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  استان گلستان سالانه تحليل توزيع احتمال بارش
  

  2فرشته مازينيو  *1حسين عساكره
  

  چكيده
مناسب بر عناصر اقليمي نظير بارش قادر است نوع  يي احتمالاتها برازش توزيع

تحقيق حاضر با در . ي شكل و مقياس مربوط را برآورد نمايدها توزيع و فراسنج
ايستگاه سينوپتيك، كليماتولوژي و باران سنجي طي  51 ماهانهي ها استفاده از داده

اي استان  ، مربوط به سازمان هواشناسي كل كشور و آب منطقه2005-1961دوره 
هاي زماني بارش هر  گلستان، توزيع احتمال، فراسنج شكل و فراسنج مقياس سري

ترسيمي  ـي آن در پهنه استان گلستان به روش آماري ايستگاه برآورد و توزيع مكان
  . تحليل شده است

كه توزيع احتمالات بارش فصل باراني  ندنتايج حاصل از تحقيق حاضر نشان داد
طي فصل . كند ي استان غالباً از توزيع گاما تبعيت ميها ايستگاه) اكتبر تا مارس(

برازش بهتري بر بارش  ،و نمايي، توزيع نيمه نرمال )آوريل تا سپتامبر( كم باران
ي رايج، ها روش پايه با توجه به توزيع برازنده بر مشاهدات و نيز بر. ماهانه دارد

 ،ها براساس اين فراسنج. ندي شكل و مقياس براي بارش محاسبه شدها فراسنج
مشخصه بارز  مثبت چولگي  ،عموماً هم در نواحي كم باران و هم نواحي پرباران

نواحي پربارش مقدار افزون بارش خود را از  ،اين وصف با .ل استتوزيع احتما
ضريب تعيين بارش و فراسنج شكل بسيار  و دارند بارندگي دريافت مي بيشترِدفعات 

. فراسنج مقياس رابطه قوي تري با ميزان بارندگي دارد. درصد است 19كم و حدود 
در  .قياس توجيه مي شوددرصد از تغييرات بارش با تغييرات  فراسنج  م 40حدود 
  . نواحي پرباران از تنوع مقدار بارش برخوردارند ،واقع

ي بارندگي، ها با توجه به توزيع احتمال برازنده بر هر ايستگاه و نيز بر پايه چندك
ي ها ناهنجاري برآورد و) ترسالي( 75و ) خشكسالي ( 25مقادير بارش براي صدك 

كه مقادير فرين  نداين بخش نشان داد نتايج حاصل از. مربوط محاسبه گرديد
بارندگي در منطقه جنوبي دامنه بالاتري را نسبت به منطقه نيمه خشك شمالي 

دراين بخش از استان  ها و خشكسالي ها كه ترسالي چرا .كند استان تجربه مي
تفسيري از بزرگي فراسنج مقياس به شمار  ،اين وضعيت .كنند تر عمل مي نمايان

  .آيد مي
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  1387 آبان 19: تاريخ دريافت مقاله

  1388 دي  7: مقاله پذيرش تاريخ
 
  زنجان، ايران،دانشگاه زنجاناستاديار گروه جغرافيا،   -1
  ،زنجان، ايرانكارشناس ارشد اقليم شناسي از دانشگاه زنجان  -2
  نويسنده مسئول -*

  
  

  
  

Analysis of the Probability Distribution for the 
Annual Precipitation in the Golestan Province 

 
  

H. Asakereh 1* and F. Mazini 2  
 

 
Abstract 
Some characters of time series probability distribution are 
described by shape and scale parameters.  These parameters 
show skewness and kurtosis of probability distribution. 
Suitable fitting of probability distribution on climatic 
elements e.g. precipitation can estimate the related scale and 
shape parameters. In this paper based on daily data from 51 
synoptic, climatologic, and rain gage stations in the Golestan 
province in the north of Iran, the suitable probability 
distribution have fitted and the shape and the scale parameters 
were estimated. In the next step the spatial distribution of 
these parameters were statistically-graphically analyzed. 
Results of this paper show that in the wet months (October to 
March) the probability distributions of precipitation are best 
described with the Gamma distribution. While in the dry 
months (April to September) the precipitation are fitted to 
Half Normal and Exponential distributions. Based on the 
common methods the shape and the scale parameters have 
been calculated. The positive skewness is the main character 
of the probability distribution shape both in wet and dry 
regions of the province. The wet regions however get their 
high precipitation from the frequent precipitation. In spite of 
this, the coefficient of precipitation and the shape parameter 
is low and about 19%. The scale parameter has a stronger 
relation with precipitation. Their common variance is about 
40%. 
Based on the best fitted probability distribution and based on 
the precipitation quintiles, the 25 and 75 percentiles and their 
anomaly have been estimated. The results show a high range 
in extreme precipitation in the southern area of the Golestan 
province.     
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  مقدمه  -1
ثير توزيع أاز منابع آب كشور تحت تاي  از آن جا كه بخش عمده

نظير سيل و (آن  2)حدي( بارش و رويدادهاي فرين 1احتمال
توان  ،بارشهاي  ويژگياست، شناخت توزيع احتمال ) خشكسالي

امكان پيش بيني و  و هديمديريتي اين منبع طبيعي را فزوني بخش
  . برنامه ريزي مبتني بر آن را آسان تر مي سازد

  
، به برخي مشخصات )پيوسته يا گسسته(نوع  احتمال از هري ها توزيع

 اشاره دارند...) نظير شكل، تغييرپذيري و( متغيرهاي تصادفي
)Montgomery and Runger, 2006( .يك سري  براي مثال در

نظير ميانگين (مركزي  يها 4، فراسنج3زماني منطبق بر توزيع بهنجار
در اين توزيع، . د بودنخواهداراي بالاترين احتمال وقوع ) و ميانه

تر از ميانگين با احتمال وقوع مقادير  احتمال وقوع مقادير پايين
. )Navidi, 2005( دهند متقارن و برابر رخ مي ،بالاتراز ميانگين

ي طبيعي از اين نوع توزيع پيروي نموده و برخي ها پديدهاز بسياري 
ي ها رش در بازهي باها توزيع احتمال داده. نظير بارش چنين نيستند

به راست  5ي مختلفي از شكل تواني تا چولهها مكاني شكل ـزماني 
اين ويژگي به دليل . دهد يا نزديك به شكل متقارن را نشان مي

بعد زمان و مكان و بيانگر شكل  تغييرپذيري قابل توجه بارش در
برخي نواحي، ميانگين،  اين وصف در با. است آن توزيع احتمال

به توزيع نرمال توزيع بارندگي  احتمال وقوع را دارا بوده وبيشترين 
. )Vinnikov et al., 1990  ،Juras, 1994(نزديك خواهد بود 

 +∞چولگي مثبت بيانگر اين است كه دنبالة يك توزيع به طرف 
بيش از احتمال  ،يعني احتمال وقوع مشاهدات كوچك ،است

 چولگي،بزرگي مقدار . خواهد بود ي بزرگها وقوع مشاهده
 .)Olofsson, 2007( دهد ميزان انحراف از قرينگي را نشان مي

  براي مثال در نواحي خشك توزيع احتمال بارش سالانه با 
  شود شكلي نامتقارن و چولگي شديداً مثبت ظاهر مي

)Ben-Gai et al., 1998(.  چولگي در توزيع فراواني به وسيله
مرتفع  براي بيان تخت يا "7مقياس" مشخصهو  "6شكل"شاخص 

. رود مي بودن منحني توزيع مشاهدات نسبت به توزيع نرمال به كار
تر  توزيع كشيده ،تر باشند اگر مشاهدات نسبت به توزيع نرمال پراكنده

تر باشند، توزيع  نسبت به توزيع نرمال كم ها و اگر پراكنش آن
مقياس بيشتر باشد، تفاوت هر چه مقدار فراسنج . متمركزتر است

 توزيع از نظر پراكندگي با توزيع نرمال بيشتر خواهد بود
)Bhattacharya and Waymire, 2007  وLang, 2003( .  

  
مطالعه توزيع احتمال بارش به وسيله انديشمندان پرشماري انجام 

تغييرات مكاني  Ben-Gai et al. (1998)براي مثال . گرفته است

اساس  تمال بارندگي در فلسطين اشغالي را برالگوي توزيع اح
اند  ارائه نموده و نتيجه گرفته 8اشكل و مقياس توزيع گام يها فراسنج

ن مقدار فراسنج شكل و مقياس در جنوب اين كشور رخ يكه بيشتر
تحليل  را در ينيز توزيع گاما دو فراسنج Aksoy (2000). داده است

را فراسنج شكل و مقياس توزيع گاما  و به كار گرفتههيدرولوژيكي 
. براي بارش روزانه و نقطه اوج منحني هيدروگراف روزانه برآورد نمود

Husak et al. (2004)   ،با برازش توزيع گاما بر بارندگي ماهانه
براساس . دوره بازگشت خشكسالي آفريقا را مورد مطالعه قرار دادند

ازش را بر انواع بارندگي آفريقا ي ايشان، توزيع گاما بهترين برها يافته
بارندگي روزانه مقادير  Suhaila and Jemain (2007) .ندنشان داد

گاما، ويبول (  10ي نماييها را با استفاده از انواع توزيع 9مالزيجزيره 
نتايج مطالعات ايشان بيان . برازش دادند) 12و نمايي مركب 11مركب

  . تي منفرد اسها گر برتري توزيع تركيبي نسبت به توزيع
  
بارش  فراواني -ي مطالعات معدودي براي تحليل احتمال ،ايران در

 روش استفاده ازبا ) 1379(ساماني قطره  براي مثال. ندا انجام شده
روند خشكسالي در  ،ها تكرار آنفراواني و ي بارش ها آماري  دهك

نيا ساري صراف و ريحاني  .را برآورد نموداستان چهارمحال بختياري 
هاي استان  و مرطوب ايستگاه  هاي خشك وقوع دوره فراواني، )1379(

كيخائي و .بر روي نمودار نيمه لگاريتمي بررسي كردند را كرمان
، بارش توزيع فراواني و ميانگين متحركراساس ب) 1379(محمدي 

 را )زابل(ها در سيستان  ها و ترسالي احتمال وقوع و روندخشكسالي
با به  )1381(نصرتي و آذر نيوند . ارزيابي نمودند ،مورد توجه قرار داده

شاخص درصد از نرمال بارش حوزه آبخيز اترك به تحليل  كارگيري
ي متفاوت خشكسالي ها دوره بازگشتو مدت  -  منطقه اي شدت

ي ها با استفاده از توزيع گاما، دوره) 1384(نوحي و عسگري  .پرداختند
خشكسالي منطقه قم را  -ترسالي ، ارندگي سالانهبرگشت مختلف ب

اي بارش  به مطالعه توابع توزيع منطقه )1386( مدرس .تحليل كردند
از تابع لوگ نرمال  ،افتن نواحي همگن بارشييايران پرداخت و ضمن 

  .براي توزيع منطقه اي بارش بهره گرفت يفراسنج سه
  

ي ها ويژگييع احتمال شناخت توز ،نيز اشاره شد همان گونه كه قبلاً
و برنامه ريزي منابع آب  مديريتبيني،  امكان برآورد، پيش ،بارش

اين امر به ويژه براي كشور ما كه با بحران آب . بخشد ميفزوني 
اهميت اين . از اهميت درخور توجهي برخوردار است ،مواجه است

اي آن  ناحيه –مطالعه در نواحي كم آب و يا  نواحي كه اقتصاد محلي 
 . متكي بر منابع آب حاصل از بارش است، دو چندان مي باشد

 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

 

 يابند آن تمركز مي ته و با كاهش
Ben-Gai et al, 1998, Suhov a.(  به منظور

انجام كليه عمليات محاسباتي بر  ها ي فراسنج
نجام شده و نتايج براي مقياس سالانه برآورد 

بر مشاهدات ي مختلف آماري ها ش توزيع
 آزمون نيكوئي برازش به روش شهودي 

Q-Q (( و رقومي ) آماره خي دو)2χ ( (
. ي مورد بررسي انتخاب شدها ر بارش ايستگاه

شامل ي مورد بررسي ها ايستگاهمشاهدات ي را
نتايج  .دباشن مي، توزيع گاما و نمايي 13ه بهنجار
توزيع  ،از برازش پس. ندا ارائه شده) 2(جدول 

. كل و مقياس براي هر توزيع محاسبه گرديد
ز و نيز به دليل محدوديت حوصله اين مقاله، 
زيع گاما بر بارش ماه ژانويه ايستگاه مينودشت 

الف تابع چگالي احتمال و  2شكل . ده است
، شكل  )Q-Q(چندكي ب نمودار  2ن، شكل 

د نمودار  2درصد اطمينان و شكل  95فاصله 
  :دهد درصد اطمينان را نمايش مي 95اه فاصله 

هاي آزمون شده،   شد، از ميان تمامي توزيع
برازش بهتري بر  ه بهنجار، توزيع گاما و نمايي

 ها  دنباله بحث برخي مشخصات اين توزيع
  : شد
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ايستگاه سينوپتيك،  51ي بارندگي
مربوط به سازمان  استان گلستان

سال طول دوره آماري،  20با حداقل  
يابي در  ن، به منظور افزودن دقت ميان

خارج از استان  در گاه با شرايط مناسب
از آن جا كه  ).1و شكل شماره  1ه 

ي ميلادي و ها اشناسي در قالب ماه
شود، ناگزير  ي شمسي ثبت ميها  ماه

ي ميلادي ها وزانه اخذ و در قالب ماه

   51َ عرض شمالي و 7o38ََ  6“و  36
در بخش شمالي كشور واقع شده رقي

سمنان، از نستان، از جنوب به استان
غرب به درياي خزر و استان مازندران

متر در ساحل درياي  - 26ن نيز از
  .است متغيرعات جنوبي

شكل و مقياس  فراسنجدو مولاً حاوي
معمولاً (ك مركز يحول  ها رينگي داده

 ،شكل و افزايش فراسنج كاهش .كند ي
چگونگي مقياس نيز بيان گر . دده مي

 با افزايش آن . ه مشاهدات است

پراكنش فزوني يافت
)and Kelbert, 2005

به دست آوردن تمامي
ي ماهانه انها روي داده

  . گرديده است
  

با براز ،دراين تحقيق
بارندگي و براساس

Q(نمودارهاي چندكي (
بر ها ترين توزيع برازنده
بر ها توزيعترين  مناسب
ي بهنجار، نيمهها توزيع

درج ها برازش اين توزيع
شك يها فراسنج مناسب

به منظور رعايت ايجاز
ونه اي از برازش توزنم

ارائه شد) 2(در شكل 
مقدار برازش يافته برآن

ج نمودار احتمال وفا 2
بارش به همرا ـچندك 

  
همان گونه كه اشاره

هاي بهنجار، نيمه توزيع
در. ها داشته است داه

مختصرا معرفي خواهد

 ي مورد مطالعهها موقعيت ايستگاه -1شكل 

  مواد  -2
يها تحقيق حاضر از دادهرد

كليماتولوژي و باران سنجي
هواشناسي كشور و وزارت نيرو

اين علاوه بر. شده استاستفاده 
ي توليد شده چند ايستگها نقشه

شماره جدول( نيز اختيار گرديد
هاي بارندگي سازمان هوا داده
هاي وزارت نيرو در قالب داده

آمار وزارت نيرو در مقياس رو
  .يم گرديدتنظ
  

30o6َ  2“ استان گلستان بين
o53  21َ  4“و o56 طول شر

از شمال به كشور تركمن. است
شرق به خراسان شمالي و از غ

استان ارتفاع .محدود مي شود
متر در ارتفاع 2500مازندران تا 

  
  ها روش -3

آماري معم يها توزيعاز بسياري 
شكل ميزان قر فراسنج. هستند
را بازگو مي) ي مركزيها اندازه

را نشان م ها چولگي توزيع داده
در دامنه ها پراكنش احتمال
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  ي مورد مطالعهها مشخصات ايستگاه -1جدول 
طول نوع ايستگاه ايستگاهنام  رديف

جغرافيايي 
 دقيقه     درجه

عرض
جغرافيايي 
 دقيقه     درجه

متوسط بارش  دوره آماري        )متر(ارتفاع

 )ميلي متر(سالانه
 پايان      آغاز               

 88/415 2004 1983 12 37      01 54      28 باران سنجي آق قلا 1
 27/454 2004 1966 5/34 37      13 55      08 باران سنجي اراز كوسه 2
 01/216 2004 1975 10 37      27 54      43 باران سنجي اينچه برون 3
 82/542 2002 1972 26 36      45 54     03 باران سنجي باغو 4
 83/339 2004 1971 20 36      07 54      40 باران سنجي باغه ساليان 5
 18/437 2004 1971 24 37      04 54      47 باران سنجي بهلكه داشلي 6
 86/518 2002 1970 976 37      31 55      37 باران سنجي شكمريپ 7
 64/686 2004 1984 465 36       47 54      34 باران سنجي پل اردوگاه 8
 88/964 1999 1972 180 37     10 55      21 باران سنجي پس پشته 9

 66/536 2005 1969 976 37      21 55      37 باران سنجي *پيشكمر  10
 94/593 2005 1989 -14 36       45 55      44 كليماتولوژي *تيرتاش  11
 75/243 2005 1983 976 36      54 55      28 باران سنجي *تيل آباد  12
 64/249 2004 1972 1000 36      55 55      28 سنجيباران تيل آباد 13
 49/596 2004 1972 100 36      52 54      38 باران سنجي تقي آباد 14
 3/218 2004 1975 25 37      40 54       48 باران سنجي ترشكلي 15
 47/711 2004 1972 330 37      27 55      44 باران سنجي تنگراه 16
 47/502 2004 1966 132 37      29 55      30 باران سنجي تمر 17
 02/507 1999 1971 30 36      45 53      57 باران سنجي جفا كنده 18
 42/177 2004 1984 10 37      57 55       10 باران سنجي چات 19
 34/231 2004 1975 125 37      18 56      07 باران سنجي چشمه خان 20
 443/157 2005 1986 1000 37      17 56      01 كليماتولوژي *دشت گل  21
 65/199 2004 1975 1450 37      21 56      18 باران سنجي رباط قره بيل 22
 64/895 2004 1984 200 37      01 55      08 باران سنجي راميان 23
 819 2004 1972 280 36      52 54      57 باران سنجي زرينگل 24
 29/565 2004 1982 950 36      42 54      28 باران سنجي زيارت 25
 52/494 2004 1969 -26 36      49 54      03 باران سنجي سياه آب 26
 73/777 2004 1983 500 36      49 54      49 باران سنجي سرمو 27
 86/331 2004 1967 12 37      12 55     44 باران سنجي سد گرگان 28
 52/472 1998 1972 12 36      55 54      30 باران سنجي سلطان آباد 29
 35/707 2004 1974 150 36      45 54      20 باران سنجي شصت كلاته 30
 7/445 2004 1967 -22 37       00 54      08 باران سنجي غفار حاجي 31
 42/598 2004 1983 515 36      47 54      06 باران سنجي محله غاز 32
 75/687 2004 1972 210 36      54 54      45 باران سنجي فاضل آباد 33
 61/353 2004 1974 -20 37      08 54      30 باران سنجي قلعه جيق 34
 18/276 2004 1972 220 37      56 56      14 باران سنجي قازانقايه 35
 46/853 1999 1972 250 37      14 52      25 باران سنجي قلي تپه 36
 14/366 2004 1972 30 37      14 55      01 باران سنجي قزاقلي 37
 29/567 2003 1980 200 36      54 54      53 باران سنجي كبود وال 38
 17/553 2005 1969 287 37      40 55      46 باران سنجي كريم ايشان 39
 21/602 2005 1952 3/13 36      51 54      16 سينوپتيك گرگان 40
 64/771 2004 1972 250 37      15 55      27 باران سنجي گاليكش 41
 23/422 2004 1964 36 37      14 55      09 باران سنجي گنبد 42
 28/874 2004 1972 190 37      13 55     24 باران سنجي لزوره 43
 08/360 2004 1969 330 37      57 55      57 باران سنجي *مراوه تپه  44
 22/363 2004 1959 190 37      55 55      56 باران سنجي مراوه تپه 45
 8/769 2000 1979 155 37       14 55      22 باران سنجي مينو دشت 46
 98/739 2002 1972 500 36      46 54       28 باران سنجي ناهار خوران 47
 55/833 2004 1972 280 37      04 55      16 باران سنجي نوده 48
 04/547 2004 1974 100 36      43 53      57 باران سنجي وطنا 49
 38/278 2004 1971 100 37      57 55        31 باران سنجي هوتن 50
 76/544 1999 1972 6 36      50 54       14 باران سنجي ساقيي 51

 .ي باران سنجي مربوط به سازمان هواشناسي استها مشخص شده اند ايستگاه* يي كه با ها ايستگاه
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  ي ترسيمي ارزيابي نيكوئي برازش بر ماه ژانويه ايستگاه مينودشتها انواع روش  -2شكل 

  
احتمال پيوسته است كه  يها ترين توزيع توزيع نرمال يكي از مهم

نشان چولگي و كشيدگي و مقياس را به وسيله دو فراسنج شكل 
اين است كه توزيعي متقارن  اگرچه درتوزيع نرمال فرض بر. دهد مي

اما در سنجش عناصر اقليمي به دليل استفاده از  ،شود حاصل مي
در گيري، كمي انحراف از شكل و مقياس  مقادير حاصل از نمونه

توزيع از اي  همچنين در حالت ويژه. مورد انتظار است توزيع مشاهدات
 توزيع نيمه نرمال،( توزيع نرمال بريده استكه نوعي نرمال 

(Pewsey, 2002) شكل  فراسنج)a (و مقياس )β ( مشابه توزيع
و تعداد ) s(، انحراف معيار)x(و با استفاده از ميانگين نرمال 

 شود وبراساس روش گشتاورها به شكل زير حاصل مي) n(مشاهدات 
)Suhov and Kelbert, 2005 :(  

)1                                                 (3
x

3n

1i
i

s

)xx(
n
1

a
∑
=

−
=  

 )2               (                              3
ns

)xx(

4

n

1i

4
i

−
−

=
∑
=β  

اگر توزيع احتمال مشاهدات با چولگي به راست شديد مشاهده شود، 
معمولاً  گاما توزيع. اين مشاهدات بر توزيع گاما منطبق خواهند بود

مورد استفاده قرار ) سالانهنظير بارش (بر مقادير مثبت برازش براي 
توزيع گاما انتخابي رايج  .Ben-Gai et al (1998) به نظر. گيرد مي

سالانه به ويژه در  بارندگيمجموع براي برازش توزيع احتمالي 

 نمونه )2s(انسيوار و )x( نيانگيم راساسب. باشد مي مناطق خشك
   اسيمق و )a( شكل يها فراسنج گاما، يتصادف ريمتغ كي
)β( نمود نييتع ريز صورت به گشتاورها روش براساس توان يم را 
  :)1381راماچاندرا و حامد، (

)3                                                                 (2

2

s
xa =  

)4                                                                 (
x

s 2
=β  

باشد و براي  ي خانواده گاما ميها اي از توزيع توزيع نمايي حالت ويژه
ي مكرر در يك ها همانند زمان انتظار بين ورودي ،ي تصادفيها متغير
فاصله زماني بين هر دو پيشامد توزيع دراين  .رود به كار مي مكان

. )1383قهرماني ( دباش ميدفي اتص متغير متوالي داراي همان توزيع
 برابر )β( اسيمق و انسيوار برابر )a( شكل يها فراسنجبرآورد 
 عيتوز نيا يبرا نيبنابرا. است نيانگيم ازفراسنج شكل  تفاضل

  :)1381راماچاندرا و حامد، ( نوشت توان يم
)5                                                (       

1n
)xx(

a
2

i

−
−

=  
)6                                                               (ax −=β  

ي شكل و مقياس ها ي فراسنجها ي مناسب براي تهيه نقشهها روش
سپس نقشه . ندماهانه با آزمايش و خطا برگزيده شدبارش 

و  25ي صدك ها و نيز نقشهماهانه شكل و مقياس ي ها نجسفرا
  .تهيه و تحليل شد ، به كار گرفته،سالانهرش با 75صدك 
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  بحث و نتيجه گيري -4
  توزيع مكاني بارش سالانه استان گلستان  -4-1

بارش پهنه استان و براي به دست آوردن  به منظور محاسبه ميانگين
هاي هم اندازه از سطح استان مختصات جغرافيايي به مختصات  ياخته

اين اساس متوسط بارش روزانه براي كل  بر. متريك تبديل شد
ميلي متر  458استان گلستان ميانگين بارش ميلي متر و  6/3استان 

 .شده استارائه  3درشكلسالانه ش بار توزيع مكاني. صل گرديداح
. همچنين ميزان تيرگي زمينه نقشه گوياي ميزان ارتفاع است

روبه از شمال به جنوب  گلستان استان درسالانه  بارشميانگين 
و افزايش در شمال  ها هم باران تر تراكم كم همچنين .نهد وني ميفز

گوياي تنوع مكاني بيشتر استان ي جنوبي ها در بخش ها تراكم آن
تمامي در بارش روند افزايشي . ي جنوبي استها شبارش در بخ

منطقه حداكثر  بدين دليل. رخ نمي دهدسطح استان به طور يكسان 
در قسمت  اين رو از .منطبق نيستبر جنوب استان  بارندگي دقيقاً
تر  ضمن فزوني بارش، تراكم خطوط هم باران افزونجنوب شرقي 

  .است
  

رابطه مكاني بارش،  به منظور داوري علمي درخصوص تغييرات
، عرض )λ( طول جغرافيايي( با عوامل مكاني )R( بارندگي سالانه

چند  ك معادله رگرسيون خطييتوسط ) )h( و ارتفاع )φ( جغرافيايي
  :متغيره به شرح زير برآورد شده است

  
h069 /– φ026/526 – λ088/235  +401/7133R= 

دلخواه قابل قبول ضرايب حاصل از اين مدل در هرسطح اعتماد  
شود، به شرط ثابت بودن عرض جغرافيايي و  چنان كه ديده مي. است

ميلي متر  235ارتفاع ، با افزايش هر درجه طول جغرافيايي حدود 
با ثابت بودن طول جغرافيايي و ارتفاع به ازاي و افزايش بارندگي 

ميلي متر كاهش در  526حدود  افزايش هر درجه عرض جغرافيايي
درحالي كه با هر متر افزايش ارتفاع، به . بارندگي حاصل خواهد شد

متر كاهش بارش  ميلي 069/0شرط ثابت بودن بقيه شرايط، حدود 
رسد كه نقش طول و  اگرچه درنگاه اول به نظر مي. مورد انتظار است

نيز  3اما چنان كه در شكل  ؛عرض جغرافيايي بيش از ارتفاع باشد
ت ارتفاع بيش از دو عامل ديگر بوده و از اين رو شود، تغييرا ديده مي

ضمناً . تواند توليد نمايد بيشتري را ميمكاني عامل ارتفاع، تغييرات 
 3توان از شكل  كه به صورت كاهنده است را مي ارتفاع ثيرأنوع ت

ي بيشينه بارش بر مراكز ارتفاعي ها كه هسته چرا. استنباط نمود
ثير متفاوتي بر ميزان بارش أت ،و ارتفاعاين ر از. بيشينه منطبق نيست

آن پس موجب  يعني تا ارتفاعي معين موجب فزوني و از. نهد مي
  . گردد كاهش بارندگي مي

  
. حاصل جمع جبري اين اثرات گوياي برتري اثر كاهنده آن است

نيز رابطه منفي ارتفاعات شمالي ) 1383( و مرادي) 1374( عليجاني
  .اند ثابت نمودهبه و تجرالبرز بر بارندگي را 

  
  توزيع احتمال بارندگي سالانه استان گلستان -4-2

بارندگي ماهانه هاي احتمال مختلف بر  توزيعنتايج حاصله از برازش 
نيمه  نرمال، توزيع گاما، چهارمورد بررسي نشان داد كه هاي  ايستگاه

جدول ( اند هاي ماهانه استان گلستان برازنده نرمال و نمايي بر بارش
 )آوريل تا سپتامبر(طي فصل خشكي  2مطابق جدول شماره  .)2

  
  توزيع مكاني بارش سالانه در استان گلستان -3شكل 
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ي استان گلستان ها ايستگاهبر بارش اغلب نمايي و نيمه نرمال توزيع 
 درصد 95 از بيش( اكتبر تا مارس پرباران يها طي ماه .برازنده است

. كند تبعيت مياز توزيع گاما  ها بارش اغلب ايستگاه) ي بارانيها ماه
در . باشد اين امر گوياي چولگي به راست شديد در بارش استان مي

. ي زياد فائق استها ي كم بر احتمال بارشها واقع احتمال بارش
Alijani et al. (2007)  در كار مشابهي براي ايران نيز به اين نتيجه
. دهند ي زياد رخ ميها ي كم، بيش از بارشها دست يافتند كه بارش

تنظيم و سهم مقدار و  3رپايه تقسيم بندي پنج گانه ايشان جدول ب
  .ي مختلف بارندگي، استخراج گرديدها روزها براي شدت

  
ي با شدت پايين ها چند سهم بارش هر ،شود همان گونه كه ديده مي

اما فراواني روزهايي كه ) 195/0- 255/0(، كم است ها از كل بارندگي
 با. است )64/0-74/0(اند بسيار زياد  هاين نوع بارش را تجربه نمود

اما  ،ي شديد در ميزان بارندگي زياد استها وجودي كه سهم بارش
فراواني وقوع آن كم و حداكثر يك سوم تعداد روزهاي همراه با 

عمدتاً  3بنابراين و طبق ستون آخر جدول . ي كم استها بارش
را تجربه  متر در روز ميلي 5ي كمتر از ها روزهاي باراني، بارش

  . اند كرده مي
  

برازنده بر ي ها ، براساس توزيعتوزيع مكاني برآورد فراسنج شكل
فراسنج شكل از . الف نمايش داده شده است 4در شكل سالانه  بارش

به طوري كه مقادير زياد . الگوي منظمي در مقادير برخوردار نيست
) باران پر(و هم در نواحي جنوبي ) كم باران(هم در نواحي شمالي 

. مشهود است، هرچند تغييرات مكاني آن در ناحيه پرباران بيشتر است
اين وضعيت شاهدي ديگر بر چولگي بارش در تمامي پهنه استان 

لذا از روي فراسنج شكل نيز مي توان استنباط نمود كه فراواني . است
هاي كم مقدار در سرتاسر پهنه استان بيش از فراواني  بارش
 توزيع مكاني فراسنج مقياس را ،ب 4شكل  .ار استهاي پر مقد بارش

 فراسنجحداقل  .دهد برازنده بر بارش نشان ميي ها براساس توزيع
مقياس بارندگي در شمال استان و جنوب شرق درياي مازندران واقع 

مقياس را تجربه  فراسنجتمام منطقه شمالي استان حداقل . شده است
ان فراسنج مقياس افزوده زاز شمال به سمت جنوب بر مي. كند مي
مقدار فوق در جنوب استان حداكثر مقدار خود را تجربه . دشو مي
  .كند مي
  
  ي بحراني بارش ها توزيع صدك -4-3

توزيع احتمال برازنده بر هر ايستگاه و نيز بر پايه با توجه به 
 5شكل ( 25 يها هاي بارندگي، مقادير بارش براي صدك چندك

گوياي  25بديهي است صدك . برآورد گرديد) ب 5شكل ( 75و  )الف

ميزان انحراف  .، ترسالي را بيان مي دارد 75شرايط خشك و صدك 
 5شكل ( 75و صدك ) ج 5شكل ( 25بارش از ميانگين براي صدك 

  .محاسبه گرديد) د
  

طي دوره خشكسالي مقدار بارندگي سطح  ها شكلاين با توجه به 
اين  با. يابد بارندگي سالانه كاهش ميدرصد  50تر از  كم تااستان 

 نسبت به منطقه پرباران استانكم باران منطقه وصف در دوره خشك 
به طوري كه در نواحي شمالي . متحمل مي شودتري را  تغيير كم

متر كاهش  ميلي 300ميلي متر و در نواحي جنوبي بيش از  100-200
 ي بر نواحي پربنابراين شرايط خشكسال. بارندگي مورد انتظار است

ميلي متر بسيار  750ش ازيبارندگي ب تر به ويژه بر نواحي با  باران
ا تغييرات شديد در نواحي جنوبي ترسالي نيز بهمچنين   .آشكار است

همين  ولي در. دده رخ ميدرصدي بارش  100با افزايش حدود 
درصد افزايش بارندگي را تجربه  50هنگام نواحي شمالي تا حدود 

به تعبير ديگر تغييرات مكاني بارش به هنگام رويدادهاي . كنند مي
در منطقه جنوبي استان دامنه بالاتري را نسبت به منطقه  فرين بارش

ي ها در واقع طي دوره .كند نيمه خشك شمالي استان تجربه مي
ترسالي فعل و انفعالات جوي مولد تغييرات مكاني، به فراواني و طي 

در سرتاسر استان رخ داده و تفاوت  ركود جوي ها خشكسالي
  .سازد ي كم و زياد را افزون ميها چندك

  
  نتيجه گيري -5

 200تر از  كم( مقدارترين  استان گلستان با كمبارندگي سالانه 
به  بارش سالانه. شود ه ميديداستان  يدر منطقه شمال ،)متر ميلي

حداكثر  .دهد نشان مي )متر ميلي 950از  شيب(سمت جنوب افزايش 
 منطبق نيستبالاترين ميزان ارتفاعات  برجنوب استان  دربارندگي 

تغييرات  از آن جا كه .متر قرار دارد 1000 كم ترازبلكه بر ارتفاع 
عامل ارتفاع،  ،ارتفاع بيش از دو عامل طول و عرض جغرافيايي بوده

 فاعارت ثيرأضمناً نوع ت .تواند توليد نمايد بيشتري را ميمكاني تغييرات 
 .است كاهندهفزاينده و سپس به صورت از جنوب به شمال در ابتدا 

ي بيشينه بارش بر مراكز ارتفاعي بيشينه منطبق ها چراكه هسته
يعني تا . نهد ثير متفاوتي بر ميزان بارش ميأازاين رو ارتفاع ت. نيست

آن پس موجب كاهش بارندگي  ارتفاعي معين موجب فزوني و از
گوياي برتري اثر كاهنده آن  جبري اين اثرات حاصل جمع .گردد مي

اگر چه عرض . كه در مطالعات پيشين نيز به اثبات رسيده است است
دهد اما تغييرات محدود آن در  مي انجغرافيايي اثر زيادي بر بارش نش

همچنين  .كاهد ميبرتري آن را ) ثانيه 56دقيقه و  22(سطح استان 
ي بالاتر ها به سمت عرضي عني. بارش معكوس است اآن برابطه 

  .يابد استان بارش كاهش مي
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  ي مورد بررسيها توزيع آماري برازنده بر بارش ماهانه ايستگاه -2جدول 
 دسامبر نوامبر اكتبر سپتامبر آگوست ژولاي ژوئن مي آوريل مارس فوريه ژانويه ها ايستگاه رديف

 G G G H H H E E H G G G آق قلا 1
 G G G H E H E E H G G G اراز كوسه 2
 G G G H E E E E E G H H اينچه برون 3
 G G G H H E E H G G H G باغو 4
 G G G H E H E E E G G G باغه ساليان 5
 G G G H H E E H H G G G بهلكه داشلي 6
 G G G G H H H H H G G G پس پشته 7
 G G G G G H H G G G G N پل اردوگاه 8
 G G G H E E E H H H G G پيشكمر 9

 G G G H E E E H H H G G پيشكمر 10
 G G G H E E E E E G G G ترشكلي 11
 G G G G H H E E H G G G تقي آباد 12
 G G G H H E E E E G G G تمر 13
 G G G H E H H H H G G G تنگراه 14
 G G G G G E E E H G G G *تيرتاش 15
 G G G H E E E E E G G G تيل آباد 16
 G G G H E E E E E G G H *تيل آباد 17
 G G G H E E E H H G H G جفاكنده 18
 G H G H E E E E H G G G چات 19
 G G G G G E E E E H G G چشمه خان 20
 G G G H H E E E E G G G *دشت گلستان 21
 G G G G H H E H H G G G راميان 21
 G G G H E E E E E E G G رباط قره بيل 23
 G G G G E H H H H G G G زرين گل 24
 G G G G G H E H E G G G زيارت 25
 G G G H E H E E H G G G سدگرگان 26
 G G G G H H H H H G G  G سرمو 27
 G G G H H H E E G G G G سلطان آباد 28
 G G G G H H E H H G G G سياه آب 29
 G G G G G H H H G G G G شصت كلاته 30
 G G G G G H E E H G G G غاز محله 31
 G G G H H H E H H H G G غفارحاجي 32
 G G G G G H H H H G G G فاضل آباد 33
 G G G H E E E E E H G G قازانقايه 34
 G G G G E E E E H G G G قزاقلي 35
 G G G G E E E E H G G G قلعه جيق 36
 G G G G H H E H H G G G قلي تپه 37
 G G G H H H H H H G H N كبودوال 38
 G G G G H H H H H G G G كريم ايشان 39
 G G G G H H E H H H G G گاليكش 40
 G G G G H H H H G G G G *گرگان 41
 G G G H H H H E H G G G گنبد 42
 G G G G H H E H H G G G لزوره 43
  G G N H H H E G E G H G مينودشت 44
  G G G H H H E E E G G G مراوه تپه 45
  G G G H H H E E E G G G *تپهمراوه 46
 G G G G H G E H H G G G ناهارخوران 47
  G G G G G H H H G G G G نوده 48
 G G G G G E H H H G G G وطنا 49
 G G G G H E E E E H G G هوتن 50
 G G G G G H E E G G G G يساقي 51
  .)هستندي باران سنجي مربوط به سازمان هواشناسي ها مشخص شده اند ايستگاه* يي كه با ها ايستگاه( E =توزيع نمايي N= توزيع نرمال ، H= توزيع نيمه نرمال  ،G=توزيع گاما( 
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  )با تصرف Alijani et al. (2007)  ه نقل ازب( ي مختلف ها سهم مقدار و روزهاي بارش براي شدت  -3جدول 

  سهم روزهاي بارندگي از كل روزهاي باراني  سهم بارندگي از كل بارش ميزان بارش به ميلي متر  شدت
  3/0- 36/0 015/0-025/0 1كم تر از  بسيار كم شدت

  34/0- 38/0 18/0-23/0 1-9/4  كم شدت
  25/0- 31/0 09/0-14/0 5-9/9  ملايم
  13/0- 19/0 39/0-41/0 10-9/29  شديد

  01/0- 02/0 04/0-11/0 30بيش از  خيلي شديد
 

  
 بارندگي سالانه استان گلستان) ب(و مقياس ) الف(شكل  يها توزيع مكاني فراسنج -4شكل 
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  )د(و)ج(ميانگين آنها  بارش و انحراف از )ب( 75و  )الف(  25نقشه صدك   -5 شكل

  
مستقيم  رابطهگوياي  ،طول جغرافيايي با رابطه مثبتدرحالي كه 

ي شرقي استان ها ازاين رو قسمت. بارش است اطول جغرافيايي ب
. ددار ريافت ميد يغربي ها نسبت به قسمتاز بارش را سهم بيشتري 

ي ها ي بارش در بخشها جمع تمامي اين عوامل موجب تمركز هسته
   .جنوب شرقي شده است

  
و ) چولگي(ي احتمال و نيز مطالعه فراسنج شكل ها برازش توزيع

استان را وضعيت توزيع احتمال بارش ) كشيدگي(فراسنج مقياس 
براين اساس معلوم شد كه چولگي مثبت بربارش تمامي . نمايش داد

توان استنباط نمود كه فراواني  ازاين رو مي. پهنه استان حاكم است
ي پرمقدار ها هاي كم مقدار بسيار بيش تر از فراواني بارش بارش
به ) شمال(همچنين فزوني فراسنج مقياس از سمت جلگه . است

بارش در ) كمينه و بيشينه(گوياي تفاوت دامنه ) جنوب(كوهستان 
توان به توع  اين وضعيت را احتمالاً مي. ي جنوبي استها بخش
چه، . زايي در نواحي كوهستاني نسبت داد هاي باران سيستم
هاي متنوع، امكان تكوين مقادير متنوع بارش را مهيا  سيستم

  .سازند مي
  

و مثبت  ،بارندگييزان مبا ) كشيدگي(مقياس  فراسنجهمبستگي بين 
درصد تغييرات فراسنج  40لذا نزديك به . است )632/0( قابل توجه

به عبارت ديگر فزوني بارش . مقياس با مقدار بارش قابل توجيه است
ازاين رو و نيز براساس . دهد در دفعات تكرار بيش تري رخ مي

مقادير فرين بارندگي در درصد معلوم شد كه  75و  25هاي  صدك
قه جنوبي استان دامنه بالاتري را نسبت به منطقه نيمه خشك منط
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در واقع اختلاف بارش در ترسالي و  .شمالي استان تجربه مي كند
بنابراين ضمن فزوني شيب  .خشكسالي ارقام بزرگي را نشان مي دهد

و تنوع مكاني بارش در نواحي جنوبي، تغييرپذيري زماني نيز دراين 
  .تر است ناحيه نمايان

  
  ها نوشت پي

1-Probability Distribution 
2-Extreme 
3-Normal 
4-Parameter 
5-Skew 
6-Shape 
7-Scale 
8-Gamma 
9-Penin Sular Malaysia 
10-Exponential 
11-Mixed Weibull 
12-Mixed Exponential 
13-Half- Normal 
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