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  1388، تابستاندوم ۀ، شماردوم ۀدور   فنی مهندسی دانشگاه آزاد اسلامی مشهدۀمجل

  
  در ایران به  روزانه برای بارش حداکثربندی دومارتن  روش اقلیمنقد 

  گشتاورهای خطیروش  کمک
  

  )2(حجت رضائی پژند     )1( مقدمچینفرهاد خام

  

   مشهد واحد آزاد اسلامیدانشگاه دانشکده مهندسی، ،گروه عمران ،استادیار) 1(

   مشهد  واحددانشگاه آزاد اسلامی  دانشکده مهندسی،،گروه عمران ،کارشناس ارشد) 2(

  

  
 وضـع هـوای آن منطقـه        ۀهای مشخص کننـد    حالت متوسط کمیت   ،اقلیم یا آب و هوای یک منطقه      کیده    چ

 اقلیم منطقه را بـر      ،ن روش ای. های معروف در این زمینه است     روش اقلیم بندی دومارتن یکی از روش      . است
های مهم بارش حداکثر روزانـه،      ای پدیده تحلیل منطقه . کنداساس دو عامل دما و بارش سالانه دسته بندی می         

 یعنی رفتار احتمالی آنها از یک الگوی ؛ای دارند ی ناحیه ی نیاز به تشخیص همگنی و همنوا      ،باد، سیلاب و غیره   
هـای   یکـی از روش    ،های تشخیص نواحی همگن و همنوا     ی و آزمون  روش گشتاورهای خط  . مادر پیروی کند  

 موجـود دریـک     ی  هـا تک پدیده روش گشتاورهای خطی برای تعیین همگنی تک      . قدرتمند در این زمینه است    
) هم درحالت کلـی    آن(  خاص   ۀپدید بندی از چند  های سنتی اقلیم  که روش   درحالی ؛ قابل استفاده است   ،منطقه

ی نواحی مختلف اقلیمی را برای بارش حداکثر روزانه کلیه          یاین مقاله بررسی همگنی و همنوا     . کنداستفاده می 
بندی براساس روش دومارتن انجام، سپس همگنـی        ابتدا ناحیه . های هواشناسی کشور انجام داده است     ایستگاه
بررسـی شـده    های اقلیمی برای بارش حداکثر روزانه به کمـک روش گـشتاوری خطـی               ی این ناحیه  یو همنوا 
 دقیـق نیـست و      ،بندی بارش حداکثر روزانه   مؤید این است که روش دومارتن برای ناحیه       ،  نتیجه پایانی . است

روش .  درحالی که اکثر نقاط ایران خشک و نیمه خشک است          ؛دهدای جواب مثبت می      مدیترانه ۀفقط در ناحی  
کـارگیری آن در ایجـاد منـاطق همگـن و           لذا به  ؛کند جواب بسیار نامناسبی ارائه می     ،دومارتن دراین دو منطقه   

  .شودهای خشک و نیمه خشک توصیه نمیویژه اقلیمه همنوا ب
  

  .بندی، گشتاورهای خطی، ایرانقلیمدومارتن، ا   های کلیدی واژه

   عهده دار مکاتبات 
   گروه عمران، مهندسیۀ دانشکد،دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد:  نشانی
 fkhamchin@mshdiau.ac.ir :پست الکترونیکی                      0511 -6624813 :تلفن
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  ...حداکثر نقد روش اقلیم بندی دومارتن برای بارش    94
 

  مقدمه -1
ــ ــا آب و هــوای ی حالــت متوســط  ،ک منطقــه اقلــیم ی

 سـت ا  منطقـه  نآ وضع هوای    ۀهای مشخص کنند   کمیت
 ،هیـدرولوژی شناسی و   ماقلیهای  مطالعات و پروژه  . ]1[

 ـ       یهـا نیاز به تحلیل پهنه    . ارنـد ز د ی بـه نـام حوضـه آبری
 ـ  های هواشناسی مـورد نیـاز ایـن پهنـه          پدبده د از  هـا بای

در ی ارائه شده    ن راهکارها اولی. همگنی برخوردار باشند  
بـه معنـای    معروف بوده کـه     بندی  اقلیمن خصوص به    ای

 ،بنـدی  اقلـیم  ۀواژ .مشخص کردن نواحی همگـن اسـت      
 ن مقالـه موضوع بحـث ای ـ ز دارد که های دیگری نی  معنی

    .اطق استمنی یو همنواهمگنی 
 در  )های همگن مشخص کردن ناحیه  (بندی  اقلیم  
بررسـی دمـا،    های آب و هواشناسی مهندسـی بـه         پروژه

هـای آب و    سـایر پدیـده    بارش، باد، سیلاب، رواناب و    
هـا  دههای مختلف این پدی   یا چهره هواشناسی مورد نیاز    

توان تحلیـل  های فوق را در صورتی می  پدیده. پردازدمی
 بـه   ؛ مربوط به یک منطقه همگـن باشـند        کرد که همگی  

 ـ   رفتـار احتمـالی      ،ترقدقیعبارت    از یـک    هـا دهایـن پدی
  . ]7و8و10و12[ پیروی کند الگوی مادر

هـای   متنـوع بـوده و بـا دقـت         ،بندی سـنتی  ماقلی  
روش دومـارتن، بـارات،     . دشـون بندی مـی   متفاوت دسته 

ها ن روش هر یک از ای   .  است  از آن جمله   ،رهکوپن و غی  
بر حسب نوع و اهـداف      ک یا چند عامل هواشناسی را       ی

رار ق ـبنـدی     انتخـاب و آن را پایـه و اسـاس طبقـه           خود  
ــد داده ــن روش. ان ــی اغلــب ای ــا تجرب . ] 5و11[ســت اه
 و در  شـود مـی ها اسـتفاده     خوبی از آن  ه  هاست که ب   سال

هـای آب و هواشناسـی      پـروژه  نیازهـای    ،بسیاری موارد 
 هنوز هـم در     هان روش ای. دان برطرف نموده  مهندسی را 

 اگـر   .]2[شـوند   به کار بـرده مـی     ه و   توصیسطح وسیعی   
شود که این   می ، دیده گرفته شود روش دومارتن در نظر     
ریـزی   ه پای ، دما و بارش سالانه    ۀروش بر اساس دو پدید    

آید که آیا در یـک اقلـیم        سؤالی پیش می  . ]5[شده است 
ین اقلیم پیـروی    رفتار بارندگی حداکثر روزانه نیز از هم      

این مقاله بارندگی حداکثر روزانـه را بـه         ر؟  کند یا خی  می

علت اهمیت آن در نظر گرفته و هم ناحیـه بـودن را بـا               
روش دومارتن تعیین و با روش گشتاوری خطی آزموده         

  .است
 بـویژه   ،های مختلف علـم   ز افزون شاخه  رشد رو   

در خـصوص   را  دی  هـای جدی ـ   شـیوه  ،یاتاضآمار و ری  
ایـن  . کرده است ه   ابداع و توصی   ،)بندیاقلیم(بندی  ناحیه
طور مجزا و یا چند پدیـده بـا         ها برای هر پدیده به    روش

. دهــدبنــدی را انجــام مــی ههــم در نظــر گرفتــه و ناحیــ
کمــک بنــدی بــههیــ روش ناح) Hosking (نگهاســکی

 روش  ایـن . اورهای خطـی را گـسترش داده اسـت        گشت
 اسـتحکام مناسـب     اضی بنا شـده و از     ساس اصول ری  برا

  . ]8و10[برخوردار است
ن ترین و پرکاربردتریروش دومارتن یکی از ساده  
 قدیمی اسـت    ،این روش . ]2[بندی است مهای اقلی  روش

و مقاله یا پژوهشی که بـه کمـک روش گـشتاور خطـی       
 براساس جستجوهای   ،بندی دوماتن را آزموده باشد      اقلیم

) ا حوضه ی(نطقه  معمولاً اقلیم م  . متعدد یافت نشده است   
 بـه کمـک روش      در مطالعات آب و هواشناسی مهندسی     

 .شـود های مربوط ارائه می   شردر گزا  برآورد و    دومارتن
دی مشخص شده   در مراجعه به گزارشات متعد    متأسفانه  

-گونه استفاده  چ نه تنها هی   ،که پس از برآورد اقلیم منطقه     
 کـرات   بلکه بـه   ،ای از آن در ادامه مطالعات نشده است       

 ز در محاسبات بعـدی نقـض شـده اسـت          اقلیم منطقه نی  
]2[.   

تر اقلیم منطقه بـه منظـور        نیاز امروز بررسی دقیق     
 مـورد مطالعـه     ۀ آب و هواشناسـی ناحی ـ     هایل داده تحلی
 ـ    پدیـده  ۀبندی هم ـ مهای سنتی اقلی  روش. است ا هـا و ی
 در حـالی    ؛رندگیها را در نظر نمی    های مختلف آن  چهره

بندی سنتی  مهای اقلی تواند متفاوت از عامل   میاز ما   نیکه  
ا ها ی روش گشتاورهای خطی برای تک تک پدیده      . باشد
. ]8و10 [هـا قابـل کـاربرد اسـت       های مختلـف آن   چهره
 در ایـن    ران برای بارندگی حـداکثر روزانـه      بندی ای   هناحی
ن بـه روش  رابنـدی ای ـ  ماقلیابتدا  .  مورد نظر است   قتحقی

ستگاه هواشناسـی انجـام،      ای ـ 180دومارتن و بـه کمـک     
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بارنـدگی   ی ده پدیسپس، صحت هر منطقه از نظر رفتار    
شـده  حداکثر روزانه به کمک گشتاورهای خطی بررسی        

ن  ضعف روش دومارتن در ای ـ     ۀهند  د  نشان ،جنتای. است
   .خصوص است

  
 مبانی نظری -2

  اولـین گـام در تحلیـل       ) Regionalization (بندیناحیه
ــده ــف و  پدی ــای مختل  ــه ــورد نی ــات آب و م از مطالع

وه در متون جغرافیا به      این شی  .هواشناسی مهندسی است  
بنـدی  منظور از ناحیه  امروزه  . ]6[بندی مشهور است  اقلیم

 ــ ــر حــسب ی ــک ب ــل هواشناســی  ی ــد عام ــین ا چن تعی
هایی است که از یک قانون احتمالی مادر پیروی          ایستگاه

 .]12،10و13[کنند  می
 کردن در تحلیل    ایهیهای مختلفی برای ناح    روش  

  جغرافیایی  : از  است ای وجود دارد که عبارت    فراوانی ناحیه 
)Geographical convenience(براساس  ، تقسیم بندی

 تعریـف  ،)Subjective partitioning (قضاوت شخصی
 Objective (انه بـر روی یـک یـا چنـد عامـل     تد آس ـحّ

partitioning( 11[ ره و غیایو تحلیل خوشه[.  
  
 با استفاده از    )یی جغرافیا بندی ناحیه( بندیاقلیم -2-1

 دومارتن روش
ا  است که    ه ن آن تریترین و مرسوم  روش دومارتن ساده  

 بـویژه در سدسـازی،      ،شناسـی   مهای اقلی در اغلب پروژه  
ن روش بر اساس    ای. ]2[شودره استفاده می  کشاورزی و غی  

  ].5[بناشده است) ا نموداری(و یک جدول ) 1(ۀرابط
  
 )1(                                              

10T
PI
+

=   

 متوسط بارش   ؛P :از دن رابطه عبارتن  های ای عامل  
) گـراد سانتی(متوسط دمای سالانه    ؛  T،  )مترلیمی(سالانه  

    . ضریب خشکی دومارتنIو 
 مـستقیم در رابطـه دومـارتن        طـور ر به عامل تبخی   

 که تبخیر ارتباط تنگـاتنگی بـا        جا از آن  امّا   ؛امده است نی
م در  طور غیرمـستقی   بنابراین تبخیر نیز به    ،دمای هوا دارد  

 روش دومـارتن بـه دو علـت         .رابطه لحاظ شـده اسـت     
 ۀکه برای محاسـب    اول این . ران دارد کاربرد بیشتری در ای   

پارامتر ضـریب خـشکی در ایـن فرمـول  بـه دو عامـل                
وسط دمای سالانه نیـاز اسـت       متوسط بارش سالانه و مت    

کـه   دوم ایـن  . ها هستند  ن عامل تریکه هر دو در دسترس    
  گیـرد کـه   بندی بیشتری را در نظـر مـی         طبقهاین فرمول     

   .]5[های متنوع تری را نشان دهد لمتواند اقیمی
 

   براساس روش گشتاورهای خطیبندیناحیه -2-2
طـی  خطی را به صورت ترکیب خ     گشتاورهای      ،هاسکینگ

 Probable Weighted (دار احتمالیگشتاورهای وزناز 

Moments ()PWM(    10،7،4و12[  معرفی کرده اسـت[ .
دار  وزن تر از گشتاورهای  کاربرد گشتاورهای خطی آسان   

طور مـستقیم و بـه      توان آنها را به    زیرا می  ؛احتمالی است 
مقیـاس و     هـایی از پارامترهـای موقعیـت،        عنوان انـدازه  
    .]4[ ابع توزیع تفسیر نمودشکل یک ت

ــشتاوری روش    ــی گ ــه دادهخط ــرت  ب ــای پ  ،ه
 ۀحسّاسیّت کمتری دارند و مـرز مشخـصی بـرای انـداز           

ــه ــد   تعریــف نمــی،نمون ــن، . کنن ــر ای تخمــین  افــزون ب
ــرای     ــویژه ب ــب، ب ــالی منتخ ــع احتم ــای توزی پارامتره

تـر از   های کوچک با این روش بسیار قابل اطمینان        نمونه
 ، بـه عبـارت دیگـر      ؛تاوری معمولی است  های گش روش

  نااریـب هـستند     خطی کـاملاً  برآوردگرهای گشتاورهای   
ی ی عامل نـاهمنوا   ،های گشتاورهای خطی    روش .]7و10[

آزمــون  ۀهــا در هــر ناحیــرا بــرای تــک تــک ایــستگاه
 مورد  ۀیتواند در ناح  کند که آیا ایستگاه می     ص می ومشخ

حیـه را آزمـون     عامل همگنـی تمـام نا     . نظر باشد یا خیر   
های منطقه از یک قـانون احتمـالی        کند که آیا ایستگاه   می

   .دناین دو به شرح زیرا. کنند یا خیرمادر پیروی می
  
    ) Discordancy ( ناهمنواییۀ انداز-2-2-1

ضریب (  هر ایستگاه  ۀ خطی نمون  های گشتاورهای نسبت
یک نقطـه     ) LCK و کشیدگی    LCS، چولگی   LCVتغییرات  
یـک  . شـود   فضای سه بعدی در نظر گرفتـه مـی        در یک   
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. کننـد    ابری از این نقاط را تولید مـی        ،هاگروه از ایستگاه  
میزان دوری آن نقطه  )ایستگاه(  ناهمنوایی هر نقطهۀنشان

جا مفهوم همبستگی بین     دوری در این  . از مرکز ابر است   
. کند  ای را تداعی می    خطی نمونه  های گشتاورهای نسبت
 )4( تــا )2(بــا روابــط نوایی یــک ایــستگاه  نــاهمۀانــداز

    :دنشو محاسبه می
)2              (                            ∑

=

−=
N

1i
i

1 UNU  

)3(               ∑
=

− −−−=
N

1i

T
ii

1 )UU)(UU()1N(S  

)4    (                  )UU(S)UU(
3
1D i

1T
ii −−= −  

 ؛iU های گـروه،   تعدادایستگاه ؛N: در روابط بالا    
؛ Uام،iستگاه   ای ـ خطـی هـای گـشتاورهای     بردار نسبت 

ــای  ــدل برداره ــاتری،iUمع ــاتریس ؛−1Sس م  وارون م
ستگاه ی ای ـ ی نـاهمنوا  ۀانداز ؛iDو هاستگاهکوواریانس ای 

i اگر   .ام استiD  ،ایستگاه    آنگاه    بزرگ باشدi  ام ناهمنوا
- بستگی به تعداد ایستگاه    iDبزرگ بودن  .دشو تلقی می 

های گـروه  ستگاهاگر تعداد ای .های موجود در گروه دارد 
3Di و    عدد باشـد   15حداقل   ستگاه  ای ـ نای ـآنگـاه    ،<
  ].10[ استناهمنو

  
   ) Heterogeneity ( ناهمگنیۀ انداز-2-2-2

ناهمگنی در یک گـروه از       ۀدرج ناهمگنی تخمین  ۀانداز
 این معیار،  .ارزیابی همگن بودن ناحیه است     و هاایستگاه

 خطی نمونه را بـرای    تغییرات بین ایستگاهی گشتاورهای     
یـک   بـرای  ر مـورد انتظـار     ها با مقدا  ایستگاه گروهی از 

های واقع در    تمامی ایستگاه . کند  مقایسه می   همگن ۀناحی
 خطـی   جامعـه گـشتاورهای      دارای   ، همگـن  ۀیک ناحی ـ 
 ـ   درحالی که گـشتاورهای    ؛هستند یکسانی  ۀخطـی نمون

  .]8و10[توانند متفاوت باشندمی آنها
ــدازه   ــرای ان ــب ــری واری ــستگاهی گی ــین ای انس ب

ه  همگن چ  ۀکه یک ناحی   نه و این   خطی نمو  گشتاورهای
های سازی داده  به شبیه  از نی ،تواند دارا باشد  میانسی  واری
بـرای  تـابع چهـار پـارامتری کاپـا         . استای معادل   ناحیه

پارامترهای آن برای هر ناحیه        و   مناسب است سازی  شبیه
د شــو ای تعیــین مــیبــا اســتفاده از آمــار واقعــی ناحیــه

 پس از برآورد پارامترهای تـابع توزیـع کاپـا           .]9،8و10[
های معادل برای   سازی داده برای هر ناحیه، اقدام به شبیه     

ــارلو    ــت ک ــه روش مون ــه ب ــی منطق ــود م ــد . ش فراین
ــبیه ــازی شـ ــرار5000سـ ــار تکـ ــرایب ، بـ ــپس ضـ  سـ

برای هـر    )6 (ۀطبمطابق را 1Vخطی و آماره     گشتاورهای
 هـا تعیـین   1Vار  معی میانگین و انحراف     ومحاسبه  تکرار  

واقعی بـا اسـتفاده از آمـار واقعـی          1V همچنین   .شودمی
در نهایـت معیـار نـاهمگنی هـر          هـا محاسـبه و     ایستگاه
 از روابـط موردنی ـ   .]10و12[ دشو  محاسبه می  )1H(ناحیه

     :است رزی شرح به
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 طــول دوره آمــاری هــر   ؛in:در روابــط بــالا   

 ؛Rτام،iستگاه رات خطــی ایــریب تغییــ؛ضــiτ ایــستگاه،
 بـه  1vσ و1vµای نمونـه،   ضریب تغییرات خطی ناحیـه    
 وسـازی   ههای شـبی  دادهار  ترتیب میانگین و انحراف معی    

1Hس استوالی - معیار همگنی هاسکینگ؛.    
 معیـار همگنـی کـه توسـط       نوسـان آزمـون    ۀدامن  

  :]10[والیس پیشنهاد شده به شرح زیر است -هاسکینگ
1H1اگر  -   .شود همگن تلقی میۀ باشد، ناحی>
2H1اگر     - 1 مـشکوک بـه نـاهمگنی          ۀناحی باشد،   ≥>

  .است
2H1اگر  -   . ناهمگن است قطعاً ناحیه  ، باشد<
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  97     حجت رضائی پژند-فرهاد خام چین مقدم
 

انـد کـه    نـشان داده  ) 2007(ویگلیون و همکاران      
R(ای  اگر ضریب چولگی ناحیه   

3τ (  تـر    کوچـک  23/0از
آزمون همگنی براساس روش گشتاورهای خطـی         باشد،  

در غیر  . بهترین آزمون است  ) والیس -روش هاسکینگ (
استفاده  اندرسوناستراپد از آزمون بوت   بای،  این صورت 

  .]14[کرد 
از نرم افزار آمـاری      ""Hom.test نرم افزاری    ۀبست  

"R"6[ ای استفاده شده استه برای تحلیل همگنی ناحی[.  
 
   تجزیه و تحلیل ـ3
  ها و داده مورد مطالعهۀ منطق-3-1

 کیلومترمربـع در نـیم      1،648،000کشور ایران با وسعت     
غربی فلات ایران    در قاره آسیا و در قسمت          شمالی، ۀکر
 o44 بـین دو نـصف النهـار       ،ن کشور ای. ع شده است  واق
ــدار o64و ــرقی و دو م ــرار  o40 وo25  ش ــمالی ق   ش

 خاک ایران در محـدوده فـلات        % 90حدود. گرفته است 
ب ایران واقع شده است و کـشوری کوهـستانی محـسو          

ثیر را  أترین ت  های البرز و زاگرس مهم     رشته کوه . شود  می
ن دو به ترتیب از شـمال        ای  .در آب و هوایی ایران دارند     

غربی به شمال شرقی و از شمال غربی به جنوب شرقی           
یای بزرگ در شـمال     افزون براین، دو در   . اندکشیده شده 

 دارای آنچنان تنـوعی در اقلـیم    ران را و جنوب، کشور ای   
   .]3[ شود است که در کمتر کشوری دیده می دهکر

های میـانگین    براساس داده  ،های این پژوهش  داده  
 ایستگاه سینوپتیک هواشناسی    180 ۀبارش و دمای سالان   

گـاه اطـلاع    ار از پای  ن آم ـ  ای .اند  دهشانتخاب  کشور ایران   
طـول  . انـد  ر اخـذ شـده    رسانی سازمان هواشناسی کـشو    

لادی  مـی  2005ز زمان تأسیس تا     ها ا آماری ایستگاه دوره
  ].1[است

  
 ناحیــه بنــدی بــر اســاس روش اقلــیم بنــدی -3-2

 دومارتن
      لعـات هیـدرولوژی، ناحیـه بنـدی یـا          اولین گـام در مطا    

هدف در  . بندی است   ـ اقلیم  معادل آن در علم جغرافیا     -
 تـشخیص منـاطق همگـن یـا بـه عبـارتی             ،این مرحلـه  

در   جز عامل مقیاس    ه  ه ب هایی است ک   بندی ایستگاه   گروه
بـرای رسـیدن بـه ایـن        . نوع تابع توزیع مشترک باشـند     

هایی جدا از هـم       ها را به گروه    بایست ایستگاه  می ،هدف
چون مـستقیماً تـابع توزیـع هـر ایـستگاه           . ک نمود تفکی

ن تـشکیل ایـن نـواحی دشـوار         ایمشخص نیست، بنـابر   
  ایستگاه سینوپتیک هواشناسی کـشور در      180ابتدا. است

در . این تحقیق به روش دومارتن اقلیم بندی شده اسـت         
 علـت   ،دسترس بودن پارامترهـای مختلـف هواشناسـی       

 )1( جـدول   . هـای سـینوپتیک اسـت     استفاده از ایـستگاه   
هـای    بنـدی ایـستگاه      ضـریب خـشکی و ناحیـه       ۀمحاسب

هواشناسی با اسـتفاده از روش جغرافیـایی دومـارتن را           
 شود که میده   دی )1(ول   به جد  ه در مراجع  .دهد نشان می 

ن تعـداد بـاران      بیـشتری  ،دو ناحیه خشک و نیمه خشک     
کمتـرین تعـداد در ناحیـه        ؛%)83حدود  (ها را دارد    سنج

ــ،%)7/2(مـــه مرطـــوب نی و %) 3/3( مرطـــوب ه ناحیـ
ن ســه ســهم ایــمجمــوع . اســت%) 4/4( ارمرطوببــسی

  .است%  4/10
  
ــی- 3-3 ــاس روش    بررس ــواحی براس ــی ن  همگن

  طیخگشتاورهای
 ایستگاه فوق به شش ناحیـه       180بندیپس از انجام اقلیم   

نیمـه    ای،    مدیترانـه   نیمـه خـشک،       خشک،  : اقلیمی شامل 
هریـک از ایـن        باید   ،مرطوب و بسیار مرطوب      مرطوب،

. های همگنی ارزیـابی شـوند      نواحی با استفاده از آزمون    
 تعیـین   ، اول ۀمرحل. شوداین کار در دو مرحله انجام می      

های واقع در هر     تک ایستگاه تک )iD(اندازه ناهمنوایی   
کمـک روابـط     بهاین کار   . استگانه  یک از نواحی شش   

 و  )2(  نتـایج در جـداول     .شودانجام می  )4( و   )3(،  )2(
های هر  تعداد ایستگاه :  شامل )2(جدول  .  آمده است  )3(

های خطـی ایـن     های ناهمنوا، گشتاور  ناحیه، نام ایستگاه  
بـا  (ی بـرای هـر ناحیـه      ی بحرانی ناهمنوا  ۀها، آمار ایستگاه

و آمـاره  ) ه رابطه مستقیم داردهای هر ناحی تعداد ایستگاه 
هـای  تعداد ایـستگاه   .های ناهمنواست ی ایستگاه یناهمنوا

 )2(هـا در جـدول      ایـن ایـستگاه   .  عدد است  15ناهمنوا  
 ـ    از مشخص شدن    پس    که آمده است  وط از نـواحی مرب
  . اندحذف شده
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  ...حداکثر نقد روش اقلیم بندی دومارتن برای بارش    98
 

  های هواشناسی با استفاده از روش جغرافیائی دومارتن بندی ایستگاه محاسبه ضریب خشکی وناحیه  1 جدول

ف
 بارش ایستگاه ردی

(mm) 
 دما
(C) 

 شاخص
 اقلیم خشکی

ف
 بارش ایستگاه ردی

(mm)
 دما
(C) 

 شاخص
 اقلیم خشکی

 خ 9.6 17.9 268 دوشان تپه 46 خ 4.4 25.4 156 آبادان 1
م.ن 24.6 18.1 691.8 ایوان غرب 47 خ 5.8 14.7 143.4 آباده 2  
 خ 4.7 16.2 122.8 اصفهان 48 م 28.3 8.9 534 آبعلی 3
خ.ن 14.2 10.6 292.2 اهر 4  مد 20.1 14.1 483.6 اسلام آبادغرب 49 
خ.ن 10.0 20.3 301.7 فسا 50 خ 5.9 26.2 213.4 اهواز 5  
خ.ن 19.5 14.3 474 الشتر 6  خ 5.1 18.8 147.8 فردوس 51 
خ.ن 17.4 13.1 401.3 علی گودرز 7 خ.ن 13.7 10.6 282.4 فیروزکوه 52   
م.ن 25.1 18 702.6 آمل 8  مد 23.9 5.5 370.2 فیروزکوه آلودگی 53 
 خ 6.3 27.5 237.1 لامرد 54 خ 2.6 19.7 77.9 انار 9

خ.ن 14.4 13.7 341.7 اراک 10  خ 4.3 18.7 124.4 گرمسار 55 
خ.ن 16.0 9 303.9 اردبیل 11  خ 6.6 16.6 175.8 قائن 56 
 م 28.1 16.3 738.7 قراخیل قائمشهر 57 خ 3.9 20 115.8 اردستان 12
خ.ن 16.1 11.2 341 ارومیه 13 خ.ن 13.0 14.3 316 قزوین 58   
م. ب 55.0 15.1 1380.8 آستارا 14  خ 5.4 18.1 151.1 قم 59
خ.ن 17.6 12.1 388.5 آوج 15 خ.ن 13.6 13 313.1 قوچان 60   
خ.ن 19.0 14 456.2 ازنا 16  خ 8.4 15.2 212.6 چناران 61 
خ.ن 10.7 15.5 273.7 گلپایگان 62 م 33.6 16.6 894.4 بابلسر 17  
 خ 5.0 18.9 143.6 گناباد 63 خ 1.7 23.7 55.7 بافق 18
خ.ن 10.3 15.3 261.6 بافت 19 خ.ن 15.4 19.6 456.2 گنبد کاووس 64   
 مد 21.6 17.8 601 گرگان 65 خ 1.9 23.1 61.3 بم 20
 خ 4.9 26.2 179 هرمزگان 66 خ 4.9 27.3 182.5 بندرعباس 21
م. ب 71.0 16.1 1853.5 بندرانزلی 22 خ.ن 12.8 11.8 279.2 فرودگاه همدان 67  
خ.ن 15.8 11.1 332.7 نوژه 68 خ 6.4 27.1 236.6 بندردیر 23  
 خ 8.6 24 292.7 داراب 69 خ 3.8 27.7 143 بندرلنگه 24
 خ 6.8 27.4 253 هندیجان 70 خ 5.9 25.9 213.4 بندرماهشهر 25
م.ن 27.9 14.7 689.3 بانه 26  مد 22.7 17.1 616 ایلام 71 
خ.ن 10.0 25 349.9 بهبهان 27  خ 2.9 27.6 110 ایرانشهر 72 
 مد 21.0 23.1 694.1 ایزه 73 خ 4.8 16.4 126.9 بیارجمند 28
خ.ن 15.9 11.7 344 بیجار 29  خ 3.8 27.5 142.2 جاسک 74 
 خ 3.2 28 123.1 ابوموسی 75 خ 6.4 16.7 170.8 بیرجند 30
خ.ن 11.8 13.1 272.4 بجنورد 31  خ 4.1 26.7 151.6 قشم 76 
خ.ن 10.0 15 250.9 بناب 32  خ 4.9 26.9 182.4 کیش 77 
خ.ن 11.2 12.7 254.3 بروجن 33 یریس 78   خ 3.1 28.1 118.2 
خ.ن 11.4 17.7 315.7 ژئوفیزیک تهران 79 خ 3.2 20.7 97.3 بشرویه 34  
 خ 8.0 14.8 199 جلفا 80 خ 5.9 24.8 206.8 بستان 35
خ.ن 19.0 14.9 472.2 بروجرد 36  خ 4.0 17.3 108.3 کبوترآباد 81 
 خ 5.6 27.4 209 کهنوج 82 خ 8.1 24.6 279.1 بوشهر 37
رساحلیبوشه 38 خ.ن 17.3 12.2 383.5 کلیبار 83 خ 8.5 25.1 297.9   
خ.ن 11.3 25 397.1 کنگان جم 84 خ 3.0 26.5 111 چابهار 39  

خ.ن 17.1 13.4 400.3 کنگاور 85 خ 9.4 18.6 269.9 چیتگر 40  

خ.ن 15.7 11.1 331.8 داران 41  خ 9.4 15.8 243.8 کرج 86 
نکاشا 87 خ 7.9 26.8 290.8 دهلران 42  خ 4.6 19.8 138.4 
خ.ن 11.8 24.3 404.6 دزفول 43  خ 7.2 18.7 206.2 کاشمر 88 
خ.ن 14.4 23.3 478.5 دوگنبدان 44  خ 2.6 27 97.1  کنارک چابهار 89 
م.ن 25.4 16.8 679.4 درود 45  خ 5.7 17 152.9 کرمان 90 

   بسیارمرطوب=م.مرطوب،  ب= ،  منیمه مرطوب=م.ای، ن مدیترانه= نیمه خشک، مد= خ .، نخشک= خ:راهنما
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  99     حجت رضائی پژند-فرهاد خام چین مقدم
 

  1 ادامه جدول
 

ف
 بارش ایستگاه ردی
(mm) 

 دما
(C) 

 شاخص
 اقلیم خشکی

ف
 بارش ایستگاه ردی

(mm) 
 دما
(C) 

 شاخص
 اقلیم خشکی

خ.ن 18.2 14.5 445.1 کرمانشاه 91 م. ب 46.8 16 1217.8 رامسر 136   
م. ب 51.9 16.2 1359 رشت 137 مد 20.6 8.7 384.6 خلخال 92  
 مد 21.0 15 524.2 روانسر 138 خ 4.8 21.4 150.5 خاش 93
خ.ن 18.3 11.7 398 خدابنده 94  خ 3.6 20.7 111.6 پشت بادام 139 
خ.ن 13.6 15.5 347.9 خمین 95  خ 6.8 17.6 188.6 سبزوار 140 
خ.ن 18.5 17.9 516.9 سد درودزن 141 خ 2.8 20.8 86.3 خوربیابانک 96  

 142 خ 3.2 22.1 103 خوربیرجند 97
صفی آباد 
 خ 9.9 24.7 341.8 دزفول

خ.ن 18.6 17.3 509 خرم آباد 98  مد 22.6 12.1 499.4 سقز 143 
خ.ن 13.6 12.2 301.1 خرم دره 99  خ 9.2 12 202.7 سهند 144 

خ.ن 13.0 12.5 292.6 خوی 100 خ.ن 10.3 12.1 228.7 سلماس 145   
م. ب 72.5 9.9 1441.8 کوهرنگ 101 خ.ن 18.9 14.2 458.4 سنندج 146   
خ.ن 14.5 17 390.4 کوهدشت 102 خ.ن 14.9 20.4 454.1 سرپل زهاب 147   
خ.ن 13.0 8.7 243.6 سراب 148 خ 6.3 25.7 225.7 لار 103  
 خ 6.6 18.7 188.7 سرخس 149 مد 20.9 17.1 567.3 لردگان 104

خ.ن 18.1 12.8 413.1 مهاباد 105  150 
سرارود 
اهکرمانش خ.ن 17.0 16 442.3   

خ.ن 14.5 10.3 294.5 ماکو 106  خ 3.3 22.4 107.3 سراوان 151 
خ.ن 13.6 13.3 317 ملایر 107 م. ب 36.7 13.6 866 سردشت 152   
 م 28.8 17.4 789.2 ساری 153 خ 7.8 17 209.3 منجیل 108
خ.ن 14.3 12.5 322.4 مراغه 109  خ 7.0 19.4 206.5 ساوه 154 
خ.ن 14.9 12.7 338.3 مرند 110  خ 5.0 18.3 140.8 سمنان 155 
م. ب 41.8 13.7 991.2 مریوان 111  خ 6.2 16.3 163.8 شهربابک 156 
خ.ن 14.3 12.5 321.5 شهرکرد 157 خ 2.4 20.1 73 مروست 112  
خ.ن 10.6 14 255.2 مشهد 113  خ 5.5 16 144 شهرضا 158 

114 
مسجد 
خ.ن 13.0 25.7 464 سلیمان  خ 6.3 14.5 154.4 شاهرود 159 

 خ 4.3 15.1 107.6 شرق اصفهان 160 خ 6.8 14.2 163.7 میمه 115

116 
مشکین 
خ.ن 18.8 10.4 383.9 شهر خ.ن 12.4 17.9 346 شیراز 161   

خ.ن 17.0 15.3 429 شمال تهران 162 خ 5.3 26.3 193.7 جیرفت 117  
خ.ن 11.7 14.2 282.1 میانه 118  خ 8.5 27.7 321.4 شوشتر 163 
م.ن 24.9 10.2 503.4 سیاه بیشه 164 خ 5.3 28.7 204.4 میناب 119  
خ.ن 13.6 17.3 370.1 مراوه تپه 120  خ 5.1 17.7 141.5 سیرجان 165 
 خ 2.6 22.4 83.2 طبس 166 خ 3.5 18.6 98.7 نائین 121
خ.ن 15.0 15.1 376.2 نهاوند 122 خ.ن 13.1 12 288.9 تبریز 167   
خ.ن 11.8 14.4 287.4 تفرش 168 خ 7.3 16.6 195.3 نطنز 123  
خ.ن 17.3 10.1 348.4 تکاب 169 خ 4.3 21.5 134.2 نهبندان 124  
هرانتمهرآباد 170 خ 6.7 20.8 204.9 نیریز فارس 125  خ 8.6 17.2 232.8 
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  ... نقد روش اقلیم بندی دومارتن برای بارش حداکثر   100
 

 171 خ 9.7 14.8 239.8 نیشابور 126
تربت 
خ.ن 11.1 14.8 274.8 حیدریه  

 خ 6.7 16.1 175.6 تربت جام 172 مد 21.5 13.1 496.8 لرستان 127
م. ب 49.0 16.4 1293.5 نوشهر 128  م 34.6 15 864.9 یاسوج 173 
 خ 2.1 19.3 60.8 یزد 174 خ 7.5 26.6 273.4 آغاجری 129

130 
پایگاه 
 خ 1.9 22.7 61 زابل 175 خ 7.4 25.5 263.1 امیدیه

خ.ن 10.9 14.9 271.2 پارس مغان 131  خ 1.5 24.4 53 زهک 176 
 خ 3.2 18.6 90.6 زاهدان 177 م 29.1 13.1 672.7 پیرانشهر 132
خ.ن 10.8 23.3 359.9 پلدختر 133 خ.ن 14.6 11.5 313.1 زنجان 178   
خ.ن 12.6 18.6 360.6 زرقان 179 خ 3.1 19.1 89.7 رفسنجان 134  
 مد 21.3 8.5 394.8 زرینه اوباتو 180 خ 9.0 27.3 334.5 رامهرمز 135

  

  . بسیارمرطوب=م.مرطوب، ب= نیمه مرطوب،  م=م.ای، ن مدیترانه= نیمه خشک، مد= خ .خشک، ن= خ:راهنما

  
  گانه بر اساس آزمون ناهمنوائی6های ناهمنوا در نواحی   تعیین ایستگاه 2 جدول

  گشتاورهای خطی ایستگاه
ی یآماره ناهمنوا

  )iD(ایستگاه

 مقداربحرانی

  ییآماره ناهمنوا
)cD(  4τ  3τ  τ  

  نام ایستگاه
  ناهمنوا

  تعداد ایستگاه
  نواحی

   گانه6

   کیشۀجزیر  -33/0  275/0  079/0  72/5
  جلفا  04/0  -104/0  53/0  79/5
  کرمان  002/0  077/0  52/0  14/4
  سرخس  017/0  57/0  21/0  89/4
1/3  

3  

  مهرآبادتهران  56/0  16/0  13/0

  خشک  85

  گنبدکاووس  36/0  214/0  64/0  82/3
  کوهدشت  28/0  -194/0  52/0  73/3
  ماکو  -05/0  -109/0  7/0  04/5
  میانه  15/0  61/0  -15/0  09/4
  سراب  76/0  13/0  14/0  7
66/4  

3  

  تکاب  14/0  -01/0  -32/0

  نیمه خشک  65

  ای مدیترانه  11  سقز  108/0  -077/0  255/0  632/2  81/2
  نیمه مرطوب  5  آمل  086/0  18/0  177/0  333/1  63/1
  مرطوب  6  ساری  105/0  23/0  11/0  648/1  79/1
  بسیار مرطوب  8  مریوان  365/0  012/0  0276  14/2  44/2

  

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  101     حجت رضائی پژند-فرهاد خام چین مقدم
 

  iDای و حدود نوسان آمارههای خطی ناحیههای هر ناحیه، گشتاور تعداد ایستگاه 3 جدول

       حداقل  ایگشتاورهای خطی ناحیه

iD  
  حداکثر

iD  R
4τ  R

3τ  Rτ  

تعداد     
  ایستگاه

 گانه6نواحی 

79/5  006/0 157/0184/025/0  خشک 85 

7  031/0 143/0173/019/0   نیمه خشک 65 
81/2  018/0 12/018/0  178/0 ای  مدیترانه 11 
63/1  023/0 27/0186/0  نیمه مرطوب 184/05 

  مرطوب 174/022/019/06 275/0  79/1
 بسیار مرطوب 136/0194/02/08 407/0  44/2

  

   پارامترهای توزیع کاپا و نتایج آزمون همگنی براساس روش گشتاورهای خطی 4 جدول

  H1آماره  ای کاپا پارامترهای توزیع ناحیه
h  K α ζ  

تعداد     
  ایستگاه

  گانه 6نواحی 

 خشک 80  23 10.7 0.027− 0.023− 6.8

  نیمه خشک 59 30.3 11 0.028 0.11 2.2
 ای مدیترانه 10 36.5  15.8 0.2 0.4 0.28

 نیمه مرطوب 4  56  10 0.27− 1− 2.33

  مرطوب 5 57.6 17.9 0.085− 0.023− 1.18
 بسیار مرطوب 7 87 39.3 0.05 0.3 1.58

  

 دوم ۀمرحل ـ ،گانـه ششتشخیص همگنی نواحی      
ای گشتاورهای خطـی ناحیـه    کار از     برای این  . است کار

ای در خـصوصیات گـشتاوری ناحیـه    . شـود استفاده مـی  
هـای منـاطق    iDحداقل و حـداکثر   به همراه    )3(جدول
برای تشخیص  های متعددی    آزمون .آمده است گانه  شش

  ناحیـه بـه    شش هر که چون  ای وجود دارد  همگنی ناحیه 
23/0Rدســت آمــده در شــرط 

3 <τکننــد صــدق مــی 
والـیس بـرای     -بنابراین آزمـون هاسـکینگ    ) )3(جدول(

بـرای انجـام آزمـون      . ]14 [بررسی همگنی صادق است   
نیــاز بــه بــرآورد )  والــیس-روش هاســکینگ(همگنــی 

 تـا    است کارلوسازی مونت شبیهپارامترهای توزیع کاپا و     
محاسـبه   گانه   ششبرای نواحی    را   H1بتوان آماره آزمون  

در رجـوع   .  آمده اسـت   )4( نتایج در جدول   ۀ خلاص .کرد

همگن ای   مدیترانه ۀشود که فقط ناحی    می به جدول دیده  
صـادق   یهین ناح ابرای  یعنی روش دومارتن فقط     . است

های دیگر بویژه خشک و نیمه خـشک        است و در ناحیه   
    .ی نداردیکارا

  
   نتیجه گیری-4

-هی ـناح(بنـدی   مبررسی صـحت اقلـی     ،قتحقین  هدف ای 
ستگاه هواشناسـی    ای 180به روش دومارتن برای     ) بندی

ی روش دومارتن بـه صـورت       یبود و کارا  سراسر کشور   
. بررسـی شـد   رهای خطـی    توسط روش گـشتاو   اضی  ری

کـه در مجمـوع      به روش دومارتن انجام      بندی ما اقلی ابتد
 همگنـی و    ، سـپس  .ه بـه دسـت آمـده اسـت        شش ناحی 

هـای   روش های هـر ناحیـه بـه کمـک        ی ایستگاه یهمنوا
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 ۀج ـینت.  اسـت  شـده  بررسـی    )گشتاوری خطی  (اضیری

 بـه خـوبی     ، آمـده  )4( تـا    )1(محاسبات کـه در جـداول     
ستگاه در   ای 15که   اول این . دهدجزئیات کار را نشان می    

کـه   ندوم ای ـ . انـد همنوا بوده و حذف شده    کل نواحی نا  
 ))4 (جـدول (ه مربوط به هر شش ناحی ـ     H1آماره آزمون   

. کاسـت تای قابـل ا   ترانـه قط اقلیم مدی  دهد که ف  نشان می 
8/6H1(یار نـاهمگن  خشک بسی ماقلی خـشک  مـه نی ،)=

ــاهمگن  2/2H1(نـ ــه، نی)= ــاهمگن  مـ ــوب نـ مرطـ
)33/2H1 ــاهمگنی )= ــه نـ ــشکوک بـ ــوب مـ  ، مرطـ
)18/1H1 ز مـشکوک بـه     نی ـار مرطوب    بسی ماقلیو  ) =
58/1H1(همگنی نا   .است) =

بنـدی  ی اقلـیم  یایج این تحقیق که کارا    زون بر نت  اف  
 .کــشداضــی بــه چــالش مــی ریۀدومــارتن را بــه شــیو

وش دومارتن وجود دارد که     ز در ر  های دیگری نی   ضعف
اگـر دمـای    بـرای مثـال     . انـد ن مقال مدً نظر نبـوده     در ای 

 درجـه   -10(  متوسط هوا در یک منطقه بسیار سرد مـثلاً        
 ضریب خشکی دومـارتن بـه سـمت         ،باشد) گرادسانتی

 یـک نقطـه بـسیار       ۀکند که نشان دهند     نهایت میل می    بی
 چنین  ،که ممکن است آن منطقه     حال آن     ؛مرطوب است 

به همین علت اگر متوسـط دمـای   . شرایطی نداشته باشد  
معمـولاً از فرمـول دومـارتن       ،  هوا از صـفر کمتـر باشـد       

   ].5[شود استفاده نمی
  

  پیشنهادات
دهـد کـه روش دومـارتن       یق حاضر نشان م ـ   یج تحقی نتا

  و  هـا   در پـروژه   کار بردن آن  ن به بنابرای. قابل اتکانیست 
ــ؛ودشــه نمــیتوصــیقــات آب و هواشناســی تحقی را  زی
توان نقد  ن می همچنی.  نتایج غلطی به بار بیاورد     دتوان می

های گـشتاوری چنـد      به کمک روش   روش دو مارتن را   
 بـه   ازنی ـز انجـام داد کـه       نی ـ) دما و بارش سالانه   (متغیره  

تواند برای  بندی دومارتن نمی  م اقلی .گری است تحقیق دی 
ه توصـی . ناحیه بندی هر پدیـده هواشناسـی مفیـد باشـد          

های دیگر صورت بندی بر اساس روش  شود که ناحیه   یم
  .ردپذی
  

این پژوهش بـه عنـوان یـک طـرح          .  قدردانی و تشکر
اد زونت پژوهشی دانشگاه آابانی مالی مع پشتیپژوهشی با

ن هـای ای ـ  از مـساعدت  .  انجام شده است   اسلامی مشهد 
 لازم نهمچنــی. شــود قــدردانی مــی،صــمیمانه معاونــت

دانیم از همکاری بی شائبه جناب آقـای دکتـر مجیـد             می
سرمد، استادیار دانشکده ریاضی دانشگاه فردوسی مشهد 

  .مصمیمانه تشکر نمایی
  
  ع راجم

 

 1.Iran Meteorological Organization  Archive, Available On: www. weather.ir 

2.Archive of Ministry of Energy. 

3.Cosmology Atlas of Provinces of Iran, Bakhtiari, S.  Gitashenasi, Geographical and Cartographic 

Institute, 1383 

4."Application of Statistics and Probability in Water Resources", Rezaie-Pajand, H., Sokhangostar, 1380. 

5."Principles of Applied Hydrology", 4th edition, Alizade, A. Astan, Ghods Razavi, 1381. 
6. Everitt, B.S.  and  Hothorn, T. A handbook of statistical analyses using R, Chapman & Hall/CRC, 

Taylor & Francis Group,2006. 

7.Hosking, J.R.M. "L-moments: Analysis and estimation of distributions using linear combinations of 

order statistics", Journal of Royal statistical Society B, 52, 105-124, 1990. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  103     حجت رضائی پژند-فرهاد خام چین مقدم
 

8. Hosking, J.R.M. and Wallis, J.R. "Some statistics useful in regional frequency analysis", Water 

Resources Res., 29, 271-281, 1993. 

9.Hosking, J.R.M. "The Four-Parameter Kappa distribution", IBM Journal of Research and Development, 

38, 251-258, 1994. 

10.Hosking, J.R.M. and Wallis, J.R. Regional frequency analysis: an approach based on L-moments, 

Cambridge University Press, New York, USA, 1997. 

11. J. E. Oliver, Encyclopedia of world climatology, Springer, 2005. 

12. Rao, A.R. and Kh. H. Hamed, Flood Frequency Analysis, CRC Press, 2000. 

13. Rao, A.R. and Srinivas, V.V. Regionalization of Watersheds: An Approach   Based on Cluster 

Analysis, Springer   Science, 2008. 

14.Viglione, A., Laio, F. and Claps, P. "A comparison of homogeneity tests for regional frequency 

analysis", water Resources Res., 43, W03428, 2007.  
  

  
  

  

  
  
  
  
  
  

 
 

 

  

www.SID.ir


