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  ها به یکدیگرهای هواشناسی برای اتصال دادهجایی ایستگاههتحلیل هندسی جاب

 مثال موردی ایستگاه هواشناسی شیراز()

 

 چکیده
 آمار. اند شده جا جابه بار چهار تاکنون که است شیراز سنجیباران هایایستگاه هندسی تحلیل ی وسیله به شیراز مدت بلند زمانی سری تشکیل پژوهش این از هدف

 از یکی طریق از شمسی، هجری 1345 تا 1302 زراعی دوره در(  سوم ارتش خیابان و کهنه مشیر خیابان انگلیس، کنسولگری) شیراز قدیمی ایستگاه سه بارش

 به کار روش. شودمی گیریاندازه شیراز همدیدی و آب سازمان ایستگاه دو توسط بارش آمار تاکنون  1345از سال  .شد آوریجمع آب سازمان به وابسته هایشرکت

 این در تا ،شد گرفته نظر در متر 75 حداکثر تا عمودی جاییجابه و کیلومتر 5 حداکثر تا افقی جاییجابه میزان برای هندسی تحلیل معیار که است بوده صورت این

 شیراز قدیمی ایستگاه سه آمار داد نشان نتایج. شد انجام حاصل زمانی سری برای ویتنی -من و ران آزمون دو. شود  معنادار هندسی نظر از زمانی سری دو پیوند صورت

 سه آمار به توان می را آب سازمان ایستگاه آمار همچنین. کندمی برآورده را هندسی تحلیل معیار زیرا گرفت نظر در پیوسته هم به زمانی سری یک عنوان به توان می را

 آزمون. اندشده تولید تصادفی صورتبه هاداده که داد نشان ران آزمون. ساخت 1392 تا 1302 دوره در را شیراز ساله 90 زمانی سری و زد پیوند شیراز قدیمی ایستگاه

 دو بین میانگین اختلاف آماری دیدگاه از که داد نشان و شد انجام بارش گیریاندازه جدید و قدیم دوره دو میانگین اختلاف از اطلاع برای نیز ویتنیمن ناپارامتری

 .ندارد وجود سری

 

 شیراز، بارش، تحلیل هندسیکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

های اقلیمی است که نقش مهمی ترین سنجهمهمبارش یکی از  

 شناسی و هواشناسی دارد.آبدر برآورد بسیاری از متغیرهای 

ای و دارای تغییرات جغرافیایی، لحظهکلی، بارندگی رطوبه

ریزی منابع ی این تغییرات در توسعه وبرنامهفصلی است. کلیه

شناسی های هواآب از اهمیت خاصی برخوردارند. برخی ایستگاه

جایی هدر صورت جاباند. جا شدههدر گذر زمان چندین بار جاب

توان سری زمانی حاصل از چندبار ایستگاه مسلما در صورتی می

ها را به یکدیگر پیوند داد که میزان جا شدن ایستگاههجاب

جایی در مقیاس افقی و عمودی مطابق با معیارها و ضوابط هجاب

توان سری زمانی را دارای نمیصورت استاندارد باشد در غیر این

صال اعتبار دانست. هدف این تحقیق ساخت و ساز مهندسی ات

 های بارش، معتبر از نظر آماری، دو یا چند سری زمانی از داده

 

 

ترین جا شده، برای حصول طولانیهکه تاکنون چندین بار جاب

بانی در استان فارس یعنی در دوره  سری زمانی بارش دیده

یابی به و در نهایت دست هجری شمسی در شیراز 1392-1302

که محل ایستگاه در صورتی ،روشی است که مشخص کند

بان، از بین رفتن ک منطقه به عللی مانند نبود دیدههواشناسی در ی

های زمانی مربوط ایستگاه و.... تغییر کند چگونه می توان سری

ار لازم و به آنها اعتبجایی ها را به یکدیگر اتصال هبه این جاب

روشی که در این راستا استفاده های اقلیمی را داد. جهت استفاده

معیارهای سازمان شود استفاده از تحلیل هندسی بر اساس می

 5سی آمار ( با برر1955)روزنان،  .استجهانی هواشناسی 

 100دس سری هموتاپی )هندسی( المقایستگاه قدیمی شهر بیت

 دست آورد. هالمقدس را ببیتی شهر ساله

 

 عبدالحمید بهروزی1*، محمدرضاپیشوایی2
 

دانشگاه شیراز دانش آموخته کارشناسی ارشد هواشناسی کشاورزی-1  
استاد بخش مهندسی آب دانشگاه شیراز  -2  

 (02/05/98، تاریخ پذیرش: 31/03/97)تاریخ دریافت:  
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( در بررسی رابطه بین بارندگی و 2003همکاران، )سوزوکی و

صورت تاثیر توپوگرافی بر روی بارش به ناهمواری در ژاپن به

اند. در گزارش ارائه شده توسط یک رابطه خطی دست یافته

سنجی (، چگالی شبکه بارانb2010اداره هواشناسی انگلستان )

براساس گزارش مذکور  ی مقایسه شده است،چند کشور اروپای

کیلومترمربع، در آلمان،  60سنجی انگلستان چگالی شبکه باران

. استکیلومتر مربع  130و  116، 88فرانسه و هلند بترتیب برابر 

 2169سنجی در انگلستان های بارانتوجه شود که تعداد ایستگاه

است. پیشوایی کیلومتر  7/7و فاصله میانگین بین باران سنج ها 

غربی ( میانگین بارش سطحی را برای جلگه جنوب2001)

اسلواکی )حوضه کنار دست دانوب( محاسبه نموده که از روش 

که همه طوریمثلث سازی در آن استفاده شده است به

در جلگه متر و  300های موجود دارای ارتفاع کمتر از ایستگاه

جغرافیایی بین سه وی فاصله  اند.پست کنار دانوب واقع شده

سنجی را با فرض کروی بودن زمین محاسبه و ایستگاه باران

عنوان وزنه هسپس سطح مثلث را تخمین زد. سطح پوششی را ب

در شبکه مثلثاتی برای محاسبه میانگین سطحی بارش در جلگه با 

)شرافت و  کار بستهسنجی بتعداد زیادی ایستگاه باران

های استان فارس و زسنجی ایستگاهتوزیع فرا .(1393 ،همکاران

اعتبار آب ورودی به منطقه را بررسی نمودند و شبکه 

ده  میانگین گیری بهینهایستگاه با دقت اندازه 1230سنجی با باران

کیلومتر فاصله ایستگاهی از هم، در استان فارس را پیشنهاد دادند 

بندی اقلیمی معتبر و محاسبه بارش سطحی ه توسط آن پهنهک

های هتعداد ایستگا میانگین با کمترین خطا همراه است.

و میانگین  247با  برابر 1390هواشناسی در استان فارس در سال 

ومتر بود. با در نظر گرفتن لکی 23ها از هم حدود فاصله ایستگاه

ها برابر با یک ت استان فارس چگالی سطحی ایستگاهمساح

که در گستره جواز ،شودکیومتر مربع محاسبه می 500اه در ایستگ

ویژه برای هبرداری بدارد و لذا همراه با خطای نمونه حدی قرار

( 1386های نوع همرفتی است. )خلیلی و همکاران، ثبت بارش

های باران سنجی و شعاع موثر آنها با استفاده از کفایت ایستگاه

ساله در حوضه میانی  25ایستگاه با طول دوره آمار  16آمار 

که عدم پوشش  شدو معلوم  کردندبررسی را غربی جانآذربای

ر ارتفاعات غربی منطقه دقت سنجی دهای بارانایستگاه

 دهد.های بارندگی را کاهش میتحلیل
 

 هاداده و روش

( 1392مطابق پایگاه اداره کل هواشناسی استان فارس )

های بارش استان فارس مربوط به ایستگاه شیراز ترین دادهطولانی

گری هجری شمسی توسط کنسول 1302است که از مهر 

 ،N°62/29: (.1St) انگلیس در شیراز، خیابان زند )موقعیت اول

˚E53/52 ،1519 دست آمده از روی نرم افزار متر، بهgoogle 

earth بنگاه مستقل آبیاری  1327( آغازگری شده است. در سال

ایستگاه  تحت نظر وزارت کشاورزی آن زمان اقدام به برپایی

: (.2St) همدیدی در خیابان مشیر کهنه شیراز )موقعیت دوم

N°61/29، ˚E53/52 ،1516 ادامه  1334نماید که تا سال متر( می

یابد. سپس در مجاورت فروگاه قدیم، خیابان ارتش سوم می

متر( تا سال  N°60/29، E˚53/52 ،1511: (.3St) )موقعیت سوم

از  1344تا  1302از سال  . لذاشودمیجا هشمسی جاب 1344

. از سال شوداستفاده میهای ماهانه بارش این سه ایستگاه داده

 -گیرد: الفبه بعد دو ایستگاه در ابتدا مد نظر قرار می 1344

شیراز است که به فرودگاه شهید دستغیب،  همدیدیایستگاه 

: (.4St)مجاور سایت هواپیمایی آسمان )موقعیت چهارم

N°55/29، ˚E60/52 ،1488 تغییر مسافت .  متر( منتقل شده است

متر  8300ایستگاه از موقعیت سوم به چهارم چیزی در حدود 

تاکنون سازمان آب  1345از طرف دیگر از سال  -ببوده است. 

سنجی، در خیابان ارم ای شیراز با تأسیس ایستگاه بارانمنطقه

متر( ثبت  N°63/29، E˚53/52 ،1522: (.5St))موقعیت پنجم

سنجی دیگری نیز واقع در ایستگاه بارانبارش داشته است. 

 .(1)جدول موجود است (.6St)شهرک گلستان شیراز
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های هواشناسی  در شیراز در دوره مختصات جغرافیایی ایستگاه-1دول ج

 (.1392)اداره کل هواشناسی فارس، 1392تا  1302درازمدت 

 دوره زمانی مختصات جغرافیایی

 )شمسی(

نوع 

 ایستگاه

نام 

 ایستگاه

 ردیف

29.6234˚N, 52.5344˚E, 1549m 27-1302 سنجیباران St.1 1 

29.6102˚N, 52.5291˚E, 1544m 34-1327 همدیدی St.2 2 

29.5983˚N, 52.5257˚E, 1540m 44-1334 همدیدی St.3 3 

29.6299˚N, 52.5338˚E, 1550m 92-1345 سنجیباران St.4 4 

29.5333˚N, 52.6000˚E, 1484m 92-1345 همدیدی St.5 5 

29.7505˚N,52.4147˚E,1811m 93-1392 سنجیباران St.6 6 

 

وار بودن ها با فرض کرهاسبه فاصله ایستگاهروش مح

 زمین

های زمانی بارش، یکی از مشکلات موجود در بعضی از سری

جایی هصورت جابسنجی است. در جایی ایستگاه بارانهجاب

های اول و ول و عرض جغرافیایی ایستگاه مکانایستگاه، اگر ط

 جایی معلوم باشد، با  فرض کروی بودن  زمینهدوم در جاب

 قابل محاسبه خواهد بود.جایی همقدار جاب

(1) d=α×R 

زاویه مرکزی   𝛼جایی بر حسب کیلومتر، همقدار جاب dکه درآن 

 Rبین دو بردار مکان مربوط به دو ایستگاه بر حسب رادیان و 

 شعاع زمین بر حسب کیلومتر است. 

 آید.دست میهب 2از طریق معادله  αمقدار زاویه 

(2) α= cos-1[cos φ
1

cos φ
2

cos (λ1-λ2] + sin φ
1

sin φ
2
 

: زاویه بین دوبردار از مرکز زمین تا دو نقطه α که در آن

عرض جغرافیایی ایستگاه اول  :𝜑1رادیان، جغرافیایی حسب

:عرض جغرافیایی ایستگاه دوم حسب درجه، 𝜑2حسب درجه، 

𝜆1 ،طول جغرافیایی ایستگاه اول حسب درجه:𝜆2 طول :

   .جغرافیایی ایستگاه دوم حسب درجه

 3همچنین برای محاسبه اختلاف ارتفاع دو ایستگاه، از معادله 

 کنیم.استفاده می

 

(3) ΔH=H2-H1  

HΔ:  ،)1اختلاف ارتفاع دو ایستگاه )حسب مترH:  ارتفاع

 .ارتفاع ایستگاه دوم )حسب متر( :2Hایستگاه اول )حسب متر(، 
 

 جایی افقی ایستگاههتحلیل هندسی بر اساس جاب

چگااالی تعااداد  بااا توصاایه سااازمان جهااانی هواشناساای مطااابق

اناواع مختلاف های مورد نیاز براساس کیلاومتر مرباع در ایستگاه

مختلاف جغرافیاایی مطاابق های هیدرولوژیکی و منااطق ایستگاه

 است. 2 جدول
 

توصیه های سازمان جهانی هواشناسی در مورد حداقل تعداد  -2جدول 

-WMO-No.168, 2008, pp 1.2)ها بر حسب کیلومتر مربع ایستگاه

24 to 1.2-26) . 

کمینه چگالی بر 

 (2kmسنج )باران

 ثبات(سنج باران)

کمینه چگالی بر 

 (2kmسنج )باران

 سنج غیر ثبات(باران)

واحد گیتا 

 نگاری

 ردیف

 1 ساحلی 900 9000

 2 کوهستانی 250 2500

 3 داخل جلگه 575 5750

 4 تپه ای 575 5750

 5 جزایر کوچک 25 250

 6 سطوح شهری --- 20تا  10

 7 قطبی 10000 100000

 8 خشک 10000 100000

دو گستره حدی  نیز،  (WMO, 1965)سازمان جهانی هواشناسی 

های هواشناسی در و بهینه را برای سطح پوشش دهنده ایستگاه

  .کندتوصیه می 3های مختلف مطابق جدول اقلیم
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لف توپوگرافی در سطوح چگالی ایستگاهی برای انواع مخت -3جدول

  جغرافیایی

سطح بر بارانسنج 

(2km)  گستره(

 حدی(جواز 

سطح بر بارانسنج 

(2km) ( گستره

 جواز بهنجار(

نوع طبیعت ناحیه 

 جغرافیایی

 ردیف

 جزایر کوهستانی 25 ---

 نامنظم کوچک با بارش

1 

مناطق کوهستانی  250تا  100 250تا  1000

معتدله، مدیترانه ای و 

 نواحی گرمسیری

2 

نواحی هموار و دشت  900تا  600 3000تا  900

مدیترانه ای در معتدله، 

 و نواحی گرمسیری

3 

 4 خشک و کلاهک قطبی 10000تا  1500 ---

 

گیری میانگین بارندگی بر روی یک حوضه برای اندازه

های توان به روشاست که میهای گوناگونی پیشنهاد شدهروش

میانگین حسابی، میانگین وزنی، روش خطوط هم باران و پلیگون 

آنجا که سراسر یک حوضه را  تیسن اشاره کرد. روش تیسن از

 کند می تواند روش مناسبی برای محاسبه میانگیندرگیر می

بر اساس روش تیسن برای  ، های پست باشدویژه برای حوضهبه

محاسبه میانگین بارندگی یک حوضه می توان از اتصال 

ای از حوضه به یکدیگر شبکه های موجود در یکایستگاه

این مثلث ها های از رسم عمود منصف .ها ایجاد کردمثلث

شود که مساحت تحت پوشش هر هایی حاصل میپلیگون

میانگین بارندگی بر روی حوضه مطابق  هد.دایستگاه را نشان می

 محاسبه می شود. 4معادله 

(4) Pavg=
∑AiPi

∑Ai

 

 :که در آن

𝐴𝑖 مساحت هر پلیگون بر حسب کیلومتر مربع : ،𝑃𝑖: ارندگی هر ب

 .بر حسب سانتی مترپلیگون 

 برای سطح پوششی هر ، 3بر اساس این معادله و مطابق جدول 

  ایستگاه داریم:

(5) 
1) 𝐴𝑖 ≤ 100 km2                    (Optimized) 
2) 100 < 𝐴𝑖 ≤ 250 km2         (Normal)  

3) 250 < 𝐴𝑖 ≤ 1000 km2       (Extreme)  

4) 𝐴𝑖 > 1000 km2                        (Not accepted) 

توان شبکه ایستگاهی می رفتنگبا در نظردر یک حالت فرضی 

صورت همساحت تحت پوشش هر ایستگاه را تحت شبکه ب

مربعی فرض کرد که مساحت آن همان حالت های بهینه، 

و بر اساس آن سطح  استبهنجار، حدی، و غیر قابل قبول 

پوشش دهنده هر ایستگاه را محاسبه کرد. با در نظر گرفتن 

مساحت تحت پوشش هر ایستگاه به صورت مربعی که مساحت 

آن در حالت های بهینه، نرمال و حدی و قرار گرفتن هر ایستگاه 

توان اضلاع مربع های تحت پوشش و میزان در مرکز مربع می

 کرد.  جابجایی ایستگاه را محاسبه

 

(6) {
X=√Ai

Y=
X

2

 

 (:6در معادلات )

𝐴𝑖  ( بر حسب 4) معادله: مساحت تحت پوشش هر ایستگاه در

طول ضلع مربع فرضی مربع تحت پوشش : X، مربعکیلومتر

میزان مجاز جابجایی بر حسب : Y ،حسب کیلومتر هرایستگاه بر

  .کیلومتر

 سریتحلیل افقی در  ،یزان مجاز جابجایی در حالت بهینهم

توان نتیجه همچنین می .خواهد گرفتمورد استفاده قرار  هندسی

کیلومتر مربع باشد، برای  Aگرفت که اگر مساحت یک حوضه 

( Nتعداد ایستگاه باران سنجی ) و حدی بهینه ،های نرمال حالت

 خواهد بود. 7مطابق معادلات 

(7) 

{
 
 

 
 Noptimized=

A

100

Nnormal=
A

250

Nextreme=
A

1000

 

 

 بر اساس جابجایی عمودی ایستگاهتحلیل هندسی 

چون استان فارس یک استان کوهستانی و با اقلیم خشک و نیمه 

( فاصله طبقات 1393خشک است، مطابق  )شرافت و همکاران ، 

متری پس از چند نوع بررسی در نهایت انتخاب  300ارتفاعی 

سنجی که اگر یک ایستگاه بارانطوریبه ،(1شده است )شکل

متر  150جابجایی ارتفاعی داشته باشد در فاصله حداکثر ارتفاعی 

متر  150شود. بنابراین ازیک طبقه به طبقه دیگر منتقل می
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پذیریم. نصف مقدار حدی جابجایی ارتفاعی را با حد بالا می

. شودوان مقدار نرمال در نظر گرفته میعنمتر را به 75برابر با 

در حالت بهینه میزان  متر خواهد بود. 50حالت بهینه کمتر از 

توان در نظر جابجایی عمودی را در سری زمانی همگن می

 گرفت. 

 

 
طبقه ارتفاعی با  14چگونگی توزیع مساحت استان فارس در  -1شکل 

 .(1393ری مطابق شرافت و همکاران )مت 300تفکیک 

 

 هاداده ران برای بررسی تصادفی بودنآزمون 

به انجام آزمون تصادفی گاهی یک سری زمانی در ابتدا نیاز 

که نمونه برداری از مشاهدات  شودها دارد تا تأیید بودن داده

در این پژوهش نیز برای  است.بدون گرایش و تبعیض انجام شده

 ها از این آزمون استفاده شده است.بررسی تصادفی بودن داده

  

 هاویتنی برای مقایسه میانگین -آزمون ناپارامتریک من

تصادفی مستقل ویتنی برروی دو نمونه -من Uآزمون ناپارامتری 

متغیر اصلی مشاهده پیش از رتبه ای  شود.از یکدیگر انجام می

شدن باید یک متغیر تصادفی پیوسته باشد و توزیع اولیه جامعه 

 آماری دونمونه، از نظر شکل و ظاهر یکسان باشند. البته لازم

مقاوم است چون داده  این آزمون نیست شکل نرمال داشته باشند.

توانند در نتیجه آن بسیار موثر باشند و قوی است های پرت نمی

های متفاوت قابل انجام برای همه انواع داده ها با توزیعزیرا 

ویتنی برابری  -من Uفرض صفر آزمون ناپارامتری  است.

  نابرابری میانگین دو جامعهمقابل میانگین دو جامعه آماری در 

 .است

 

 و بحث نتایج

 ها:ماتریس فاصله افقی ایستگاه

ها از می توان ماتریس فاصله افقی ایستگاه 2بر اساس معادله 

 (.4محاسبه کرد )جدول را یکدیگر

 

 
 های شیراز از یکدیگر حسب متر.ماتریس فاصله ایستگاه -4جدول 

نام 

 ایستگاه

St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6  

St.1 0 1500 1100 1500 37600 19100  

St.2 1500 0 1200 2200 36200 19400  

St.3 1100 1200 0 3300 34500 20300  

St.4 1500 2200 3300 0 38200 17600  

St.5 37600 36200 34500 38200 0 48000  

St.6 19100 19400 20300 17600 48000 0  

 

 نتایج تحلیل هندسی افقی

در حالت بهینه مساحت تحت  6و  5و  4بر اساس معادلات 

 . استکیلومتر مربع  250تا  100پوشش هر ایستگاه بین 

کیلومتر مربع را به عنوان مساحت بهینه پوشش  100اگر عدد 

دهنده هر ایستگاه در نظر بگیریم با توجه به مساحت استان فارس 

(2km 122670) باشد عدد می 1227های مورد نیاز تعداد ایستگاه

کیلومتر از هم باید قرار  10( که به فاصله 122670÷100~1227)

ای نیاز توان نتیجه گرفت اگر در منطقهمی 2گیرند. مطابق شکل 

به نصب ایستگاه باران سنجی جدید باشد فاصله آن تا ایستگاه 

جایی هاگر نیاز به جاب وکیلومتر نباید بیشتر  5فعلی از حداقل 

باید حد بهینه را در نظر داشت. با   سنجی باشدایستگاه باران

توجه به توصیه سازمان هواشناسی برای مناطق کوهستانی سطح 

بر این  ،استکیلومترمربع  250پوشش دهنده برای هر ایستگاه 

 250را بر  (2km 122670) اساس اگر مساحت استان فارس

گر شود که بیانحاصل می 490بع تقسیم نماییم عدد کیلومتر مر

 250ین جذر همچن، سنجی در حالت نرمالیستگاه بارانتعداد ا

و اگر  استکه فاصله متوسط دو ایستگاه ،کیلومتر 8/15عدد 

شود کیلومتر حاصل می 8عدد حاصل را بر دو تقسیم کنیم عدد 
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 1392. در سال استکه میزان جابجایی ایستگاه در حالت نرمال 

ایستگاه باران سنجی موجود  247در سراسر استان فارس حدود 

(. با توجه به اینکه مساحت 1393بوده است )شرافت و همکاران، 

از تقسیم مساحت بر  استکیلومتر مربع  122670استان فارس 

شود که کیلومتر مربع حاصل می 496ها عدد تعداد ایستگاه

سنج میزان بارش را اندازه رانکه هر با،گر سطحی استبیان

کیلومتر حاصل  22ساب کنیم عدد را ح 496گیرد. اگر جذر می

 22آید و اگر دست میهشود که متوسط فاصله دو ایستگاه بمی

شود که میزان کیلومتر حاصل می 11قسیم کنیم عدد را بر دو ت

درجریان نشان یا جایی مجاز ایستگاه را در حالت موجود هجاب

جایی را در سه حالت بهینه، همیزان مجاز جاب 5دهد. جدول می

در مناطق شهری براساس توصیه دهد. در جریان نشان می نرمال و

کیلومترمربع  20تا  10( به ازای هر 2سازمان هواشناسی )جدول

 240یک ایستگاه مورد نیاز است و چون شهر شیراز حدود 

سنجی ایستگاه باران 24تا  12دارد بین کیلومتر مربع مساحت 

و در نظر گرفتن تلورانس  5با توجه به جدول مورد نیاز است. 

 6/7کیلومتر یا حداکثر تلورانس بهنجار  5)گستره مجاز( بهینه 

 ها باید در نظر گرفت.جایی مجاز ایستگاههتر را برای جابکیلوم

 

 
تقریبی دو : سطح پوشش دهنده یک ایستگاه )نمایندگی سطحی(، فاصله 2 شکل

 ایستگاه و میزان مجاز جابجایی ایستگاه در حالت بهینه.

 

 .( kmمیزان مجاز جابجایی افقی ایستگاه باران سنجی ) -5جدول 

میزان مجاز 

 جابجایی

فاصله دو 

 (km) ایستگاه

میزان پوشش 

 𝐤𝐦𝟐سطحی 

تعداد 

 ایستگاه

گسنره 

 مجاز

 بهینه 1227 ≤100 10 5

 نرمال 490 ≤250 8/15 6/7

 درجریان 247 496 22 11

جایی چهار هشود که جابنتیجه گرفته می 5و  4اساس جداول بر

گری انگلیس، خیابان مشیر، ارتش سوم و ایستگاه کنسول

. بنابراین استکیلومتر  5سازمان آب در حالت بهینه و کمتر از 

یعنی این چهار  است،ها از نظر افقی مجاز جایی این ایستگاههجاب

مکانی قرار دارند ولی فاصله مکانی یا شبهایستگاه در حوضه هم

کدام از چهار ایستگاه فوق شیراز نسبت به هیچ همدیدیایستگاه 

توان به عنوان چهارمین در محدوده مجاز قرار ندارد و نمیالذکر 

ایستگاه در سری زمانی از آن استفاده کرد. فاصله بین ایستگاه 

 48ن و سینوپتیک شیراز نیز حدود  سنجی شهرک گلستاباران

، در نیستجایی را دارا هکه میزان مجاز جاب استکیلومتر 

صورت نیاز قابلیت استفاده در سری زمانی هندسی را ندارد، 

 سنجی باید نصب شود.ایستگاه باران 10دراین فاصله باید تعداد 

 

 هاماتریس اختلاف ارتفاع ایستگاه

ها مطابق ماتریس اختلاف ارتفاع ایستگاه 3بر اساس معادله  

 .است 6جدول 

 
 نسبت به یکدیگرهای شیراز ایستگاه اختلاف ارتفاع ماتریس -6جدول 

 حسب متر.

 St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 نام ایستگاه

St.1 0 5 9 1 65 262- 

St.2 5- 0 4 6 60 267- 

St.3 9- 4- 0 10- 56 271- 

St.4 1- 6- 10 0 16 261- 

St.5 65- 60- 56- 16- 0 327- 

St.6 262 267 271 261 327 0 

 

 عمودیدر راستای نتایج تحلیل هندسی 

. در این جدول میزان ارایه شده است 7نتایج در قالب جدول   

در سه حالت بهینه، نرمال، حدی و غیر قابل  عمودیجایی هجاب

اختلاف ارتفاع  6و  5اول قبول نشان داده شده است. مطابق جد

همگی در حالت بهینه  1های معرفی شده در جدول ایستگاه

معرفی شده از نظر  . بنابراین چهار ایستگاههستند متر 50کمتر از 

ایستگاه که عمودی نیز در حالت مجاز قرار دارند. در حالی



 (فصلنامهدو ) 1398، پاییز و زمستان 106-107، شماره 43ار، دوره نیو                                                                         104

ع متر با سازمان آب اختلاف ارتفا 300شهرک گلستان بیش از 

ارتفاعی و جغرافیاییموقعیت  GISبا استفاده از برنامه  دارد.

  (. 3)شکل  شدها نیز برروی نقشه شهر شیراز جانمایی ایستگاه

 
 (mمیزان مجاز جابجایی عمودی ایستگاه باران سنجی ) -7جدول 

 مختلفحالات  گستره مجاز)متر(

 بهینه 50زیر

 نرمال 75زیر

 حدی 150زیر

 غیرقابل قبول 150بالای

 

 

با توجه به بالا بودن اختلاف ارتفاع ایستگاه شهرک گلستان و 

، در صورت نیاز متر( 277)میانگین  چهار ایستگاه مورد بحث

های مذکور پیوند توان آمار این ایستگاه را به آمار ایستگاهنمی

های باران سنجی در فاصله زد. بهترین راه افزودن ایستگاه

 ایستگاه شهرک گلستان و سازمان آب است. 

در فاصله ایستگاه سازمان آب و شهرک  ، 4با استفاده از جدول 

عدد برآورد  10 حدودا های مورد نیازتعداد ایستگاه گلستان

فاصله ایستگاه سازمان آب تا ایستگاه همدیدی  (.48÷5شود )می

یگر در این ایستگاه د 8دهد کیلومتر است که نشان می 40حدود 

فاصله مورد نیاز است از طرفی با توجه به اینکه اختلاف ارتفاع 

 10توان حالت نرمال در این فاصله در سطح بهینه است می

را مد نظر قرار داد که بر این اساس تعداد کیلومتر جابجایی 

 شود.عدد برآورد می 4های مورد نیاز ایستگاه

 

 نتیجه تحلیل هندسی 

 90بر اساس نتایج تحلیل هندسی افقی و عمودی سری زمانی 

 .شودارائه می 8ساله شیراز به شرح جدول 

 

 نتایج آزمون ران برای بررسی تصادفی بودن داده ها

(  به مدت 8 داده های بارش شیراز، )جدول آزمون ران برای

 مقدار آماره آزمونانجام شد.  spssسال با استفاده از برنامه 90

تایید که چون از حد بحرانی کمتر است نشان دهنده  ،96/1

 .ها استتصادفی بودن داده

 

نتاایج آزمااون ناپاارامتری ماان ویتنای باارای مقایسااه 

 (1392-1345و )  ( 1302-1345)  میانگین دو دوره

و از سال  استمربوط به سه ایستگاه  1345آمار موجود قبل از 

به بعد ایستگاه سازمان آب اقدام به جمع آوری آمار بارش 1345

 است،کرده است. آزمون من ویتنی که یک آزمون ناپارامتری 

 این دو دوره از نظر آماری دارای  آیا می تواند مشخص کند که

باشند یا خیر؟ فرض صفر و ها میدر میانگین داریمعنی اختلاف

 باشد.یک این آزمون به شرح زیر می

0H :بین دو گروه تفاوت وجود ندارد 

1H :بین دو گروه تفاوت وجود دارد 
 استبیشتر  96/1از مقدار بحرانی ، -136/1مقدار آماره آزمون 

ندارند و فرض  معنی داری با هم میانگین ها اختلافبنابراین 

 .گیردمورد تایید قرار میصفر مورد 

 

 گیرینتیجه

آمار دراز مدت بارش که بتوان به صحت آن اطمینان داشت 

اساس بسیاری از مطالعات مربوط به علوم آب است. این موضوع 

سنجی و های بارانارتباط تنگاتنگی با موقعیت مناسب ایستگاه

های متفاوت در ایران باید اقلیمچگالی آنها دارد. با توجه به تنوع 

سنجی در هر اقلیم  به اندازه کافی زیاد های بارانتعداد ایستگاه

دست آورد. های قابل اعتمادی از بارش را بهبتوان داده باشد تا

شود در براساس نتایج تحلیل هندسی افقی و عمودی پیشنهاد می

عدد و به سنجی به بیست های بارانایستگاه شهر شیراز تعداد

 کیلومتر از یکدیگر افزایش یابد.  5فاصله 
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 هاموقعیت جغرافیایی و ارتفاعی ایستگاه -3شکل 

 

 منابع

(. مرکز تحقیقات، 1392اداره کل هواشناسی فارس)-1

<<www.farsmet.ir>> خرداد  12، معتبر در تاریخ

1392 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(: بررسی 1386خلیلی، ک. بشارت، س. جباری، آ. )-2

سنجی و شعاع موثر هر ایستگاه  های بارانکفایت ایستگاه

ی میانی آذربایجان غربی(. مجموعه )مطالعه موردی: حوضه

مقالات نهمین سمینار سراسری آبیاری و کاهش تبخیر. 

 .3090کرمان. ص 

 زراعی 1391-92تا  1302-03بارش شهر شیراز در دوره ساله  90سری زمانی  -8جدول

 10/09 09/08 08/07 07/06 06/05 05/04 04/03 03/02 02/01 01/00 سال

1300 ------ ------- 394 387 333 237 288 501 434 283 

1310 114 342 297 412 310 260 409 397 331 278 

1320 234 468 281 498 231 228 395 293 322 355 

1330 323 296 582 563 319 498 526 244 198 292 

1340 280 140 239 496 83 1/230 2/393 1/230 2/393 380 

1350 4/139 1/165 4/549 2/211 5/305 5/400 4/514 6/256 6/434 5/449 

1360 1/479 2/313 4/352 9/377 5/228 2/322 1/295 8/560 5/453 9/218 

1370 9/419 422 3/380 8/625 7/201 1/529 1/654 3/242 3/539 352 

1380 4/221 3/266 1/478 9/377 3/421 586 5/380 5/400 8/129 4/195 

1390 9/258 6/234 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- 
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