
 فصلنامه( )دو 1391بهار و تابستان  -77 ،76 شماره، نيوارمجله علمي و فني 

  سنجي در غرب ايرانباران هایايستگاهارزيابي تراكم 
 

 علي بافکار
 استادیار گروه مهندسي آب پردیس کشاورزی و منابع طبيعي دانشگاه رازی کرمانشاه

 

 چکيده
از اطلاعیا    تیوان هیای آبیي از اهميیی زییادی برایوردار اسیی کیه بیدین من یور میي          برآورد دقيق ميانگين بارندگي در هر منطقه در طراحیي پیرو ه  

های کرمانشاه، ایلام، همیدان،  های باران سنجي در غرب ایران شامل استانهای باران سنجي استفاده نمود. هدف از این پژوهش ارزیابي تراکم ایستگاهایستگاه

های آبخيی  میورد   ستگاه باران سنجي حوضهای 30ساله برای  15باشد. در این تحقيق آمار بارندگي متوسط ساليانه در یک دوره آماری کردستان و لرستان مي

 360کيلیومتر فالیله و    100از  هایي که کمتیر ( برای تمام زوج ایستگاهSE( و متوسط اطای استاندارد )rاشاره استخراج گردیده اسی. ضرایب همبستگي )

فالله بين ایستگاهي براساس دو معيار اایتلاف ارتفیاع و    زم امتر ااتلاف ارتفاع از یکدیگر داشته باشند محاسبه گردیده اسی. یک تابع پلي نوميال درجه سو

طراحي یک شبکه باران سنجي با یک مقدار ضریب همبستگي با توجه به مدل بدسی آمده، بیار  سیاليانه   طق مورد استفاده قرار گرفته اسی. شيب در این منا

هیای میورد نيیار در منطقیه بیا توجیه بیه میدل اراشیه شیده مشیخ             جنسداد بارانکند. در لور  به کارگيری این ضریب همبستگي تعرا با اطایي برآورد مي

 گردیده اسی.

 

 .باران سنج، تراکم، شبکه، چانگ، کریجينگ كلمات كليدی:

 

 مقدمه 

تعيیين مقیدار ارتفیاع آب     ،گيری بیاران من ور از اندازه

حالله از نی وت  جیوی در سیطم زمیين اسیی. بیه عبیار         

ناشییي از نیی وت  جییوی در روی زمییين  دیگییر، چنان ییه آب

کرد، بدون آنکه تبخير شده و یا در زمين نفیو   تجمع پيدا مي

آورد که به آن مقیدار بارنیدگي   نماید، ارتفاعي را بوجود مي

شود. بارندگي ورودی سيکل هيیدرولو ی در ییک   گفته مي

ناحيه بوده و بنیابراین از مهمتیرین متريرهیایي اسیی کیه بایید        

باران، قدمتي بیيش   گيریعه دقيق قرار گيرد. اندازهمورد مطال

هیای سیاده   گيیری ر  واقع اولیين انیدازه  سال دارد. د 2000از 

بارندگي از چهار لد سال قبل از ميلاد مسیيم در هندوسیتان   

سینجي کیه در  دنيیا نصیب شیده      آغاز گردید. نخستين بیاران 

 باشد.ميلادی و در کشور کره مي 1400اسی مربوط به سال 

در  انگلسیتان   1600هیا نيی  از سیال    ثبی اودکیار بارنیدگي  

 آغاز گردید. 

گيری تمیام آبیي کیه روی ییک     با توجه به اینکه اندازه

ای گيری نمونهبارد امکان پذیر نيسی، لذا به اندازهحوضه مي

آن  شود. نقیاطي کیه در  آن در نقاط مختلف حوضه اکتفا مي

اران سینجي نیام دارد و   شود، ایستگاه بی گيری ميبار  اندازه

ها بیرای کیل منطقیه تعمیيم     چون نتایج حالله از این ایستگاه

هیا، نحیوه   شود باید در انتخاب محل و تعداد ایسیتگاه داده مي

 ها دقی کافي به عمل آید.گيری، ثبی و تحليل دادهاندازه

موضوعي که در اکثیر مطالعیا  هيیدرولو یکي بیه آن     

تخمیين بارنیدگي در ییک     شود این اسی که بیرای توجه مي

سینجي گنجانیده   شبکه بیاران  منطقه چه تعداد ایستگاه باید در

هیا کیم باشید، بیدیهي اسیی کیه       شود. چنان ه تعداد ایستگاه

تخمين بارندگي دقيق نخواهد بود و اگر بيش از تعداد میورد  

در منییاطق  نيیاز باشیید مخییارج اضییافي در بیر اواهیید داشییی.  

عي پي يییده از پارامترهییای  کوهسییتاني، تنییوع بارنییدگي تییاب  

باشید کیه روی   توپوگرافي در مقياس ب رگ و کوچیک میي  

گیذارد. دسیتيابي بیه اطلاعیا      شرایط آب و هوایي تأثير میي 

بارنییدگي در چنییين منییاطقي از لحییاي اقتصییادی، منییوط بییه   

سیینجي اسییی کییه تعيییين   هییای بییارانارزیییابي دقيییق شییبکه 

نقیش بسی ایي    امیر  این پارامترهای في یکي مناطق مختلف در

 دارند.
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ای بیيش  ها به طور معمول با بار  ناحيههيدرولو یسی

کار دارند و لذا این امر اود در تعيیين   و ای سراز بار  نقطه

کنید. ولیي   تراکم شبکه در حوضه آبری  نقش بس ایي ایفا مي

 .هایي و ه ینه بهره بیرداری همواره مسئله ایجاد چنين ایستگاه

کلیي در تعيیين    طیور ه قيیر اسیی. بی   از مشکلا  کشورهای ف

سنجي تزم برای یک حوضه باید بیه  های بارانتعداد ایستگاه

این نکته توجه داشی که چه تعداد ایستگاه، در کدام محل و 

 برای چه من وری باید احداث شود.

هیای  سنج و به عبار  دیگر تیراکم ایسیتگاه  تعداد باران

طالعیاتي، نحیوه   سنجي در یک منطقه بستگي به هیدف م باران

توزیع مکیاني بارنیدگي و شیرایط پسیتي و بلنیدی دارد. اگیر       

هیای همیوار و   من ور محاسبه مدول بارندگي متوسط حوضیه 

پهناور ولي یکنواای باشد تعداد کمي باران سینج کیافي بیه    

وابسیته بیه   هیای  رسد. اما مطالعیا  پیيش بينیي طريیان    ن ر مي

کوهسییتاني، رگبارهیای کوتییاه مید  ولییي شیدید در منییاطق    

طبق ییک   مستل م وجود شبکه متراکم باران سنج اواهد بود.

ده کلي هرچه حوضه آبری  وسيع تر باشد، ميانگين شد  عقا

چیه از مرکی     ماک یمم بارندگي کمتر اواهید بیود. زییرا هیر    

رگبییار ویییا بییه عبییارتي محییور انتقییال آن دور شییویم شیید   

ای منطقیه یابد. در نتيجه جهی مطالعیه  موضعي آن کاهش مي

باران سینجي در نقیاط   های رگبارها احتياج به مشاهدا  داده

هیا زییادتر   مختلف اواهد بود و در نتيجه تیراکم بیاران سینج   

 اواهد بود.

های باران سینجي تیا کنیون    در اصوص تراکم ایستگاه

تحقيقا  زیادی لور  گرفته اسی که به طیور الالیه بیه    

متوسط های ررسي دادههاچينسون با ب شود.اهم آنها اشاره مي

ایستگاه باران سینجي در دو منطقیه از    30بارندگي حالل از 

آمریکا دریافی که بين ضریب همبسیتگي متوسیط بارنیدگي    

ای بیه شیکل زییر وجیود     ها با فالله افقي آنها رابطیه  ایستگاه

 دارد.

(1   )                                 

32 dDcDbDaR  

 ,a, bفالله افقي و Dضریب همبستگي،  Rآن  که در

c, d  ابتي هستند. اکثر محققين فالله افقي را عامل ثاعداد

اند از آن جمله ها دانستهسنجمهمي در تعيين تراکم باران

توان هندریک و کامر در امریکا، هرشفيلد در نيوزیلند را مي

 .داننام برد که تحقيقاتي را در این زمينه انجام داده

ال حاضر رو  کریجينگ بیه عنیوان ییک رو     ح در

مختلف علمي های آماری کاربردهای زیادی در زمينه -زمين

 باران سنجي پيدا کرده اسی.های از جمله طراحي شبکه

هیای  شیبکه نيک  و هارتمن نشان دادند که محل استقرار

سنجي بر اساس اصوليا  اقليمي و توپوگرافي و قابل باران

هم نين مساشل اقتصادی تعيیين اواهید    دسترسي بودن آنها و

شد. بر اساس تحقيقي دیگر تابيوس و سیاتس اههیار داشیتند    

بارندگي متوسط ساليانه با های که ضریب همبستگي بين داده

هییا تییابعي از نییوع نمییایي و درجییه دوم فالییله افقییي ایسییتگاه

باشیید. در حاليکییه سيم سییون و همکییاران بییه اییین نتيجییه  مییي

ها تابعي از اطای استاندارد بوده م باران سنجکارسيدند که تر

و با اف ایش اطا تراکم کاهش مي یابد. تنگبين تیراکم تزم  

هییدف مطالعییه،   بییرای شییبکه بییاران سیینجي را بییه عوامییل    

یکنوااتي یا غير یکنوااتي اقليم منطقه، موارد استفاده مناطق 

 .اندهمورد ن ر و تراکم جمعيی مربوط دانست

 
 روش تحقيق

گيری متوسط   رای اندازهبيابي درونهای روش -

 بارش ساليانه

 ی مهندسییي لویکییي از مسییاشلي کییه اغلییب در هيییدرو

ها در مناطق مورد ن ر اسیی. امیروزه   مطرح اسی تخمين داده

درون یییابي مکییاني کییه از محاسییبا  هییای تعییدادی از رو 

میورد   هیا تخمیين داده جهیی   ای ني  بر ایوردار اسیی  يده پي

 گيرند که مهمترین آنها به قرار زیر اسی.قرار مي استفاده

 پليگون تيسن -1

 رو  پلي نوميال )حداقل مربعا  و تگرانژ( -2

 رو  فالله معکوس  -3

 رو  چند درجه ای )مولتي کوادراتيک( -4
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 رو  اپتيمال -5

 رو  کریجينگ -6

اسیتفاده   فیو  هیای  از رو  در این تحقيق به دتیل زییر 

ه شدنها ني  توضيم داده این ج شيا  این رو نشده اسی بنابر

 .اسی

هیا نبایسیتي بیيش از سیه سیال      باسازی در ایسیتگاه  کثرحدا -

منطقیه میورد مطالعیه ایین مهیم       تجاوز کند، در حاليکه در

 ميسر نبود.

سییال باشیید، امییا  30طییول دوره آمییاری نبایسییتي کمتییر از  -

له سیا  15دراین تحقيق آمار قابل قبول در حید ییک دوره   

 در ااتيار قرار داشی.

استفاده شیده اسیی، کیه     1در این پژوهش از رو  چانگ -

 .ه اسیطور مفصل توضيم داده شده يا  آن بشج 

 

 مشخصات عمومي منطقه مورد بررسي

هیای  اسیتان های بیاران سینجي   برای ایستگاهاین تحقيق 

غربي ایران شامل کرمانشاه، کردستان، همدان، لرستان و ایلام 

ه ار کيلومتر  118تاً کوهستاني بوده و مساحتي بالغ بر که نسب

. در جیدول زییر   گرفتیه اسیی  باشید لیور    مربع را دارا میي 

 شود.ها جهی اطلاعا  بيشتر آورده مي وسعی این استان

 
 مساحی منطقه مورد مطالعه نسبی به کل کشور -1 شماره جدول

 عنوان
مساحت بر حسب 

 كيلومتر مربع

درصد مساحت 

ه كل منطقه ب

 مساحت كشور

 100 1633189 کل کشور
 7 118571 منطقه غرب
 49/1 23622 استان کرمانشاه

 71/1 27858 استان کردستان

 19/1 19445 استان همدان

 75/1 28560 استان لرستان

 17/1 19086 استان ایلام

  

متعیدد و چشیمه   هیای  این منطقه به علی داشتن روداانه

ب و ن وت  آسماني نسبتاً بات یکي آب و هوایي مناس ،سارها

از منییاطق مسییتعد کشییور از حيییي کشییاورزی و دامییداری     

باشد که انواع محصوت  کشاورزی در آن بیه ایوبي بیه    مي

 49درجییه و  36آییید. موقعيییی جررافيییایي آن در عمییل مییي

 22درجه و  45دقيقه عرض شمالي و  2درجه و  32دقيقه تا 

طیول شیرقي از نصیف النهیار      دقيقیه  58درجه و  49دقيقه تا 

سلسیله  هیای  . ایین منطقیه بیر دامنیه    قرار گرفته اسیگرینویچ 

جبییال زاگییرس قییرار گرفتییه و دارای دو نییوع آب و هییوای   

 1463باشد. حید متوسیط ارتفیاع    گرمسيری و سردسيری مي

ميليمتییر  470متییر از سییطم دریییا و حیید متوسییط بارنییدگي   

قیه تیابعي اسیی از    کلي آب و هوای این منط طوره باشد. بمي

ای و روزهای بارندگي بيشتر در زمستان آب و هوای مدیترانه

سیرد و  هیای  باشد. در مناطق کوهستاني آن زمستانو بهار مي

ای معتیدل و در نیواحي جلگیه   هیای  پر برف و باران و تابستان

 .1باشدگرم و اشک ميهای معتدل و تابستانهای زمستان

 

هطای  سطنجي و تحليط   بطاران هطای  انتخاب ايستگاه

 آماری

 هبرای انجام این تحقيق از آمار بارنیدگي متوسیط سیاتن   

سیینجي سییازمان هواشناسییي اسییتفاده شییده ایسییتگاه بییاران 30

بي اسی. با توجه به آمار موجیود در ابتیدا مراحیل زییر ارزییا     

 .شده اسی

  مربییوط بییه مشخصییا  توپییوگرافي  تهيییه اطلاعییا -الییف

 قه.باران سنجي منطهای ایستگاه

باران سنجي مناسب برای تج ییه و  های انتخاب ایستگاه -ب

کیه حیداقل طیول دوره میورد نيیاز       طیوری ه تحليل، بی 

بیی  ثجهی مطالعه بارندگي ساتنه بلند مد  از آمیار  

 شده کوتاه مد  بدسی آید.

بیاران سینجي   هیای  نجام آزمون همگني و باسیازی داده ا -ج

 موجود.های ایستگاه

                                                 
1. Chang 
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( از فرمیول زییر کیه بیه     Dهیا ) سیتگاه فالله افقي بیين ای 

 فرمول چانگ معروف اسی به دسی آمده اسی. این فالله با

بیر   فالله به دسی امده از طریق نقشه توپوگرافي یکي بوده و

عرض جررافيیایي و   Iباشد. در این فرمول همدیگر منطبق مي

 .طول جررافيایي مي باشد 

(2)       


  4.110]
1221

21
[1





CosCosiCosi

SiniSiniCosD
 

 

 آید.ن فرمول فالله بر حسب کيلومتر بدسی ميدر ای

س س با استفاده از رابطه آمیاری  
2

)1( nn   کیه در آن

n  مقایسیه بیه لیور      435باشد، تعداد ها ميتعداد ایستگاه

جفتي به کار رفته اسیی. بیرای بیه دسیی آوردن ییک میدل       

عنیوان معيیاری جهیی    ه مناسب در منطقه از ضیریب تبيیين بی   

کارگيری متريرهیا اسیتفاده شیده اسیی. ضیرایب همبسیتگي       ب

عنوان مترير وابسته ه ها بمتوسط بارندگي ساليانه زوج ایستگاه

دیگر متريرها )اایتلاف ارتفیاع، فالیله افقیي و شیيب( بیه        و

عنیوان متريیر وابسیته بیه کیار رفتیه       ه لور  تکي و مرکب ب

ضرایب همبسیتگي محاسیبه شیده در بیر گيرنیده کليیه       اسی. 

هیا و اصولیيا    اثرا  متوسط بارندگي بیين زوج ایسیتگاه  

   .باشدفي یکي حوضه مي

 

 نتايج و بحث

با توجه به رو  تحقيق بهترین مدلي کیه بیا اسیتفاده از    

هیای  تج یه و تحليل داده های بارندگي و مشخصا  حوضیه 

ه هیا بی  سینج آبری  شامل ااتلاف ارتفاع، فالله افقي بين باران

به شرح زییر   3معادله پلي نوميال درجه  دسی آمد به لور 

 بود.

(3  )
32 00000008.00002.0006.092.0 DDDr 

ضییریب   r % بییوده و82کییه در اییین رابطییه ضییریب تبيییين   

 Dو ر وابسیته  هیا بیه عنیوان متريی    همبستگي بين زوج ایسیتگاه 

هیای بیاران سینجي بیه عنیوان مترييیر       بين ایسیتگاه فالله افقي 

م ییک فالیله معقیول    باشد. در لورتي که بخواهيمستقل مي

سنجي در هر منطقه توليه کنیيم تزم  های بارانبرای ایستگاه

هیا و  ای بیين اطیای اسیتاندارد زوج ایسیتگاه    اسی که رابطیه 

ها ایجاد کنيم، این معادله نيی   نهمبستگي ميانگين بارندگي آ

 به لور  زیر به دسی آمده اسی.

(4 )          (=0.992R)        41.117.0  SEr 

ض یب تبين بیرای بررسیي همبسیتگي     Rدر معادله فو  

( و ضیریب همبسیتگي بیين زوج    SEبين اطیای اسیتاندارد )  

 (4) و  (3)باشد. حال با حل معادلیه  های بارندگي ميایستگاه

تیوان بیا فیرض    ( میي 2 و 1)نمودارهیای   به لور  نموداری

گيییری بییار ، ضییریب همبسییتگي بییين  یییک اطییای انییدازه

ها را به دسی آورد و با داشیتن آن فالیله افقیي بیين     گاهایست

باشد تعيين نمود. در آنها را که از ن ر آماری ني  قابل قبول مي

های باران سنجي عوامیل زییادی داالیی    تحليل تراکم شبکه

دارند، اما در این تحقيق فالله افقي، ااتلاف ارتفاع و شیيب  

ي و تج ییه و تحليیل   سنجي مورد ارزیابهای بارانبين ایستگاه

های مختلیف  بندیآماری قرار گرفته اسی. با استفاده از دسته

که بر اساس ضرایب همبسیتگي و اشیتباه اسیتاندارد تخمينیي     

ها به عمل آمده این نتيجیه حالیل   مقایسا  بين زوج ایستگاه

ها با ضرایب همبستگي شده اسی که، فالله افقي بين ایستگاه

دهد. معادلیه  رابطه باتیي را نشان ميمتوسط بارندگي ساليانه 

اییین موضییوع را تاشيیید  (2)و  (1)بییه همییراه نمودارهییای  (3)

ها یک تیابع  کند. بهترین مدل به دسی آمده از این تحليلمي

پلي نوميال و از درجه سوم اسی. با توجه به این تابع و معادله 

 های باران سینجي میورد نيیاز در منطقیه بیه     تعداد ایستگاه (4)

 آیید. در ایین تحقيیق بعایي از اعیداد در محیدوده       دسی مي

کيلومتر و یا حتي کمتر از آن از ن ر آماری با ضیرایب   100

هایي کیه  همبستگي رابطه باتیي را نشان نداده اسی، با تحليل

توان به لور  زیر لور  گرفته دليل این ناهماهنگي را مي

 توجيه نمود.

ای بیا  هي گونه رابطه در ارتفاعا  بات ضریب همبستگي -1

عیي محیدودیی ارتفیاع    نداشته و این مهم با فالله افقي
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در مدل شده اسی که در این تحقيیق حیداکثر اایتلاف    

متر در ن ر گرفته شیده    360ها ارتفاع بين زوج ایستگاه

 اسی.

اگر این رو  را در مناطقي کیه از ن یر اقليمیي و آب و     -2

د ارزییابي  هوایي دارای اصوليا  یکساني نباشید میور  

قرار گيرد، با وجود فوالل کم احتمال نداشتن رابطه بين 

هیا بیا فالیله    ضریب همبستگي متوسط بارندگي ایستگاه

 افقي وجود اواهد داشی.

در این تحقيق رابطه بين اطای استاندارد و ضریب 

ها به لور  همبستگي متوسط بارندگي ساتنه زوج ایستگاه

رود. درلد اطا ني  بات مياطي بوده و با اف ایش فالله، 

این موضوع به لور  نموداری و معادله ریاضي در متن 

 تحقيق ني  آورده شده اسی.
 

y = 8E-07x3 - 0.0002x2 + 0.0056x + 0.9164

R2 = 0.8213
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 های باران سنجي با فالله افقي آنهارابطه بين ضریب همبستگي ایستگاه -1شماره  نمودار

 

y = -0.1168x + 1.4091

R2 = 0.9926
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 استاندارد های باران سنجي با اطایرابطه بين ضریب همبستگي ایستگاه -2 شماره نمودار

 
 

 
 

 پيشنهادات

با توجه بیه تجربیه بدسیی آمیده در انجیام ایین تحقيیق        

 اجرای موارد زیر از اهميی ویژه ای بر اوردار اسی.

هیای  با توجه به اینکیه در ایین تحقيیق از آمیار ایسیتگاه      -1

سنجي سازمان هواشناسي استفاده شده، سعي شیود  باران

نيی  در ییک    های باران سنجي وزار  نيروآمار ایستگاه

 تحقيق مشابه به کار گرفته شود.

سیاله(   25)حیداقل   تا حد امکان از آمار طوتني مید   -2

 استفاده شود.
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ای انجام شود، چراکه در سطم تحقيق به لور  منطقه -3

ای را وسيع به علی تعیدد اقلیيم حجیم کیاری گسیترده     

 طلبد و از دقی باتیي ني  براوردار نيسی.مي
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