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Abstract 

Daily precipitation, particularly intense and extreme rainfall events, plays a critical role in the occurrence of 

hydrological hazards, especially in mountainous regions. However, relying solely on mean-based indices or fixed 

thresholds is insufficient to fully capture the actual behavior of such events. The present study aims to investigate 

the spatial patterns of daily precipitation in West Azerbaijan Province using percentile classification and 

geostatistical methods.For this purpose, daily precipitation records from 17 meteorological stations during the 

period 2004–2024 were analyzed after excluding precipitation amounts below 1 mm. The precipitation data were 

classified into four categories: minimum to mean, mean to the 75th percentile, 75th to 90th percentile, and 90th to 

100th percentile. Subsequently, geostatistical tools including histograms, quantile–quantile (Q–Q) plots, trend 

analysis, Moran’s spatial autocorrelation index, and various kriging interpolation methods were employed to 

evaluate the spatial structure of precipitation.The results indicated that all percentile classes exhibited non-normal 

distributions and nonlinear spatial trends. Furthermore, Moran’s index confirmed the presence of significant 

clustered spatial patterns across all classes. Analysis of the interpolated maps revealed that spatial dependence 

decreased with increasing precipitation intensity, and the precipitation distribution pattern gradually shifted from 

relatively continuous structures to more heterogeneous and localized patterns. In particular, precipitation events 

within the 90th–100th percentile class exhibited the highest degree of spatial heterogeneity.The proposed approach 

provides a more comprehensive understanding of the spatial behavior of daily precipitation and can contribute to 

improved flood management and water resources planning. 

Keywords: Daily precipitation spatial analysis; Geostatistical methods. Percentile classification; West Azerbaijan 

meteorological stations  

 

 

 

 

 

 

https://nivar.irimo.ir/
mailto:rasouli@tabrizu.ac.ir
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1735-0565
https://nivar.irimo.ir/article_245400.html?lang=en
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2645-3347
mailto:aliyusefzadeh1353@gmail.com
mailto:aliyusefzadeh1353@gmail.com
https://orcid.org/0009-0003-6446-1973
https://orcid.org/0000-0003-3627-3476


 

 نیوار                
 

   https://nivar.irimo.ir نشانی اینترنتی مجله:                          

 شماره     ، پاییز و زمستان   ، صفحه  دوره   ، 
 

 )مقاله پژوهشی(

 

مجله   .یآمارنیزم یهاو روش  یصدک یبند براساس طبقه یغرب جانی روزانه آذربا یهابارش  ی مکان لی(. تحل 1405اکبر . ) ی,عل انیروز یپ  یو رسول یزاده,عل  وسفی  استناد:

 DOI: 10.30467/nivar.2026.581316.1377.)(،نیوار، 

   rasouli@tabrizu.ac.ir( 2) رایانامه:

 ر ناشر: سازمان هواشناسی کشو                                                                                                                         

DOI: https://doi.org/10.30467/nivar.2026.581316.1377 

 یآمارنیزم یهاو روش  یصدک یبنداساس طبقهبر یغرب انجی روزانه آذربا یهابارش  یمکان لیتحل

  2 انیروزیپ یاکبر رسول یعل  |     1زاده  وسفی یعل

 

 رانیمرند، ا ،یواحد مرند، دانشگاه آزاد اسلام ، ی. گروه آب و هواشناس1

 ا یاسترال ، یدنیس یدانشگاه مک کوار ن،ی . دانشکده علوم زم2

 

 aliyusefzadeh1353@gmail.comرایانامه نویسنده مسئول: 

 )دریافت: 1405/02/21،  بازنگری:  04/01/ 1405، پذیرش: 04/06/ 1405، انتشار آنلاین: 06/ 1405/04(

 چکیده

ویژه در مناطق کوهستانی دارند. با این حال، اتکای  ای در بروز مخاطرات هیدرولوژیکی بهکننده ویژه رخدادهای شدید و حدی، نقش تعیینبههای روزانه  بارش

مکانی  های ثابت، قادر به نمایش کامل رفتار واقعی این رخدادها نیست. هدف پژوهش حاضر بررسی الگوی  های مبتنی بر میانگین یا آستانهصرف به شاخص

ایستگاه    17های بارش روزانه  آماری است. بدین منظور، داده های زمینبندی صدکی و کاربرد روشهای روزانه استان آذربایجان غربی بر اساس طبقهبارش

، صدک  75انگین تا صدک  متر بررسی و در چهار طبقه شامل حداقل تا میانگین، میپس از حذف مقادیر کمتر از یک میلی 2024تا   2004هواشناسی طی دوره 

چندک، تحلیل روند، شاخص  -آماری شامل هیستوگرام، نمودارهای چندک بندی شدند. سپس با استفاده از ابزارهای زمینطبقه  100تا    90و صدک    90تا    75

می طبقات صدکی دارای توزیع غیرنرمال  ها ارزیابی گردید. نتایج نشان داد تماهای مختلف کریجینگ، ساختار مکانی بارشخودهمبستگی مکانی موران و روش

های درونیابی نشان داد با  دار را در همه طبقات تأیید کرد. بررسی نقشهای معنیو روندهای مکانی غیرخطی هستند. همچنین شاخص موران وجود الگوی خوشه

یافته و الگوی توزیع بارش پیو افزایش شدت بارش، وابستگی مکانی کاهش  که  طوریکند؛ بهسته به الگوهای ناهمگن و موضعی تغییر میها از حالت نسبتاً 

های روزانه و کاربرد آن در مدیریت  تر رفتار مکانی بارشبیشترین ناهمگنی مکانی را نشان دادند. این رویکرد امکان شناخت دقیق  100تا    90های صدک  بارش

 .سازدریزی منابع آب را فراهم میسیلاب و برنامه

 بندی صدکی طبقه، آماریهای زمینهای روزانه، روشهای هواشناسی آذربایجان غربی، تحلیل مکانی بارشایستگاه  ها:کلیدواژه 

 .مقدمه ۱

که توزیع مکانی و  ارش یکی از عناصر کلیدی اقلیمی است  ب

برنامه  آب،  منابع  مدیریت  در  مهمی  نقش  آن  ریزی زمانی 

سیاست و  طبیعی  مخاطرات  تحلیل  های  گذاریکشاورزی، 

میتوسعه ایفا  همکاران،  ای  و  )رسولی  استان  1۳92کند   .)

غرب ایران و در مجاورت دریاچه آذربایجان غربی در شمال

  اختلاف ارتفاع،هااریارومیه قرار گرفته و به دلیل تنوع ناهمو

سامانه از  تأثیرپذیری  و  توجه  مدیترانه   هایقابل  و  بارشی  ای 

 . غربی، دارای الگوهای بارشی پیچیده و متغیر استشمال

مهم بارش از  روزانه  پدیده های  شمار  ترین  به  اقلیمی  های 

تعیین می نقش  زیرا  سیلاب کننده روند،  وقوع  در  های  ای 

دارند   آب  منابع  مدیریت  و  خاک  فرسایش  ناگهانی، 

همکاران،   و  تحلیل1۳99)جهانبخش  در  آماری  (.  های 

شاخصبارش از  معمولاً  صدک های حدی،  مانند  های  هایی 

سایی شدت و رفتار رخدادهای بارشی استفاده  بارش برای شنا
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ها نسبت  (. این شاخص 1۳96شود )محمدی و همکاران،  می

آستانه  تغییرپذیری  به  نمایش  در  بیشتری  توانایی  ثابت،  های 

مکانی بارش دارند و امکان مقایسه شرایط اقلیمی متفاوت را  

 . سازندفراهم می

داده  نشان  آذربایجانمطالعات  استان  که  دلیل    اند  به  غربی 

های جوی  موقعیت جغرافیایی خاص و تأثیرپذیری از سامانه 

مختلف، دارای توزیع مکانی ناهمگون بارش است )رسولی و  

با  (. در این منطقه، بارش1۳9۸همکاران،   های حدی معمولاً 

بروز   در  مهمی  نقش  و  هستند  همراه  مکانی  شدید  تغییرات 

ست و همکاران،  مخاطرات هیدرولوژیکی دارند )خورشیددو

این ویژگی1۳95 فضایی  (.  دقیق ساختار  تحلیل  ها ضرورت 

 . کندبارش را دوچندان می 

های حدی و الگوهای  مطالعات متعددی در زمینه تحلیل بارش

است.   انجام شده  نقاط جهان  سایر  و  ایران  در  بارش  مکانی 

( همکاران  و  شاخص1۳96محمدی  تغییرات  حدی  (  های 

در   را  روزانه  روندهای  بارش  وجود  و  کرده  بررسی  ایران 

معنادار در برخی مناطق را گزارش کردند. رسولی و همکاران  

غرب ایران، ( با تحلیل الگوهای مکانی بارش در شمال1۳9۸)

های جوی را در توزیع بارش  نقش عوامل توپوگرافی و سامانه 

(  1۳9۸مورد تأکید قرار دادند. همچنین عساکره و همکاران )

های های تحلیل فضایی، رفتار مکانی بارشده از روشبا استفا

مطالعات   در  کردند.  بررسی  کشور  غرب  در  را  شدید 

 Portalanza et و Cavazos et al. (2020) المللی نیزبین 

al. (2025)    داده مینشان  اقلیم  تغییر  که  موجب  اند  تواند 

بارش مکانی  الگوی  و  فراوانی  شدت،  در  حدی  تغییر  های 

های  وجود این مطالعات، بررسی ساختار فضایی بارش  شود. با

های مکانی  بندی صدکی و تحلیل تفاوت روزانه بر پایه طبقه 

روش  از  استفاده  با  بارش  شدت  مختلف  های  طبقات 

به زمین مورد  آماری،  کمتر  غربی،  آذربایجان  استان  در  ویژه 

توجه قرار گرفته است که همین امر خلأ پژوهشی این مطالعه  

 .دهدتشکیل می را 

 

 روش تحقیق . 2

   منطقه مورد مطالعه. ۱-2

واقع شده و از نظر    ران یغرب ادر شمال   یغرب  جان یاستان آذربا

  یهاو سامانه  یتنوع توپوگراف ریتحت تأث  ییایو جغراف  یمیاقل

(.  1401کشور،    یمختلف قرار دارد )سازمان هواشناس  یجو

دارا  نیا ا  یاشبکه   یاستان    یهواشناس  یهاستگاه یاز 

مورد    یمیاقل  یهالیها در تحلآن   یهابوده که داده   کینوپتیس

م قرار  هواشناس  ردیگیاستفاده  .  (1400کشور،    ی)سازمان 

موقعیت جغرافیایی آذربایجان غربی در کشور    1توسط شکل  

ایران به همراه موقعیت ایستگاه های هواشناسی مربوطه نمایش  

 داده شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 154                                                                         )دو فصلنامه( ؟؟ ،؟؟ -؟؟  ، شماره ؟؟دوره   وار،ین 

 

 
 یهواشناس یها ستگاهیا ییمابر مکان  د یبا تاک  رانیدر کشور ا یغرب  جانیاستان آذربا ییا یجغراف تی: موقع1شکل 

 

غربی  استان   کوهستانی  یک  در  آذربایجان  شده  منطقه  واقع 

طرف  هوای    نات جریا  و   است از  که  رطوبتی  مرطوبی  منابع 

بطرف منطقه هدایت  دریای مدیترانه و اقیانوس اطلس  ماندد  

های  . کوه تاثیر بسیاری داردبر روی اقلیم این استان    میگردد

زاگرس(  مرتفع کوه  رشته  )امتداد  در    سیلوانه  محدوده  که 

های  اند تا حدودی مانع ورود توده استان واقع شده غربی این  

. اما مناطق واقع در محدوده جنوبی این  شوندزا میباران    هوای 

استان به دلیل شرایط توپوگرافیک مساعد در اثر ورود توده  

قابل   های  بارندگی  دارای  مدیترانه  منشاء  با  مرطوب  های 

(.  1۳92  ، توجهی نسبت به شمال آن دارند )عزیززاده و جوان

هوای متنوعی دارد  ستان آذربایجان غربی آب و  ا  ،بطور کلی

  هوای مرطوب اقیانوس اطلس   اتکه بیشتر تحت تأثیر جریان

شمالغرب( )از  سیاه  دریای  مدیترانه   و  دریای  غرب    و  )از 

باشد.    استان( از  می  استان  سالانه  بارندگی  میزان  بطورکلی 

غرب از  و  جنوب  به  می  شمال  کاهش  شرق  در  به  و  یابد 

)فرج زاده و   رسدسواحل دریاچه ارومیه به حداقل خود می

ایستگاه های هواشناسی واقع در    (. در مجموع1۳95  ،همکاران

جنوب را  استان    غربیمناطق  سالانه  بارشهای  مقدار  بیشترین 

قلمرو   و  خاص  اقلیم  ایجاد  موجب  که  نمایند  می  دریافت 

 محیطی متفاوتی نسبت به سایر مناطق استان شده است. 

    

 ی تحقیقداده ها 2-2

داده  از  مطالعه،  این  روزانه  در  بارش  ایستگاه    17های 

سینوپتیک و کلیماتولوژی استان آذربایجان غربی طی دوره 

استفاده شد. با توجه به تفاوت در طول   2024تا  2004آماری 

ایستگاه  آماری  داده دوره  وجود  و  برخی ها  در  ناقص  های 

ی مورد  سازها پس از کنترل کیفیت و همگنها، داده ایستگاه 

ایران،   هواشناسی  )سازمان  گرفتند  قرار    .(1404استفاده 

در   شده  ثبت  بارشهای  آماری  های  به  (  1جدول  )ویژگی 

 اختصار ذکر شده است. 
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 )مقدار و درصد بارش( مربوطه: مشخصات کلی ایستگاه های هواشناسی استان آذربایجان غربی بهمراه آماره های 1جدول 

ایستگاه  

 هواشناسی

طول  

 جغرافیایی 

عرض  

 جغرافیایی 

ارتفاغ  

 )متر(

مجموع بارش 

بیش از یک  

 میلیمتر 
 

حداقل تا  

 میانگین

میانگین تا  

75صدک   

صدک  

الی   75

90 

صدک  

الی   90

100 

درصد 

آستانه  

1 

درصد 

آستانه  

2 

درصد 

آستانه  

۳ 

درصد 

آستانه  

4 

۳92/44 ماکو  ۳79/۳9  1411 6415 2107 594 1626 20۸۸ 9/۳2  ۳/9  ۳/25  5/۳2  

067/45 پلدشت   ۳19/۳9  ۸۳0 25۳0 ۸۳۳ ۳۳7 62۸ 7۳2 9/۳2  ۳/1۳  ۸/24  9/2۸  

407/44 چالدران  060/۳9  1۸۸۸ 76۸0 2416 947 16۳5 26۸2 5/۳1  ۳/12  ۳/21  9/۳4  

017/45 قره ضیاالدین  ۸۸۳/۳۸  1171 6171 2045 47۸ 1629 2019 1/۳۳  7/7  4/26  7/۳2  

995/44 خوی  55۸/۳۸  1197 5497 1۸۳9 ۳42 1255 2060 5/۳۳  2/6  ۸/22  5/۳7  

۸4۸/44 سلماس   216/۳۸  1۳79 4745 16۳1 ۳26 125۸ 15۳1 4/۳4  9/6  5/26  ۳/۳2  

950/44 کهریز   ۸67/۳7  1۳۳6 4695 127۸ 2۳7 1159 2021 2/27  1/5  7/24  0/4۳  

055/45 ارومیه  659/۳7  1۳۳5 62۳2 1927 412 1516 2۳76 9/۳0  6/6  ۳/24  1/۳۸  

0۸۳/45 اشنویه  0۳۳/۳7  1414 ۸00۸ 2۳59 577 2242 2۸۳0 5/29  2/7  0/2۸  ۳/۳5  

050/46 میاندوآب  967/۳6  1270 5۳24 16۸4 ۳19 1۳5۳ 196۸ 6/۳1  0/6  4/25  0/۳7  

41۳/45 نقده   946/۳6  1۳07 6501 2014 497 1750 2240 0/۳1  6/7  9/26  5/۳4  

715/45 مهآباد   75۳/۳6  1۳52 7714 2221 659 20۳1 2۸02 ۸/2۸  5/۸  ۳/26  ۳/۳6  

1۳۳/45 پیرانشهر   700/۳6  1444 14600 ۳774 14۳6 ۳۸04 55۸5 9/25  ۸/9  1/26  ۳/۳۸  

7۳۳/46 شاهین دژ  667/۳6  1۳69 5654 1791 4۸6 1404 1974 7/۳1  6/۸  ۸24 9/۳4  

2۳2/46 بوکان  527/۳6  1۳۸6 6۸۸1 2114 607 171۸ 244۳ 7/۳0  ۸/۸  0/25  5/۳5  

099/47 تکاب   ۳96/۳6  1۸17 6۳۳1 200۳ 626 1546 2156 6/۳1  9/9  4/24  1/۳4  

4۸6/45 سردشت  14۸/۳6  1557 1715۸ 4۳9۳ 1۸۳2 4۸61 6072 6/25  7/10  ۳/2۸  4/۳5  

 

گردد می  های (1)جدول  در  ،یادآور  ایستگاه  ردیف 

هواشناسی بر اساس عرض جغرافیایی آنها از شمال به جنوب  

نوع کاربری  استان آذربایجان غربی تنظیم شده است. ضمنا 

همه ایستگاه ها به غیر از ایستگاه کهریز )حالت خودکار( و  

بارش  مشاهدات  کشاورزی(  کاربری  )با  های  میاندوآب 

 تکمیلی ثبت شده اند.  روزانه در حالت سینوپتیک اصلی و یا 

پس از کنترل کیفیت و حذف    ،هادر مرحله آماده سازی داده 

مقادیر  داده  ناقص،  روزانه   های آستانه های  هر  )   بارش  برای 

جداگانه(   ایستگاه  اعمال    بطور  با  اکسل  افزار  نرم  محیط  در 

خاص   ضمنااستخراج  توابع  تفکیک،  گردید.  ،  برای 

بارشهای  آستانه  روزانآماری  بارش    ههای  های  داده  ابتدا 

های  روزانه به ازای هر ایستگاه مرتب و بعد از حذف بارش

در   مندرج  های  آماره  میلیمتر  یک  از    (2جدول  )کمتر 

جدول  )توجه اولیه به داده های مندرج در  استخراج گردید.  

بارش  (2 توجه  قابل  اختلاف  در  نشاندهنده  شده  ثبت  های 

ایستگاه ایستگاه  با  شمالی  مورد  هاهای  محدوده  جنوبی  ی 

ایستگاه  ویژه  )به  لحاظ  مطالعه  با  سردشت(  و  پیرانشهر  های 

نه    های روزانه بارش  در این حالتهای مربوطه می باشد.  آماره 

به به  بلکه  یکنواخت،  متغیر  یک  از  عنوان  طیفی  عنوان 

 قابل تحلیل شدند.  طبقه بندی شده یندهای آفر
 : آستانه های آماره های بارش بهمراه کاربردهای مربوطه 2جدول 

 کاربرد پیشنهادی  طبقات گذاری فیزیکی نام حدود تغییرات بارش به میلیمتر  آستانه )طبقه(

 ایجاد پایگاه داده های اصلی شامل همه آستانه ها میلیمتر( الی حداکثر مقادیر بارش  1حداقل ) کل داده ها 

 آستانه بارشهای حداقل  متوسط –ضعیف  حداقل الی میانگین هر سری آماری 1

 بارشهای متوسط آستانه  شدید  نسبتاً –متوسط   75مقادیر میانگین الی صدک  2

 آستانه بارشهای شدید  شدید   90الی  75مقادیر صدک  ۳

 آستانه بارشهای بسیار شدید  بسیار شدید )حدی(    100الی  90مقادیر صدک  4



 2۸                                                                         )دو فصلنامه( ؟؟  ،؟؟ - ؟؟ ، شماره ؟؟دوره  وار،ین 

 

شده در پایگاه داده پس از بررسی اولیه،  آوری های جمعبارش

های حداقل تا میانگین،  شامل بارشهای مختلف  به زیرگروه 

  100تا   90و صدک    90تا   75، صدک  75میانگین تا صدک  

های کمتر از  بندی شدند. همچنین در این مطالعه، بارش طبقه 

نویز  میلی  1 کاهش  با هدف  تصمیم  این  متر حذف گردید. 

بهبود  داده  و  بارش  مؤثر  رخدادهای  بر  تمرکز  ها، 

بارشی  تفکیک با  .  اتخاذ شدپذیری رخدادهای  این حال،  با 

نیمه  اقلیمی  شرایط  به  بخشتوجه  استان  خشک  از  هایی 

تواند منجر به  های خفیف میآذربایجان غربی، حذف بارش 

کم رطوبتی  رخدادهای  برخی  رفتن  دست  اما  از  مقدار 

تکرارشونده شود. بنابراین، این انتخاب با در نظر گرفتن هدف  

بارش بر  )تمرکز  مؤثمطالعه  و  های  رواناب  ایجاد  در  ر 

رخدادهای حدی( انجام شده و نه به عنوان یک رویکرد کلی  

برای تمام مطالعات اقلیمی. در واقع، هدف اصلی این پژوهش  

های مؤثر و شدید بوده است که  تحلیل ساختار فضایی بارش

 .نقش غالبی در فرآیندهای هیدرولوژیکی منطقه دارند

 

 های تحقیق:روش  3-2

روش جاری  تحقیق  اهداف  به  رسیدن  منظور  متعدد  به  های 

به   که  گرفت  صورت  متعددی  درونیابی  و  آماری  زمین 

  ، در مرحله اولگردد.  اختصار کلیات هر کدام از آنها ارائه می

بارش توزیع  نحوه  شناسایی  هدف  ایزار  با  منتخب  های 

بکار گرفته شد که    ArcGISهسیتوگرام در محیط نرم افزار  

نتیجه آن تولید مدلی است که می تواند بیانگر توزیع نرمال و  

باشد   بارش  های  داده  سری  در  چوله   Chun and)یا 

)2013 ,Griffith  .  ،تحقیق اهداف  به  دستیابی  منظور  به 

روش مجموعه از  زمین ای  تحلیل های  و  آماری  آماری  های 

در   گرفت.  قرار  استفاده  بررسی مورد  برای  نخست،  مرحله 

داده  توزیع  شکل  محیط  اولیه  در  هیستوگرام  از  بارش،  های 

بصری   ArcGIS افزارنرم ارزیابی  امکان  که  شد  استفاده 

 Chun and) سازدها را فراهم میچولگی و پراکندگی داده 

Griffith, 2013).  تر نرمال  با این حال، به منظور بررسی دقیق

داده  ببودن  علاوه  آزمون ها،  از  هیستوگرام،  تحلیل  های  ر 

تصمیم  تا  گردید  استفاده  نیز  نرمالیتی  درباره آماری  گیری 

داده  تبدیل  شودضرورت  انجام  بیشتری  دقت  با  این  .ها  در 

شناسایی  برای  مقدماتی  ابزار  عنوان  به  هیستوگرام  مطالعه، 

داده  توزیع  آزمون ساختار  و  معیار ها  عنوان  به  آماری  های 

گیری در خصوص نرمال بودن و انتخاب روش  یماصلی تصم

 .مورد استفاده قرار گرفتند  (Box–Cox)مانند  تبدیل

بعد مرحله  های    ،در  آستانه  توزیع  بیشتر  شناخت  منظور  به 

امکان مقایسه    استفاده شد تا  چندک-چندکبارش از روش  

داده های بارش در هر آستانه با مدل توزیع نرمال میسر گردد.  

در این نوع مدل خروجی هر نقطه معرف بارش متعلق به یک  

ی است که هر چقدر به خط نرمال نزدیک ایستگاه هواشناس

تر باشد درجه نرمال بودن توزیع مربوطه بیشتر خواهد بود. در  

استنا مورد  بارشهای  با  انتهای  ارتباط  در  جاری  مطالعه  د 

دهنده  نشان نمودارهای مربوطه انحراف شدید ملاحظه شد که  

 مشاهدات بود.  رفتار غیرنرمال 

ن و جهت  در ادامه روش تحلیل روند به منظور شناخت میزا

بارش های  این  روند در آستانه  بررسی شد.  )بطور جداگانه( 

ارایه    های ذیربط راابزار یک مدل سه بعدی متحرک از بارش

)بهمراه  بارش  ثبت  های  ایستگاه  موقعیت  نمایش  امکان  و 

بارش مربوطه( در صفحه مختصات   را فراهم    Yو    Xمقدار 

می آورد. در بالای هر نمایه مربوطه مقادیر بارش نمایش داده 

می شود که در صورت وجود روند در مقادیر بارشها توسط  

بوطه قابل  مولفه های خطی و یا غیرخطی در ساختاری مدل مر

(.  Mitchell,2015مشاهده می گردد )

بعدیدر   بهتر   به  ،مرحله  بارشمنظور درک  های  و    آستانه 

رفتاری موران  آنهادقیـق    ماهیت  الگوی  تحلیل  روش  از   ،

شد  استفاده  شود  .  ) ,2019Ma(  محلی  می  دهه یادآور    در 

الگوهـای   تحلیـل  درزمینة  مختلفی  سناریوهای  اخیر،  های 

بسط داده شده که ازجمله میتوان   شاخص های متنوعی بارش

نتیجه حاصله  اشاره   به شاخص جهانی موران آماره نمود که 

بر آن  عنوان امتیاز استاندارد    مختلفی است که بهعددی  های  

  های مکانیداده میتوان درجة پراکنده یا متمرکز بودن    اساس

نمود مورانب  .استناد  شاخص  محاسبة  امتیـاز   رای  ابتـدا   ،

اسـتاندارد محاسبه و در مرحلة بعد، به ارزیابی و معنادار بودن  

 مبادرت شد. 1مربوطه معادله شاخص 

 

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_ebooks_2?ie=UTF8&field-author=Daniel+A.+Griffith&text=Daniel+A.+Griffith&sort=relevancerank&search-alias=digital-text
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 ۱معادله 
   

𝐼 =
𝑛

𝑆0

∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑗
𝑖

(𝑥𝑖 − 𝑥̄)(𝑥𝑗 − 𝑥̄)

∑ (
𝑖

𝑥𝑖 − 𝑥̄)2
  

 

های ثبت بارش تعداد ایستگاه  نشان دهنده   𝑛پارامتر    که در آن 

پارامتر    ،  iایستگاه  مقدار بارش در   معرف    𝑥𝑖  ( ، 17به تعدا  )

𝑥̄  با بارش مساوی  ایستگاه   میانگین  متغییر    ،ثبت شده در هر 

𝑤𝑖𝑗     وزن مکانی بینمساوی با i و j    و در نهایت مقدار𝑆0  

 گردد.حاصل می 2که از معادله 

 2معادله 

𝑆0 = ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑗

𝑖

 

استناد   ۳به معادله  های مکانیبرای شناسایی خوشه ضمنا 

 گردید.

 3معادله 

𝐼𝑖 = (𝑥𝑖 − 𝑥̄) ∑ 𝑤𝑖𝑗

𝑗

(𝑥𝑗 − 𝑥̄) 

بررسی  این مرحله، چندین روش متداول درونیابی مورد  در 

های  های داده ویژگیقرار گرفت و بر اساس مطالعات پیشین و  

بارش، روش کریجینگ به عنوان روش مناسب برای تحلیل  

صدک  فضایی  مطالعات  الگوی  در  شد.  انتخاب  بارش  های 

های مختلف درونیابی و تحلیل  آینده، ارزیابی عملکرد روش 

آن  میخطای  کمک ها  نتایج  دقت  بهبود  به  تواند 

ه  ریجینگ نوعی روش درونیابی زمین آماری است ک .ک کند

مدل پیوستهاز  سطح  یک  مقدار  تخمین  برای  آماری    های 

بارش( مکانی  مکان  )توزیع  بر  در  نشده  برداری  نمونه  های 

نمونه اطراف نقاط    )ایستگاه های  هواشناسی(  اساس مقادیر 

کند.   می  مدل  استفاده  اینکه  روش  ضمن  یک  کریجینگ 

انعطاف و  میقدرتمند  که  است  مدل پذیر  برای  سازی تواند 

به رواب و  شود  استفاده  متغیرها  بین  پیچیده  فضایی  در  ط  ویژه 

مواردی که نقاط نمونه دارای ساختار خودهمبستگی فضایی  

قابل اعتماد می باشد. در مطالعات متعددی به ساختار و  دارند،  

است  کریجینگکاربرد روش    Oliver and). اشاره شده 

Kriging, 1990) این روش برآوردی  در  از مقادیر    مقدار 

  4توسط معادله  صورت ترکیب خطی    به  𝑥0در نقطه    بارش

 . است قابل ارائه

 ۴معادله 
 

𝑍̂(𝑥0) = ∑ 𝜆𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑍(𝑥𝑖) 

با  𝑍̂(𝑥0)در معادله فوق  مقدار برآوردی آستانه بارش   برابر 

مجهول، نقطه  مشاهده  معرف  𝑍(𝑥𝑖)پارامتر    در  شده  مقدار 

در   بارش  با    ,i  ,  𝜆𝑖ه  ایستگاآستانه  مدل  های  وزن  برابر 

ی ثبت بارش هاتعداد ایستگاه نشانگر    n و متغییر    کریجینگ

محاسبه   مرحله  در  باشد.  افزار  ها  وزنمی  نرم  محیط  در 

ArcGIS   مقادیر بارش در نقاط  تخمین  عمل شد تا  ای  به گونه

باشد. باید یادآور شد  واریانس خطا  و   تورش  مجهول با حداقل 

مدل    که درونیابی  اساسی  وابستگی  پایه  ساختار  کریجینگ 

واریوگرام شناخته شده و توسط  -که بعنوان نیم  فضایی است

 قابل طرح است.   5معادله 

 

 ۵معادله 
 

𝛾(ℎ) =
1

2
𝑉𝑎𝑟[𝑍(𝑥) − 𝑍(𝑥 + ℎ)] 

 

 مورد استناد قرار گرفت. 6 تجربی  در اجرا معادله

 ۶معادله 
 

𝛾(ℎ) =
1

2𝑁(ℎ)
∑ [𝑍(

𝑁(ℎ)

𝑖=1

𝑥𝑖) − 𝑍(𝑥𝑖 + ℎ)]2 

 

پارامتر   فوق  معادله   𝑁(ℎ)  ,فاصله مکانی نشان دهنده   ℎدر 

   در فاصله  )ایستگاه های ثبت بارش(  تعداد جفت نقاطمعرف  

h    افزاری نرم  باشد. در محیط  برازش مدلمی  رایج    های های 

قابل استناد   نمایی و گاوسی  – مختلفی از جمله مدل کروی  

 می باشد.  

نرمال  از آنجاییکه بارشهای مورد تحلیل ی داشتند  توزیع غیر 

مدل کاکس قبل از اعمال - تطبیق روش باکسآنها به کمک 

ضمنا به منظور   نرمال سازی شدند.  واریوگرام و کریجینگ  

مدلهای   توسعه  مراحل  در  خطا  مقدار  مختلف  کاهش 



 ۳0                                                                         )دو فصلنامه( ؟؟  ،؟؟ - ؟؟ ، شماره ؟؟دوره  وار،ین 

 

 و ناگت  کریجینگ باید نقش پارامترهای دیگر مانند میزان 

دقیق سیل اجرای  روند  در  و  مختلف     برآورد  های  مدل 

معمولی )  کریجینگ  گردد  لحاظ  دقت   .Royle et alبا 

در  1981 که  مهم  این  به  توجه  با  منظور  (.  به  مطالعه حاضر 

کریجینگ مدلسازی صدکهای بارش مختلف روشهای متنوع  

ویژگی های اصلی آنها به اختصار در  مطابقت داده شده است  

ارائه شده است.(  ۳جدول )

 
 های بارش: انواع مدل کریجینگ مطابقت داده شده به آستانه۳جدول 

 جنبه های کاربردی  معادله نوع مدل   آستانه بارش 

مجموع 

 بارشها 

 سادهکریجینگ 

 

 

تصادفی   ثابت  متغیری  میانگین  مقدار  آن  در 

استفاده    مواقعیدر    معمولااین روش  .  میباشد 

مقادیر  تغییرات  اطراف   Z میشود که  در  آنها 

 و مقدار ثابت معلومی انجام گیرد

معمولی کریجینگ  صدک اول

 )عام(

 

 

دربرگیرنده حالتهایی است که در آن میانگین  

محلی در محدوده جستجو متغیر است. بارش  

تغییرات میانگین نسبت به مکان  در این روش

یک ترکیب   مقدار روند   در نظر گرفته شده و

 .محاسبه می گرددخطی نامعلوم از توابع معلوم  

 کریجینگ  صدک دوم

 رگرسیون 

𝑍̂1(𝑥0) = ∑𝜆𝑖𝑍1(𝑥𝑖) + ∑𝛼𝑗𝑍2(𝑥𝑗)   های داده  با  بارش  سطحی  تغییرات  مطابقت 

ارتفاعی هر ایستگاه ثبت کننده بارش در این  

 مدل لحاظ گردید.

صدک های  

 سوم و چهارم 

  کوکریجینگ 

𝛾12(ℎ) =
1

2
𝐸[(𝑍1(𝑥) − 𝑍1(𝑥 + ℎ))(𝑍2(𝑥) − 𝑍2(𝑥

+ ℎ))] 

 

 متغیر کمکیدر این مدل به دلیل بکارگیری  

واریوگرام متغییرهای اصلی و کمکی    ارتفاع، 

 واریوگرام محاسبه گردید.  - و کراس

 

موقعیت   اساس  بر  گردد  می  شمال یادآور  غرب کوهستانی 

همینطور    ایران ارومیهو  صدکی   دریاچه  طبقه  چهار  هر  در 

بارش با شدت کم و زیاد وجود روندها ملاحظه شد که لزوم  

عنوان   به  ارتفاعی(  لایه  و  ای  نقطه  )بصورت  ارتفاع  افزودن 

کوکریجینگ ویژه  به  مکانی  مدلسازی  در  کمکی  را  متغیر 

 (. 1۳90  ،فراهم ساخت )رسولی و همکاران

 

   یافته های تحقیق:. 3

های روزانه  در گام نخست، به منظور بررسی توزیع کلی بارش 

ها در محیط  متر(، هیستوگرام مجموع بارش میلی   1)بیشتر از  

دهد که  (. نتایج نشان می2تهیه شد )شکل     ArcGIS افزارنرم

های مورد مطالعه یکنواخت نبوده و  توزیع بارش در ایستگاه 

ایستگاه  بین  توجهی  قابل  دارد.  پراکندگی  وجود  ها 

های پلدشت، سلماس و کهریز که در نواحی شمالی  ایستگاه 

دارن قرار  استان  مرکزی  بارش و  مقادیر  کمترین  دارای  د، 

تجمعی هستند، در حالی که ایستگاه سردشت در جنوب استان  

بیشترین مقدار بارش را ثبت کرده است. این الگو بیانگر نقش  

های  مهم عوامل توپوگرافی و افزایش ارتفاع در افزایش بارش 

ایستگاه منطقه بین  توجه  قابل  اختلاف  همچنین  است.  ها  ای 

اهمگنی مکانی بارش در استان آذربایجان غربی  دهنده ننشان 

 . باشدمی
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 هیستوگرام توزیع کل بارشهای بیشتر از یک میلیمتر در محدوده مورد مطالعه: 2شکل  

 

داده  تفکیک  هیستوگرام با  صدکی،  طبقه  چهار  به  های  ها 

ترسیم گردید )شکل   نشان می ۳مربوطه  نتایج  دهد که در  (. 

بارش توزیع  طبقات صدکی،  مثبت  تمامی  دارای چولگی  ها 

آن   بیانگر  موضوع  این  دارند.  فاصله  نرمال  توزیع  از  و  بوده 

است که رخدادهای بارشی شدید سهم کمتری از تعداد کل  

خدادها دارند، اما نقش مهمی در افزایش میانگین بارش ایفا  ر

تفاوت می همچنین  صدکی  کنند.  طبقات  بین  اندک  های 

ها  دهنده تداوم ساختار نامتقارن بارش در کل دامنه داده نشان 

 . باشدمی
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 های چهار طبقه صدکی در محدوده مورد مطالعههیستوگرام های توزیع کل بارش: ۳شکل 

 

داده  بودن  نرمال  بررسی  منظور  چندکبه  نمودارهای  – ها، 

داده  (Q-Q plot) چندک کل  صدکی  برای  طبقات  و  ها 

های  دهد که داده (. نتایج نشان می 5و    4های  ترسیم شد )شکل 

هیچ  در  ایستگاه بارش  از  انطباق  یک  صدکی،  طبقات  و  ها 

کامل با توزیع نرمال ندارند و انحراف از خط نرمال در مقادیر  

)دم  نشان حدی  موضوع  این  است.  بیشتر  توزیع(  دهنده  های 

های بارش منطقه است  دی و غیرایستا در داده وجود رفتار ح

های بارشی مقطعی و شدید  تواند ناشی از تأثیر سامانه که می

 . باشد

 

 

محدوده مورد مطالعهچندک توزیع کل بارشهای بیشتر از یک میلیمتر در - نمودار چندک: 4شکل 
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 های چهار طبقه بندی صدکی در محدوده مورد مطالعه چندک توزیع کل بارش- چندکهای نمودار : 5شکل 

 

ساختار  و  فضایی  الگوی  بررسی  منظور  به  بعد،  مرحله  در 

بارشسه سطح  بعدی  در  مدل    17ها  مطالعه،  مورد  ایستگاه 

طبقه صدکی طراحی  سه و چهار  بارش  بعدی شامل مجموع 

های سردشت و  دهد که ایستگاه (. نتایج نشان می6شد )شکل 

  پیرانشهر در جنوب استان دارای بیشترین مقادیر بارش هستند، 

ایستگاه  که  حالی  سلماس در  و  پلدشت  مانند  شمالی  های 

نشان می بیانگر  کمترین مقادیر را  این اختلاف مکانی  دهند. 

ناهمواری  اثر  گیری سامانه ها، جهت نقش مهم  بارشی و  های 

تغییرات   وجود  همچنین  است.  بارش  توزیع  در  ارتفاع 

سه ساختار  در  داده غیرخطی  نشان بعدی  پیچیدگی  ها  دهنده 

 .الگوی فضایی بارش در منطقه است
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. 

 ( 2024الی   2004: تحلیل روند سه بعدی از آماره مجموع بارشهای روزانه )6شکل 

مختلف   طبقات  در  بارش  تغییرات  روند  بررسی  منظور  به 

صورت مجزا برای هر یک از طبقات  صدکی، تحلیل روند به 

دهد که در تمامی (. نتایج نشان می7صدکی انجام شد )شکل  

ها دارای ماهیت غیرخطی بوده و  طبقات صدکی، رفتار داده 

نمی یکنواخت  زمانی  دوره  طول  در  بارش  .  باشدتغییرات 

های بالاتر، شدت نوسانات و تغییرات زمانی یژه در صدک وبه 

بارش بیشتر  حساسیت  بیانگر  که  بوده  به  بیشتر  حدی  های 

مقابل، در   است. در  و شرایط جوی مقطعی  اقلیمی  تغییرات 

تر بوده و پایداری  تر، الگوی تغییرات ملایمهای پایین صدک 

نشان    این نتایج.شودنسبی بیشتری در سری زمانی مشاهده می

نه می منطقه  در  بارش  روند  که  بلکه  دهد  نیست،  خطی  تنها 

دارای رفتار پیچیده و وابسته به شدت رخدادهای بارشی است  

که ضرورت تحلیل تفکیکی بر اساس طبقات صدکی را تأیید  

 . کندمی

 

a b 
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c d 
 ( صدک چهارمdصدک سوم و ) (c)  ،صدک دوم (b) ،صدک اول( aهای بارش )توزیع صدک: نتیجه تحلیل روند آمار  7شکل 

 

های توصیفی، مشخص شد  با توجه به نتایج حاصل از تحلیل 

که تمامی طبقات صدکی بارش علاوه بر برخورداری از روند  

نیز هستند. بر این   غیرخطی، دارای ساختار توزیع غیرمتقارن 

منظور   به  میزان  اساس،  ارزیابی  و  مکانی  الگوهای  بررسی 

های خودهمبستگی  ها، از شاخصخودهمبستگی فضایی داده 

 .فضایی از جمله شاخص موران استفاده شد

های  ترین شاخصیکی از مهم  (Moran’s I) شاخص موران

آمار فضایی است که برای سنجش میزان وابستگی مکانی بین  

دهد که مقادیر ان میرود. این شاخص نشمشاهدات به کار می 

نقاط مجاور خود  مقادیر  به  اندازه  تا چه  فضا  متغیر در  یک 

شاخص   این  مثبت  مقادیر  دیگر،  عبارت  به  هستند.  وابسته 

، مقادیر نزدیک  (Clustered) ایبیانگر وجود الگوی خوشه 

نشان  صفر  بیانگر به  منفی  مقادیر  و  تصادفی  توزیع  دهنده 

های مکانی است. در  داده   در  (Dispersed) الگوی پراکنده 

صورت جداگانه برای مجموع  این مطالعه، شاخص موران به 

تا ساختار فضایی بارش و طبقات صدکی محاسبه گردید  ها 

 .ها در منطقه مورد بررسی قرار گیردبارش

می  داده گردد  یادآور  الگـوی  موران  بــه شاخص  را    هـا 

و   ارزیــابی  مکـانی  خوشه صــورت  یا    پراکنـدگی،  ای 

، هابارشبـودن آنهـا را براسـاس موقعیـت و مقادیر    تصـادفی

موران  صـحت آمـاری شاخص (    ۸توسط )شکل بیان میکند.  

از طریق مقایسه با اعداد بحرانی   p و مقدار   z امتیاز  براساس

های روزانه  شده است. در مورد مجموع بارشمحاسبه    مربوطه 

 1۳/2برابر با     Zان آذربایجان غربی مقدار  مشاهده شده در است

های کل  نماینگر نابرابری توزیع بارش   05/0با سطح اطمینان  

 باشد.می

 

 
: نتیجه اعمال مدل موران بر مجموع بارشهای بیشتر از یک میلیمتر کل استان آذربایجان غربی ۸شکل   
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در ادامه با اعمال روش موران بر داده های صدکی مشخص  

گردد که هر چهار صدک طبقه بندی شده دارای توزیع  می

و سطوح   Zنامتقارن و کلاستر شده البته با تغییراتی در مقادیر 

(. 9هستند )شکل  اطمینان متغییر

a b 

c d 
  ( صدک چهارمdصدک سوم و ) (c) ،صدک دوم (b) ، صدک اول( a) : نتیجه اعمال مدل موران بر صدک های بارش روزانه9شکل 

در    z( مشخص است بیشترین مقدار    9همچنانچه در )شکل  

با سطح    ۳۸/2به مقدار    90الی    75طبقه صدکی سه )صدک  

مقدار  05/0اطمینان   حداقل  و   )z    دو صدکی  طبقه  در 

و سطح    ۸/1برابر   zدرصد با مقدار    75های میانگین تا  )بارش

( ارزیابی می گردد. نتایج حاصله دلالت بر نحوه  10/0اطمینان  

بارش بندی  باشد  خوشه  می  بندی صدکی  طبقه  و  کل  های 

(Rasouli, et al. 2021). 

روش موران  روش  نتایج  از  آگاهی  از  کریجینگ  بعد  های 

نق تولید  با هدف  شه های بارش روزانه اجرا و مورد  متنوعی 

کل  بر  عمومی  کریجینگ  مدل  ابتدا  گرفت.  قرار  ارزیابی 

های روزانه مشاهده شده اجرا و نتایج نهایی )با حداقل  بارش

خطای موجود( نشان دهنده تطبیق خوب این مدل با واقعیت  

(.   10های منطقه مورد مطالعه قرار گرفت )شکل توزیع بارش 
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 پارامترهای اصلی مدل: 

 نوع مدل: کریجینگ 

 روش درونیابی: کریجینگ عمومی 

 نوع روند: ثابت

 کاکس- روش تبدیل: باکس

 نحوه حذف روند: درونیابی چندجمله ای محلی

 روش همسایگی: هموار سازی 

 0.2فاکتور هموارسازی: 

 واریوگرام نیم  :بینی بهینهپیشسطح 

 

 

 

 

2024الی   2004: مدل درونیابی کریجینگ عمومی مجموع بارشهای روزانه آذربایجان غربی 10شکل 

روش  مختلف  انواع  ادامه،  شامل  در  کریجینگ  های 

کریجینگ معمولی، کریجینگ رگرسیونی و کوکریجینگ  

)با استفاده از مدل ارتفاعی( برای طبقات صدکی مختلف اجرا  

   ( ارائه شده است.  11. نتایج حاصله در )شکل و مقایسه شدند
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a b 

c d 
 ( صدک چهارم dصدک سوم و ) (c) ،صدک دوم (b) ،صدک اول( a) های بارش روزانهصدکو کوکریجیتنگ برای  های درونیابی کریجین: مدل11شکل 
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مدل عملکرد  ارزیابی  ویژگی  نتایج  به  بسته  که  داد  نشان  ها 

ها متفاوت آماری و ساختار فضایی هر طبقه، عملکرد روش

به  با  است.  طبقات  در  معمولی  کریجینگ  روش  کلی،  طور 

اول( عملکرد مناسبی داشته  ساختار فضایی ساده  تر )صدک 

بیشتر   فضایی  پیچیدگی  با  طبقات  در  که  حالی  در  است، 

های بالاتر(، استفاده از کوکریجینگ با متغیر کمکی )صدک 

پیش خطای  کاهش  به  منجر  مدل  ارتفاع  دقت  بهبود  و  بینی 

به   بالاتر  صدکی  طبقات  در  کوکریجینگ  بنابراین،  گردید. 

همچنین    .عنوان روش برتر از نظر دقت فضایی شناسایی شد

های روزانه در چهار طبقه مختلف نشان  بررسی توزیع بارش

ده این واقعیت است که در طبقه صدکی اول توزیع بارش  دهن

بصورت پیوسته و در محدوده وسیع تر گسترش یافته است اما  

ها الگوهای مرتبط دارای  با توجه تغییر در طبقه صدکی بارش

تغییرات قابل توجهی هستند که ویژگی های رفتاری آنها به  

 ه شده است.( ارائ4جدول )اختصار در 

 
 

 های مختلف بارشهای توصیفی صدک: ویژگی 4جدول 
 مقدار ناگت محدوده گسترش  الگوی رفتاری  طبقه صدکی بارش 

 پایین بزرگ  پیوسته میانگین  - حداقل 

 متوسط  متوسط  پیوستهنیمه درصد  75 – میانگین 

 بالا ترکوچک  ناهمگن  درصد  90الی   75

 بسیار بالا  کوچکخیلی  موضعی  درصد  100 – 90

 

 بحث و استدلال . ۴

در  بارش    تغییرات  دهه   ایآستانه رخدادهای  اخیر  در  های 

در کشورمان  توجه بسیاری از پژوهشگران اقلیم و هیدرولوژی  

استایران   کرده  جلب  خود  به  همکاران  سلیمی)  را    ،و 

ناهمگن از  (1402    ،و عرفانیان   عبقری    ;1۳9۸ . در مناطق 

ارتفاع و شرایط سینوپتیکی بر  فعال  نظر  مبتنی  ، تحلیل صرفاً 

ای باشد.  های منطقه انگر تفاوتتواند بیهای مطلق نمیآستانه 

حاضر  تحقیق  در  رو  این  صدکیطبقه روش    از   بندی 

تا  شد  فضایی    بکارگرفته  ساختار  تغییرات  بررسی  امکان 

در چهار  بر اساس مجموع بارشهای روزانه  های روزانه  بارش

صدکی مکانی  طبقه  محدوده  بارش   تغییرات  در  روزانه  های 

نتایج نشان دهنده این  .  دگرد  مدلسازی   استان آذربایجان غربی 

که  است  بارش توزیع  ساختار    واقعیت  روزانهمکانی  در    های 

به منظور  .  هستند  یمتفاوت  های  شدتدارای  سطوح مختلف  

 توضیح نتایج حاصله دلایل متعددی قابل فرض می باشد.

در تبیین نتایج حاصله در مرحله اول نتایج حاصله را می توان  

)با شدت    غربهای بارشی شمال سامانه   از   منطقه به تاثیرپذیری  

  ، کمتر نسبت به سامانه های پدیترانه ای( اشاره نمود )علیجانی

(. در مواقعی که منطقه مورد مطالعه تحت تاثیر سامانه  1۳۸1

های شمالغرب )با منشاء اسکاندیناوی و یا مرکز فشار ثانویه  

جه در  های روزانه نسبتا قابل تودریای سیاه( قرار دارند بارش

ثبت    های ماکو و چالدرانمناطق شمالی استان مانند ایستگاه 

می گردد. ورود این سامانه های بارشی به ویژه در فصول سرد 

  ،باشد )نیری و همکارانهمراه    با بارش برف و بارانمی تواند  

های شدید  (. سامانه مهمی دیگری که می تواند بارش1۳۸۸

  ورود از با  نه ای است که  منطقه را موجب گردد سامانه مدیترا

های شدید به  تواند باعث وقوع بارشغرب کشور به منطقه می

ویژه در شهرهای اشنویه پیرانشهر و سردشت گردد. این نوع  

و شرق کشور گسترش  به شرق یا جنوبسیستم ها با حرکت  

ظهور   گردد.  می  کاسته  آنها  شدت  از  موارد  اغلب  در 

شهرهایهسته  محدوده  در  بارش  به    های  و  پیرانشهر  اشنویه 

ک را  اوروگرافیهای  وقوع بارش  ویژه سردشت نقش مکانیسم

(. با عنایت  1405  ،مطرح می سازد )عربلوی مقدم و همکاران

بارش توزیع  مدلهای  وجود  بر  چهارم  و  سوم  صدکی  های 

با ناهمسانگردی    ودر مقیاس مکانی    ها ناهمگنی بارش   مرتبط 

و ساختار توپوگرافیک منطقه    ایهای مدیترانه دینامیک سامانه

در   سامانه  دو  هر  گردد  می  یادآور  باشد.  می  تاکید  مورد 

حرکت به سمت شرق به ویژه در محدوده های کم ارتفاع به  

ویژه در روی دریاچه ارومیه )ایستگاه های سلماس و کهریز( 

تصعیف شده بطوریکی منجر به کاهش شدید مقادیر بارش  
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صدک  همه  میگدر  مربوطه  رشته  های  رسد  می  نظر  به  ردد. 

بارشهای  کوه  روی  بر  متفاوت  تاثیر  نوع  چند  سیلوانه  های 

ایجاد   کوه  رشه  این  تاثیر  اولین  نمایند.  می  اعمال  صدکی 

با تاکید بر   گردایان ارتفاعی شدید از غرب به شرق به ویژه 

می باشد. دومین تاثیر این    ایهای مدیترانه توده موثرتر    نقش

است که   دریاچه ارومیه روی  بربارشی ایه  رشته کوه اعمال س

های مستقر  های ثبت شده در ایستگاه اثر آن در مقادیر بارش

مکانی  -های آمار)سلماس و کهریز( در حاشیه دریاچه و مدل 

ذیربط مشهود است. حال اگر فرض کنیم که بیشترین سهم در  

های رسیده از شمال غرب با  های صدکی را توده اخذ بارش

اسکاندیناوی و دریای سیاه( و از جهت غرب )با منشاء  )منشاء  

مدیترانه ای( به عهده دارند می توان به دو استدلال قابل قبول  

بارش توزیع  نحوه  نتایج  در  اولا  نمود.  تاکید  صدکی  های 

شدت   و  قدرت  که  هستند  واقعیت  این  دهنده  نشان  حاصله 

بارش توده  گسترش  در  ای  مدیترانه  منشا  با  هوای  ای  ههای 

باشد. شاهد  غرب میهای هوای شمالشدیدتر قوی تر از توده 

بارش بیشترین  اخذ  ادعا  در  این  بارش  همه صدکهای  در  ها 

پیرانشهر و سردشت دانست. ضمنا با این    ،ایستگاه های اشنویه

یک   ایجاد  توان  می  اولا  با  گرادیان  مکانیسم  بارش  توزیع 

ود که می  غرب به جنوبغرب را توضیح نمجهت گیری شمال 

ناشی از  توان این نوع توزیع مکانی مقادیر بارش صدکی را  

هواتوده مشترک    نقش و های  منطقه  به  رسیده  ات  تأثیر  ی 

)علیجانی  کتوپوگرافی  پیچیده  و    ;  1۳72  ،دانست  محمدی 
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طبقه  که  شد  مشخص  مطالعه  این  بارشدر  صدکی  ها  بندی 

توزیع  به تواند  می تحلیل  در  کارآمد  رویکرد  یک  عنوان 

بارش اقلیمی  مکانی  ناهمگنی  دارای  مناطق  در  روزانه  های 

غرب ایران مورد استفاده قرار گیرد. نتایج نشان داد  مانند شمال 

های ثابت، توانایی بیشتری  که این روش در مقایسه با آستانه 

بهتر   تفکیک  و  بارش  فضایی  الگوهای  آشکارسازی  در 

از  ت شد استفاده  میان،  این  در  دارد.  بارش  مختلف  های 

زمینروش به های  مدلآماری  و  ویژه  کریجینگ  های 

تر از توزیع  های دقیق کوکریجینگ نقش مهمی در تولید نقشه 

 . های صدکی ایفا کرده استمکانی بارش

استان  یافته بارش در  الگوی  است که  بیانگر آن  های تحقیق 

تأث تحت  غربی  و  آذربایجان  سینوپتیکی  عوامل  همزمان  یر 

سامانه ورود  دارد.  قرار  و  توپوگرافی  غرب  از  بارشی  های 

غرب در کنار تنوع ارتفاعی قابل توجه منطقه، موجب  شمال

ها شده است.  ایجاد ناهمگنی مکانی در شدت و توزیع بارش

های شدید دارای ساختار  شود که بارشاین ویژگی سبب می

پیچیده  وابفضایی  و  ضعیفتر  مکانی  به  ستگی  نسبت  تری 

 .های متوسط باشندبارش

دهد که با افزایش شدت بارش،  بر این اساس، نتایج نشان می

فضایی   ساختار  و  یافته  افزایش  نیز  مکانی  ناهمگنی  میزان 

سازی این دسته  ای که مدلگونه شود؛ بهتر میها پیچیده داده 

نیازمند روش از داده  پیشرفتهها  آماری است. در  تر زمینهای 

بارش منظممقابل،  فضایی  الگوی  از  متوسط  و  های  تر 

سازی پایدارتری برخوردار بوده و با دقت بالاتری قابل مدل 

 . هستند

(  100تا  90های ویژه صدک تمرکز بر طبقات صدکی بالا )به 

نمایا این طبقه  دارد که  اهمیت  نگر رخدادهای  از آن جهت 

رواناب  ایجاد  در  را  اصلی  سهم  که  است  بارش  های  حدی 

ایفا  شدید، سیلاب  هیدرولوژیکی  مخاطرات  و  ناگهانی  های 

کم  می تعداد  نظر  از  رخدادها  این  اگرچه  واقع،  در  کنند. 

هستند، اما از نظر شدت و اثرگذاری هیدرولوژیکی بیشترین  

لابی منطقه را ای از ریسک سیاهمیت را دارند و بخش عمده 

می  میتشکیل  طبقه  این  دقیق  تحلیل  رو،  این  از  تواند  دهند. 

پهنه  و  بحران  مدیریت  در  کلیدی  سیلاب  نقش  خطر  بندی 

باشد  مید.داشته  پژوهش  این  نتایج  نهایت،  در  ر  تواند 

پهنه حوزه  آب،  منابع  مدیریت  و  های  سیلاب  خطر  بندی 

گیرد قرار  استفاده  مورد  اقلیم  تغییر  مطالعات  مطالعات  در   .

شود  ها، پیشنهاد میآینده، به جای افزایش کلی تعداد ایستگاه 

کم نواحی  در  مکانی  پوشش  بهبود  بر  و  تمرکز  پوشش 

ویژه ارتفاعات غربی و  کوهستانی استان آذربایجان غربی، به 

قرار جنوب اولویت  در  و سردشت(،  پیرانشهر  )نواحی  غربی 

داده  از  استفاده  همچنین  مگیرد.  مانند محصولات  های  کمل 
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با تفکیک مکانی بالاتر  ای بارش و مدل ماهواره  های رقومی 

های زمینی  تواند تا حد زیادی محدودیت کمبود ایستگاه می

های  تواند بدون تحمیل هزینه را جبران کند. این رویکرد می

های  سازی بارشهای جدید، دقت مدل سنگین ایجاد ایستگاه 

.حدی را بهبود بخشد
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