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	چكيده

مكاني بارش مي باشد.  رامترهاي ورودي جهت محاسبات بيلان آب و تهيه مدل هاي هيدرولوژيكي، توزيعپا يكي از مهمترين
بنابراين خطاي ناشي از آن آثار مستقيمي در برنامه ريزي منابع آب خواهد داشت. از طرفي ديگر به دليل عدم پوشش كامل 
ايستگاه هاي اندازه گيري نقطه اي باران، برآورد بارش منطقه اي و يا تخمين بارش در مناطق مابين ايستگا ه ها امري ضروري 

ـن در اي د. براي اين امر روش هاي مختلفي وجود دارد كه از جمله آن ها روش هاي ميان يابي مي باشد.به شمار مي آي
 دو روش كريجينـگهاي زمين آمار از قبيل  با استفاده از قابليت سيستم اطلاعات جغرافيايي و بكارگيري روش، مطالعـه

جراحي مورد -حوضه آبريز هنديجان بارش سـالانهارتفاعي رقومي زمين  مدل هرگرسيون برپايروش (ساده و معمولي ) و 
 آماريدر دوره هـاي بـارش  داده ،هواشناسي هاي ساله ايستگاه 20 آمار و اطلاعاتبدين منظور از 	،بررسي قرار گرفت

بدين منظور ابتدا به ازاي هر مدل در روش . حوضه مورد بررسي قرار گرفتايـستگاه بـاران سـنجي  77در ) 1398-1378(
نقشه،  14كريجينگ، نيم تغييرنماي آن محاسبه و با استفاده از تكنيك ارزيابي متوالي، خطاي نقشه ها برآورد شد و از ميان 

آنها، رابطه  ها و همچنين ارتفاعگيري از باران متوسط سالانه ايستگاهبا بهرهيك نقشه به عنوان نقشه بهينه اختيار شد. سپس 
براي سه اقليم حوضه  خطي و نمايياستفاده از مدل رگرسيون با  تغييرات ميزان بارندگي با ارتفاع (گراديان باران سالانه)

 خطي و نماييو تابع رگرسيوني  سادهاز روش كريجينگ  ايدايرهمدل  انجام شده. با توجه به ارزيابي هاي مشخص گرديد
يابي بارش نسبت به ديگر روش ها از خود نشان مي دهند. در نهايت به منظور تعيين بهترين مدل نتايج بهتري را براي ميان 



 

 

يكديگر مقايسه شدند و مشخص گرديد كه مناسب ترين روش با جهت توزيع مكاني بارش و انجام ميان يابي، مدل هاي برتر 
  .باشدمي توابع خطي و نمايي، روش رگرسيون با جراحي-حوضه هنديجانجهت ميان يابي بارش سالانه در 

  جراحي، سيستم اطلاعات جغرافيايي، نمايي.-بيلان، زمين آمار، كريجينگ، حوضه، هنديجان :هاي كليديواژه

 

  مقدمه -1
 شوند كه بايستي اين داده	اي برداشت مي سنجي در يك محدوده جغرافيايي به صورت نقطه هاي باران هاي ايستگاه داده

بارندگي در زمان و مكان از يك  ملاحظه ايتغييرات قابل  )2008:139‐147	al,	et	Bazgeer(ها به سطح تعميم داده شود 
هاي تخمين  سنجي معمولي در ثبت عمق بارندگي روزانه از سوي ديگر ضرورت تبيين مدل هاي باران سو و قلت ايستگاه

اي  هاي نقطه نمايد. دستيابي به توزيع مكاني بارش بر اساس داده يناپدير م بارندگي را در زمان و مكان امري اجتناب
گردد. روش  يابي ميسر مي يابي و برون درونآيند، بر اساس دو روش  هاي بارانسنجي به دست مي بارش كه از ايستگاه

اي پراكنده  مشاهدات نقطهاي كه  گيري نشده در داخل ناحيه تخمين و برآورد ميزان متغير پيوسته را در مناطق نمونه
يابي متعددي از جمله  هاي درون اگر چه امروزه روش .) 173: 1384قهرودي تالي، (گويند  يابي مي اند را درون شده

هاي  همبارش از روي داده هاي و . . . جهت تهيه نقشه	Kriging	،	،Spiline	IDWروشهاي پليگون تيسن، روشهاي ميانيابي
هاي  ولي انتخاب روش مناسب جهت تهيه نقشه) 	,Goovaerts	2000: 113-129(ائه شده است ها ار اي ايستگاه نقطه

محققان زيادي بسياري به ) 39‐752	Bois,2002:	&	Kieffer( ها است همباران از مسائل اساسي در تهيه اين نوع نقشه
اهميت موضوع در كاهش خطاي ناشي از مقايسه و ارزيابي روش هاي مختلف درون يابي پرداخته اند كه نشان دهنده 

ايران صورت ي در جهـان و يـابي داده هـاي اقليمـهاي بسياري در زمينة ميان تاكنون پژوهش 	.انتخاب روش مي باشد
گرديــد انجام  )1998يابي بارندگي در منطقه سانتاباربارا كه توســط نگــوين و همكــاران ( در آناليز درون. گرفته است

 استفاده شـد. در همـين رابطـه بـا رسـم نـيم	يــابي اطلاعـات دو روش كريجينـگ و فاصـله معكـوس بــراي دروناز 
تغييرنماهـا و تفسير آنها بـدليل آنكـه همبـستگي خاصـي بـين اطلاعـات وجود نداشت، روش كريجينگ مناسب تشخيص 

نقطه به  60گرديـد. در اين مطالعه اطلاعات بارندگي براي  جاي آن روش رگرسيون چندگانه اسـتفاده داده نشده و به
دست آمد و با محاسبه ميزان خطاي باقيمانده نـسبي، روش رگرسـيون چندگانه نتايج بهتري نسبت به روش فاصله معكوس 

ة ـاي درجروشهاي مختلفي را براي درون يابي داده ه)1996(كولينز و بولستاد  ت.يابي بارندگي در برداش بـراي درون
ون يابي، ر آمريكا ارزيابي و مقايسه كردنـد و نتيجـه گرفتنـد كـه انتخاب بهترين شيوه براي درحرارات حداقل و حداكثر د

در درجة حـرارت، واريانس آنها و ميزان همبستگي درجـة حـرارت بـا ارتفـاع منطقـه  تغييرها هتحت تأثير مستقيم دامن
يـابي  يانيجينگ براي مارتفاع، تيسن و كراز بين روشهاي عكس مجذور فاصله، رگرسيون خطي بـا ) 2000گوارتز(	 .تاسـ

يجينگ ساده را در زار كيلومتر مربع از كشور پرتقال، روش كره ي سـالانة منطقـه اي بـه وسـعت پنجبارنـدگي و دمـا
 ماننديابي، پژوهشگراني 	هاي جديد درون	مزمان با توسعة روشه	.هاي يادشده مناسبتر دانسته است	مقايسه با ديگر روش

 )1397نجف پور(و  )1393رحمتي( )،1385مدرس ()، 1382( يانرحيمـي بنـدرآبادي و مهـد)، 2004(نااوم و سـانيس 



 

 

روشهاي ان هـر كـدام از ايـن افـراد از ميـ. داده هاي اقليمي، مقايسه كردنـد ميـزان دقـت برآورد اين شيوه ها را در و...
در اين پژوهش، نتايج حاصل از روش . ين روش را برگزيدندبهتر نها،آماري با در نظر گرفتن ميزان دقت آ ينمختلف زم

حوضه يابي بارش سالانه  را براي ميانمدل ارتفاعي رقومي  هبـر پايـ و نمايي يابي كريجينگ و رگرسيون خطـي يانهاي م
  جراحي بررسي گرديد.-هنديجان

  

	هامواد و روش – 2

	هاي مورد مطالعه مشخصات منطقه و ايستگاه- 1- 2

هاي خوزستان، كهگيلويه در استانكيلومترمربع در جنوب غرب كشور  40820جراحي با مساحت  -حوضه آبريز هنديجان
عرض شمالي واقع شده است و  31˚:  41َتا   29˚:  47َطول شرقي و  52˚:  19َتا   48˚:  17َبين  و بوير احمد و فارس

) نشان داده 1جراحي در كشور در شكل شماره(-موقعيت حوضه هنديجانباشد. شامل دو رودخانه اصلي جراحي و زهره مي
  شده است.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  جراحي در كشور-موقعيت حوضه هنديجان -)1شكل شماره(

طي دوره جراحي -هنديجان 2ايستگاه هواشناسي در حوضه آبريز درجه  77در اين مطالعه از آمار و اطلاعات بارندگي 
آوري شده در تحليل بارندگي، ابتدا آزمون ران استفاده گرديد. بمنظور استفاده از آمار جمعساله)  20(1378-1398آماري 



 

 

د. سپس آمار و اطلاعات بارندگي ايستگاهها با استفاده از نمودارهاي جرم ها انجام شهاي كليه ايستگاهتست بر روي داده
ها به لحاظ كيفي زماني سالانه و ماهانه ايستگاهها و همچنين همبستگي بين دادهمضاعف بارش سالانه، نمودارهاي سري 

  ارزيابي گرديده و نواقص موضعي آمار بارندگي ماهانه تكميل گرديده است.
توجه به وضعيت كمي و كيفي آمار از لحاظ خصوصيات اقليمي و توپوگرافي بين ايستگاهها و بر اساس  با يل آماروتط

نوع هاي نزديك به هم كه معمولاً تحت پوشش يك ايستگاه بهترين رابطه همبستگي صورت گرفته است و سعي گرديده از
ها تا حد نواقص آماري آنو برقرار  ه همبستگيبيشترين طول دوره آماري مشترك دارند رابط وباشند ميتوده بارندگي 

  تطويل گرديده است. دوره شاخص تكميل و
  

	يابي مورد استفاده روشهاي ميان- 2-2

	ريجينگكروش  -1-2-2

توان گفت  مي .باشد مي انگين متحـرك وزن دار اسـتوارن زمين آماري است كه بـر منطـق ميـيكريجينگ يك روش تخم
  شود: بيان ميو در قالب رابطه زير است و در قالب رابطـة زيـر گر خطي نااريب  بهترين تخمين ،اين روش

∗ܼ  																																																																																							   )1رابطه ( ൌ ∑ ௜ݓ
௡
௜ୀଵ   ௜ሻݔሺݖ

	

وزن آماري  ௜ݓو  ௜ݔ نقطه مقدار متغير مكاني مشاهده شـده در ௜ሻݔሺݖ برآورد شده،قدار متغير مكاني م 	∗ܼدر اين رابطه،
شرط  ). 314: 1380پاك، در برآورد است (حسني	امiه اهميـت نقطنسبت داده ميشود و بيانگر 	௜ݔ	ه به نمونةك است

طور كه گفتـيم، كريجينـگ بهتـرين همانتوزيع نرمال داشته باشد. ر يـغگر، آن اسـت كـه متيناستفاده از اين تخم
؛ بنابراين بايد عاري از خطاي سيستماتيك باشد؛ همچنين واريانس تخمين نيز بايد حداقل باشدت؛ گـر نااريـب اسـينتخمـ

  :بنابراين، براي شرط عاري از خطا بودن، بايد ميانگين خطاي تخمين صفر باشد؛ يعني
௜ሻݔሺݖሾܧ                                                                                                 )2(رابطه  െ ܼ∗ሺݔ௜ሻሿ ൌ 0  

و  iتخميني در همان نقطه  مقدار ௜ሻݔሺ∗ܼ با مختصات معلوم،	i	هير در نقطمقدار مشاهده شدة متغ௜ሻݔሺݖ	)، 2در رابطه (
E ي دارد و مهم مشخصات ساختار مكاني، انواع مختلفكريجينـگ بـر حـسب  .) 51: 1381(صفري،  باشد رياضي مي اميد

هاي اساسي در استفاده از روش كريجينگ،  از شرط ).1992:667	Hevesi,( استي نواع آن، كريجينگ سـاده و معمـولترين ا
 از تبديلهاي بارش با اسـتفاده  هيادشده، دادبارش به روش  هم هنقشه ، براي محاسبها است؛ بنابراين بـودن داده نرمال

 مدلهاي مورد استفاده در اين پژوهش براي بـرازش عبارت دوباره نرمال گرديد. 1/0 با متغير كاكس-نرمال باكس هاي شبه
كه  و كروي پنج وجهي وجهي چهاركروي درجة دو منطقي،  مدل دايره اي، مدل گوسي، ،كروي، مدل نمايي مدل اند از :



 

 

) نتايج ارزيابي به روش فوق 1جدول ( .صورت گرفته است )،OK( و كريجينگ معمـولي )SK( با دو شيوه كريجينگ ساده
  دهد.را نشان مي

  معيار ارزيابي -
تكنيـك آمـاري، از  تـرين روش زمـين در اين تحقيق به منظور مقايسه روش هاي بكـار بـرده شده و انتخاب مناسب

اي حذف شده و بـا اسـتفاده از  ارزيابي متقابل استفاده شده اسـت. در ايـن خـصوص، در هر مرحله يك نقطه مشاهده
طوري كه در آخـر  اي تكرار شد، به بقيه نقاط موجود، مقدار آن نقطه برآورد گرديـد. ايـن كـار براي كليه نقاط مشاهده

هاي بدست آمده، در تعـدادي از نقـاطي كـه  مدل  د داشت. همچنين بـا استفاده ازاي، برآورد وجو به تعداد نقاط مشاهده
ي مختلفـي نيـز بــراي ارزيـابي كــارآيي اگيري وجود داشـته اسـت، مقـادير تخمينـي محاسـبه گرديـد. معياره اندازه

ميـانگين خطـاي مطلـق )، MBE(	انحـرافتـوان بـه ميـانگين خطـاي اريـب يـا  يابي وجود دارد، كـه مـي روش هاي ميان
)MAE (ريــشه دوم ميــانگين مربــع خطــا )RMSE(	و انحراف اسـتاندارد عمـوم) يGSD(	 اشـاره كـرد. معـادلات مربوطه

  :به قرار زير هستند

ܧܤܯ           																																																																										 )4رابطه ( ൌ
∑ ሾ௓∗ሺ௑೔ሻି௓ሺ௑೔ሻሿ
೙
೔సభ

௡
  

  

ܧܣܯ           													              																																																 )5رابطه ( ൌ
∑ |ሾ௓∗ሺ௑೔ሻି௓ሺ௑೔ሻሿ|
೙
೔సభ

௡
  

  

ܧܵܯܴ           																		                   																																	 )6رابطه ( ൌ ට∑ ሾ௓∗ሺ௑೔ሻି௓ሺ௑೔ሻሿ
೙
೔సభ

మ

௡
  

  

ሺܼ̅اي،	تعداد نقاط مشاهده	n	:در معادلات فوق ௜ܺሻ	 ܼاي،  ادير مشاهدهن مقميانگي∗ሺ ௜ܺሻ در نقطـه يقدار برآوردم	i	 و ام
ܼሺ ௜ܺሻ  نقطهمقدار مشاهدهاي براي	i	نتايج ارزيابي يه روش هاي مختلف كريجينگ اراده شده  )1در جدول ( د.باش ام مي
  است.
	

	

	

  
  



 

 

  روش كريجينگ-بارندگي سالانة ميانگين برآورد براي درونيابي روشهاي ارزيابي نتايج-)1جدول(

	مدل تابع  روش
	خطاي روش ارزيابي متقابل

MBE MAE RMS 

OK 

 71.77 42.28 1.22-	دايره

 71.91 41.11 0.58-	كروي

 72.05 41.23 0.67-	كروي چهار وجهي

 72.12 41.20 0.70-	كروي پنج وجهي

 72.64 40.90 0.70-	نمايي

 73.80 44.80 1.42-	گوسي

 72.88 42.28 1.22-	درجه دو منطقه اي

SK 

 71.27 41.65 1.65	دايره

 71.27 42.11 1.67	كروي

 71.28 41.94 1.66	وجهيكروي چهار 

 71/54 40.99 1.49	كروي پنج وجهي

 73.03 40.98 2.27	نمايي

 73.76 45.69 1.12	گوسي

 74.85 40.74 1.00	درجه دو منطقه اي

  
	

  
  
  



 

 

  رگرسيون روش -2-2-2
بيني شود  متغيرهـاي مستقل پيشر وابـسته از طريـق يآورد كه تغييرهـاي متغ مي تحليل رگرسيون اين امكان را فراهم

 براي انجام ميان). 176: 11385كلانتري، ( و سهم هر يك از متغيرهاي مستقل در تبيين متغيـر وابـسته تعيـين گـردد
شود.  هاي رگرسيوني مختلفي وجود دارد كه با توجه به مقدار همبستگي متغير اصلي و ثانويه انتخاب مي يابي، معادله

 سپس دادهشود ها بررسي ميايستگاهاستفاده از مـدل رگرسيون خطي، نخست داده هاي بارش و ارتفاع بدين منظور، با 
  .شود هاي مورد نظر بـا بهتـر ين توابـع نظري رگرسيوني برازش داده مي

  

  نتايج بحث -3
هايي كه در مقياس وسيع، يك تعيين مقادير عددي بسياري از شاخص ها در نقاط فاقد ايستگاه، براي ايجاد و توسعة مدل

مدل هاي انتخابي، فقط باشد. گفتني است كه  ت ميي كننـد، داراي اهميـيكي را پـيش بينـي مـمشخصه يا فرايند اكولوژ
ي چندين محل، مناسب تشخيص داده شود، ـا چنانچه يك مدل خاص برا؛ امـان منطقـه قابـل اعتمـاد هـستندي همبرا
  كار گرفت هاي مشابه ديگر نيز بهينـان زيادي آن را در موقعيتتـوان بـا اطم يمـ
  

  يابي بـارش  يانيجينگ در ميابي كر يانالف)تحليل مدل م

ام از مدل هاي ذكرشـده را بـر روي داده هـاي ميـانگين ي، هر كدبـرا ي تعيـين مـدل بهينـه جهـت تخمين توزيع بارندگ
. شدمحاسبه  شـده را بـا روش ارزيـابي متقابـل دو درستي و دقت هر يـك از نقـشه هـاي توليـ گرديداعمال ي بارنـدگ

ي ع بارندگي ميمدلي كه قادر به توجيه مكاني توز، بهترين بر اين اساس است. ارائه شده) 1يج اين بررسي در جدول (نتا
به جراحي -حوضه هنديجاني بارش ة پهنه بندنقش )2شماره(شكل كريجينـگ ساده است. از روش  ايدايرهباشد، مدل 

  دهد.روش فوق نشان مي

  

  

 

 

 

 



 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  كريجينـگ ساده ايدايرهمدل  -حوضه نقشة پهنه بندي بارش  )2شكل شماره(

  يابي بـارش يانب) ارزيابي رگرسيون خطي بر پاية مدل ارتفاعي رقومي براي م

 3جراحي، بارش حوضه در  -با توجه به تنوع روند بارندگي و شرايط آب و هوايي مناطق مختلف حوضه آبريز هنديجان
) 3( شكلناحيه با ارتفاع بررسي و تفكيك گرديده است. موقعيت نواحي مختلف گراديان باران از نظر رژيم بارندگي در 

قسمت اعظم ناحيه دو كه  .گيردكه بخش ساحلي و حاشيه خليج فارس را در بر مي يكنشان داده شده است. در ناحيه 
ناحيه و  گرفته استشمال، شمال شرق ومركز حوضه را در برو  جراحي را به خود اختصاص داده است -حوضه هنديجان

رد و در قسمت جنوب شرقي واقع شده است، اين ناحيه گيجراحي را در برمي-سه كه بخش كوچكي از حوضه هنديجان
باشد. علت اين پديده آن است عليرغم افزايش ارتفاع، داراي بارش كمتري نسبت به ايستگاههاي هم ارتفاع در ناحيه دو مي

ه به اين اي در قسمت شمال و شمال شرق حوضه ريزش نموده و بنابراين ميزان بارندگي ككه اكثر بارندگي جبهه مديترانه
اند، يابد. بنابراين ايستگاههايي كه در شمال و شمال شرقي حوضه واقع شدهرسد، كاهش ميناحيه (جنوب شرقي حوضه) مي

باشد، اما ايستگاههاي واقع در اي بيشترين بارش منطقه را دارا ميبه علت نزديكتر بودن به كانون جريانات هوايي مديترانه
اي با داشتن ارتفاع بالا بارش كمتري را ه علت دور شدن از كانون جريانات هواي مديترانهجنوب شرقي حوضه به تدريج ب

اي وجود دارد. با برازش بارش ارتفاع هاي رگرسيوني، معادلات گستردهيابي به وسيله تحليلجهت انجام مياندارا هستند. 
و نقشه پهنه  )6) الي (4ابط بارش ارتفاع در اشكال (با معادلات مختلف بهترين معادله استخراج گرديد. مدل رگرسيون و رو

  .ارائه شده است) 7بندي بارش با استفاده از روش رگرسيون در شكل(

 



 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 

  موقعيت نواحي مختلف گراديان باران از نظر رژيم بارندگي-) 3(شكل 

  

 

 

P = 5.5698H + 130.12
R2 = 0.86   ,     N=7
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P = 215.99e0.001H
R2=0.81   N=64
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قابل و ضريب يابي داده هـاي بـارش، از شـيوة ارزيابي مت با توجه به اين نتايج، براي انتخاب بهترين روش جهت ميان
دهـد  ييابي نشان م يانوپوگرافي و روش هاي مت ينهمبـستگي مكـاني بـ يرمقـاد).  2(جدول  گرديدهمبستگي استفاده 

 ايدايرهكريجينـگ سـاده بـا مـدل سپس و  رگرسيون خطي و تابع نماييب بـه روش كـه بيـشترين همبـستگي بـه ترتيـ
ندة آن اسـت كـه گرافي نشان دهبا توپو ايدايرهمربـوط اسـت. مقـدار ضـريب همبستگي روش كريجينگ ساده با مدل 

اين مسئله خود به 	.تر استيفاين رابطه در مقايسه با دو روش ديگر، ضعاي مثبت دارد؛ اما  ، رابطهمقـادير بارش با ارتفاع
 هايكه روش گرددمشخص ميكند. با توجـه بـه اين نتايج،  ييابي بارش آشكار م ة بارش و ارتفاع را در مياننوعي رابط
يابي  ياندقت و انحراف، نتايج بهتري براي م اي،دايرهكريجينگ ساده با مدل روش در مقايسه بـا  بارش و ارتفاعرگرسيون 

ارتفاع) و اعمال آن  -هاي همباران حوضه با استفاده از معادلات رگرسيون(بارشمنحني بر اين اساسدهد.  بارش نشان مي
هاي منتخب، و سپس با انتقال مقادير ميانگين بارش سالانه ايستگاه ترسيمArcGIS	در مدل ارتفاعي رقومي زمين در محيط 

ن دو روش رگرسيون به ياضـل بـ، نقـشة تفادامهدر خطاهاي مشاهده شده برطرف و منحني هاي هم باران تهيه گرديد. 
ختلاف اين با توجه به شكل، ميزان ا).  7ايم (شكل  ي را آوردهعنوان روش بهينه و روش كريجينـگ سـاده بـا مـدل گوسـ

قي منطبق است كه اط، در مقايسه با نواحي ديگر بيشتر و درست بر منحاشيه شرقي و بخش شمال شرقي حوضهدو نقشه 
باشد؛  مي ايدايرهيابي به روش كريجينگ ساده با مدل  يانارتفـاع بيـشتر مـي باشـند . دليـل عمدة اين اختلاف، مداراي 

 ين، بـراي ميانهاي كمتري براي اندازه گيري ميزان نزولات جوي وجود دارد؛ . بنابرااي يادشده، ايستگاهه زيرا در ارتفاع
ي و مناسب، و همچنين پراكنش هاي اندازه گيـري بـه تعـداد كـافه وجود ايستگاهك در نظر گرفته شودين نكته يابي بايد ا

	.كننده دارد يابي نقشي تعيين درست و اصولي آنها در عمليات ميان

	

P = 0.2704H + 27.663
R2=0.94   ,   N=6
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  نقشه پهنه بندي بارش با استفاده از روش رگرسيون-) 7شكل(
  

  توپوگرافي با ميان يابي مقادير مكاني همبستگي ماتريس -2 جدول

 تعيينضريب   روش ميان يابي
2R 

  78/0  ايدايره  مدل با ساده كريجينگ روش
  86/0  )1خطي ناحيه( رگرسيون روش
  81/0  )2تابع نمايي ناحيه ( روش
  94/0  )3خطي ناحيه( رگرسيون روش

  

  

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  ايدايرهو روش كريجينـگ سـاده بـا مـدل  ارتفاع)-(بارندگين دو روش رگرسيون يتفاضـل بـ هنقـش-)7شكل(

  

  گيري نتيجه -4
  باشد:با توجه به نتايج به دست آمده از اين تحقيق، موارد ذيل قابل استنتاج مي

هاي با افزايش ارتفاع، ايستگاه با توجه به اينكه در مركز حوضه به سمت بخش شمال شرقي و شمال غربي حوضه -لفا
استفاده از روش كريجينگ، توزيع مناسبي از روند بارندگي منطقه ارائه گيري نزولات جوي وجود دارد كمتري براي اندازه

هايي دهد در مناطق اينچنيني استفاده از رگرسيون و اعمال آن در مدل ارتفاعي رقومي زمين، رفتار بارش را در مكاننمي
  دهد.نبود يا كمبود ايستگاه مواجه هستند، بهتر نشان ميكه با 

جراحي با توجه به پراكنش ايستگاهها استفاده از -بارش سالانه حوضه هنديجان  مناسب ترين روش جهت ميانيابي -ب
  و نمايي است. ستفاده از روشهاي رگرسيون خطيا



 

 

گذاري شده است، كه  اي پايـهمبناي استفاده از اطلاعـات نقطـه روش كريجينگ مانند ساير روشهاي ديگر درونيابي بر‐ج
موجب كاهش دقت مكاني در نتايج ميانيابي اين روش ، اين امر با توجه به پراكندگي نسبتاً زياد ايستگاههاي هواشناسي

 شود.مي

ة اقليمـي، بـه رخ دادن هرگونه اشتباه در بحثهاي شده براي ميان يابي هر گونه داد نكردن به درستي مدل انتخاب توجه -د
  .اجرايي خواهد انجاميد

ي ايستگاههاي يابي بايد به اين نكته توجه كرد كه تعداد كافي و مناسب و همچنين پراكنش درست و اصول يانبراي م -ه
ن ساخت ايستگاه هاي د؛ بنابراين، در زماكننـ ييابي ايفا مـ انكنندهاي در عمليات مي گيري، نقش تعيين سنجش و اندازه
ي ايستگاهها برخوردار نيستند، بايد در مقايسه با نواحي ديگر و يـا تعـداد كـافع مناسـب اي كـه از توزيـ يجديـد، نـواح

  .در اولويت قرار گيرند

  

  سپاسگزاري -5
مديران و كارشناسان عامل و كارشناسان شركت مهندسين مشاور سامان آبراه، محترم مديريت از همكاري و مساعدت 

اي فارس و محترم شركت مديريت منابع آب ايران، شركت سهامي سازمان آب و برق خوزستان، شركت سهامي آب منطقه
  .گرددمي، صميمانه تشكر و قدرداني ارائه نمودند كه ايهاي ارزندهراهنمايكهگيلويه و بويراحمد به خاطر 
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Abstract 
One of the most important input parameters for water balance calculations and preparation of hydrological 
models is the spatial distribution of precipitation. Therefore, the error caused by it will have direct effects 
on water resource planning. On the other hand, due to the lack of full coverage of point rain measurement 
stations, it is necessary to estimate regional rainfall or to estimate rainfall in the areas between the stations. 
For this, there are various methods, one of which is mediation methods. In this study, the annual rainfall of 
Handijan-Jarhari catchment basin was investigated by using the geographic information system capability 
and applying geostatistical methods such as two kriging methods (simple and normal) and linear regression 
based on the digital elevation model of the land. From the statistics and information of 20 years of 
meteorological stations, the rainfall data in the statistical period (1378-1398) was analyzed in 77 rain gauge 
stations of the basin. For this purpose, first, for each model, its semivariance index was calculated using the 
kriging method, and using the sequential evaluation technique, the error of the maps was estimated, and 
one map was selected as the optimal map among 14 maps. Then, by using the average annual rain of the 
stations and their altitude, the relationship between the changes in the amount of rainfall and the altitude 
(gradient of annual rain) was determined using the linear and exponential regression model for the three 
climates of the basin. According to the evaluations, the circular model of the simple kriging method and 
the linear and exponential regression function show better results for estimating precipitation than other 
methods. Finally, in order to determine the best model for the spatial distribution of rainfall and perform 
interpolation, the best models were compared with each other and it was determined that the most suitable 
method for interpolation of annual rainfall in the Handijan-Jarhari basin is the regression method with linear 
and exponential functions.  
 

 
 


