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  چکيده

هـاƽ عمرانـي و کشـاورزƽ    ƽ فعاليـت مطالعات جغرافيايي و امور مربوط به توسـعه بارش يکي از عناصر مهم در 
هـاƽ منـابع آب ايـران، ضـرورƽ     ƽ بهينه از توانبا توجه به رشد روزافزون جمعيت و لزوم استفاده. شودمحسوب مي
و ) مثـل سـيل و روانـاب   (سـازƽ فراينـدهاƽ هيـدرولوژƽ    مـدل هاƽ بارش براƽ مطالعات کشـاورزƽ،  است که داده

هاƽ هواشناسي در ايران و در منطقه مورد که تراکم ايستگاهدليل آنبه. ƽ منابع آب در دسترس باشدهمچنين توسعه
ود ها را به يک سطح وسيع تعميم داد و از آن در مطالعات اسـتفاده نم ـ توان اطلاعات ايستگاهمطالعه کم است و نمي

  . باشند برآورد شودهاƽ مناسب، ميزان بارش براƽ نقاطي که فاقد ايستگاه ميناچار لازم است با استفاده از روشبه
به سازمان هواشناسي و سازمان  ƽ استان کرمانشاه، ضمن مراجعهمنظور برآورد ميانگين بارش فصلي و سالانهبه

پـس از  . آورƽ شـد سنجي و سينوپتيک جمـع ايستگاه باران ٤٦رش ƽ باساله ٢٠اƽ استان کرمانشاه، آمار آب منطقه
و  ١٠ArcGISافزارهـاƽ  تر ميانگين بارش فصلي و سالانه با استفاده از نرمها، براƽ برآورد دقيقتنظيم و تهيه فايل

١٨SPSSتک، از روش ƽقطعي و زمينمتغيرهها ƽ چنـدمتغيره  آمـار و روش ƽزمـين هـا ƽ   خطـي آمـار و رگرسـيون 
عنوان متغيرهاƽ کمکي متغيرهاƽ ارتفاع از سطح دريا، ميزان شيب، طول و عرض جغرافيايي به. چندگانه استفاده شد

دار سـازƽ بـارش، معنـي   شرط ورود متغيرهاƽ کمکي براƽ مدل. کار گرفته شدهاƽ چند متغيره بهدر روش) مستقل(
 ـ  ٠١/٠بودن همبستگي آنها در سطح  بـا هـر يـک از متغيرهـاƽ وابسـته       ٥/٠ميـزان  هو داشتن حداقل همبسـتگي ب

  .است بوده) هاƽ استان کرمانشاهƽ  ايستگاهميانگين بارش فصلي و سالانه(
آمـار  متغيره، در تمـام مـوارد روش زمـين   هاƽ تکروش مورد استفاده در سرƽ روش ٧نتايج نشان داد که از بين 

در بـرآورد   )IDWو  RBF(متغيـره قطعـي   هـاƽ تـک  شبـه رو معمولي خطاƽ کمترƽ نسبت  متغيره کريجينگتک
هـاƽ  مـورد اسـتفاده در سـرƽ روش    از بين دو روش. استƽ استان کرمانشاه داشته ميانگين بارش فصلي و سالانه

چندمتغيره نيز، روش رگرسيون خطي تنها در برآورد ميانگين بـارش فصـل بهـار خطـاƽ کمتـرƽ نسـبت بـه روش        
به رگرسـيون خطـي عملکـرد     است اما در ساير موارد روش کوکريجينگ معمولي نسبتکوکريجينگ معمولي داشته 

  .بهترƽ داشته است
) ƽ)RMSE خطـي بـا ميـزان خطـاƽ     براƽ برآورد ميـانگين بـارش فصـل بهـار، روش رگرسـيون چنـدمتغيره      

فصـل تابسـتان، روش   بـراƽ  . شـد شـناخته  عنوان بهترين مدل به ٦١/٠ميزان به) ٢ݎ(ميليمتر و ضريب تعيين ٤/١٧
براƽ فصل پاييز روش . مدل قابل قبولي بود ٦٩/٠تعيين ميليمتر و ضريب  ٧٣/٠معمولي با ميزان خطاƽ  کريجينگ
بـراƽ فصـل زمسـتان روش     .پذيرفتـه شـد   ٦٤/٠تعيين  و ضريب ميليمتر ٨/١٤معمولي با ميزان خطاƽ  کريجينگ

روش مناسـبي شـناخته شـد و همچنـين      ٧٤/٠ تعيـين  ضريبو  ميليمتر ١/٢٦معمولي با ميزان خطاƽ کوکريجينگ 
، ٦٨/٠ضريب تعيين ميليمتر و  ٨٥/٥٣معمولي با ميزان خطاƽ  براƽ برآورد ميانگين بارش سالانه روش کوکريجينگ

  .شدمدل بهينه تشخيص داده 
  

  استان کرمانشاهيابي، بارش، ، ميانآمارزمين: هاکليد واژه
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  پيشگفتار

گزيني گزينش نوع فعاليت و مکان. هاƽ بشرƽ داردبارش يکي از عناصر اقليمي است که نقش مهمي در فعاليت
هاƽ مختلف امروزه نيز انجام پروژه. استهاƽ بشرƽ تا حد بسيار زيادƽ به بارش هر ناحيه بستگي داشته اوليه تمدن

هـاƽ  خصوصيات بارشي هر ناحيه بستگي دارد و بدون آمـار مربـوط بـه ويژگـي    کشاورزƽ، عمراني و هيدرولوژƽ به 
يـابي  هاƽ مياندر گذشته براƽ برآورد بارش از روش. بارشي هر مکان تقريباً چنين مطالعاتي بدون نتيجه خواهد بود

منـاطقي کـه از   هـا بـه خصـوص بـراƽ     ايـن روش . شداستفاده مي... سن و تيگونهاƽساده مثل ميانگين وزني، پلي
. پيچيدگي توپوگرافي بيشترƽ برخوردارند نتايج قابل قبولي ندارد و نتايج حاصل از آن از واقعيـت بسـيار فاصـله دارد   

توان به نتايج اند که ميترƽ استفاده کردههاƽ مناسبتر بارش در اينگونه مناطق محققين از روشبراƽ برآورد دقيق
ها، براƽ برآورد بـارش  در بيشتر پژوهش. نتايج با خطاƽ کمترƽ همراه بوده است چرا که. حاصل از آن اطمينان کرد

چرا که . باشد شود تا نتايج حاصله با مقادير واقعي اختلاف داشتهاين امر سبب مي. از متغير ارتفاع استفاده شده است
عوامـل متعـدد   . ي بارش درنظر گرفـت توان ارتفاع را براƽ برآورد مکاندر بارش عوامل متعددƽ مؤثر بوده و تنها نمي
شـيب، طـول و   کننده رطوبت منطقه مـورد مطالعـه، ميـزان و جهـت     ديگرƽ از جمله دورƽ و نزديکي به منبع تأمين

تـرƽ از بـارش را   توان برآورد دقيقگيرƽ مناسب از هرکدام اين متغيرها ميمؤثر باشد و با بهره... جغرافيايي و عرض
  .دادبراƽ هر ناحيه انجام 

سنجي استان کرمانشاه تحت نظر سازمان هواشناسي ايستگاه سينوپتيک و باران ٤٦نامه، آمار بارش در اين پايان
مهمترين اهداف اين تحقيـق  . بارش فصلي و سالانه مورد بررسي قرار گرفت ميانگينو وزارت نيرو به منظور برآورد 

هـاƽ ميانيـابي،   در سطح استان کرمانشاه با اسـتفاده از روش  نهو سالابارش فصلي  ميانگينبرآورد مکاني : عبارتنداز
ترƽ از  بارش سالانه و فصلي در سطح استان کرمانشـاه  يابي که برآورد مکاني دقيقهاƽ ميانگزينش يکي از روش

  .کارگيرƽ نقش متغيرهاƽ کمکي در برآورد مکاني بارش در سطح استان کرمانشاهدهد و بهارائه مي

) هاƽ قطعيآمار کريجينگ و روشروش زمين(متغيره يابي تکهاƽ مياننظور ابتدا با استفاده از روشبراƽ اين م
هـاƽ چنـدمتغيره   کـار، بـا اسـتفاده از روش   سـپس همـين  . بارش سالانه و فصلي سطح استان برآورد گرديد ميانگين

دارƽ بـا بـارش سـالانه و    سـتگي معنـي  ، با انتخاب و ورود متغيرهايي که همب)کوکريجينگ و رگرسيون چند متغيره(
تـرين روش  در نهايت بهتـرين و مناسـب  . فصلي در استان کرمانشاه داشتند به عنوان متغيرهاƽ کمکي انجام گرديد

براƽ برآورد مکاني بارش سالانه و فصلي در سطح استان کرمانشاه که کمتـرين خطـا و بيشـترين همبسـتگي را بـا      
  .اب گرديدمقادير واقعي داشته باشد انتخ

تحقيـق اسـت کـه در آن بـه تعريـف       فصـل اول طـرح  . نامه در پنج فصل تهيه و تنظيم گرديده استاين پايان
فصـل دوم  . موضوع، پيشينه تحقيق، اهداف تحقيق، اهميت و کاربرد نتايج و فرضيات تحقيـق پرداختـه شـده اسـت    

فصـل سـوم روش تحقيـق    . هاƽ جغرافيايي منطقه مورد مطالعه را مورد بررسي قرار داده استمباني نظرƽ و ويژگي
کار رفتـه در  هاƽ بهها و روشي نموده است که شامل چگونگي اخذ و پردازش دادهکار گرفته در پايان نامه را بررسبه

اميـد  . نمايـد گيرƽ از کل مطالعه را ارائه مـي بندƽ و نتيجهفصل چهارم نتايج تحقيق فصل پنجم جمع. تحقيق است
  .است که مورد استفاده محققين محترم قرار گيرد
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   لهبيان مسأ -١- ١

لازم ، وجـود درهـر مکـان   هـاƽ منـابع آب م  با توجه به رشد روزافزون جمعيت و لزوم استفاده بهينه از توان
توسـعه منـابع آب   هيدرولوژƽ و  سازƽ فرايندهاƽکشاورزƽ، مدل مطالعاتهاƽ بارندگي براƽ است که داده

- بهبا توجه . بود گونه مطالعات غيرممکن خواهداين د اين اطلاعات تقريباً انجامبدون وجو. دسترس باشد در
و  ١جـون ( کنـد اغلب فرايندهاƽ هيدرولوژيکي زميني را کنترل مـي  که تغييرپذيرƽ مکاني و زماني بارش،اين

دقـت در   .توان با توجه به اطلاعات بارش هر ناحيه، اين فراينـدها را بـرآورد کـرد   مي ،)٥٧٨: ٢٠٠٩ همکاران،
برآورد فرايندهاƽ هيدرولوژيکي مثل رواناب و سيل براƽ مطالعه مشکلات مربوط به نوسانات و کـاهش آب  

  ).٢٦٨: ٢٠٠٩ ،٢سيتانونونگسرƽو  تاسومبات( داردبسيار اهميت 
هـاƽ  امروزه براƽ انجـام پـروژه   .ميزان دقت اين برآوردها به اطلاعات اقليمي موجود هر ناحيه بستگي دارد

ƽراه ساز ،ƽانتخاب زمان مناسب کشتيابي فعاليتمکان ،سدساز ،ƽکشاورز ƽبرنامه ،ها ،ƽآبخيزدار ƽريز
کـه   اƽدر نواحي. نياز است به خصوص بارش هواشناسيهاƽ به داده...  گردشگرƽ وهاƽ براƽ توسعه فعاليت

در  هواشناسـي و اقليمـي مـانعي جـدƽ    ، کمبـود اطلاعـات   کافي وجود ندارد هاƽ هواشناسي به اندازهايستگاه
ميزان تغييرپذيرƽ بارش با . باشدمحيطي و غيره ميهاƽ عمراني، اقتصادƽ، زيستريزƽانجام مطالعات و برنامه

ود مانند ارتفـاع،  هاƽ مکاني خاص خهر نقطه با توجه به ويژگي. دارد شرايط توپوگرافي محل رابطه مستقيمي
. باشـد  اند رژيم بارشي خاص خود را داشتهتوزمين و غيره مي ، درجه زبرƽشيب، پوشش زمينجهت و ميزان 

پـذيرƽ مکـاني   ايـن ويژگـي تغيير  . ند متفـاوت باشـد  تواندين کيلومتر مربع ميزان بارش ميحتي در مساحت چ
سبب شـده اسـت تـا     زياد بارش پذيرƽتغيير .است بارش در نواحي کوهستاني، بسيار زيادتر از مناطق هموارتر

اƽ کـه ايسـتگاه   ƽ مناسـبي بـراƽ نقطـه   نماينده تنها  ،هاƽ هواشناسييستگاهتوسط اگيرƽ شده هاƽ اندازهداده
  .آن مستقر است، باشددر

ناچار هسـتيم   هستندفاقد ايستگاه  که يينواح و يا است هاƽ هواشناسي کمکه تراکم ايستگاه ƽادر نواحي
 دقيـق  اگر چه ممکن اسـت ايـن برآوردهـا کـاملاً    . برآورد کنيمپارامترهاƽ هواشناسي را  ،هاƽ مناسببا روش

در کشور ايـران  . اطمينان کرد ،ميزان خطا پايين باشد کهصورتي در ،آمدهدستتوان به نتايج بهولي مي ،نباشد
هـا توزيـع   ايسـتگاه  عـلاوه بـه  .اسـت  و محـدود  کم ،هاƽ هواشناسيويژه در نواحي کوهستاني تعداد ايستگاهبه

                                                   
١- Guan 
٢- Taesombat and Sriwongsitanon 
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و اقليمـي  هواشناسـي   هـاƽ دادهبه راجعکافي  اطلاعاتاست تا  شده سبب مسائل اينو  ندارند  مناسبيمکاني 
بـا مشـکلاتي مواجـه     هاƽ مختلفƽ براƽ توسعه اين مناطق در زمينهريزو برنامه نداشته باشد اين نواحي وجود

هـاƽ عمرانـي و   اسي در يـک محـل، ريسـک انجـام پـروژه     چرا که عدم وجود اطلاعات اقليمي و هواشن. شود
  .آن محل بالا خواهد بردکشاورزƽ را در
افيــايي و تنــوع توپــوگرافي، کشــيدگي در طــول جغراســتان کرمانشــاه بــه دليــل  سرتاســردر  وقــوع بــارش

هـاƽ  بـه عـلاوه ايسـتگاه   . پـراکنش يکسـاني نـدارد    ويکنواخـت نيسـت    ران،خشک ايقرارگيرƽ در ناحيه نيمه
بـا  . اسـت هـايي هواشناسي در سطح استان، توزيع مناسبي ندارد و سطوح وسيعي از استان فاقـد چنـين ايسـتگاه   

هـاƽ  بـا اسـتفاده از روش   گونـه منـاطق  ش را در ايـن بار ،در شرايط موجودضرورƽ است  به اين مسائل، توجه
  . کنيمبرآورد مناسب

 و ويـژه  شـرايط  کرمانشـاه  اسـتان شود که بايد توجه داشـت  گونه مطالعات، زماني معلوم مياينلزوم انجام 
و  داردغيـره   و، دامپرورƽ،گردشـگرƽ  سدسـازƽ ، کشاورزƽ مختلف ازجمله هاƽفعاليت توسعه براƽ مناسبي

ها و هدايت ريزƽ براƽ توسعه اين فعاليتبرنامه هاƽ ماهانه و سالانه در زمينهبارشميانگين اطلاعات مربوط به 
هـاƽ  توان از روشالبته بايد اين نکته را مد نظر داشت که براƽ برآورد بارش نمي. و انجام آنها ضرورƽ است

. سن، که با خطاƽ زيادƽ همراه اسـت، بهـره جسـت   هاƽ تيگوناƽ مثل ميانگين وزني و يا پليقديمي و ساده
را بـا خطـاƽ پـاييني بـرآورد     هاƽ مناسب، براƽ مناطق فاقد ايستگاه، بـارش  با گزينش روشلذا ضرورت دارد 

  .نحوƽ که بتوان به مقادير برآورد شده اطمينان کردکرد به
  

  موضوع پيشينه -٢- ١
گرفتـه شـده    کـار هاƽ زيـادƽ بـه  بارش، در گذشته روش ويژهه و برآورد پارامترهاƽ اقليمي بهبراƽ محاسب

-در مناطقي که بـارش، بـي  . شاره کردا  ٣سنو تي  ٢قطعي، ١رسيونهاƽ رگتوان به روشاز آن جمله مي است

خطـا  آن منطقه زياد است، ميزان هاƽ هواشناسي درنظمي و تغييرپذيرƽ مکاني زيادƽ دارد و يا فاصله ايستگاه
بـا توجـه بـه    . کـارايي لازم را ندارنـد   طـورƽ کـه نتـايج حاصـل شـده     کنـد بـه  ها افزايش پيدا ميروش در اين

خصـوص  بـه  ،گذشـته  يابي بر پايه مـدل رقـومي زمـين در چنـد دهـه     هاƽ مياناستفاده از روش مشکلات فوق،
خصـوص  بـه  ٤آمارزمينهاƽ روش. است مورد استفاده قرارگرفته ،سروکار دارند هاƽ مکانيعلومي که با داده
گرفتـه و نتـايج قابـل قبـولي در     خارجي و داخلي مـورد اسـتفاده قرار  هاƽ در اغلب پژوهش ٥روش کريجينگ

 هاƽ مکاني خـاص خـود را  ويژگي ،که هر منطقهاين با توجه به. ستا دست آمدهه برآورد مکاني بارش بهزمين
                                                   
١- Regression  
٢- Deterministic  
٣- Thiessen  
٤- Geostatistic  
٥- kriging  


