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  هاي اخير   مكاني بارش استان اصفهان طي دهه-تغييرات زماني
  

   حسين عساکره
  

  جغرافيای دانشگاه زنجان گروه 
  

  چكيده
 ‐تغييرات زمـاني اي، نظام  هاي رودخانه  به دليل اهميت بارش در وضعيت آبشناختي حوضه       

 مكـاني بـارش   ‐در ايـن تحقيـق ويژگـي هـاي زمـاني     . مكاني آن از اهميت زيادي برخوردار است   
درايـن راسـتا بـا اسـتفاده از تحليـل تغييـر نمـا و برپايـه         .  اصفهان مورد توجه قرار گرفته است      استان

. تهيـه شـد   ٢٠٠٠‐١٩٦٩  يعنی سـالهای  سال٣٢روش كريگينگ عام، نقشه هاي بارش سالانه براي       
 ميلي متر است كـه ايـن      ٩/١٨٦دهد كه بارش سالانه استان اصفهان به طور متوسط           ها نشان مي   يافته

تغييـرات  . ميليـارد متـر مكعـب آب اسـت         ٧٢/٢ميزان بارش بـا توجـه بـه مـساحت اسـتان مولـد حـدود                 
 بـا اسـتفاده از      مدل تغييـرات مكـاني    . بارندگي تابعي از طول جغرافيايي، ارتفاع و عرض جغرافيايي است         

در ايـن راسـتا بيـشترين       . هاي اصلي و نيز براساس مدل هاي رگرسيون توصيف شده است           تكنيك مولفه 
  .عوامل موثر در بارش سالانه استان به ترتيب شامل طول جغرافيايي، ارتفاع و عرض جغرافيايي است

) ٢ درجـه    (بارش سالانه استان اصفهان طي دوره آماري مورد بررسي حاوي روند سـهمي              
به همين دليل ضريب تغييرات بارش بـالا و نيـز فازهـاي تنـاوبي بـارش در اسـتان قابـل                      . بوده است 
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. در هريك از فازها مشخصات منحصر به فردي از بارندگي در استان قابل مـشاهده اسـت    . مشاهده است 

. باشـد   مـي  همچنين ضريب تغييرات بارنـدگي متـاثر از تغييـرات مكـاني بارنـدگي طـي سـه فـاز بـاراني                     
  .اند ها بوده ترين سال ترين و كم باران  به ترتيب پرباران١٩٨٥ و ١٩٦٩هاي  سال

  
  فازها، روند سهمي، مولفه اصلي، تغييرنما، تغييرات فضايي، كريگينگ عام :كليديهای  واژه

 
Tempo-Spatial Change in Isfahan Province 

Precipitation Suring Recent Decades  
 

H. Asakereh   
 

Department of Geography, University of Zanjan 
 

Abstract 
 

Due to precipitation effect on the basin hydrology, it is important to 
increase knowledge about tempo-spatial changes of precipitation. In this 
research, the attention was focused on tempo-spatial of Isfahan province 
precipitation characteristics that provide annual precipitation maps based 
on Variograme and simple Kriging methods since 1969 to 2000. Based on 
these maps, annual precipitation in Esfahan is 186.9 mm. As shown in the 
main paper, the longitude and altitude are the most important factors with 
regard to precipitation spatial changes. The spatial change models is 
described by using principal component analyses and regression model. 
This model shows the effect of longitude, elevation and latitude 
respectively. There is a quadratic trend in precipitation behavior that 
affects CV coefficient dramatically and make three oscillatory 
precipitation phases. The wettest and driest years were 1969 and 1985 

respectively. 
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Keywords: Universal kriging, Spatial change, Variograme, Principal 
component, Quadratic trend, Phases  
 

  مقدمه
هـاي    بـه اثـر شـايان توجـه آن بـر وضـعيت آبـشناختي حوضـه                 ميتواناز خصوصيات بارش    

در واقـع بايـد اذعـان داشـت كـه           . اي، مديريت ذخيره، توزيع و مصرف آب اشـاره نمـود           رودخانه
ي منابع آب از يك سـو وابـسته بـه زمـين و از سـوي ديگـر چـشم بـه آسـمان          ريز مديريت و برنامه 

ريزي و بـه تبـع آن چيرگـي بـر       مكاني بارش، برنامه   ‐فزوني شناخت نظام تغييرات زماني    . دوزد مي
هاي حاصل از اتلاف آب يا خشكـسالي را كـاهش            محدوديت منابع آب را افزايش داده، خسارت      

 اقتـصادي  ‐نيز نشان داد، تحولات اجتمـاعي   ) ١٣٨١( ه حافظ نيا  اينصورت چنان ك   در غير . دهد مي
هـاي جـوي در بخـش وسـيعي از كـشور مـا بـه              ريـزش .  مورد انتظار خواهد بود    دشواریو سياسي   

  . اي است خصوص از نظر تامين آب جهت رشد نباتات زراعي شايان توجه ويژه
كـاني عناصـر اقليمـي انجـام     اي در ارتباط با توصـيف م  در ايران مطالعات كمابيش پراكنده 

و مـسعوديان  ) ١٣٧٥(، غيـور و مـسعوديان   )١٣٧٥(هـاي خليلـي    در ايـن زمينـه بررسـي    . شده اسـت  
  . شايان توجه است) ١٣٨٢(

هـاي آبـي      مـديون حوضـه    را عمدتاً ) يعني زاينده رود  (استان اصفهان اگرچه شريان حياتي خود       
يـا  )  ديـم كـشت (يي از استان به نـزولات جـوي    ها خارج از استان است، اما تامين آب كشاورزي بخش        

در ايـن تحقيـق     . اسـت ) آيند كه در واقع نوعي ذخيره از نزولات جوي به شمار مي          (زميني   منابع آب زير  
)  سـال  ٣٢  (٢٠٠٠‐١٩٦٩اين است كه رفتار بارش سالانه در اسـتان اصـفهان طـي دوره زمـاني                  سعي بر 

 كيلـومتر مربـع بـا مختـصات زيـر       ١٠٧٠٢٧ حـدود    استان اصفهان با وسعتي   . توصيف و تحليل شود   
  ) :١نقشه (شود  مشخص مي

ً٤٩   ° ٤٠ ′١″‐ ٥٥° ١٩ ′ ١E:  
ً٣٠° ٥٠′ ٤١ً‐٣٤°  ٣٠′ ٣٦N :  
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  ری بارش در محدوده مورد مطالعهيگ های اندازه ستگاهيع ايتوز: ۱نقشه 

  
  ها  ها و روش داده

 و عـدم توزيـع متناسـب آنهـا در           گيري بارش  هاي اندازه  به دليل عدم پوشش كامل ايستگاه     
هـاي   و به منظور برآورد تغييرات مكاني بارش مناطق بـين ايـستگاهي روش            ) ١نقشه(استان اصفهان   

بهترين روش براي مقادير بـارش ايـران   ) ١٣٨٢(رحيمي و مهديان   . متنوعي مورد توجه قرار گرفت    
هاي معتبـر بهتـرين    س آزموناما براسا. دانند و كريگينگ درجه دوم مي  TPSSهاي زمين را روش

هـاي   در روش . روشِ ميان يابيِ بارشِ اسـتان اصـفهان روش كريگينـگ سـاده تـشخيص داده شـد                 
اي نقـاط    ب وزنـي در مقـادير مـشاهده       ياي مقادير به وسيله مجموع حاصلـضرب ضـرا         برآورد نقطه 

 نقـاط   ب وزني براساس تـابع همبـستگي مكـاني        يدر روش كريكينگ ضرا   . شود مجاور برآورد مي  
اي در روش كريكينگ بـه       دانيم براي محاسبه اوزان مقادير مشاهده      چنان كه مي  . گردد محاسبه مي 

  : )Biau et.al 1999(آيد  اين منحني از طريق معادله زير بدست مي. تحليل تغييرنما نياز است
  

∑
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  : كه در آن
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)(hγ : راي جفت نقاطي كه به فاصلهمقدار تغييرنما بhاز هم قرار دارند  .  

n(h) : تعداد زوج نقاطي است كه به فاصلهh از هم قرار دارند  .  
z(xi) :  مقدار مشاهده شده متغير در نقطةx   

 z (xi +h) :مقدار مشاهده شده متغيري كه به فاصلهhاز  x قرار دارد .  
 شـود  ي متغيرها اندازه گيري مييتغييرپذيري فضا در واقع تغييرنما تابعي است كه به وسيله آن          

  ).مراجعه كنيد) ١٣٧٣(و مدني ) ١٣٧١(و ترجمه خداياري  براي مباحث نظري به رند(
 ايـستگاه  ١٥ ايـستگاه در داخـل و    ٣٥( ايـستگاه    ٥٠هاي بارش سالانه تعـداد       اين پژوهش داده   در

 داده  ٦٨٦ در مجمـوع  . تفاده شـده اسـت    اس ـ)  سـال  ٣٢ (٢٠٠٠ تـا    ١٩٦٩هاي   طي سال ) در پيرامون استان  
هـاي مـورد     موقعيـت ايـستگاه   . هاي مورد بررسي جمع آوري شد      مربوط به بارش سالانه از ايستگاه     

باشـند، در    هاي سينوپتيك و كليماتولوژي بـا بـازه آمـاري متفـاوت مـي              بررسي كه همگي ايستگاه   
مكـاني و طـول دوره       برخـي مشخـصات      يـک همچنـين جـدول     . ه شده است  ي ارا يکنقشه شماره   

كننده جايگاه   شماره رديف هر ايستگاه مشخص    . دهد هاي مورد بررسي را نشان مي      آماري ايستگاه 
  .  است يکی هايستگاه بر روي نقش

ها يك شبكه مختـصاتي در چـارچوب زيـر تعريـف        براساس موقعيت و مقادير اين ايستگاه     
  : شده است

′ ٤٩   ° ٣٥ ′٥٩″‐ ٥٦° ٥٥E:  
ً٣٠° ٣٩′ ‐ ٣٤°  ٣٠′ ٥٥N :  

  

 بـا هـم برخـورد داشـته و يـك            ٢΄ ٤٠ها در هـر ً      و محور عرض   ٤΄  ٢٣ها در هر   محور طول 
هـاي همبـاران مربـوط بـه آن بـا            بندي و نقشه   انتخاب اين نوع شبكه   . ١ ايجاد گرديد  ١٠٠×٥٠شبكه

هـا و بـا اسـتفاده از     رد بـر مانـده  هـاي اسـتاندا   هـا و نيـز آزمـون    براسـاس كمتـرين خطـا      آزمايش و خطا و   
.  شـد ، كريكينگ ساده، كريكينگ با روند خارجي و نيز روش كوكريكينگ ايجـاد  TPSSهاي روش

 خطـي   ی هيابي، روش كريكينگ سـاد     ها بهترين روش مياني    هاي استاندارد بر مانده    براساس آزمون 
 نقشه  ٣٢ تعداد   ٢٠٠٠ ‐ ١٩٦٩بر اين اساس براي بازه زماني       . بدون متغير كمكي تشخيص داده شد     

                                              
 اگرچه بهترين روش، در شبكه بندي روش مربعي است اما، همانگونه كه توضيح داده شد، آزمون هاي استاندارد بر روي ‐ ١

  .هايي كه با آزمايش و خطا اختيار مي شده اند اين نوع شبكه بندي را بهينه نشان داده اند روش

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  
  
  پژوهشي دانشگاه اصفهانله مج/۹۶

  
هـاي   سپس بـا حـذف سـلول هـاي شـبكه در خـارج از اسـتان ، پهنـه        . تهيه گرديد)  imr(بارش سالانه 

  .ها گرديده است باقيمانده مبناي محاسبات و نيز پايه تهيه نقشه همباران سي و دو ساله و ديگر تحليل
  

  هاي مورد بررسي آماري ايستگاهمشخصات مكاني و طول دوره : ١جدول 
  

ف
ردي

  

  نام
  ايستگاه

  عرض
 جغرافيايي

  طول 
 جغرافيايي

  ارتفاع 
  به متر

  طول دوره
  آماري

ف  )سال(
ردي

  

  نام
   ايستگاه

  عرض
  جغرافيايي

  طول
  جغرافيايي

  ارتفاع
  به متر

طول دوره 
  آماري

  )سال(
  ١٥  ٢٣٠٠  º٥٠ ٢٩`  º٣٣ ١`  دامنه  ٢٦  ١٩  ١٣٥٠  º٥١ ٢٢`  º٣٢ ٣٨`  نجف آباد  ١

  ١١  ٢٢٨٥  º٥٠ ٧`  º٣٢ ٢٦`  كوهرنگ  ٢٧  ٣٢  ٣/٩٨٢  º٥١ ٢٧`  º٣٣ ٥٩`  كاشان  ٢

  ١٥  ١٤٥٠  º٥٢ ٣٧`  º٣٢ ٢٤`  ورزنه  ٢٨  ٣٠  ٩٢١  º٥٥ ٥`  º٣٣ ٤٧`  خورو بيابانك  ٣

  ١٢  ١٥٤٣  º٥١ ٥٢`  º٣٢ ٤٠`  شرق اصفهان  ٢٩  ٢٣  ٤/١٢٥٢  º٥٢ ٢٣`  º٣٣ ٣٢`  اردستان  ٤

  ١٣  ٢٢٣٤  º٥١ ٣٥`  º٣٣ ٣٤`  بيانها  ٣٠  ٢٢  ٩/١٦٨٤  º٥١ ٥٤`  º٣٣ ٣٢`  نطنز  ٥

  ٨  ١١٠٤  º٥٤ ١`  º٣٢ ١٩`  اردكان يزد  ٣١  ١٢  ١٨٧٠  º٥٠ ١٧`  º٣٣ ٢٨`  گلپايگان  ٦

  ١٥  ٢٣٠٠  º٥٠ ٢٠`  º٣٣ ٥`  باديجان  ٣٢  ١٦  ٢٣٠٠  º٥٠ ١٩`  º٣٣ ١٤`  خوانسار  ٧

  ١٣  ١٤٥٠  º٥٥ ٢٠`  º٣٣ ٢٠`  بياضه  ٣٣  ١٧  ٢٢٩٠  º٥٠ ٢٢`  º٣٢ ٥٨`  داران  ٨

  ٩  ١٦٧٣  º٥١ ٣٣`  º٣٢ ٤٣`  پالايشگاه  ٣٤  ٢٤  ١٥٤٩  º٥٣ ٥`  º٣٢ ٥١`  نائين  ٩

  ١٨  ١٠٥٦  º٥٢  º٣٣ ٤٢`  جنگلباني نطنز  ٣٥  ٨  ١٧٠٠  º٥١ ٥١`  º٣٢ ١`  شهرضا  ١٠

  ١٦  ٢١٠٠  º٥٠ ٣٨`  º٣٢ ٤٦`  چادگان  ٣٦  ٣١  ١٥٩٠  º٥١ ٤٠`  º٣٢ ٣٧`  اصفهان  ١١

  ٩  ٢٠٨٠  º٥٠ ٢٦`  º٣٣ ١٩`  خم پيچ  ٣٧  ١٤  ١٨٨٠  º٥١ ٤١`  º٣٠ ٥٠`  ياسوج  ١٢

  ٨  ١٦٧٣  º٥١ ٣٠`  º٣٣ ٥`  خورت مورچه  ٣٨  ٣٢  ٨/١٩٩٠  º٥٠ ٥١`  º٣٢ ٢٠`  شهركرد  ١٣

  ٤  ١٥٩٣  º٥١ ٤٠`  º٣٢ ٣٦`  هوانيروز  ٣٩  ١٤  ١٩٧٢  º٤٩ ٤١`  º٣٣ ٢٤`  اليگودرز  ١٤

  ٩  ٢١٠٠  º٥٠ ٤١`  º٣٢ ٤٣`  آبادچي  ٤٠  ٣١  ١٧٠٨  º٤٩ ٤٦`  º٣٤ ٦`  اراك  ١٥

  ١٠  ٢٠٠٠  º٥٠ ٥`  º٣٣ ٢٤`  اختخوان  ٤١  ٢٥  ٤/٨٧٧  º٥٠ ٥١`  º٣٤ ٤٢`  قم  ١٦

  ١١  ١٨٠٠  º٥١ ٥٦`  º٣٣ ٣٢`  دورود  ٤٢  ٣٢  ١١٧١  º٥٣ ٣٣`  º٣٥ ٣٣`  سمنان  ١٧

  ١٥  ١٧٦٨  º٥١ ١٨`  º٣٢ ٢٤`  ذوب آهن  ٤٣  ٢٢  ٢/٨٢٥  º٥٢ ١٦`  º٣٥ ١٢`  گرمسار  ١٨

  ١٠  ١٤٠٠  º٥٢ ٣٤`  º٣٣ ٣٤`  جنگلباني زواره  ٤٤  ٢٩  ٧١١  º٥٦ ٥٥`  º٣٣ ٣٦`  طبس  ١٩

  ٨  ١٦٠٤  º٥١ ٤٠`  º٣٢ ٣٩`  دانشگاه اصفهان  ٤٥  ١٣  ٢١٩٧  º٥١ ١٨`  º٣٢  بروجن  ٢٠

  ٢  ٦٣٠  º٥١ ٢٨`  º٣٢ ٤٢`  صنعتي دانشگاه  ٤٦  ٢٦  ٢٠٣٠  º٥٢ ٤٠`  º٣١ ١١`  آباده  ٢١

  ٤٧  ٣٢  ٢/١٢٣٠  º٥٤ ٢٤`  º٣١ ٥٤`  يزد  ٢٢
  زراعي شركت

  گلپايگان
`٢٥ º٢٨`  ٣٣ º٣  ١٨٢٦  ٥٠  

  ٧  ٢٤٩٠  º٥٠ ٦`  º٣٢ ٥٦`  فريدون شهر  ٤٨  ٦  ٢٥٠٠  º٥١ ٣٦`  º٣١ ٢٥`  سميرم  ٢٣

  ٥  ١٦٦٥  º٥١ ٢٥`  º٣٢ ٢٩`  فولاد شهر  ٤٩  ١١  ١٤١٦  º٥٣ ٤٠`  º٣٣ ٢٠`  انارك  ٢٤

بوئين  ٥٠  ١٢  ١٨٦٠  º٥٠ ٥٤`  º٣٢ ٢٩`  زمانخان پل  ٢٥
 

  ٢  ٢٣٠٠  º٥٠ ١٠`  º٣٣ ٥`  مياندشت
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  ۹۷.../ مکانی بارش استان اصفهان ‐تغييرات زمانی

  
هـاي زيـر     اصول جبر نقشه و با توجه بـه رابطـه         ی هپاي هاي آماري بارش اصفهان بر     مشخصه

  : انجام گرفت

∑قشه ميانگين بارش سالانه                         ن‐١
=

=
2000

1969

1
i

imr
n

rm  
  

اي بارش    نقشه انحراف معيار پهنه‐٢
1

)(
2000

1969

2

−

−
=

∑
=

n

rmmr
sr i

i

  
  

=×100اي بارش                    ضريب تغييرات پهنه‐٣
rm

srCVr  
  

  :در اينجا
=mri بارش سال  iام  

=nتعداد سال ها است   
عـرض جغرافيـايي و ارتفـاع، مـا را بـر آن           ‐ت تحليل مكاني بارش در جهت سه بردار طول        ضرور

تـا نقـشه    . داشت كه در بررسي تغييرات مكاني بارش، پارامتر ارتفـاع را مـورد توجـه قـرار دهـيم           درايـن راس
  ).٢ نقشه( هاي معرفي شده در بالا، تهيه و مورد توجه قرار گرفت ارتفاعي استان اصفهان نيز براساس روش
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  پژوهشي دانشگاه اصفهانله مج/۹۸

  
  توزيع ارتفاعی در استان اصفهان: ٢نقشه 
گيـري   هاي استان بوده است تا سنخيت ارتفـاع و بـارش انـدازه    مبناي نقشه ارتفاعي، ارتفاع ايستگاه   

 تـا   ٩٠٠ طيف ارتفـاعي اسـتان از        ،شود  ديده مي   دو چنان كه در نقشه   . شده در ايستگاه حفظ گردد    
از مشخصات عمده ارتفـاع در اسـتان اصـفهان          . ١ متر است  ١٦٦٠فاع استان    متر و ميانگين ارت    ٢٤٨٠

همچنـين بـا   . فزوني آن در جهت شمال به جنوب و تـراكم تـوده ارتفـاعي در بخـش غربـي اسـت                   
هاي زمـاني بـارش سـالانه اسـتان اسـتخراج       محاسبه ميانگين پهنه استان اصفهان براي هرسال، سري     

سازي مشخصات زير مـورد توجـه قـرار           استخراج شده، آشكار   هاي زماني  با توجه به سري   . گرديد
  :گرفت

  بررسي و مدلسازي روند بلند مدت بارش ‐١
  تحليل فازهاي بارش سالانه ‐٢
  هاي دوره آماري ترين سال ترين و مرطوب تحليل خشك ‐٣

در ايـن راسـتا     . شناخت تغيير روند بارش با تحليل سري هاي زماني بارش امكانپـذير اسـت             
سـوال  . دار بودن آماري شـيب خـط مـورد بررسـي قـرار گيـرد               بايست معني  داوري علمي مي  براي  

از نـوع سـهمي اسـت؟ يكـي از          ) به عنوان مثـال   (يا   مطرح اين است كه آيا اين شيب از نوع خط و          
 اي اسـت    چنـد جملـه    ی ههاي پركاربرد براي پاسخگويي به اين سوال الگوسـازي در خـانواد            روش

شـود كـه كـدام يـك از الگوهـاي            در اين الگوسازي مـشخص مـي      ). ١٣٨٠ه  خردمندنيا و عساكر  (
يـك الگـوي    . ترين الگـو اسـت     برازنده) خطي، سهمي و يا الگويي ديگر     (اي    جمله  چند ی هخانواد

  :شود  به صورت زير تعريف ميk ی هاي درج چند جمله
  

t
k

kt etβ....tβtββR +++++= 2
210  

  

. )t= 1 ,2 , … n( هـا هـستند   باقيماندهteهاي مجهول و ها فراسنجβ خ،متغير پاس tRكه در آن
 ها دنباله اي از متغيرهاي تصادفي مستقل نرمال با اميد           teشود كه    در رگرسيون معمولي فرض مي    

                                              
 در …و )  متـر ٣٨٩٥(كـركس  ) متـر ٣٠٤٠(، شـاهان كـوه   )  متـر ٣٩١٥(رتفعي چـون دالانكـوه  لازم به توضيح است كه قلل م- ١

گيـري در ايـن نـواحي و نيـز عـدم گـستردگي وسـيع آنهـا ،در                  هـاي انـدازه    اما به دليل عدم استقرار ايـستگاه      . استان وجود دارند  
هـاي ميـان    آيند اما در روش در استان به شمار ميهاي رطوبتي عمده    اگرچه اين مناطق به عنوان كانون     . اند محاسبات منظور نشده  

هاي پـست شـرق اصـفهان نيـز      گيري در كوير هاي اندازه با اين وجود عدم وجود ايستگاه. گيرند سنجي در معرض توجه قرار مي  
  .شود  لذا به نوعي ناديده گرفتن ارتفاعات در اين بخش سرشكن مي،در اين نقشه لحاظ نشده است

   استهای هواشناسی مورد استفاده در مقاله های ارتفاعی، موقعيت ايستگاهمرجع داده
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  ۹۹.../ مکانی بارش استان اصفهان ‐تغييرات زمانی

  
 الگوي خـط  .)Bloomfield and Nychka 1992( هستند) 2σ( رياضي صفر و واريانس ثابت

  .باشند مي k=2 وk=1الگوي سهمي به ترتيب متناظر با  و
هاي زماني مختلف    هاي بارندگي، رفتار بارش نسبت به ميانگين در بازه         به منظور تحليل فاز   

 كـه يكـي از   زيـرا . ميانگين دراز مـدت ابـزار مناسـبي بـراي رديـابي فازهـا اسـت              . شود سنجيده مي 
كمتـرين و بيـشترين مجمـوع       . كاربردهاي اساسي ميانگين، بررسي سـطح تغييـرات نـسبت بـه آن اسـت              

  .آيند ها به حساب مي ترين سال ترين و مرطوب بارش سالانه در پهنه استان اصفهان نيز نماينده خشك
  

  توزيع و روابط مكاني بارش 
  پراكنش بارش ‐الف

متوسط بارنـدگي سـالانه     . دهد ارش سالانه اصفهان را نشان مي      پراكندگي مكاني ب    سه نقشه
ايـن ميـزان بـارش بـا توجـه بـه مـساحت اسـتان                . متر برآورد گرديده اسـت      ميلي ٩/١٨٦استان اصفهان 

.  نمايـد ميليارد متر مكعـب آب ايجـاد     ٧٢/٢قادر است سالانه حدود     )  كيلومتر مربع  ١٠٧٠٢٧(اصفهان  
درواقع اختلاف نقاط مختلـف از لحـاظ    . صد محاسبه شده است    در ٦/٤٦پذيري مكاني بارش     تغيير

باعنايت بـه نقـشه همبـاران اصـفهان و بـا توجـه بـه دوره آمـاري         . باشد  زياد ميميزان بارش دريافتي نسبتاً 
 شـرقي  ٥٤˚ ٤٩΄٥٤˝در مختـصات )  ميلـي متـر  ٣/٣٧٧(بيـشترين بارنـدگي     ) ٢٠٠٠‐ ١٩٦٩(مورد بررسي   

 شـرقي  ٥١˚  ٤١ ΄٢٦˝در مختـصات )  ميلـي متـر  ٦/١٠٤(ن بارنـدگي    شـمالي و كمتـري  ٣٣˚ ١٠ ΄٢٩˝و
تـرين نقطـه اسـتان اصـفهان حـدود           در واقع مرطوب  ). ٣نقشه(  شمالي رخ داده است    ٣٢˚ ٣٩΄٢٦˝و
  .كند ترين نقطه، بارش دريافت مي  برابرِ خشك٦/٣

اني همانگونه كه كاوي  .  درصد استان بارشي كمتر از ميانگين است       ٩/٦٨به طور كلي بارش     
 ١/٥بر ايـن اسـاس تنهـا        .  ميلي متر است   ٣٠٠نيز بيان نموده مرز كشت ديم، بارش بيش از          ) ١٣٧٢(

اگـر محـدوده ميـانگين تـا        . باشد درصد از مساحت استان اصفهان در محدوده فراتر از اين مرز مي           
ده  درصد استان در اين محـدو      ٢٦ ميلي متر بارش را محدوده نيمه خشك به شمار آوريم تنها             ٣٠٠

 ١/٥ و ٢٦ ، ٩/٦٨بنابراين مناطق خشك، نيمه خشك و مرطوب اسـتان بـه ترتيـب        . واقع شده است  
  . گيرند مساحت استان را در بر مي
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  پژوهشي دانشگاه اصفهانله مج/۱۰۰

  

  
  توزيع مکانی بارش سالانه در استان اصفهان: ٣نقشه 

 نيمـرخ  مـشخص شـده مختـصات رسـم       + مناطقی که با علامـت      . دهد  بارش ميانگين استان را نشان می      ٩/١٨٦همباران  
  . ارتفاع است که در متن توضيح کامل آن ارائه شده است‐بارش

  
 دريافت كه مقدار بارندگي سالانه اسـتان اصـفهان از غـرب بـه               ميتوان سهبا عنايت به نقشه     

بـه عبـارت ديگـر بيـشترين مقـدار بارنـدگي در مـدخل            . يابد شرق و از جنوب به شمال كاهش مي       
هاي سـالانه اصـفهان    اثر ارتفاع بر بارندگي. رتفع غربي قرار دارد بادهاي غربي به استان در مناطق م      
از ايـن رو  . قابـل اسـتنباط اسـت   ) ٢نقـشه  (و هـم ارتفـاع   ) ٣نقـشه  ( از مشاهده و مقايسه نقشه همبـاران  

 سـتيغ  با اين وجود بيشترين بـارش بـر  . هاي غربي و جنوبي استان متمركز است      مراكز باراني در بخش   
همچنين همان گونه كه در بـالا اشـاره شـد، تغييـرات مكـاني بـارش تـابعي از        . دهد ها رخ نمي   كوه

چه بيشتر تغييرات مكـاني بـارش،        به منظور مجسم نمودن هر    . باشد ي نيز مي  يطول و عرض جغرافيا   
 ٥١˚  ٢١΄٥٦˝ شمالي و نصف النهـار ٣٢ ˚٥٨΄ ٤٩ ˝هاي تغييرات بارش سالانه در امتداد مدار نيمرخ

 سـه هـاي مزبـور در نقـشه      موقعيـت نيمـرخ   . ف و ب نمـايش داده شـده اسـت          ال ـ ١شرقي در شكل    
ها امتداد زيادي در استان داشته و نيز بيـشترين تغييـرات ارتفـاعي را          اين نيمرخ . مشخص شده است  

متـر در     ميلـي  ٨/٣٥٤شود، بارش سـالانه      ديده مي ) الف ١(همان گونه كه در شكل      . گيرد در بر مي  
ارتفـاع  . يابـد  اليه شرقي استان كـاهش مـي     ميلي متر در منتهي    ٤/١٠١ده و تا    اليه غربي آغاز ش    منتهي

چنان كـه واضـح اسـت ميـزان بارنـدگي بـا طـول        . نمايد متري تغيير مي  ١١٦٦ تا   ٢١٤١نيز از حدود    
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  ۱۰۱.../ مکانی بارش استان اصفهان ‐تغييرات زمانی

  
 درجـه بـه بعـد بـارش مـستقل از      ٥٢رسد كـه از طـول    جغرافيايي رابطه معكوس دارد اما به نظر مي   

زا  هاي باران  توان به دوري مسافت طي شده بوسيله سيستم       ي علت اين امر را م     .يابد ارتفاع كاهش مي  
  ).مراجعه كنيد) ١٣٦٦(براي بحثي مشابه به عليجاني ( نسبت داد

  

  
  

  ۵۱ ̊ ۲۱́ ٥٦"النهار  و نصف) الف(شمالی  ۳۲ ̊ ۵۸́ ٤٩"بارندگی در امتداد مدار : ١شکل 
  

  :ارتفاع در امتداد ياد شده به شرح زير استماتريس همبستگي براي بارش، طول جغرافيايي و 
  

  ٣٢ ˚٥٨΄ ٤٩ ˝ماتريس همبستگي بارش، طول جغرافيايي و ارتفاع در نيمرخ : ٢جدول 
  

  ارتفاع  طول جغرافيايي  بارش  
  ١١٦/٠  ‐٩/٠  ١  بارش

  ٠٦٢/٠  ١  ‐٩/٠  طول جغرافيايي
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  پژوهشي دانشگاه اصفهانله مج/۱۰۲

  
 طـول جغرافيـايي   ‐ ارتفاعهمانگونه كه واضح است، تاثير ارتفاع در بارش اين نيمرخ و نيز رابطه 

 رفتـاري تـصادفي     شرق سيـستماتيك نبـوده و عمـدتاً        ‐بنابراين تغيير ارتفاع غرب   . باشد بسيار ضعيف مي  
  . دهد نشان مي

ايـن تفـاوت     بـا ) ب ٢ شكل( جنوبي نيز صادق است      ‐كاهش بارندگي براي امتداد شمالي    
 ٨/١١٧اليـه شـمالي اسـتان    كه منتهي يبطور. دهد ارتفاع نشان مي تري با كه بارندگي رفتار هماهنگ  

  .كند متر بارش دريافت مي  ميلي٢/٣٢٠ اليه جنوبي منتهي در و ميلي متر
  

  
  تغيير نمای بارش استان اصفهان: ٢شکل 

  
امتـداد يـاد شـده بـه شـرح       ارتفـاع در  عرض جغرافيـايي و    ماتريس همبستگي براي بارش،   

دارنـد  ) منفـي (عرض جغرافيايي بـا يكـديگر رابطـه         در اين امتداد نه تنها بارش و        .  است  سه جدول
همچنين براسـاس رابطـه منفـي بـين     . نمايد هاي سالانه ايفا مي بلكه ارتفاع نيز نقش موثري در بارش    

  .يابد ارتفاع و عرض جغرافيايي ميتوان دريافت كه با كاهش عرض جغرافيايي، ارتفاع نيز تغيير مي
  

  ٥١˚  ٢١΄٥٦˝غرافيايي و ارتفاع در نيمرخ ماتريس همبستگي بارش، عرض ج: ٣جدول 
 

  ارتفاع  عرض جغرافيايي  بارش  
  ٩٤١/٠  ‐٩٥٧/٠  ١  بارش

  ‐٩١٦/٠  ١  ‐٩٥٧/٠  طول جغرافيايي
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  ۱۰۳.../ مکانی بارش استان اصفهان ‐تغييرات زمانی

  
بنابراين ميتوان براي روابط بارش، ارتفاع، طول و عرض جغرافيايي و به منظور بيـان توزيـع          

  :ه نموديمكاني بارش مدل رگرسيوني به شرح ذيل ارا
dhcbaR +++= λφ  

طول جغرافيـايي  λ عرض جغرافيايي به درجه، φ بارش سالانه به ميلي متر،Rدر اين رابطه 
 پارامترهاي مجهـول مـدل هـستند كـه از طريـق             d و a  ،b،c.  ارتفاع محل به متر است     hبه درجه و    

مـدل آمـاري بـراي       SPSS/Winافـزار   با استفاده از نرم     . كمترين مربعات خطا قابل برآورد است     
بـه شـرح   .) كه از ميان سنجي داده ها در شبكه هاي ايجاد شده حاصل گرديـده اسـت  ( نقطه  ٢٨٤٥

  :زير به دست آمد
hR 003921.0254.6789.27578.1765 +−−= λφ  

  

چنـان  .  درصد برآورد شـده اسـت      ٤/٥٩ و ضريب تعيين     ٧٧/٠ضريب همبستگي اين رابطه     
هـاي ارتفـاعي     نقشه توپوگرافي استان ميتوان دريافـت، تـوده  واضح است و از ٢ و ١كه در جداول   

) h(رسـد كـه ارتفـاع     بنابراين به نظر مـي   . اند هاي جنوبي و غربي واقع شده      استان اصفهان در بخش   
 بين متغيرهاي مستقل ايـن مـدل   بنابراين احتمالاً. در مدل بالا تكراري از مختصات جغرافيايي است    

 دليل و به منظور وارسي وجود رابطه، همبستگيِ تـك تـك متغيرهـا        بدين. رابطه خطي وجود دارد   
مـاتريس  .  سـلول حاصـل از شـبكه مختـصاتي محاسـبه گرديـد             ٢٨٤٥براي كل استان اصفهان ودر      

  . است سههمبستگي پارامتر هاي مختلف مدل به شرح جدول
  

  ماتريس همبستگي بارش، طول جغرافيايي، عرض جغرافيايي و ارتفاع: ٤جدول 
 

  ارتفاع  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  ارشب  
  ٥/٠  ‐٣٩٥/٠  ‐٧٣/٠  ١  بارش

  ‐٣٧٨/٠  ٠  ١  ‐٧٣/٠  طول جغرافيايي
  ‐٦٧٦/٠  ١  ٠  ‐٣٩٥/٠  عرض جغرافيايي

  ١  ‐٦٧٦/٠  ‐٣٧٨/٠  ٥/٠  ارتفاع
  
. در هر سطح دلخـواه معنـي دار هـستند         چهار  ه شده در جدول     يمامي مقادير همبستگي ارا   ت

. سـازد   متغيرهاي وابسته مدل نتايج حاصل از مدل را گمـراه كننـده مـي        وجود همبستگي خطي بين   
در ايـن حالـت بـه هنگـام     ). ١٣٧١رضايي و سـلطاني  (گويند ) هم خطي (ي  ياين حالت را هم راستا    
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  پژوهشي دانشگاه اصفهانله مج/۱۰۴

  
. دهـد  اضافه يا حذف يك متغير از مدل، ضرايب و خطـاي معيـار آن تغييـرات شـديدي نـشان مـي              

 تغيير ضرايب رگرسيون بارش براساس حذف يا اضافه نمـودن ارتفـاع، طـول و عـرض               پنججدول  
  .دهد جغرافيايي به مدل را نشان مي

  
  هاي مختلف تغييرات ضرايب رگرسيون و خطاي معيار آنها در برازش: ٥ جدول

  بارش و متغيرهاي توضيحي ديگر
 

  رگرسيون  ارتفاع  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي
  )انحراف استاندارد(  )انحراف استاندارد(  )انداردانحراف است(

١      ‐٢٥٧/٣٢  
)٥٦٧(/      

  ٢    ‐٥٢٢/٣٤  
  )٥٠٨/١(    
    ٣  /٠٠٩١٨١  
    )٠٠٣(/  

٤    ‐٨٠٣/١٧  ‐٧/٢٩  
)١٢٢/١(  /)٥٦٧(    

٥  /٠٠٤٧٩٢    ‐٨٩٤/٢٧  
)٠٠٢(    /)٥٧٣(/  

  ٦  /٠٠٧٨٨٤  ‐١٣٩/٩  
  )٠٠٤(  )٩٢٢/١(/  

٧  /٠٠٣٩٢١  ‐٢٥٤/٦  ‐٧٨٩/٢٧  
)٠٠٣(  )٤٢٢/١(  /)٥٧٢(/  

  
زيـاد بـوده و انحـراف     هاي متعدد بسيار شود كه تغيير ضرايب ارتفاع در رگرسيون ديده مي 

همچنين ضـرايب مربـوط بـه طـول جغرافيـايي بـا             . استاندارد پارامترهاي ديگر نيزتغيير نموده است     
، مـدل توزيـع مكـاني       بنابراين هم راستايي محرز گرديـده     . باشد تغييرات محسوس قابل مشاهده مي    

  . رسد ه شده، غيرقابل اعتماد به نظر مييبارش، كه در بالا ارا
براسـاس  . ي را از بـين ببرنـد      يها ي جديد قادرنـد هـم راسـتا         ها و تركيب   گاهي انجام تبديل  

هـا   رسد بهتـرين تبـديل بـراي داده        هاي انجام شده و آزمايش و خطاي برآوردها، به نظر مي           آزمون
هـا   در اين رويـه بوسـيله تعـداد كمـي از مولفـه         . باشد  تركيبي از متغيرهاي توضيحي مي     كاربرد مقادير 

بنابراين مقادير تركيبي نـه تنهـا       ). ١٣٧٨حيدري  (  ها قابل توجيه است    بزرگي قابل توجهي از واريانس    
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  ۱۰۵.../ مکانی بارش استان اصفهان ‐تغييرات زمانی

  
. د نماين ـايجـاد ) غيرهمبـسته (هـايي مـستقل     بلكه قادرند مولفـه ،دهند برهم كنش متغيرها را نمايش مي     

. نماينـد  گيـري مـي    هـا را انـدازه     هاي متفاوتي از داده    ها جنبه  عدم همبستگي بدان معناست كه مولفه     
 سـاده  بـسيار هاي اصلي كه ميتوان آن را يك روش توصيفي        براين اساس با استفاده از تحليل مولفه      

 ی هولف ـمقادير طول، عـرض جغرافيـايي و ارتفـاع توسـط معـادلات زيـر بـه م                 . اي معرفي نمود   داده
  :تبديل گرديد) مبنا(اصلي 

hφλ Z.Z.Z.C 533041034101 −+=  
φλ Z.Z.C 639076902 −=  

  

ايـن  . هدف از اين روش يافتن تركيباتي از متغيرهاي مستقل اسـت كـه غيـر همبـسته باشـند       
. امكان پذير شده اسـت ) Zمقادير ( كار با استخراج مدلي خطي از متغيرهاي مستقل استاندارد شده     

در اينجـا بـراي اسـتاندارد نمـودن     . ين روش يك نوع تبديل غيـر همبـسته متغيرهـا اسـت            بنابراين، ا 
. مقادير از ميانگين و انحراف معيار هر پيكسل بر روي نقشه هاي سالانه بارش اسـتفاده شـده اسـت                  

، عــرض )λبــا انــديس(  نمــره اســتاندارد بــراي طــول جغرافيــاييZ مولفــه مــشاهده و Cدر اينجــا 
          درصـد  ٩١/٩١ايـن دو مولفـه قادرنـد         .اسـت  ) hبـا انـديس     (و ارتفـاع     ) φبا انـديس    (جغرافيايي  

از واريـانس بـارش اسـتان اصـفهان را       )  درصـد  ٣٣٣/٣٣ درصـد و مولفـه دوم        ٥٧٧/٥٨مولفه اول   ( 
  :ل زير حاصل گرديدرابطه بارندگي اصفهان با مولفه هاي فوق به شك. توجيه نمايد

  

eC.C..R
)()()(

+−−= 20100
434824260381188  

  

اعدادي كه در زير برآورد پارامترها و در داخل پرانتز نوشته شده اند مقـادير احتمـال مربـوط بـه           
 بنـابراين   ، باشـد  ٠٥/٠اگر قدر مطلق مقدار احتمـال كـوچكتر از        . باشد آزمون برابري پارامترها با صفر مي     

داري بـا صـفر     معنـي كنيم كه پارامتر متنـاظر آن بـه طـور    ضاوت مي  ق ٠٥/٠داري تقريبي    در سطح معني  
ضريب همبـستگي،   . برابر صفر دانستغيراينصورت پارامتر متناظر را ميتوان تقريباً  در. تفاوت دارد 

بـسط ايـن   .  اسـت ٦٢/٤١ درصـد و  ٥/٧٧، ٨٨١/٠ضريب تعيين و خطاي استاندارد مدل بـه ترتيـب       
مدل بـالا را ميتـوان بـه      . سازد حي استاندارد شده را آشكار مي     مدل نقش هريك از متغيرهاي توضي     

  :شرح زير بسط داد
hφλ Z.Z.Z..R 1322567857381188 +−−=  
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  پژوهشي دانشگاه اصفهانله مج/۱۰۶

  
گونه كه واضح است به ترتيب نقـش طـول جغرافيـايي و ارتفـاع در توجيـه تغييـرات                     همان

  كه به ازاي هر واحـد افـزايش        ، بنحوی تر از نقش عرض جغرافيايي است      مكاني بارش شايان توجه   
 ميلـي متـر كـاهش بارنـدگي و بـه ازاي هـر               ٨/٥٧در مقادير استاندارد شده طول جغرافيايي حدود        

ايـن  . متر فزوني بارش مورد انتظـار اسـت         ميلي ١/٣٢واحد افزايش در مقادير استاندارد شده ارتفاع        
 ٣/٦درحالي است كه افزايش هـر واحـد در مقـادير اسـتاندارد شـده عـرض جغرافيـايي تـا حـدود                

ه شده در نقـشه همبـاران انطبـاق    يهاي ارا نتايج بالا با واقعيت. دهد متر كاهش بارندگي رخ مي   ميلي
 اينكــه بــا افــزايش عــرض جغرافيــايي بــه محــدوده بادهــاي غربــي بــا وجــوددر واقــع . خــوبي دارد

از طرف ديگـر در     . يابد شويم ولي مقدار بارندگي با روند كاهش ارتفاع، كاهش مي          تر مي  نزديك
هـاي كـويري، ارتفاعـات كـم و اثربادپنـاهي البـرز در               ت شمالي و شرقي استان وجود پهنـه       دو جه 
  .سازد هاي شمالي توجيه مدل را ساده مي بخش

  
   پراكنش بارش‐ب

هاي تحليل مكاني بارش، مقايسه بارندگي و محاسبه اخـتلاف بـارش در    يكي از بهترين راه   
البتـه لازم  .  قـرار دارد x از  hاست كه به فاصـله  x+hو ديگري   x يكي به مختصات دو نقطه مثلاً

در عمـل، اخـتلاف متوسـط بـين     . به توضيح است كه اختلاف دو نقطه چندان مـورد توجـه نيـست       
اين مقدار مبناي محاسبه تغيير نمـا       .  از هم قرار دارند مورد نظر است       h مقادير دو نقطه كه به فاصله     

 )Variogram(   است )  شـكل  .  اين نوشتار آن را معرفي نموده ايـم        دوكه در بخش    ). ١٣٧٣مدني
تغييـر نمـاي بـارش سـالانه        . دهـد   كيلومتري نـشان مـي     ٤٠ تغيير نماي بارش اصفهان را تا فاصله         دو

  :دارد اصفهان مشخصات زير را بيان مي
. شـود  اختلاف مكاني بارش هر نقطه با نقطه ديگر متناسب با افزايش فاصله نقاط زياد مي              -

دهد و گوياي اين اسـت كـه          كيلومتري رفتاري خطي را نشان مي      ٣٠ فاصله تقريبي  اين اختلاف، تا  
  .رابطه مكاني بارش تابعي از فاصله است

 شعاع يا دامنه تاثير بيانگر فاصله همبستگي و پيوستگي مكاني يك متغيير بـوده و در آن تغييـر                    -
هـا بـا هـم ارتبـاط         آن بـارش  اي اسـت كـه در مـاوراي          نما داراي بيـشترين مقـدار بـوده، گويـاي فاصـله           

 شـعاع تـاثير بـارش    روشـن اسـت   كـه  بنحوی.  تصادفي است سيستماتيك نداشته و روابط موجود عمدتاً     
 چـرا كـه در      .اين قـضيه را ميتـوان بـه نقـش ارتفاعـات نـسبت داد              .  كيلومتري واقع است   ٣٠اصفهان در   
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  ۱۰۷.../ مکانی بارش استان اصفهان ‐تغييرات زمانی

  
 ،شـود  اني زيادي ميهاي مك هاي غربي و جنوبي اختلاف شديد توپوگرافيك موجب تفاوت    بخش

شـود و در عـين حـال مجـاورت      ها كمتـر مـي   در حالي كه با فاصله گرفتن از ارتفاعات اين تفاوت         
هـاي   مقايـسه تـراكم همبـاران     . سـازد  هاي اين نواحي را افزون مي      كويري تفاوت ‐نواحي پايكوهي 

 .)نمايد ي اين پديده را به خوبي توجيه مسهنقشه ( شرق ‐هاي شمال  جنوب با همباران‐غرب
  

  توزيع زماني بارش 
   روند دراز مدت بارش‐الف

در . هاي زمـاني اسـت     هاي بنيادي در شناخت تغييرات زماني بارندگي، تحليل سري         از ضرورت 
بـدين  . هاي زماني بارش استان اصفهان در درجه نخـست اهميـت قـرار گرفـت         اين راستا استخراج سري   

 اسـتان از نقـشه هـاي توليـد شـده            ی هن بـارش سـالانه پهن ـ     ترتيب با اسـتفاده از روش كريگينـگ ميـانگي         
   .دهد  ميهاي موجود را نشان  سري زماني بارش استخراج شده از نقشهسهشكل . استخراج گرديد

  

  
  های زمانی بارش استان اصفهان سری: ٣شکل 

  
 -Non(شــود رفتــار بــارش ســالانه اســتان اصــفهان نامانــا  كــه در شــكل ديــده مــيهمانگونــه 

Stationary(    رسد بارش سـالانه اسـتان در دراز    به نظر مي. باشد  بوده حول ميانگين ثابتي در نوسان نمي
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  پژوهشي دانشگاه اصفهانله مج/۱۰۸

  
 تغييرپـذيري زمـاني بـارش در اسـتان           چهـار  نقـشه ). ٤نقـشه   ( مدت تغييرات زيادي متحمل شـده اسـت         

 . درصـد درتغييـر بـوده اسـت        ١٢٥ تـا  ٢٥تغييرپذيري بـارش در اصـفهان از      . دهد  مي اصفهان را نشان  
 رابطــه ميــزان بــارش و .هــاي شــمالي اســتان قابــل مــشاهده اســت  بخــش بيــشترين تغييرپــذيري در

ازآنجـا كـه ضـريب    . محاسبه شده اسـت / ٣١٩تغييرپذيري آن براساس ضريب همبستگي پيرسون،   
تعيين اين رابطه باوجود معني داري، بسيار كوچك است، نميتوان استدلال قطعي براي ايـن رابطـه                 

تـر از تغييـرات بيـشتري        ا مثبت بودن رابطه گوياي اين امـر اسـت كـه نـواحي پربـاران               ام. بيان نمود 
امـا بـا توجـه بـه     . ها براي توجيه نوعي رابطه انجام شـد   با اين وصف انواع تبديل    . اند برخوردار بوده 

  :ه استياصل امساك و سادگي مدل، بهترين رابطه به شكل خطي و بشرح زير قابل ارا
  
)٥            (                                            RCV 103.045.73 −=  

متـر    ميلـي  ١٠دهـد كـه بـه ازاي هـر           رابطه بالا نشان مي    با توجه به ميزان ضريب همبستگي،     
با اين وجـود و بـه دليـل ضـعف     . يابد  درصد ضريب تغييرات فزوني مي    ١افزايش بارندگي، حدود    

وان دريافت كه نواحي شـمال مركـزي اسـتان بـيش از سـاير نـواحي،                  ميت چهارمدل از نقشه شماره     
  .اند نوسانات را تجربه نموده

  

  
  الگوی مکانی ضريب تغييرات زمانی بارش سالانه در استان اصفهان: ٤نقشه 

  

 مكـاني از اهميـت     ‐شناخت روند بلند مدت به منظـور بررسـي چگـونگي تغييـرات زمـاني              
دار بودن آماري شيب     بايست معني  بطه به منظور داوري علمي مي     در اين را  . زيادي برخوردار است  
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  ۱۰۹.../ مکانی بارش استان اصفهان ‐تغييرات زمانی

  
. هـا بـرازش داده شـد       اي بـر داده    بنابراين الگوهاي چنـد جملـه     . خط بارش مورد بررسي قرار گيرد     

  :الگوي خط برازش شده به سري زماني بارش اصفهان به صورت زير است
  

).()(
t..R

17900
7021952214 −=  

  

برآورد واريانس باقيمانـده  .   استt= 1 ,2 , ….nيلي متر و  بارش سالانه به مRدر اينجا 
ضريب همبستگي، ضـريب تعيـين و خطـاي اسـتاندارد بـرآورد مـدل بـه         .  است ٩٧/٤١٧٢اين الگو   

 بـه الگـوي خطـي،       2tبا اضـافه نمـودن متغيـر توضـيحي        .  است ٦/٦٤و  % ٩/٥ ،   ٢٤٤/٠ترتيب برابر   
  :دالگوي سهمي زير حاصل ش

).().()(
t.t..R

017000800
351027413529280 +−=  

 پذيرفته شد، لذا الگـوي دو ،        β=0به اين ترتيب با توجه به اين كه درالگوي خطي فرض            
اي بهترين بـرازش را   از ميان الگوهاي برآوردي الگوي دو جمله. اي آزمون گرديد   جمله …سه و   

ضـريب همبـستگي،   .  نشان داده شده استسهشكل مقادير برازش يافته در  . دهد ها نشان مي   بر داده 
 حاصـل شـده     ٤٢/٥٩و% ١/٢٣ ،   ٤٨/٠ضريب تعيين وخطاي استاندارد برآورد مدل به ترتيب برابـر           

يـدي  يتحليـل واريـانسِ مـدل تا      . ه شده اسـت   يزير جدول تحليل واريانسِ مدلِ سهمي ارا       در. است
 ديگر نيز نشانگر برازشِ مناسب      هاي تشخيصي  همچنين ارزيابي . صحت مدل سهمي است    ديگر بر 

  .اين مدل بر سري زماني بارش استان اصفهان است
  

  تحليل واريانس مدل سهمي بارش سالانه اصفهان: ٦ جدول
  

  سطح معني داري  Fآماره   ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع
  ٠٢٢/٠  ٣٥/٤  ٤٣٨/١٥٣٥٧  ٢  ٨٧٦/٣٠٧١٤  رگرسيون
  ٢/٣٥٣٠  ٢٩  ٩/١٠٢٣٧٦  باقيمانده
    ٣١  ٧/١٣٣٠٩١  مجموع

  

  
   فازهاي باراني ‐ب

هـاي زمـاني، اسـتان      واضح است علاوه بر رفتار بلند مـدت سـهمي سـري           سهچنان كه در شكل     
توجه به شكل گوياي فزوني بارندگي نسبت بـه ميـانگين دراز            . اصفهان سه فاز باراني تجربه نموده است      

ز كاهش بارش نسبت بـه ميـانگين دراز مـدت در دوره        و ني  ١٩٩٢‐١٩٧٩ و   ١٩٧٧‐١٩٦٩مدت در دوره    
  .ه شده استي اراهفتمشخصات آماري فازهاي بارش اصفهان در جدول .  است١٩٩١‐١٩٧٨
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  پژوهشي دانشگاه اصفهانله مج/۱۱۰

  
  

  مشخصات آماري فازهاي سه گانه بارش در استان اصفهان: ٧ جدول
  

  سوم  دوم  اول  فاز
  ١٩٩٢  ١٩٧٨  ١٩٦٩  آغاز فاز

  ٩  ١٤  ٩  گستره زماني
  حداقل

  )سال(
٦/١١٨  
)١٩٧٣(  

٦/٨٥  
)١٩٨٥(  

١٤٨  
)١٩٩٧(  

  حداكثر
  )سال(

٣٨٩  
)١٩٦٧(  

٤/٢١٧  
)١٩٨٦(  

٢/٢٦٦  
)١٩٩٦(  

  ٨/٣٧  ٤٢  ٧/٨٧  انحراف استاندارد
  ٣٨٧/٠  ٢٦٩/٠  ٥٦٦/٠  چولگي

  ‐٤٨٤/٠  ‐١٨٨/١  ‐١٩٣/٠  كشيدگي
  ٢/١١٨  ٨/١٣١  ٤/٢٧٠  دامنه

  ٢/١٩٨  ٩/١٥٠  ٥/٢٣١  ميانگين
  ‐٨/٥  ‐٢/٢  ‐٩/٥  تغيير سالانه

  ١/١٩  ٨/٢٧  ٩/٣٧  غييراتضريب ت
  

 الف، ب، ج به ترتيب ميـانگين بـارش سـالانه، انحـراف از ميـانگين و نيـز تغييـرات         ٥نقشه  
 درصـد   ١٢٤در اين فاز مجموع بارش سـالانه اسـتان حـدود            . دهد سالانه فاز اول بارش را نشان مي      

هـاي   وره بخـش  از نقـشه ب ميتـوان دريافـت كـه در ايـن د             . نسبت به ميانگين فزونـي داشـته اسـت        
 درصد از مساحت استان از بارشي بـيش از ميـانگين برخـوردار              ٥/٨٣ در مجموع  شمالي و    ‐شرقي

مقـاديري كمتـراز    )  درصـد  ٥/١٦تـا   (در حالي كه بخشي از نقاط غرب و جنوب استان           . بوده است 
بـارش  با اين وصف در بخش اعظم استان از جمله در مناطقي كه فزونـي        . اند نرمال را تجربه نموده   

روند كاهنـده بـارش طـي فـاز اول     ).  ج٤نقشه (  اند، روند بارش كاهشي بوده است     را تجربه نموده  
اين پديده  . دقيقا منطبق با منطقه اي است كه در طول دوره بيشترين ضريب تغييرات را داشته است               

  . قابل استنباط است٤ج و نقشه ٥از مقايسه نقشه 
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  ۱۱۱.../ مکانی بارش استان اصفهان ‐تغييرات زمانی

  

  
) ج(و تغيير سالانه بارش ) ب( انحراف از ميانگين کل ،)الف(ميانگين سالانه : ٥نقشه 

  در فاز اول
  

در ايـن دوره ميـانگين      .  براي فاز دوم توليد شده اسـت       ٥ الف، ب، ج مشابه نقشه       ٦ی   هنقش
 درصـد اسـتان بـارش       ٣/٩٨ تقريبـاً .  درصد ميانگين دراز مـدت بـوده اسـت         ٨٠بارش استان حدود    

 درصد پهنه مورد بررسـي بارشـي بـيش از ميـانگين را     ٧/١ود دريافتي كمتر از ميانگين داشته و حد 
انـد،   كاهش بارندگي در مناطقي كه طي فاز اول بارش بيشتري دريافـت داشـته             . تجربه نموده است  
با اين وصف تغيير سالانه بارش در اين فاز بسيار كمتر از فاز پيـشين رخ داده و    . شديدتر بوده است  

 ٤٥بيـشترين رونـد كاهـشي در ايـستگاه شـهر اصـفهان تـا                . باشـد  ثبات بارش در اين فاز بيـشتر مـي        
  .متر بوده است ميلي
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  پژوهشي دانشگاه اصفهانله مج/۱۱۲

  

  
) ج(و تغيير سالانه بارش ) ب(، انحراف از ميانگين کل )الف(ميانگين سالانه : ٦نقشه 

  در فاز دوم
  

 درصـد بـيش     ١٠٦در اين دوره اسـتان      .  الف، ب، ج براي فاز سوم ايجاد شده است         ٧نقشه  
 درصد مساحت استان حاصـل  ٢/٥٢اين مقدار بارش اضافي از  . نمود ارش دريافت مي  از ميانگين، ب  

ولـي  )  ب ٧نقشه  ( اند هاي غربي استان بيشترين سهم را در فزوني بارندگي داشته          قسمت. شده است 
بـا ايـن وصـف منـاطق داراي     ). ج٧نقـشه  ( انـد  هـا رفتـاري كاهـشي را تجربـه نمـوده           همين قـسمت  

هـاي شـهر اصـفهان       انـد، بلكـه ايـستگاه      وي حداكثر رفتار كاهـشي نبـوده      حداكثر سهم دربارش حا   
  .اند متر درسال فزوني بارش را تجربه نموده  ميلي١٠تا ) …فرودگاه، دانشگاه و(
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  ۱۱۳.../ مکانی بارش استان اصفهان ‐تغييرات زمانی

  

  
) ج(و تغيير سالانه بارش ) ب(، انحراف از ميانگين کل )الف(ميانگين سالانه : ٧نقشه 

  سومدر فاز 
  
  ها  ترين سال ترين و مرطوب خشك ‐ج

 بـه ترتيـب در سـال    ٢٠٠٠‐١٩٦٩تـرين سـال هـا طـي دوره آمـاري           ترين و خشك   مرطوب
 ٢٠٨ ميلي متر حـدود   ١/٣٨٩ با   ١٩٦٩بارش سال   ). ٩ و   ٨نقشه  (  رخ داده است     ١٩٨٥ و سال    ١٩٦٩

متـر    ميلـي  ٨٠٠ميزان افزايش بارنـدگي در بعـضي نقـاط تـا            . درصد بيش از ميانگين كل بوده است      
 درصـد از مـساحت اسـتان بـارش        ٢/٨٢دراين هنگام حدود    . شود ين كل مشاهده مي   بالاتر از ميانگ  

  .) ب٨نقشه ( بيش از ميانگين را تجربه نموده است
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  پژوهشي دانشگاه اصفهانله مج/۱۱۴

  

  
  ) ب(و انحراف از ميانگين کل ) نقشه الف(ميانگين سالانه بارش در سال پرباران : ٨نقشه 

  
ايـن  . بـرآورد شـده اسـت    ميلـي متـر   ٦/٨٥ حدود ١٩٨٥ميانگين بارش استان اصفهان در سال       

در ايـن هنگـام همـه اسـتان بارشـي كمتـر از              .  درصد ميانگين كل دوره بوده است      ٨/٤٥مقدار حدود   
 ميلـي متـر كمتـر از ميـانگين بـوده            ٢٢٠ تـا    ٢٠ميزان كـاهش بارنـدگي از       . ميانگين را تجربه نموده است    

  . رخ داده استبيشترين كاهش بارندگي از ميانه استان به سمت شرق).  ب٩نقشه (است 
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  ۱۱۵.../ مکانی بارش استان اصفهان ‐تغييرات زمانی

  

  
  )ب(و انحراف از ميانگين کل ) نقشه الف) (١٩٨٥(ميانگين سالانه بارش در سال کمباران : ٩نقشه 

  
  نتايج

 مكـاني   -اي، نظام تغييرات زمـاني     هاي رودخانه  به دليل اهميت بارش در وضعيت آبشناختي حوضه       
 مكـاني بـارش اسـتان    ‐هـاي زمـاني   در ايـن تحقيـق ويژگـي   . آن از اهميت زيادي برخوردار اسـت      
  .اصفهان مورد توجه قرار گرفته است

ايـن ميـزان بـارش      . متر برآورد گرديـده اسـت       ميلي ٩/١٨٦متوسط بارندگي استان اصفهان     
 درصـد   ٩/٦٨طور كلي بارش     به. ميليارد متر مكعب آب ايجاد نمايد      ٧٢/٢قادر است سالانه حدود     

 و ارتفـاع در توجيـه بـارش شـايان توجـه تـراز          نقش طول جغرافيـايي   . استان كمتر از ميانگين است    
اخـتلاف  .  درصد محاسبه شـده اسـت  ٦/٤٦تغييرپذيري مكاني بارش   . نقش عرض جغرافيايي است   
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  پژوهشي دانشگاه اصفهانله مج/۱۱۶

  
شـعاع تـاثير بـارش    . شود مكاني بارش هر نقطه با نقطه ديگر متناسب با افزايش فاصله نقاط زياد مي     

  . كيلومتر است٣٠در استان اصفهان 
علاوه بر رفتار بلنـد مـدتِ سـهمي         . اند از تغييرات زماني بيشتري برخوردار بوده     تر   نواحي پرباران 

هـا   تـرين سـال     خشك ترين و  مرطوب. هاي زماني، استان اصفهان سه فاز باراني تجربه نموده است          سري
  . رخ داده است١٩٨٥ و سال ١٩٦٩ به ترتيب در سال ٢٠٠٠ ‐١٩٦٩طي دوره آماري 
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  ۱۱۷.../ مکانی بارش استان اصفهان ‐تغييرات زمانی
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