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   چكيده 
. باشدشناسي ميهواشناسي و اقليم, نياز بسياري از مطالعات هيدرولوژيهاي همبارش يك منطقه پيشنقشه

 توجه به با. هاي بارندگي استكردن دادهجهت مكاني  وابسته به روش مورد استفادههمبارش  يهادقت نقشه
هاي هواشناسي مرتفع با آمار درازمدت در آن، تعيين پيچيده استان خوزستان و فقدان ايستگاه توپوگرافي

به اين منظور، . رسدهاي بارندگي ماهانه و سالانه در اين استان ضروري بنظر مييابي دادهروش مناسب درون
ريجينگ عمومي، كوكريجينگ، كريجينگ با روند خارجي، رگرسيون كريجينگ، يابي شامل كهفت روش درون

- در تحليل واريوگرافي داده. وزني عكس فاصله، اسپلاين و گراديان خطي سه بعدي با يكديگر مقايسه شدند
هاي كروي، نمايي، خطي، خطي داراي حد آستانه و مدل: تغييرنما شاملپنج نوع مدل نيمهاي بارندگي 

ها با استفاده از تكنيك اعتبارسنجي حذفي انجام ارزيابي روش. ارندگي برازش داده شدهاي بر دادهگوسي ب
بعات خطا و يابي براساس تحليل رگرسيوني، محاسبه ريشه ميانگين مرشد و انتخاب روش مناسب درون

ن بهترين مدل نتايج تحليل واريوگرافي نشان داد مدل كروي به عنوا. صورت گرفت ميانگين خطاي اريب
بارش هاي كمها، بجز ماههاي بارندگي اين منطقه در تمامي ماههمچنين داده .باشدتئوري نيم تغييرنما مي

ها بجز روش رگرسيون كريجينگ در تحليل نتايج نشان داد كه تمامي روش. داراي ساختار مكاني قوي بودند
يابي مورد بررسي، هاي درونبا مقايسه روش. تندبرآورد مقادير زياد بارندگي دچار خطاي كم برآوردي هس

هاي بارندگي ماهانه و سالانه تشخيص يابي دادهترين روش درونرگرسيون كريجينگ به عنوان مناسب روش
همچنين با روش منتخب نقشه همبارش سالانه استان ترسيم شد و از روي آن ميانگين بارندگي . داده شد

توسط  ميليمتر بيشتر از مقدار ارائه شده 41دست آمد كه اين مقدار به اندازه ميليمتر ب 391سالانه منطقه 
 تا حدودي باشد كهيز ارتفاع به عنوان متغير كمكي مه ااستفادآن دليل سازمان هواشناسي كشور است كه 

هايي شبه علاوه نتايج تحقيق نشان داد رو. كندهاي مرتفع در منطقه را رفع مشكل كمبود ايستگاه توانست
هاي ديگر از كنند نسبت به روشكه از متغير ارتفاع به عنوان متغير كمكي براي برآورد بارندگي استفاده مي
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   .دهددرصد نسبت به روش كريجينگ كاهش مي 40تا 30را 
متر  3712رسي نقشه تغييرات توپوگرافي استان خوزستان نشان داد كه ارتفاع اين منطقه بين صفر تا بر

متر قرار دارند از طرفي بارندگي  875تا  3هاي هواشناسي آن در محدوده كند درحاليكه ايستگاهنوسان مي
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در نتيجه  وشديد در اين استان  ييرات توپوگرافيكتغبا توجه به . كندزيادي در ارتفاعات اين منطقه ريزش مي
، در كشور ين منطقه به عنوان قطب كشاورزيا يت نقشه همبارش درو اهم ندگيبار يهادر دادهوجود روند 

 يش دقتبه منظور افزا ندگيبار يهاداده يابيد درونيجدهاي نسبتاً اين  تحقيق سعي شد اولاً دقت روش
د سپس با استفاده از نقشه تغييرات بارندگي روش منتخب، يك اي مورد آزمون قرار گيري منطقهبرآوردها

مقدار جديد براي بارندگي سالانه درازمدت اين استان ارائه شود و با مقدار بارش سالانه ارائه شده توسط 
   .مقايسه گردد )236، 2005، 1سازمان هواشناسي كشور(
  ها مواد و روش 

  ها منطقه مورد مطالعه و داده
م خشك و ياقل يدارا شده است و ران واقعيا يكيلومترمربع مساحت در جنوب غرب 64746تان با استان خوزس

دوره بارندگي اين . گردديم ميتقس ياو جلگه يبه دو بخش كوهستان يخشك بوده و از لحاظ توپوگرافيمهن
ن دراز مدت بارندگي ينگايم يهابراي انجام اين تحقيق داده .بهشت ماه استيمعمولاً از مهرماه تا ارد منطقه

طي ) سنجي وزارت نيروسينوپتيك و كليماتولوژي سازمان هواشناسي و باران(ايستگاه  37ماهانه و سالانه 
هاي در اين تحقيق از حداكثر ايستگاه. مورد استفاده قرار گرفتند) 2005-1984(ساله 22 آماري مشترك دوره

به منظور درك . نشان داده شده است 1ها در شكل ه پراكنش آنقابل اعتماد و داراي آمار كافي استفاده شد ك
طبقه تفكيك گرديد و مساحت هر  10آن به ) DEM(بهتر از توزيع توپوگرافي منطقه، نقشه تغييرات ارتفاعي

متر قرار دارد به عبارتي  875منطقه در ارتفاع كمتر از % 85طبقه تعيين گرديد كه مشخص شد بيش از 
از مساحت منطقه در محدوده % 15و تنها . دهندمنطقه را پوشش مي% 85د استفاده هاي مورايستگاه
متري قرار  2000منطقه بالاتر از خط % 3همچنين مشخص شد كه تنها . قرار دارد) 3700- 875(يارتفاع
  . دارند

  
  هاي هواشناسي مورد استفاده در استان خوزستانموقعيت مكاني ايستگاه: 1- شكل

  

                                                 
1 . Iranian Meteorological Organaization 



 

  ي ابيدرون يهاروش
هاي واقعي يابي داده هاي مكاني به منظور تخمين يك متغير در يك نقطه خاص از روي دادههاي درونروش

عكس  ينگ به علاوه روش وزنيجيخانواده كر يهايه روشكل. رونديري شده در نقاط مجاور به كار مياندازه گ
  : كنندياستفاده م يريگندازهر درنقاط فاقد ايك متغيبرآورد مقدار  ير برايفاصله از فرمول ز
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ستگاه يا n يب خطيك نقطه برابر است با تركيدر  ير هواشناسيك متغيكند كه مقدار يان ميب) 1(رابطه 
 يكار گرفته شده برا به يها iλدر  يابيمختلف درون يهاتفاوت روش). 182، 1386حسني پاك ،(مجاور آن

ستگاه يها برابر عكس فاصله بين ا iλدر روش وزني عكس فاصله . ستگاه نام دارديباشد كه وزن ايستگاه ميهر ا
ك در ينزد يهاستگاهيت اياهم يعنيبزرگتر باشد  aن روش هرچه يدر ا. است aبه توان  يتا نقطه مورد بررس

كريجينگ يك روش تخمين زمين آماري نااريب با  ).66، 1384 ،مهديانو  رحيمي(شتر استيبرآورد ب
در . شود 1ها برابر ستگاهيب ايد مجموع ضرايب بودن بايشرط ناار يارضا يبرا. كمترين واريانس تخمين است

تغييرنما كميتي برداري است كه درجه باشد كه نيممي تغييرنماها بر اساس آناليز نيم iλن يين روش تعيا
وجه ستگاه و با تيرا بر حسب مربع تفاضل مقدار دو ا يهواشناس يهاستگاهيشباهت بين اهمبستگي مكاني و 
، ))C0(تغييرنمابخش توجيه نشده نيم( 1ايو داراي سه مشخصه اثر قطعه دهدها نشان ميبه جهت و فاصله آن

و دامنه )) C0(ن ساختارو بدو) C(تغييرنما كه برابر است با مجموع بخش ساختاردارحداكثر مقدار نيم( 2آستانه
كه  هنگامي). 182، 1386حسني پاك ،(.باشدمي) رسدتغييرنما به حد ثابتي مياي كه در آن نيمفاصله( 3تأثير

همبسته با متغير  هاي يك متغير كمكييم اما دادهداده نداشته باش يبه اندازه كاف در منطقه از متغير اصلي
هايي روش كريجينگ را با متغير كمكي تركيب استفاده از تكنيك مي توان بادر منطقه موجود باشد  اصلي
چنانچه متغير كمكي در تمام نقاط شبكه موجود نباشد روش كوكريجينگ روش مناسبي . نمود
ها با استفاده از رابطه مكاني بين متغير كمكي و اصلي دقت تخميناين روش ). 621، 2010،سكويفرانس(است
 4روش كريجينگ با روند خارجيمتغير كمكي در تمام نقاط شبكه موجود باشد  چنانچه. يش مي دهدرا افزا

به پيش بيني متغير  يو كمك ير اصلين متغيب يبا استفاده از رابطه خطكه اين روش . روش مناسبي است
- يروند باشد م يدارا ير اصليكه در منطقه متغ يطيدر شرا ).150، 2001بوئر و همكاران، (پردازد اصلي مي

ك معادله يبا ها را روند موجود درداده بايد اين روش ابتدادر . نگ استفاده نموديجيكريون وان از روش رگرست
 ين آماريك روش زميرا با  )جزء بدون روند(هاماندهيباقكم كرد سپس  ياصل يهااز داده و نموده محاسبه

با استفاده از يك رابطه ها د موجود در دادهرون به عنوان مثال اضافه نمود ر رونديو به مقاد نموده يابيدرون
ها رگرسيون خطي چندگانه بين متغير اصلي و متغيرهاي كمكي طول و عرض جغرافيايي و ارتفاع ايستگاه

 محاسبهبا روش كريجينگ  هاماندهيقنقشه تغييرات با شود سپسو نقشه تغييرات آن ترسيم مي شده محاسبه
به صورت رگرسيون كريجينگ  روش ييمعادله نها .آيددو نقشه بدست مياز حاصل جمع اين و نقشه نهايي 

  ). 221، 1995و همكاران،  5اوده(باشدير ميز
                                                 
1 . Nugget Effect  
2 . Sill 
3 . Range of Influence  
4 . Kriging with external drift 
5 . Odeh  
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  .باشديم و ارتفاع نقاط ييايب طول و عرض جغرافيبه ترت hو  x  ،yدر معادله فوق 
اي اي تكهها را يك تابع چندجملهتوان آنتوابع غيرپارامتري با قابليت ارتجاعي بالايي هستند و مي هااسپلاين

اي ها با درجات مختلف بين هر دو نقطه از فضا كه اي شامل قطعاتي از چندجملهناميد يعني توابع پيچيده
وش نوع خاصي از روش كريجينگ توان گفت اين رمي). 57، 1381، مهديزاده(اند درمحل اتصالات نرم شده

جامع است با اين تفاوت كه براي محاسبه فاكتورهاي وزني به جاي آناليز نيم تغييرنما به برآورد پارامتر 
، 3و گسلر 2نسونيهاتچ(ها برازش دادين مدل را بر دادهاز دارد كه با تغيير آن مي توان بهترين 1يپيرايش
طول و عرض و ارتفاع منطقه  يدي فرض بر آن است كه در راستاسه بع يدر روش گراديان خط. )56، 1994

 ي كمكيرهايو متغ ير اصليك رابطه رگرسيون خطي چندگانه بين متغيوجود دارد كه با برازش  يروند خط
  . ن زديرا تخم ير اصليمتغمقدار  مختلف با داشتن طول و عرض و ارتفاع آن، توان در نقاطيم

شامل  يابيانيهفت روش م ندگيبار يهاكردن دادهين روش مكانين بهترييق به منظور تعين تحقيدر ا
ن يعكس فاصله، اسپلا ينگ، وزنيجيكريون ، رگرسينگ با روند خارجيجينگ، كريجي، كوكرينگ عموميجيكر

تان با توجه به همبستگي خوب بارندگي با ارتفاع در اس .سه شدنديگر مقايكديبا  يسه بعد يان خطيو گراد
ي ر كمكير ارتفاع به عنوان متغياز متغدر اين تحقيق ) 126، 2000، 4گوارتز(ن و همچنين به پيشنهاد خوزستا

هاي كروي، نمايي، خطي، خطي پنج نوع مدل نيم تغييرنما شامل مدل يوگرافيل واريدر تحل. داستفاده ش
نماي مناسب بر اساس ضريب تغيير ها نيماز بين آنشد وها برازش داده داراي حد آستانه و گوسي بر داده

مورد استفاده در  ينرم افزارها .ديبالاتر انتخاب گرد ساختارشتر و نسبت بخش ساختاردار به بييب يهمبستگ
  . بودند Arc Gisو  Mini Tabو  +GSق شامل ين تحقيا

  هاارزيابي روش يمعيارها
سه و يجهت مقا. استفاده شد 5يحذف يسنجاز روش اعتبار ييابي مورد بررسهاي درونبه منظور ارزيابي روش 

ن يانگيو م 6ن مربعات خطايانگيشه مير يهاشاخص و محاسبه يونيل رگرسين روش از تحليو انتخاب بهتر
 . )281، 2006، 8ويلكس(گردند ير محاسبه مياستفاده شد كه به صورت ز 7بيار يخطا
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)(مقدار مشاهده شده و Z(xi)كه در آن،  ixZ
ل يدر روش تحل. باشند ها ميتعداد داده Nمقدار برآوردشده و  (

  شود  ير برقرار ميساده به صورت ز يخط يونيك رابطه رگرسي يو برآورد يواقع ين داده هايب يونيرگرس
Yes=a+bYac                                                 )5(  
                                                 
1 . Smoothing  
2 . Hutchinson  
3 . Gessler  
4 . Goovaerts   
5 . Cross Validation  
6 . Root Mean Square Error (RMSE)  
7 . Mean Bias Error (MBE)  
8 . Wilks  



 

ك يبه  )b(بيو شبه صفر ) a(هر چه عرض از مبدأ يبه عبارت. گردديسه ميمقا 1:1ن معادله با خط يسپس ا
 يبالاتر باشد روش مورد نظر از دقت بالاتر) Yes(يو برآورد) Yac(ير واقعيمقاد يب همبستگيكتر و ضرينزد

  . برخوردار است
   قيتحق يهاافتهي

  ها سازي دادهرمالآزمون نرمال بودن و ن
نگ مورد يدارل ها توسط آزمون اندرسونآن يع احتمالاتينرمال بودن توز يبارندگ يهاي كردن دادهقبل از مكان

ها در سطح ع دادهيه و دسامبر توزيژانو يهاموارد به جز ماه يدر تمام كه ج نشان دادينتا .آزمون قرار گرفت
ي ژانويه و هاماه هاي مربوط بهداده سازيكه براي نرمال. ردندا ينادارع نرمال اختلاف معيبا توز% 95نان ياطم

  . ي استفاده شدتميل لگاريتبداز  دسامبر
  نما ييرم تغيز نيآنال
ماهانه و سالانه به  يهاداده يبرا ين پنج مدل مورد بررسيرنما از بييم تغين مدل نيترج انتخاب مناسبينتا

نشان  ساختاردار به بيبررسي نسبت بخش ساختار. شده است نشان داده) 1(ها در جدولات آنيهمراه خصوص
از  ين حاكيساختار خيلي بيشتر بوده كه انقش مؤلفه ساختاردار به بي ,درصد موارد 85ش از يداد كه در ب

 توان دريافتباتوجه به جدول مذكور مي ن يهمچن. هاي بارندگي در منطقه استساختار مكاني مناسب داده
هاي بارندگييل رخداد اولاً به دل, موضوعن يا .شوديف ميها ضعي دادهگرم سال ساختار مكان يهادر ماه كه

- ها در اغلب ماههاست كه كاهش دامنه تأثير بارندگي ايستگاهها و ثانياً ماهيت محلي بودن بارشكم در اين ماه
هاي گرم تا در ماه 1/81ها نيز بين ي ايستگاههاي بارندگدامنه تأثير داده. هاي گرم مؤيد اين واقعيت است

، )67، 1384(انيرحيمي و مهد ران مانندين در ايگر محققيد. كندهاي سرد نوسان ميكيلومتر در ماه 3/250
 125و  250، 300به ترتيب مقادير دامنه تأثير  )33، 1386(و اختري و همكاران) 72، 1381(مهديزاده
شان مطابقت دارد همچنين يج ايق با نتاين تحقير بدست آمده در ايدامنه تأثرا بدست آوردند كه كيلومتر 

در ساير  نهيبه يمدل تئوري نيم تغييرنما, هاي ژوئن و ژوئيهبيانگر آن است كه به استثناي ماه 1 نتايج جدول
ي بارندگي ماه هابراي داده) 2(نمونه از آن در شكل كيكه  ,باشد يم يكرو ها و در مقياس سالانه از نوعماه

  . شده است فوريه نشان داده
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  هاي بارندگي ماهانه و سالانه در استان خوزستان پارامترهاي نيم تغييرنماهاي بهينه براي داده: 1- جدول

ب يضر
 C/(C+C0) يهمبستگ

 آستانه
) C+C0( 

دامنه تأثير
)km( 

اياثر قطعه
)C0( 

 ماه مدل

 هيژانو يكرو  0001/0 3/250 27/0 1 95/0
 هيفور يكرو 001/0 1/235 38/0 99/0 95/0
 مارس يكرو 001/0 3/262 37/0 99/0 94/0
 ليآور يكرو 026/0 9/285 62/0 95/0 87/0
 يم يكرو 242/0 7/310 32/1 81/0 93/0
 ژوئن يينما 073/0 5/95 25/0 70/0 67/0
 هيژوئ يينما 166/0 1/81 33/0 50/0 1/0

 آگوست يكرو 067/0 9/95 23/0 71/0 90/0

 يكرو 244/0 1/100 46/0 51/0 70/0
سپتام
 بر

 اكتبر يكرو 085/0 4/130 41/0 79/0 95/0
 نوامبر يكرو 0001/0 2/150 25/0 1 96/0
 دسامبر يكرو 0001/0 5/190 28/0 1 94/0
 سالانه يكرو 0001/0 6/175 30/0 1 95/0

  

  
  هاي بارندگي ماه فوريهادهنيم تغييرنماي تجربي و تئوري كروي مربوط به د: 2- شكل

  مورد بررسي يابيدرون يهاارزيابي روش
  :هاي خطا نشان داديابي موردبررسي و محاسبه شاخصهاي دروناعمال تكنيك اعتبارسنجي حذفي بر تكنيك

در  3توان  قرار گرفت كه مشخص شد يمورد بررسعكس فاصله  5تا  1هاي توان عكس فاصله، يدر روش وزن
همچنين بررسي نقاط  .ن روش انتخاب گرديديعنوان توان بهينه در اه ها كمترين خطا را دارد كه ببيشتر ماه

در مورد  .ن روش ندارديا دقت يبر رو يريباً تأثي، تقريگير نقاط همساييهمسايگي مختلف نشان داد كه تغ
 يايقو يارتفاع در موارد مختلف ارتباط مكان-يبارندگ 1متقاطع يرنماهاييم تغين يبررس نگيجيروش كوكر

                                                 
1 . Cross Variogram  



 

نگ با روند يجيدر روش كر. از محاسبات حذف گردد يبه طور كل ن روشيا يابين باعث شد ارزينشان نداد كه ا
در روش  .شد ي به عنوان متغير كمكي استفادهاز نقشه توپوگرافمستخرج  ينقطه ارتفاع 6000 ي ازخارج
 يرنماييتغميشد كه مدل ن مينگ ترسيجيتوسط روش كر هاماندهيباقت ييرانقشه تغ نگيجيكريون رگرس

ها اندهيميباق يرنماهاييم تغين ،ز طبق معموليق نين تحقيالبته در ا .بود يدر اكثر موارد مدل كرو هاماندهيباق
ان يگرادج روش ينتا .از خود نشان ندادند يايقو يگرم ارتباط مكان يمختلف مخصوصاً در ماهها يهادر ماه

به . مثبت است يو ارتفاع يو مدار ينصف النهار يهاانيها گرادماه ينشان داد كه در تمام يسه بعد يخط
در . است يش ارتفاع افزايشيعبارتي تغييرات بارندگي از غرب به شرق و از جنوب به شمال منطقه و با افزا

ل آن را مربوط به يتوان دل يامد كه مين بدست يت بخشيج رضايك از موارد نتايچ ين در هيمورد روش اسپلا
توزيع منطقه اي بارش دانست به طوريكه صفحات نازك انعطاف پذير برازش ده و اثر آن بر يچيپ يتوپوگراف

  .ها ندارنددرستي بر داده
 ينگ با روند خارجيجينگ و كريجيكريون نشان داد كه دو روش رگرس) 2جدول (يونيل رگرسيج تحلينتا

ي دارند واقع يهابا داده يشتريب يها همخوانن روشيحاصل از ا يها بهتر بوده و برآوردهار روشينسبت به سا
. داشت يواقع يهابا داده را ين همخوانيشتريدرصد موارد ب 85ش از ينگ در بيجيكريون ج روش رگرسياما نتا
دارد  يواقع يهابا دادهي خوب يز همبستگين عمومي نگيجيج حاصل از روش كرينتا يونيل رگرسيتحلالبته 

دهد كه ينشان م) 3جدول (ن مربعات خطايانگيشه مير يبررس. دكنيرا كم برآورد م بارندگير بزرگ ياما مقاد
ن يانگيم يبررس. بر داردنگ كمترين ميزان خطا را دريجيكر ونيدرصد موارد روش رگرس 60ش از يدر ب
 يدارا ه بعدي در برآورد بارش ماهانه و سالانهگراديان خطي سها نشان داد كه روش ب روشيار يخطا
اما  .با تكنيك حداقل مربعات خطا است ن معادلهيا يبرآورد پارامترها كه دليل آن ب بودهيار ين خطايكمتر

  . رضايت بخش نبود ميانگين مربعات خطاي اين روش زياد بوده و همچنين نتايج تحليل رگرسيوني آن نيز

   هاي ماهانه و سالانه در منطقه مطالعاتييابي دادههاي مختلف درونسيوني روشنتايج تحليل رگر: 2- دولج

نياسپلا سه  يان خطيگراد 
يبعد عكس فاصله يوزن   

نگ با رونديجيكر
يخارج  

نگيجيكر-ونيرگرس نگيجيكر   ماه 
b a r b a r b a r b a r b a r b4 a3 r2 
59/0  2/32  76/0  66/0  2/28  79/0  65/0  6/27  87/0 85/0  14 81/0  951/0  161/6  871/0  79/0  8/17  85/0 هيژانو   
65/0  8/23  79/0  71/0  8/17  82/0  79/0  3/11  92/0 98/0  54/3  82/0  96/0  02/3  93/0  86/0  6/8  91/0 هيفور  
72/0  8/14  84/0  71/0  8/17  82/0  80/0  3/11  90/0 97/0 94/2 86/0  90/0  38/5  92/0  87/0  06/8  89/0  مارس
69/0  7/18  74/0  69/0  7/10  81/0  76/0  2/7  92/0 03/1  24/0  86/0  92/0  02/2  94/0  86/0  7/4  93/0 ليآور  
42/0  15/5  50/0  45/0  08/5  62/0  70/0  26/2  85/0 7/0  9/1  79/0  84/0  64/1  87/0  49/0  05/3  86/0 يم   
11/0  22/0  30/0  13/0  2/0  26/0  15/0  13/0  33/0 12/0  13/0  28/0  14/0  12/0  37/0  06/0  11/0  28/0  ژوئن
10/0  17/0  18/0  11/0  2/0  26/0  04/0  15/0  0 14/0  12/0  24/0  1/0  18/0  17/0  04/0  11/0  14/0 هيژوئ  
21/0  45/0  42/0  27/0  25/0  46/0  2/0  10/0  47/0 27/0  15/0  41/0  31/0  18/0  54/0  2/0  15/0  37/0  آگوست
22/0  84/0  46/0  32/0  74/0  51/0  27/0  63/0  46/0  31/0  47/0  52/0  33/0  64/0  53/0  0 63/0  سپتامبر 0 
38/0  69/9  56/0  42/0  64/7  62/0  67/0  3/4  79/0 53/0  98/4  75/0  82/0  47/3  77/0  32/0  94/6  71/0  اكتبر
64/0  3/14  74/0  64/0  5/19  78/0  75/0  13 89/0 91/0  78/5  84/0  90/0  89/4  90/0  82/0  55/9  91/0  نوامبر
59/0  2/28  72/0  63/0  2/34  77/0  59/0  4/33  85/0 84/0  9/13  82/0  92/0  43/9  85/0  66/0  2/26  87/0  دسامبر
62/0  133 69/0  69/0  127 81/0  62/0  135 91/0 91/0  2/30  89/0  99/0  5/14  92/0  72/0  4/91  92/0  سالانه

  خط رگرسيون ب يش: 4  خط رگرسيون   عرض از مبدأ : 3   يب همبستگيضر: 2    منتخب در ماه مورد نظر  يابيروش درون: 1



 

  هاي بارندگي ماهانه و سالانههاي مورد استفاده براي دادهمقادير ريشه ميانگين مربعات خطاي روش: 3- جدول
)متريليم(ن مربعات خطايانگيشه مير  

نياسپلا ماه  يان خطيگراد 
يسه بعد  

عكس  يوزن
 فاصله

نگ با يجيكر
يروند خارج  

ون يرگرس
نگيجيكر  

نگيجيكر  

19/32  04/25  36/20 * 18/25  9/21  16/21 هيژانو   
48/27  15/22  45/16  05/26  26/15  17/16 هيفور   
87/24  42/19  16/15  88/19  05/14  46/15  مارس 
42/16  02/14  92/9  66/14  19/8  02/9 ليآور   
52/9  76/8  32/6  92/6  7/5  79/6 يم   
48/0  44/0  41/0  42/0  40/0  42/0  ژوئن 
44/0  28/0  33/0  31/0  25/0  31/0 هيژوئ   
64/0  47/0  49/0  50/0  44/0  51/0  آگوست 
3/1  15/1  08/1  03/1  00/1  28/1  سپتامبر 
17/8  01/7  39/5  98/5  14/6  99/6  اكتبر 
31/26  48/18  54/13  96/17  32/13  62/12  نوامبر 
66/44  38/29  24/25  41/27  37/26  91/23  دسامبر 
09/176  04/133  39/109  17/110  42/100  17/98 نهسالا   

   منتخب در ماه مورد نظر  يابيروش درون  يمقدار خطا: *
يون ن منطقه روش رگرسيماهانه در ا يبارندگ يهاكردن داده يمكان يج بدست آمده، برايبا توجه به نتا

د توجه داشت كه ين روش، بايب ايار ين خطايانگير مثبت مياما با توجه به مقادگردد يم ينگ معرفيجيكر
 يابين روش درونيدر مورد انتخاب بهتر. است يبرآورديشرفتار ب يدارا يها كمداده ينيبشين روش در پيا

يون معادله خط بدست آمده از روش رگرس )3 شكل(نتايج تحليل رگرسيوني آنسالانه  ي بارندگيهاداده
د كه دهيشان من )3(ج جدولينتااما  ددهيتر نشان مكينزد 1:1ها به خط ر روشينگ را نسبت به سايجيكر

مقدار متوسط نكه يبا توجه به ا .هاستر روشين سايبرآورد در ب ين خطايكمتر يدارا ينگ عموميجيروش كر
 ن منطقهياارتفاعات در  ياز طرف و )3جدول (دارد ينگ عموميجيبا روش كر ين روش تفاوت اندكيا يخطا

وجود دارد،  يمرتفع كم يهواشناس ياهستگاهيا ن متأسفانهيكند و همچنيزش ميرهاي زيادي بارندگي
جه بارش يدر نتشود كه مقدار بارش ارتفاعات كم برآورد گشته و يباعث م ينگ عموميجياستفاده از روش كر

هاي كم هاي مرتفع تنها از روي ايستگاهزيرا در اين روش بارندگي قسمت برآورد نگردد يدرست منطقه به
كند كه در ر روش رگرسيون كريجينگ از متغير كمكي ارتفاع استفاده مياما د. شوندارتفاع منطقه برآورد مي

ن يبنابرا. شودتر برآورد ميشود كه در نتيجه بارش ارتفاعات دقيقآن اثر ارتفاعات بر روي بارندگي لحاظ مي
-يشنهاد مين روش برآورد بارش سالانه در استان خوزستان پيترمناسبينگ به عنوان جيكريون روش رگرس

ن روش يا يبرآورديشد توجه به رفتار بيبا )درصد 3(يبار ين خطايانگيم اما با توجه به مثبت بودن گردد
نگ ارائه شده يجيكريون رگرسبا روش ن استان ينقشه توزيع مكاني بارش سالانه ا) 4(در شكل. ميداشته باش

در  نگيجيون كريش رگرسرو يب اصليبه عنوان رق ينگ عموميجيسه روش كرين به منظور مقايهمچن است
 .نشان داده شده است) 5(ن روش در شكل يرات بارش سالانه با ايي، نقشه تغبارش سالانه يهامورد داده

 ينگ عموميجيرا با روش كر نگيجيون كرين روش منتخب رگرسيبه وضوح تفاوت ب 5و  4 يهاشكل سهيمقا



 

در متر يليم 1200ش از يطبقه بارش ب وجود عدم در نقشه دون يواضح ا يهااز تفاوت يكي .دهدينشان م
  . است ينگ عموميجيكر م شده بر اساس روشيترس نقشه

پهنه  10به ) 4شكل (تر از بارندگي سالانه اين منطقه، نقشه همبارش جديدبه منظور ارائه ميانگين دقيق
هاي ، ميانگين پهنه%3دازه با توجه به رفتار بيش برآوردي اين روش به ان. ها محاسبه شدتقسيم و مساحت آن

گيري وزني، ميانگين بارندگي درازمدت سالانه استان ضرب شد سپس به روش ميانگين 97/0بارش در 
توسط سازمان هواشناسي ميليمتر بدست آمد كه در مقايسه با ميانگين ارائه شده  391خوزستان 

  . ر تفاوت داردميليمت 41 به اندازه ميليمتر گزارش كرده بود، 350كه  )236، 2005(كشور

  
 هاي بارش سالانههاي مختلف مكاني كردن دادهتحليل رگرسيوني روش: 3- شكل

  



 

  كريجينگستان خوزستان براساس روش رگرسيون توزيع مكاني بارش سالانه در ا: 4- شكل

  
  كريجينگ عموميتوزيع مكاني بارش سالانه در استان خوزستان براساس روش  :5- شكل

  گيري نتيجه
 هاي بارندگي ماهانه و سالانه در استان خوزستانيابي دادهدر اين تحقيق به منظور تعيين بهترين روش درون

يابي شامل كريجينگ عمومي، كوكريجينگ، كريجينگ با روند خارجي، رگرسيون كريجينگ، هفت روش درون
بررسي نتايج تحليل  .وزني عكس فاصله، اسپلاين و گراديان خطي سه بعدي با يكديگر مقايسه شدند

هاي دراز ماهانه روش رگرسيون كريجينگ رگرسيوني و ميانگين مربعات خطا نشان داد كه در مورد بارش
هاي بارش دراز مدت سالانه نتايج تحليل رگرسيوني و يابي مي باشد اما در مورد دادهبهترين روش درون

و كريجينگ عمومي را به عنوان بهترين روش هاي رگرسيون كريجينگ ميانگين مربعات خطا به ترتيب روش
برآوردي بارش ارتفاعات در روش كريجينگ عمومي و اهميت يابي معرفي كردند اما با توجه به مسأله كمدرون

بارش ارتفاعات در اين منطقه و از طرفي اختلاف ناچيز ميانگين مربعات خطاي اين دو روش در مجموع روش 
انتخاب روش . هاي بارش سالانه انتخاب شديابي دادههترين روش درونرگرسيون كريجينگ به عنوان ب

هاي بارش در استان خوزستان نشان مي دهد كه يابي دادهرگرسيون كريجينگ به عنوان بهترين روش درون
با . شودميدر اين منطقه هاي بارش دادهمكاني  هاياستفاده از متغير كمكي ارتفاع باعث افزايش دقت برآورد

هاي هواشناسي استان خوزستان در ناحيه كم ارتفاعي قرار دارند و از طرفي ارتفاعات جه به اينكه ايستگاهتو
تري از بارش كنند، استفاده از روش رگرسيون كريجينگ تخمين دقيقهاي زيادي دريافت مياين استان بارش

اي استان خوزستان بارش سالانه منطقه ميانگيندهد به همين دليل ارتفاعات اين استان را در اختيار قرار مي
 41گيري وزني از نقشه بارش سالانه به روش رگرسيون كريجينگ محاسبه شد كه به اندازه با ميانگين

ميليمتر بيشتر از مقدار ارئه شده توسط سازمان هواشناسي كشور است كه اين اختلاف به دليل درنظر گرفتن 
  . باشديبارش ارتفاعات منطقه در اين تحقيق م

  سپاسگزاري 
پژوهش  از دفتر تحقيقات و استانداردهاي مهندسي آب، سازمان آب و برق خوزستان به عنوان حمايت كننده

  . نماييمتشكر مي
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