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*********
چکیده

بارش رگباری از پدیده  های بحران سازی است که وقوع ناگهانی و پر شدت آن موجب بروز خسارات فراوان بر انسان 
و محیط پیرامونی آن می شود. شناخت و آگاهی از بارش رگباری و چگونگی وقوع، شدت و تداوم آن در فصول مختلف 
کمک بسزایی در مقابله ی صحیح با آن می نماید. با توجه به رفتار متفاوت بارش و تغییرات سریع در فواصل مکانی کم و در 
طولانی مدت، ارائه مدل های مناسب ، متناسب با اقلیم آن منطقه، جهت پیش بینی احتمالی آن ضروری است. در این پژوهش به 
تحلیل مکانی بارش رگباری استان مازندران پرداخته شد و براساس داده های استخراج شده گراف باران سنجی در 12 ایستگاه 
سینوپتیک استان مازندران، برابر میزان بارش بالای 10 میلی متر در دوره 5ساله، از سال 2006 تا2010 مورد بررسی قرار گرفت. 
برای پهنه بندی محدوده موردمطالعه از روش IDW با سه توان 1،2،3 و روش کریجینگ با مدل های کروی، دایره ای، نمایی و 
گوسین استفاده  شده است. ارزیابی و تعیین بهترین مدل و صحت سنجی نقشه های تولیدشده انجام شد. همچنین جهت مقایسه 
آماری مدل ها از مقدار ریشه مربع خطاها RMS ،MAE،RMSE و ضریب همبستگی آن ها استفاده  شده، که بهترین مدل برای 
پهنه بندی مدل IDW با دو توان 1،3و کریجینگ معمولی دایره  ای بود. استخراج نقشه بهینه به وسیله رگرسیون چند متغیره بر 
اساس مدل روش همزمان و روش پس رونده انجام شد و شش متغیر که در ایجاد بارش بیشترین تأثیر را دارند، شامل عرض و 
طول جغرافیای، تعداد روز بارش، ارتفاع، رطوبت نسبی و دمای نقطه شبنم مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان می دهد، میزان 
همبستگی این شش متغیر در فصل بهار0/97، تابستان0/99، پاییز0/98، زمستان99 /0و دربارش سالانه0/99 است که نشان دهنده 

رابطه قوی بین این شش متغیر در بارش رگباری استان مازندران می باشد.

واژه های کلیدی: رگبار، زمین  آمار،کریجینگ، رگرسیون چند متغیره، مازندران.
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1- مقدمه
بارش یک  عامل جوی است که، کمیت و پراکنش آن 
به نحو چشمگیری در نقاط مختلف کره زمین تغییرمی کند  
از  همواره  که  است  اقلیمی  عناصر  متغیرترین  از  یكي  و  
اقلیم  تأثیر پذیرفته، بر آن تأثیر نیز می گذارد . مقدار آن در 
زمان و مكان پیوسته تغییر می کند. شناخت پراکنش زمانی و 
مكانی بارش، ابزاري سودمند براي درك چگونگی پراکنش 
غیریكنواخت منابع آب و پوشش گیاهی در هر منطقه است 
بارش،   .)2 همکاران،1390:  و  غیور   ،26 همکاران،1382:  )خلیلی  و 

زماني اتفاق می افتد که هواي مرطوب و عامل صعود ، هر 
دو باهم در منطقه وجود داشته باشند. به عبارت دیگر هواي 
شدن  سرد  براثر  تا  رود  بالا  معیني  ارتفاع  تا  باید  مرطوب 
پی درپی به نقطه اشباع برسد و در مرحله بعد، ابر، بارش را 
پدید می آورد. عدم وجود هر یک از این دو عامل مانع وقوع 

بارش می شود )علیجانی  و همکاران،1371: 212(. 
در  مؤثر  کلیدی  عامل  یک  به عنوان  بارش  زمانی  تنوع 
تأثیر  اما  می  آید،  شمار  به  اکوسیستم ها  عملكرد  و  ساختار 
آن ازنظر مقیاس و بزرگی به مراتب کمتر از تنوع مكانی آن 
  (Knapp and Smith, 2001: 291: Austin et al, 2004: 141; Collinsهست
تغییرات  بارش، دارای  به ویژه  اقلیمی  (et al, 2008:96. عناصر 

معنی  دار در دوره  های زمانی هستند. لذا شناخت عنصر بارش 
به عنوان یكی از دو عنصر اقلیمی و تغییرات آن در زمان و 
مكان  های متفاوت، امكان بهره  گیری بهینه از محیط طبیعی 
را فراهم می  سازد )محمدی، 1388: 21(. تفاوت های بارش در 
ایران از یک سو به طبیعت رفتار مكانی بارش بازمی گردد که 
در کل پدیده  ای متغیر است و تغییرات مكانی شدیدی را از 
خود نشان می  دهد. از سوی دیگر، تنوع منشأ بارش در نقاط 
مختلف ایران، سبب شده تا در هر منطقه مقدار ریزش  های 
جوی در طول سال متفاوت باشد )حلبیان و همکاران،1391: 12(. 
در سواحل جنوبي دریاي خزر بارش به عنوان مهم ترین عنصر 
پیچیده ای  از توزیع زماني و مكاني  اقلیمي و پدیده جوي 
برخوردار است. موقعیت جغرافیایي منحصر بفرد این منطقه 

به ویژه قرارگیري آن بر جانب جنوبي دریاي خزر، استقرار 
رشته کوه های مرتفع و توپوگرافي پیچیده همراه با جابجایي 
مداوم پشته ها و ناوه های امواج غربي بر روي منطقه بروز 
چنین پیچیدگي را در ساختار بارش منطقه ای در پی داشته 

است. 
در این میان وقوع بارش های شدید از ویژگی های ذاتي 
اقلیم سواحل جنوبي دریاي خزر محسوب می گردد. برخي 
از ایستگاه ها در محدوده سواحل جنوبی دریای خزر اغلب 
سال ها، تقریباً نیمي از مجموع بارش سالانه خود را با آستانه 
بالاتر از 30 میلی متر در روز دریافت می نمایند. توزیع زماني 
و تنوع مكاني بارش و پیچیدگي سازوکار حاکم بر وقوع آن 
در سواحل جنوبي دریاي خزر به ویژه در رابطه با بارش های 
و  برجسته  موضوعات  از  یكي  به عنوان  همواره  شدید 
بحث برانگیز توجه اقلیم شناسان و هواشناسان بی شماری را 
به خود جلب نموده و موضوع اصلي پژوهش های متعددي 

بوده است )قبادي و همکاران،1389: 24(. 
مقدار و توزیع  زمانی  - مكانی بارش عامل اساسی برای 
تصمیم  گیری، طراحی و ارزیابی مدل های هیدرولوژیكی و 
نیز مدیریت و برنامه ریزی های مبتنی بر آب است. تغییرات 
مدیریت  بر  مختلفی  و  متنوع  اثرات  بارش  زمانی -مكانی 
در  و  آبی  حوضه  یک  امتداد  در  آب  منابع  برنامه ریزی  و 
عوامل  از  اقلیمی،  عناصر  تغییرات  می  نهد.  بجا  ملی  سطح 
مؤثر بر تغییر منابع آبی است. بارش به عنوان عنصر بسیار 
تغییرپذیر و به عنوان عاملی اساسی در موازنه  ی آبی همیشه 
موردتوجه اقلیم  شناسان و آبشناسان بوده است. تغییرپذیری 
مطالعاتی  رویكردهای  زمان-مكان  امتداد  در  بارش  شدید 
متنوعی را به خود اختصاص داده است )عساکره،1386: -145
رگباری  بارش  شرایط  شناخت  تحقیق  این  از  146(. هدف 

در استان مازندران است. بدین جهت وضعیت مكانی بارش 
این  در  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  استان  این  در  رگباری 
راستا به شناسایی عوامل مؤثر وقوع  این بارش  ها در فصول 
آن  نتایج  و  شد  پرداخته  استان  در  آن ها  نقش  و  مختلف 
به صورت یک راهكار علمی و عملی در اختیار علاقه مندان 
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قرار خواهد گرفت.
پیشینه پژوهش به شرح ذیل می باشد:

نوسان  تحقیقی،  در   ،)2003( همكارانش  و  گوسوامی 
در  کردند.  خوشه   بندی  را  هند  تابستانه  ی  موسمی  های 
تحلیل  ازجمله  متغیره،  چند  آماری  روش های  مطالعه  این 
مكانی  تحلیل  برای  مناسب  تكنیكی  به عنوان  خوشه  ای، 
بارش تشخیص داده شد. گارن )2005 ( و همكاران نشان 
می  تواند  متراکم،  مراتبی  تحلیل خوشه  ای سلسله  که  دادند 
خوشه  های حساس دریک مشاهده را تشخیص دهد و نیز 
توسیچ و  باشد.  پیش  بینی آب وهوایی  برای  مناسب  ابزاری 
آنكاسویچ )2005(، با تحلیل سری   های بارش شهر بلگراد 
طی دوره 2000 -1889 و بر اساس آزمون من کندال و با 
تحلیل طیفی سری  ها، روند بارش بلگراد را آزمون نمودند. 
عساکره )1386 (، در پژوهشی تحت عنوان تغییرات زمانی 
از  و   پرداخت  اخیر  دهه  های  طی  ایران  بارش  مكانی   –

تكنیک های زمین  آماری و آمار کلاسیک بر پایه تكنیک  های 
ترسیمی، طی دوره  های آماری 2003 - 1961 استفاده کرد 
 170 و  سینوپتیک  ایستگاه   152 اطلاعات  از  استفاده  با  و 
ایستگاه کلیماتولوژی درمجموع 92940 داده ماهانه تغییرات 
بارش برای 8012 سلول در محدوده ایران را مورد تحلیل 
قرارداد. نتایج تحقیق نشان داد حدود 51/4 درصد مساحت 
کشور در معرض تغییرات قرارگرفته است. تغییرات زمانی 
کشور  غربی  نیمه  و  کوهستانی  نواحی  در  بارش  مكانی   –

رخداد بیشتری را نشان می  دهد. 
عموماً نواحی با بارندگی بیشتر متحمل تغییرات بیشتری 
در  میلی متر  هرسال29/6  ازای  به  تغییرات  میزان  هستند. 
بوده است. زاهدی  میلی متر در سراب  تا15/7 -  کوهرنگ 
و همكاران )1387 (، در پژوهشی به عنوان تحلیل تغییرات 
ایستگاه   19 ایران  غرب  شمال  در  بارش  مكانی   – زمانی 
تغییرات  ابتدا  آن ها  قراردادند.  موردبررسی  را  سینوپتیک 
و  مرکزی  شاخص  های  اساس  بر  منطقه  بارش  فضایی 
از  استفاده  با  و  قراردادند  موردمطالعه  را  آماری  پراکندگی 
ترسیم  به   MAE خطای  کمترین  با   TPSS میانیابی  روش 

با  و  پرداختند  تغییرات  ضریب  با  هم بارش  منحنی  های 
شمال  بارش  زمانی  تغییرات  آماری  روش های  از  استفاده 

غرب ایران را موردبررسی قراردادند. 
بارش  که  می دهد  نشان  پژوهش  این  از  حاصله  نتایج 
و  داشته  معنی  داری  و  مستقیم  رابطه  جغرافیایی،  عرض  با 
روند  دارای  ایستگاه  چندین  در  بارش  زمانی  تغییرات 
کاهشی بوده است و در کل شمال غرب ایران ناحیه بدون 

روند عمومی بارش سالانه محسوب شده است.

2-مبانی نظری
2-1-رگبار 

رگبار،  تداوم  یا  مدت  ویژگی:  سه  با  کوتاه مدت  رگبار 
دوره  می  شود.  مشخص  بازگشت  دوره  و  بارندگی  شدت 
بازگشت یا تناوب به تعداد سال هایی گفته می  شود که به طور 
دوره  انتخاب  دارد.  وجود  مشابه  بارندگی  دو  بین  متوسط 
بازگشت موردنظر در هر طرح بستگی به تحلیل های اقتصادی 
و ریسک مجاز برای خراب شدن آن سازه در مقابل بارندگی 
دارد. هرچه دوره بازگشت طولانی  تر در نظر گرفته شود برای 
شدت بارندگی مقدار بیشتری به دست می  آید که درنهایت 
به عبارت دیگر  کند.  مقاومت  آن  مقابل  در  بتواند  باید  سازه 
بیشتر  سازه  آن  سلامت  بازگشت،  دوره  گرفتن  نظر  در  با 
تأمین می  شود. )قهرمان و همکاران، 1364: 7( بارش  های رگباری از 
پدیده  های بحران ساز هستند که وقوع ناگهانی و شدید آن ها 
منجر به خسارات هنگفتی شده و جبران آن در کوتاه مدت 

غیرممكن خواهد بود. 
شناخت و آگاهی ما از بارش  های رگباری و چگونگی 
وقوع، شدت، مدت و تداوم آن در فواصل مختلف زمانی 
با  و   نموده  آن  با  مقابله صحیح  جهت  در  بسزایی  کمک 
توجه به رفتار متفاوت بارش و تغییرات سریع آن در فواصل 
مكانی کم و زمانی بلند، ارائه مدل های مناسب در هر منطقه 
جهت پیش  بینی احتمالی آن ضروری است. به منظور مقابله 
با این مشكل و ارائه مدل های مناسب رگباری با استفاده از 
داده  های آماری می  توان الگوی مطلوبی ارائه کرد )رضایی و 
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روشنی،1389: 2(.
1IDW2-2-روش

در این روش به نقاط نزدیک به محل تخمین، وزن دهی 
بیش تر و به نقاط دورتر، وزن کم تر اختصاص می یابد )محمدي، 
2006 ؛ لی و همکاران،2008(. این روش، روش پیشرفته  ی نزدیک-

ترین همسایه است که اجازه می  دهد تعدادی از نقاط هم جوار 
در برآورد وزن های درون  یابی سایر نقاط شرکت کنند و بدین 
ترتیب نزدیک  ترین نقطه بیش ترین وزن را به دست می آورد و 
ایستگاه  های دورتر بالعكس که ازنظر ریاضی IDW به صورت 

 (WOIFgangandoIe .2002.pp1-45).زیر بیان می  شود

 
نقطه  در  ارزش   =ZI, j نقطه  در  ارزیابی شده  ارزش   =  Zj*

برای  مختصات   =j همسایه،  نقطه  برای  مختصات    =i،i

و  برآورد شده  نقطه  بین  hij = مسافت  برآورد شده،  نقاط 
نقاط همسایه،  = توازن وزنی. این روش برخلاف روش 
داده  ها  بین  مكانی  ارتباط  به  مربوط  از فرضیات  کریجینگ 
پیروی نمی  کند )واریوگرام ندارد( و تنها به این فرض متكی 
است که نزدیك ترین نقاط  به نقطه برآورد، شبهات بیشتر به 
آن دارند تا نقاط دورتر. در این روش اغلب توانی برعكس 
تا 5  بین1  به طور معمول  فاصله در نظر گرفته می  شود که 
است، ولی معمولاً از توان 2 استفاده می  شود، یعنی عكس 

مجذور فاصله. 
مشخصه جالب این روش این است که وزن بكار رفته 
با افزایش فاصله به سرعت کاهش می  یابد، درنتیجه درون یابی 
در این روش کاملًا محلی است و چون وزن های به کاررفته 
عدم  و  انقطاع  هیچ گونه  بنابراین  نمی  شوند،  صفر  هیچ گاه 
. (Webster & Oliver.2000.271)پیوستگی در برآوردها رخ نمی  دهد

2-3- روش کریجینگ
یكی از روش های مناسب و پیشرفته برای تحلیل فضایی 
است  کریجینگ  مكانی، روش  داده  های  منطقه  ای  توزیع  و 

1- Invaerse Distance Square Weighted

)ذبیحی و همکاران،1390 :106(. 

این تخمین  افتخار یكی از پیشگامان علم زمین  آمار به 
نام Krige است که یک مهندس معدن در آفریقای جنوبی 
کریجینگ  است.  نام گذاری شده  کریجینگ  آن  نام  به  بود، 
به  انواع داده  ها ازجمله بارش را  میانیابی  ابزاری در جهت 
دست می  آورد (Dingmante al،11,1997) و به عنوان روشی برای 
پیش  بینی ارزش یک فرایند تصادفی دریک محیط به حساب 
می  آید (Ronald&Jey.2009.297). روش کریجینگ برای داده  هایی 
محلی- و روش  می  رود  کار  به  دارند،  نامنظم  پراکنش  که 
به  نقطه  با واریانس کمینه دریک  نااریب و  احتمالی، رسا، 
میانگین  از  روش  این  در   .)27: )عساکره،1387  می  آید  شمار 
بدین گونه که  استفاده می  شود.  متغیرها  توزیع  برای  وزنی 
هرچه متغیر به مبدأ نزدیك  تر باشد، وزن آن بیشتر و هرچه 
فاصله  ی نقاط دورتر باشد، وزن آن کمتر خواهد بود. مطلق 
روش  عمده  ی  ویژگی های  از  درون یابی،  در  تخمین  بودن 
در  کمیت  تخمین  مقدار  که  مفهوم  بدین  است.  کریجینگ 
و  برابراست  شده  اندازه  گیری  مقدار  با  نمونه  برداری  نقاط 
واریانس تخمین صفر می  شود. این ویژگی سبب می  شود که 
تخمین گر کریجینگ در رسم خطوط هم ارزش از حداکثر 
نقاط نمونه  برداری عبور کرده و تمایلی به بسته شدن و دور 
زدن نداشته باشد و از مرز محدوده  ی موردمطالعه فراتر رود 

)ذبیحی و همکاران،1390 ،106(.

                                
)Z(si : مقدار اندازه گیری شده در موقعیت        : وزن 

مقدار اندازه گیری شده در موقعیت         : موقعیت پیش بینی، 
N: تعداد نقاط اندازه گیری شده و یا معلوم می باشد. در مدل 
IDW، فقط تابعی از فاصله می باشد اما در مدل کریجینگ 

وزن تابع فاصله نقاط مشاهده شده و پیش بینی شده است بلكه 
ساختار فضایی نقاط نیز وابسته است. به این دلیل درون یابی 
کریجینگ از مدل های درون یابی زمین آمار می باشد. اساس 
متغیر  است.  ناحیه ای2  متغیر  تئوری  بر  کریجینگ  مدل 
ناحیه ای ، متغیری تصادفی است که مقدار آن در هر نقطه 

2- Regionalized Variable Theory

λ
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از فضا، تابع مختصات آن نقطه باشد. به عبارت دیگر، تفاضل 
مقدار متغیر ناحیه ای در دونقطه از فضا ، به فاصله آن دو از 
هم بستگی دارد. بنابراین تغییرات متغیر ناحیه ای در فضا به 

3 مؤلفه تجزیه می شود ) قهرودی و بابایی،79:1384(.

2-4-نیم  تغییرنما1
  براي درك بهتر ساختار فضایي نمونه های برداشت شده 
خودهمبستگی  درون یابی،  در  روش  بهترین  انتخاب  و 
فضایي2 بین نمونه ها مطالعه می شود. این بررسي را می توان 
با ترسیم فاصله بین نمونه ها و واریانس ارزش نمونه ها یا 
به عبارت دیگر سمي واریوگرام ها به دست آورد. واریانس 
بین نقاطي که به اندازه ی h از هم فاصله دارند، ارتباط متقابل 
آن دو را نسبت به هم بیان می کند و وابستگي نقاط نزدیک 
به هم، دلیلي بر وجود ساختار فضایي می باشد. اگر واریانس 
آن  بین  وابستگي  باشد،  کوچک   h فاصله ی  به  نقاطي  بین 
نقاط زیاد است. واریانسي را که وابسته به فاصله است را 
واریوگرام یا تغییر نما می نامند و آن را با نماد )y(h2 نشان 
واریوگرام  از سمي  واریوگرام،  به جای  معمولاً  می دهند که 
اساس  بر  واریوگرام،  سمي  می شود.  استفاده   y(h( نماد  با 
نصف میانگین مربع واریانس بین نقاط بر اساس فرمول زیر 

محاسبه می شود:
Y (si, sj( = ½ var(Z(si( - Z(sj(

که مفهوم آن این است که:
[Semivariogram (distance h( = 0,5 × average](value at 

location i – value at location j(2

خواص  که  تفكر  این  اساس  بر  واریوگرام،  سمي 
پدیده ها در مكان های نزدیک تر شباهت بیشتري دارند تا در 
فاصله های دورتر، درجه وابستگي یا همبستگي بین نقاط را 
اندازه گیری می کند )قهرودی و دیگران،1384 :92(. فرض اساسي 
و  فاصله  که  نمونه های جفت  که  است  آن  تحلیل  این  در 
جهت مشابه دارند داراي واریانس های مشابه نیز می باشند 

1- Semivariogram

2- spatial autocorrelation

خودهمبستگی  می شود.  نامیده  ایستایي3  رابطه  این  که 
با  و  است  وابسته  جفت  نمونه های  بین  فاصله  به  فضایي 
پایدار  تغییر فاصله تغییر می کند که چنین تغییرات فضایي 
که  دارد  امكان  می نامند.  ایزوتروپي4  را  خودهمبستگی  در 
خودهمبستگی فقط به فاصله بستگي نداشته باشد و با تغییر 
واریوگرام  سمي  در  جهت  تغییر  اثر  کند.  تغییر  نیز  جهت 
ازآن جهت اهمیت  انیزوتروپي  نامیده می شود.  انیزوتروپي5  
خودهمبستگی  در  جهت  تغییر  کشف  به  کمک  که  دارد 
می کند که توسط مدل سمي واریوگرام قابل محاسبه است. 
تابع نیم  تغییرنما، تغییرات یک پارامتر را با در نظر گرفتن 

:(Biau et al,1999) فاصله به صورت معادله زیر نشان می  دهد

که در آن)y(h: مقدار نیم  تغییرنما برای جفت نقاطی که 
به فاصله  ی h از هم قرار دارند؛ )n(h: تعداد زوج نقاطی است 
که به فاصله  ی h از هم قرار دارند؛ )Z(xi: مقدار مشاهده  شده 
که  متغیری  مشاهده شده  مقدار   :  Z(xi+h(؛X نقطه  در  متغیر 
که  می  دهد  نشان  فوق  دارد؛تابع  قرار   x از   h فاصله  ی  به 
برای محاسبه  ی نیم  تغییرنما در ابتدا مجذور اختلاف ارزش 
دونقطه به فاصله  ی h محاسبه می  شود. برای تعمیم تفاوت 
ارزش دونقطه، محاسبه در مورد تمامی نقاط که به فاصله  ی 
مجذور  میانگین  و  می  گیرد  انجام  دارند،  قرار  هم  از   h
اختلاف  ها محاسبه می  گردد. بدین ترتیب با تكرار محاسبه 
در فاصله  ی h می  توان نموداری ترسیم نمود که محور افقی 
آن h و محور عمودی آن )y(h را نشان دهد. اگر نقاط در 
شبكه  های منظم و با فواصل مساوی قرار داشته باشند، نیم 
 تغییرنما بر اساس میانگین حسابی فواصل محاسبه و برآورد 
بر  و  است  معمول  وضعیت  که  دیگر  حالت  در  می  گردد. 
ایستگاه  های هواشناسی صدق می  کند، پراکندگی نقاط فاقد 
نظم هست. لذا معادلات تعدیل یافته و میانگین موزون نقاط  

برآورد می  شود )عساکره،1387: 154(.
3- Stationarity

4- Esotropy

5- Anisotropy
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2-5- روش همزمان1
در این روش، کلیه متغیرهای مستقل به طور همزمان وارد 
مدل می شوند تا تأثیر کلیه متغیرهای مهم و غیر مهم بر متغیر 

وابسته مشخص گردد. 
مرحله  یک  در  متغیرها  تمامی  روش،  این  در  واقع،  در 
می  شوند.  تحلیل  وارد  تلورانس  مقدار  حداقل  ترتیب  به 
یكی از مشكلات روش همزمان این است که چون تمامی 
متغیرها بدون توجه به ضریب همبستگی  شان با متغیر وابسته 
که  هم  متغیرهایی  احتمالاً  بنابراین  می  شوند،  معادله  وارد 
باقی می  مانند  حضورشان در معادله معنی دار نیست در آن 
می یابد  کاهش  و   Fمقادیر نابجا  حضور  این  اثر  در  که 

)منصور فر، 1385 : 174(.

2-6-روش پیش رونده2 
این روش، ابتدا همبستگی ساده بین هریک از متغیرهای 
متغیر  سپس،  می  کند.  محاسبه  وابسته  متغیر  با  را  مستقل 
و  دارد  وابسته  متغیر  با  را  همبستگی  بیش ترین  که  مستقلی 
به عبارتی بیش ترین مقدار واریانس آن را تبیین می  کند، وارد 
می  شود،  تحلیل  وارد  که  متغیری  دومین  می نماید.  تحلیل 
متغیری است که پس از تفكیک متغیر اول، بیش ترین ضریب 
زمانی  تا  روش  این  دارد.  وابسته  متغیر  با  را  همبستگی 
اینجا،  در  برسد،  درصد   5 به  آزمون  که خطای  دارد  ادامه 
انجام رگرسیون متوقف می  شود. نتایج به دست آمده در این 
روش، همانند روش Stepwise هست، بنابراین نحوه تفسیر 
خروجی این دو یكسان است )حبیب پور و همکاران،1391؛ 484(. 

3- موقعیت جغرافیایی منطقه
استان مازندران در قسمت شمال مرکزی ایران واقع شده 
است. موقعیت نسبی آن برابر است با 35 درجه و 4 دقیقه تا 
36 درجه و 57 دقیقه عرض شمالی و 50 درجه و 21 دقیقه 
تا 54 درجه و 7 دقیقه طول شرقی از نصف النهار گرینویچ . 

1- Enter Method

2- Forward Method

استان مازندران با مساحت 23756 کیلومترمربع وسعت، 
اختصاص  به خود  را  کشور  کل  مساحت  از  درصد   1/46

داده است. 
آمل،  تنكابن،  عبارتنداز:  استان  این  شهرستان های 
رامسر،  قائم شهر،  سوادکوه،  ساری،  بهشهر،  بابلسر،  بابل، 
عباس آباد،  و  چالوس  نوشهر،  نور،  نكا،  محمود آباد، 
گلوگاه، جویبار، پل سفید، شیرگاه، کلاردشت، فریدونكنار.
نیروهای مسلح(.نگاره  )نقشه1:250000،سازمان جغرافیایی 
نشان  را  مطالعه  مورد  منطقه  سیاسی  موقعیت  شماره)1( 

می دهد.

4- روش شناسی تحقیق
  در این پژوهش به منظور شناسایی بارش  های رگباری 
ازلحاظ مكانی در استان مازندران بارش های رگباری  5ساله 
از سال 2010-2006 از مجموع 12 ایستگاه سینوپتیک مورد 
مستخرج   داده  های  از  استفاده  با  است.  قرارگرفته  استفاده 
میلی متر   10 از  بیش  بارش های   بارش،  گراف  های  از 
داده ها  سپس  شد.  استخراج  مطالعه   مورد  محدوده  در 
طبقه بندی شده به چهارفصل بهار، تابستان، پاییز، زمستان و 
 ARC و SPSS سالانه؛برای ایجاد پایگاه داده وارد نرم افزار
GIS10 شد. در تحلیل های مكانی داده  ها از نیم تغییر نگار 

مدل های مذکور استفاده شده است که با استفاده از نرم افزار
در   مورداستفاده  روش های  گردید.  محاسبه   ARC GIS10

برازش  جهت   IDW و  کریجینگ  مدل های   از  پهنه بندی 
با  کریجینگ  روش  و   ،1،2،3 توان  سه  با   IDW شامل: 
نمایی، گوسین و کروی هست،  مدل های کروی، دایره ای، 
که با تكنیک کریجینگ معمولی انجام گرفته است. همچنین 
خطاها  مربع  ریشه  مقدار  از  مدل ها  آماری  مقایسه  جهت 
RMS ،MAE،RMSEو ضریب همبستگی آن ها استفاده  شده 

که در جدول شماره )1( قابل مشاهده است. سپس استخراج 
نقشه بهینه بر اساس رگرسیون چند متغیره بر اساس مدل 
ایجاد  در  متغیر  شش  پس  رونده4  روش  و  همزمان3  روش 
3- ENTER

4- Backward method
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نقشه 1: موقعیت سیاسی منطقه و 
مختصات جغرافیایی ایستگاه  های 

موردمطالعه

نقشه 2: پهنه  بندی بارش رگباری بهاری 
استان مازندران با بهترین مدل برازش 

IDW3

نقشه 3: پهنه  بندی بارش رگباری   
تابستان استان مازندران با بهترین مدل 

برازش کریجینگ معمولی دایره  ای

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره26، شماره 102، تابستان 96
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.26,No.102, Summer 2017 / 198 

بارش که شامل عرض و طول جغرافیای، تعداد روز بارش، 
ارتفاع، رطوبت نسبی و نقطه دمای شبنم مورد برازش قرار 
گرفت. تأثیر این عوامل در بارش رگباری استان در فصول 

مختلف و سالانه مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت.
با توجه به جدول شماره 1 که بر اساس مدل های درون یابی 
استخراج گردیده بهترین مدل بهینه و مناسب جهت پهنه بندی 

کریجینگ  مدل های  مازندران  استان  رگباری  بارش  مكانی 
توان 1،3 می  باشد. که در  با دو   ،IDW دایره  ای و   معمولی 

نقشه های شماره )2(،)3( ،)4(،)5(،)6( ارائه شده است.
بارش  درون یابی  مدل  بهترین  آوردن  دست  به  از  بعد 
رگباری، بر اساس هدف اصلی این پژوهش که با استفاده از 
روش های رگرسیون چند متغیره، شش متغیر عرض و طول 

نقشه 4: پهنه  بندی بارش رگباری پاییز استان 
IDW1 مازندران با بهترین مدل برازش

نقشه5: پهنه  بندی بارش رگباری زمستان 
استان مازندران با بهترین مدل برازش 

IDW3

جدول 1: نتایج ارزیابی متقابل روش های درون یابی جهت برآورد میانگین بارش رگباری
RMSE MAE RMS مدل مورد برازش فصول

0/61 1/29 7/92 57/59 IDW3 بهار
0/58 0/07 0/37 215/35 ordinary Kriging Circle تابستان
0/56 1/19 15/50 513/45 IDW1 پاییز
0/52 1/21 13/11 120/66 IDW3 زمستان
0/60 1/07 60/05 851/81 IDW3 سالانه

 مأخذ: محاسبات  نویسندگان

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
تحلیل مکانی بارش رگباری استان مازندران ... /  199 

جغرافیای، تعداد روز بارش، ارتفاع، رطوبت نسبی و نقطه 
دمای شبنم، جهت  بررسی تأثیر این شش متغیر در  بارش 
رگباری استان در فصول مختلف و سالانه اقدام شد. نتایج 
برازش در فصول مختلف و سالانه جداول شمارهای  این 

)2(،)3(،)4(،)5(،)6(آورده شده است. 
ایستگاه  از12  ایستگاه   5 که  می دهد  نشان  بهار  فصل 
ایستگاه های  ایستگاه هم  این  نداشته اند که  بارش  مازندران 
این در حالی است که در  جلگه  ای و کوهستانی می باشد. 
این فصل دریای خزر در سردترین حالت خود بسر می -
به  و  باقی مانده  منطقه  در  سرد  سیستم  های  همچنان  و  برد 
علت اختلاف کم حرارتی نمی  تواند صعود همرفت وزشی 
می  دهد  نشان  متغیر   6 اساس  بر  تحلیل  آورد.  به وجود  را 
که ضریب همبستگی بین متغیرها 0/967 = می باشد و 
نشان می  دهد بین مجموعه متغیرهای مستقل و متغیر وابسته 
در این پژوهش همبستگی قوی وجود دارد. مقدار ضریب 

2 بوده که 85/8 بارش رگباری در 

 تعدیل شده 0/858 =
دارا هستند.  را  متغیر   6 این  مازندران  استان  در  بهار  فصل 
مقدار F =12/10 در سطح خطای کوچک تراز0/008 است. 
بیشترین تأثیر تعداد روز به ترتیب طول جغرافیایی و ارتفاع 
  F = 117/61 است. با روش پس  رونده تعداد روز با مقدار
با سطح خطای کوچک تر از0/000 مهم ترین عامل شناخته 

می شود. نتایج در جدول شماره)2( آورده شده است.
در فصل تابستان از مجموع 12 ایستگاه و2 ایستگاه آن 
بارش رگباری را تجربه نكردند. این دو ایستگاه در ارتفاعات 
بوده اند که شامل ایستگاه آلاشت و کیاسر هست. بیشترین 
بارش رگباری در غرب استان در دو ایستگاه رامسر و نوشهر 
با699/2 و 737 میلی متر؛ همراه با بیشترین روزبه ترتیب 13 
و 12 روز را در بین ایستگاه  ها دارند؛ بعد از این دو ایستگاه 
ایستگاه  های بابلسر و قراخیل قرار دارند. منابع این بارش  ها 
در این فصل صعودهای همرفتی است که بر اساس امواج 

نقشه 6: پهنه  بندی بارش رگباری سالانه استان 
IDW3 مازندران با بهترین مدل برازش

جدول 2: نتایج مدل همزمان و پس  رونده در فصل بهار
Sig F Regression

2


مدل

0/008 12/10 26921/83 0/858 0/976 روش همزمان
0/000 117/61 26520 0/914 0/960 روش پس  رونده

مأخذ:محاسبات نویسندگان
جدول 3: نتایج مدل همزمان و پس  رونده در فصل تابستان

Sig F Regression 2


مدل

0/000 82/11 686930/92 0/978 0/995 روش همزمان
0/000 467/98 679385/44 0/977 0/989 روش پس  رونده

  مأخذ:محاسبات نویسندگان
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به  سال  از  موقع  این  در  مدیترانه  دریای  رطوبت  و  غربی 
سواحل دریای خزر آورده می  شود و رطوبت دریای خزر 
که از طریق نسیم دریا تأمین می  شود. برآوردها نشان می دهد 
که این 6 متغیر در فصل تابستان دارای ضریب همبستگی 
0/995 = هست که رابطه بسیار قویی بین این متغیرها 
2 می باشد 

 وجود دارد. مقدار ضریب تعدیل شده 0/99 =
که نشان می  دهد 0/99 بارش رگباری استان مازندران به این 
F در سطح خطای  مقدار 82/11 =  وابسته است.  متغیر   6
کوچک تر از0/000 می باشد که رابطه قوی رانشان می  دهد. 
در این فصل هم مانند فصل بهار بیشترین تأثیر را تعداد روز 
دارد و سپس طول جغرافیایی و بعدازآن عرض جغرافیایی 
تحلیل  نتایج  می دهد.  نشان  خود  از  را  اثرگذاری  بیشترین 
سطح  در   F  = مقدار467/98  که  می  دهد  نشان  پس  رونده 
شناخته  عامل  مهم ترین  روز  تعداد  بازهم  که  بوده   0/000

شد. نتایج در جدول شماره)3( آورده شده است. 
مازندران  استان  در  رگباری  بارش  ازلحاظ  پاییز  فصل 
ایستگاه  یک  در  تنها  که  است.  پربارش  فصول  از  یكی 
ایستگاه  آن  که  شد  ثبت  رگباری   بارش  ایستگاه  از12 
و   1371/7 ترتیب  به  نوشهر  و  رامسر  می باشد.  سیاه  بیشه 

1206/8میلی متر و ازلحاظ تعداد روز ایستگاه رامسر با20 روز 
و ایستگاه نوشهر با22 روز بیشترین بارش را تجربه کردند. این 
در حالی است که ایستگاه بابلسر با بارش 906/6میلی متر و با 
تعداد روز24 روز ازلحاظ بارش بعدازاین دو ایستگاه قرار دارد 
و ازلحاظ تعداد روز مقام اول را داراست. در ایستگاه سیاه بیشه  
بارشی ثبت نشده است و در دو ایستگاه آلاشت و کیاسر به 
ترتیب 4 و3 روز بارش مشاهده می شود. منبع بارش در فصل 
پاییز به ترتیب ایفای نقش دریای خزر، دریای مدیترانه و دریای 
سیاه است. تحقیقات اخیر  )گرامی،1394: 10( نشان داده است که 
استقرار پشته بر روی دریای سیاه در ترازهای فوقانی و افزایش 
فشار در محدوده غرب میانی خزر تا شرق دریای  سیاه  موجب 
ایجاد تاوایی منفی و درنتیجه ریزش هوای سرد شمال بر روی 
دریای خزر می شود و فرارفت هوای سرد نواحی شمالی و 
درهم آمیزی آن  با آب های گرم خزر موجب تغییر ماهیت هوا ، 
از هوایی سرد و خشک به هوایی معتدل و مرطوب خواهد شد. 
بنابراین پرفشارهای مهاجر را عامل اصلی بارش های پاییزه در 

سواحل شمالی کشور معرفی می کند .
در  تحلیل   مورد  متغیر   6 که  نشان  می  دهد  برآوردها 
که یک  این  فصل  با ضریب  همبستگی0/983= هستند 

جدول 4: نتایج مدل همزمان و پس  رونده در فصل پاییز
Sig F Regression مدل

0/002 23/54 1998942/41 0/925 0/983 روش همزمان
0/000 85/84 1966609/34 0/939 0/975 روش پس  رونده

 مأخذ:محاسبات نویسندگان
جدول 5:  نتایج مدل همزمان و پس رونده در فصل زمستان

Sig F Regression مدل
0/000 95/14 98921/84 0/981 0/996 روش همزمان
0/000 307/12 983447/30 0/982 0/993 روش پس رونده

مأخذ:محاسبات نویسندگان
جدول 6: نتایج مدل همزمان و پس رونده دربارش سالانه

Sig F Regression مدل
0/000 133/70 6337732/64 0/986 0/997 روش همزمان
0/000 272/35 6315398/08 0/987 0/995 روش پس رونده

مأخذ:محاسبات نویسندگان
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همبستگی قوی را نشان می دهند. این در حالی است ضریب 
2 است. مقدارF= 23/54 در سطح 

 تعدیل شده 0/966=
خطای 0/002 هست که دارای یک رابطه بسیار قوی است. 
تعداد روز و طول جغرافیایی و ارتفاع بیشترین تأثیر را در 
ارتباط با بارش های رگباری داشتند. نتایج درروش پس  رونده 
4 عامل تعداد روز، طول جغرافیایی و ارتفاع و دمای نقطه 
شبنم با مقدار F= 56/06 در سطح خطای کمتر از0/000 را 
نشان می دهد. نتایج در جدول شماره)4( آورده شده است.
ایستگاه - همه  که  می دهد  نشان  زمستان  فصل  نتایج 
بارش رگباری هستند، هرچند  دارای  مازندران  استان  های 
نسبت به فصل پاییز تعداد کمتری را نشان می دهد اما همه 
ایستگاه ها دارای بارش رگباری هستند. کمترین مقدار بارش 
رگباری  در ایستگاه آلاشت است که فقط یک روز بارش 
رگباری ثبت  شده که مقدار بارش حدود 30 میلی متر می رسد 
با  ایستگاه رامسر  بارش رگباری در  تعداد روز  بیشترین  و 
271/3 میلی متر گزارش شده است. منابع مهم در ایجاد این 
و  مدیترانه  سیكلون  های  و  غربی  بادهای  تقویت  بارش  ها 
همچنین تقویت پرفشارهای مهاجر در قسمت های شمالی و 

غربی خزر می باشد.
نتایج تحلیل در فصل زمستان ضریب  همبستگی0/996=
این  بین  قوی  رابطه  یک  بیانگر  که  می دهد  نشان  را   
=0/981 آن  تعدیل شده  ضریب  مقدار  که  است  متغیرها 
در   F=95/141مقدار که  است  حالی  در  این  هست.   2


سطح خطای کمتر از0/000 یک رابطه قوی رانشان می  دهد. 
بیشترین تأثیر را در این فصل متغیرهای تعداد روز، عرض 
جغرافیایی و رطوبت دارند. در تحلیل روش پس  رونده تعداد 
سطح  در   F= مقدار307/124  به  جغرافیایی  عرض  و  روز 
خطای 0/000 بیشترین تأثیر را دارا هست. نتایج در جدول 

شماره )5( آورده شده است.
سال   5 در  مازندران  استان  رگباری  بارش  مجموع  در 
11902/9 میلی متر بوده، که بیشترین بارش در دو ایستگاه 
با  میلی متر   2527/2  ،  2175/2 ترتیب  به  نوشهر  و  رامسر 
حدود 21/23 و18/27 درصد در تعداد روز بارش 43/40 

روز بیشترین بارش رگباری را در استان به خود اختصاص 
دادند. دو ایستگاه آلاشت و سیاه  بیشه به ترتیب 244 ، 173/8 
میلی متر حدود 2/04 ، 1/46 درصد با تعداد روز 5و7روز 

کمترین بارش رگباری را به خود اختصاص می دهند. 
ساحلی  ایستگاه های  همراه  به  استان  غربی  محدوده ی 
امیرآباد و بابلسر بیشترین بارش رگباری را به خود اختصاص 
ضریب  سالانه  دربارش  می  دهد  نشان  تحلیل  نتایج  دادند. 
همبستگی 0/997= که نشان دهنده  رابطه قوی بین این 
 

2

 متغیرها است که مقدار ضریب تعدیل شده آن 0/986=
هست. مقدارF=133/70 در سطح خطای کمتر از0/000 یک 
رابطه قوی رانشان می  دهد. در تحلیل روش پس رونده تعداد 
در   F= مقدار272/35  به  جغرافیایی  طول  و  عرض  و  روز 
سطح خطای 0/000 بیشترین تأثیر را دارا هست. نتایج در 

جدول شماره )6( آورده شده است.

5-بحث و نتیجه گیری
در سواحل جنوبي دریاي خزر بارش به عنوان  مهم ترین 
مكاني  زماني  و  توزیع  از  جوي  پدیده  و  اقلیمي  عنصر 
پیچیده ای برخوردار است. موقعیت  جغرافیایي منحصر بفرد 
این منطقه به ویژه قرارگیري  آن بر جانب جنوبي دریاي خزر، 
با  استقرار رشته کوه های مرتفع و توپوگرافي پیچیده همراه 
جابجایي  بر روي منطقه  بروز چنین پیچیدگي را در ساختار 
بارش منطقه ای در پی داشته است. در این پژوهش به منظور 
استان  در  مكانی  لحاظ  از  رگباری  بارش  های  شناسایی 
از سال 2006-2010   رگباری 5 ساله  بارش های  مازندران 
قرارگرفته  مورداستفاده  سینوپتیک  ایستگاه   12 مجموع  از 
است.  با استفاده از داده  های مستخرج  از گراف  های بارش، 
موردمطالعه   محدوده  در  میلی متر   10 از  بیش  بارش های 
استخراج شد. در تحلیل های مكانی داده  ها از نیم تغییر نگار 
مدل های مذکور استفاده  شده است که با استفاده از نرم افزار
ARC GIS10 محاسبه گردید. برای پهنه بندی کردن محدوده 

روش  و   ،1،2،3 توان  سه  با   IDW روش  از  موردمطالعه 
گوسین  و  نمایی  دایره ای،  کروی،  مدل های  با  کریجینگ 
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استفاده  شده است. 
محاسبات کریجینگ به شكل کریجینگ معمولی جهت 
نقشه های  سنجی  صحت  و  مدل  بهترین  تعیین  و  ارزیابی 
تولید شده انجام شد. همچنین جهت مقایسه آماری مدل ها 
آن ها   RMS ،MAE،RMSE خطاها  مربع  ریشه  مقدار  از 
استفاده شد. بر اساس مدل های درون یابی بهترین مدل بهینه 
استان  رگباری  بارش  مكانی  پهنه بندی  جهت  مناسب  و 
با   ،IDW و  دایره  ای  معمولی  کریجینگ  مدل های  مازندران 
اساس  بر  بهینه  نقشه  استخراج  بعد  می  باشد.   1،3 توان  دو 
رگرسیون چند متغیره بر اساس مدل روش همزمان و روش 
و  شامل عرض  که  بارش  ایجاد  در  متغیر  پس  رونده شش 
نسبی  رطوبت  ارتفاع،  بارش،  روز  تعداد  جغرافیایی،  طول 
این  تأثیر  و  گرفت  قرار  برازش  مورد  شبنم  دمای  نقطه  و 
عوامل در بارش رگباری استان در فصول مختلف و سالانه 
مورد ارزیابی شد. نتایج بررسی فصل بهار نشان می  دهد که 
بوده  بارش رگباری   فاقد  ایستگاه  از 12  ایستگاه   5 تعداد 
است. این ایستگاه ها هم در محدوده جلگه و هم در محدوده 
ضریب  که  داد  نشان  تحلیل  دارند.  قرار  منطقه  کوهستانی 
نشان دهنده  که  است   = متغیرها0/967  بین  همبستگی 
رابطه قوی بین مجموعه متغیرهای مستقل و متغیر وابسته 
می باشد. 85/8 درصد بارش رگباری در فصل بهار در استان 
تابستان  فصل  در  است.  وابسته  متغیرها  این  به  مازندران 
تجربه  را  رگباری  بارش  استان  ایستگاه   2 فقط  درمجموع 
شامل  و  بوده  اند  ارتفاعات  در  ایستگاه  دو  این  که  نكردند 
ایستگاه آلاشت و کیاسر هست.  متغیرها در فصل تابستان با 
ضریب همبستگی 0/995 = ، رابطه بسیار قوی را نشان 
می دهد. که 0/99 درصد بارش رگباری استان مازندران به 
این 6 متغیر وابسته است. فصل پاییز ازلحاظ بارش رگباری 
در استان مازندران یكی از فصول پربارش هست. تنها در یک 
ثبت شده  رگباری  بارش  ایستگاه  از12  )سیاه بیشه(  ایستگاه 
در  تحلیل  متغیر مورد  نشان می  دهد که 6  برآوردها  است. 
این فصل با ضریب همبستگی 0/983= هستند که یک 
همبستگی قوی را نشان می دهند. نتایج فصل زمستان نشان 

بارش  دارای  مازندران  استان  ایستگاه  های  همه  که  می  دهد 
رگباری هست هرچند نسبت به فصل پاییز روزهای کمتری 
را در بر می گیرند . همه ایستگاه ها حداقل از یک روز در 
ایستگاه آلاشت تا7 روز در رامسر بارش رگباری را تجربه 
می کنند. نتایج  تحلیل  نشان  می  دهد در فصل زمستان ضریب 

همبستگی0/996=  می باشد.
این 5سال  مازندران در  استان  بارش رگباری  درمجموع 
موردمطالعه 11902/9 میلی متر بوده،که بیشترین بارش در دو 
ایستگاه رامسر و نوشهر به ترتیب 2175/2، 2527/2 میلی متر 
با حدود 21/23 و18/27 درصد در تعداد روز بارش 40 و 43 
روز بیشترین بارش رگباری را در استان به خود اختصاص 
سالانه ضریب  بارش  در  می  دهد  نشان  تحلیل  نتایج  دادند. 
می باشد. در مقایسه با نتایج پژوهشگران  همبستگی0/997=
در  رگبار  میزان  تغییرات  همكاران)1389(  و  رضایی  دیگر 
است.  شده  تغییر  دچار  مكانی  ازلحاظ  زمانی  مختلف  بازه 
فراوانی  حداکثر  که  می دارند  بیان  همكاران)1389(  و  نورا 
وقوع رگبارها  در استان سیستان و بلوچستان در تداوم های 
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