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 چکيده
بینی حوادث طبیعی از اهمیت زیادی برخوردار است. پیشبررسی تغییر مکانی بیشینه بارش روزانه به منظور ارزیابی منابع آب و 

اسمیرنوف برای برآورد  -ترین توزیع احتمالاتی با استفاده از آزمون کولموگروفدر پژوهش حاضر توزیع ویکبای به عنوان مناسب

های بیشینه بارش روزانه دهدست آمد. توزیع ویکبای بر داسال به 155و  55، 25، 5، 2های بیشینه بارش روزانه در دوره بازگشت

 به مربوط منحنی و های مذکور محاسبهدر دوره بازگشت برازش داده شد. با استفاده از روش کریجینگ ساده مقدار نیم تغییرنما

های مذکور های خطوط هم مقدار  در دوره بازگشتشد. سپس نقشه برازش داده نقاط این مناسبی به مدل و آن ترسیم شد

-سال از مدل گوسی و دوره 25و  5، 2های بازگشت تایج نشان داد که ساختار مکانی بیشینه بارش روزانه برای دورهترسیم شد. ن

روش اعتبارسنجی  از گیریبا بهره نیم تغییرنماها مدل بودن کند. مناسبسال از مدل کروی پیروی می 155و  55های بازگشت 

صد خطای جذر میانگین مربعات ارزیابی شد. معیار خطای جذر میانگین مربعات های خطای بیشینه و درمتقابل و محاسبة آماره

بیشینه  بندیپهنه است. روش کریجینگ ساده برای دقت تخمین نشانة که شد %05از  کمتر های بازگشتدوره تمام ارزیابی برای

نقاط، کمترین بارش روزانه را دارا هستند. ها، نواحی مرکزی ایران نسبت به دیگر است. در همة نقشه مناسبی بارش روزانه روش

های مورد نظر های مختلف، تفاوت در مقدارهای بارش روزانه در دوره بازگشتها در دوره بازگشتعلت تفاوت مکانی در نقشه

تر نزدیکاند از نظر مقدار بارش در هر دورة بازگشت، به یکدیگر است. بدین معنا مناطقی که در یک محدودة همگن قرار گرفته

 هستند.

 کریجینگ ساده ؛نیم تغییرنما ؛دوره بازگشت ؛یابیدرونواژگان کليدي: 
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 مقدمه 

های منابع آب، در بیشتر مسائل هیدرولوژیک و بررسی

-در دسترس بودن آمار و اطلاعات بارندگی از اهمیت ویژه

ای برخوردار است. به همین دلیلل هملواره توجله دسلت     

تواننلد بلا   هایی بوده است تا بله علم بر روشاندرکاران این 

ها، در نقاط فاقد آمار، اطلاعات بارندگی را گیری از آنبهره

-سنجی موجود تولیلد کنلد. روش  های بارانبه کمک داده

یللابی متنللوعی هماننللد نزدیکتللرین   هللای آمللاری درون 

همسایگی وزنی، فاصله معکوس و غیره وجود دارند که بله  

ان خطوط همباران را استخراج نمود. اما توها میکمک آن

به دلیل عدم کفایت آمار و اطلاعات موجود و دقت انلد   

 ها، تخمین حاصله چندان رضایت بخش نیست. گیریاندازه

طی چند دهة اخیر مبانی علم زملین آملار بله خلوبی     

های ایلن شلاخه از آملار در    گسترش یافته است و توانایی

ی مکانی مشخص شده اسلت.  بینی متغیرهابررسی و پیش

تفاوت اصلی بین این روش با آمار کلاسیک آن اسلت کله   

هلای گرفتله شلده از یلک جامعله      در آمار کلاسیک نمونه

گونه آماری مستقل از یکدیگر بوده و وجود یک نمونه هیچ

دهد، اما روش زمین آمار اطلاعاتی درباره نمونه بعدی نمی

متغیلر در یلک   وجود همبستگی مکانی بین مقلادیر یلک   

تلرین و پرکلاربردترین   کند. از معلروف ناحیه را بررسی می

باشد که امروزه آماری روش کریجینگ میهای زمینروش

های گسترده و گونلاگونی از عللوم نظیلر معلدن،     در زمینه

برداری، محلی  زیسلت، آبشناسلی و    زمین شناسی، نقشه

 منابع آب کاربرد دارد. 

برای برآورد توزیع مکانی  های مختلفدر ارزیابی روش

بارندگی روزانه جنوب غربی ایران، مشخص شده است کله  

هلای  با توان دو در دو تراکم متفاوت ایستگاه TPSSروش 

یلابی  (. در تحقیقی بلرای میلان  40بارندگی مناسب است )

های بارندگی ماهانه و روزانه در حوضة دریای خزر از روش

اسلپلاین و بلرای   کریجینلگ، میلانگین متحلر  وزنلی و     

ها از روش ارزیابی متقابل اسلتفاده کردنلد   ی روشمقایسه

(. بررسی بارنلدگی ماهانله وجلود همبسلتگی مکلانی      44)

نسبتاً قویی را برای خرداد، تیلر، ملرداد، شلهریور، مهلر و     

هلای دیگلر از   آبان نشان داد و این در حالی است که ملاه 

هلا در  وشخود همبستگی مکانی نشان ندادنلد. مقایسلة ر  

تلر  این مطالعه نیز روش اسلپلاین بلا تلوان دو را مناسلب    

-آمار، بلرای درون های آمار رایج و زمیننشان داد. از روش

یابی اطلاعات بارندگی در حوضه آبخیز مارون بهره گرفتله  

-های زمین آماری و تخملین شد. نتایج نشان داد که روش

هلا  گرهای کریجینگ و کوکریجینگ نسبت به دیگر روش

ی (. در تحقیقی افلزون بلر تهیلة نقشله    21باشد )برتر می

خطوط همباران روزانه در کشور، تغییلرات بارنلدگی طلی    

ساله، با استفاده از روش کریجینگ برآورد شد  34ای دوره

 3/22و اندازة بیشینه بلارش روزانله بله ازای هلر سلال از      

دسلت  میلیمتر در سراب بله  7/15میلیمتر در کوهرنگ تا 

ساعته برای استان  20(. در تحقیقی بیشینه بارش 2مد )آ

-گلستان مورد ارزیابی قلرار گرفلت. نتلایج بررسلی زملین     

هلای ملورد   آماری همبستگی مکانی بلالایی را بلرای داده  

مطالعه ثابت کرد. بهترین مدل برازش داده شلده بلر نلیم    

های زمانی، ملدل کلروی بلوده    تغییرنماها در تمامی دوره

ها نشان داد که روش کوکریجینلگ بلا   ابی روشاست. ارزی

ها، به غیر استفاده از متغیر کمکی ارتفاع برای تمامی دوره

 (. 12باشد )یابی میاز زمستان، بهترین روش میان

هلای معملول و   توزیع بارش روزانله نسلبت بله توزیلع    

 δ >5و  β > 1مرسوم بیشتر شبیه بله توزیلع ویکبلای بلا     

تواند بله عنلوان توزیلع    ین توزیع می(. بنابراین ا21است )

معتبر مادر برای بلارش روزانله در نظلر گرفتله شلود. بله       

همین دلایل توزیع پنج پارامتری ویکبای به طور گسترده 

ویلژه بللرای  آمیلزی در زمینلله هیلدرولوژی، بلله  و موفقیلت 

گیلرد  سازی مقدارهای حدی مورد استفاده قلرار ملی  مدل

هلای پلیگلون   اعته، روشسل  20برآورد بلارش  (. برای 12)

مللورد کریجینللگ هللای روش تیسللن، بللرازش اسللپلاین و

 اسللتفاده قللرار گرفتنللد. نتللایج حللاکی از آن اسللت کلله   

هلای  ها و دورهایستگاه ترین روش در همهکریجینگ دقیق

مقلادیر   .(13) بلوده اسلت   زمانی در محدوده مورد بررسی

سلاله بلرای کلل     155ساعته بلا دوره بازگشلت    20بارش 

یابی شد و نقشه تغییرات مکانی نطقه آلپ سوئیس درونم

بیشلینه  ساعته بدست آمد.  20برای مقادیر بیشینه بارش 

هلای مختللف تخملین زده    بارش روزانه در دوره بازگشلت 

های همباران برای کل منطقه اسلوواکیا بدست شد و نقشه

هللای میللانگین متحللر  وزنللی، از بللین روش(. 17آمللد )

ین بلرای تخملین بارنلدگی روزانله در     کریجینگ و اسلپلا 

 آفریقای جنوبی، روش میلانگین متحلر  وزنلی مناسلب    
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هلای ثبلت   (. تغییرات مکلانی داده 12تشخیص داده شد )

هلای هواشناسلی کشلور اسلترالیا ملورد      شده در ایسلتگاه 

ای به روش درجه 55/5بررسی قرار گرفت. از شبکة منظم 

TPSS ی روزانه و از روش یابی متغیرهای اقلیمبرای درون

یلابی بارنلدگی ماهیانله و    کریجینگ معملولی بلرای درون  

 (. 14روزانه استفاده گردید )

برای برآورد کمی بارش با استفاده از توزیلع ویکبلای بلا    

های حد بلارش تابسلتان و   روش گشتاور خطی بر روی داده

های زمانی بارش بیشینه روزانه، نتایج بهتلری بدسلت   سری

های کریجینگ و رگرسلیون  در تحقیقی روش .(42آید )می

 1 - 20معمولی برای مدلسازی مقادیر بارش در پایه زمانی 

(. در این پلژوهش  42، 43ساعته مورد مقایسه قرار گرفت )

اثللرات توپللوگرافی را بللر روی خ وصللیات بللارش سللنگین 

بندی مربوط به مقلادیر بلارش   های پهنهبررسی شد و نقشه

بله ایلن نتیجله رسلیدند کله عاملل        بدست آمد. در نهایت

هلای  توپوگرافی متغیر مهملی و تثثیرگلذار بلر روی ویژگلی    

منظور تهیله  باشد. بههای زمانی کوتاه مدت میبارش در گام

-هلای درون های خطوط همباران بلا اسلتفاده از روش  نقشه

یابی تیسن، کریجینگ، کوکریجینگ و روش عکس فاصلله،  

نه ف للی و سلالیانه بلرای دوره    از مقادیر بیشینه بارش روزا

 (.  45، 41سال استفاده شد ) 155و  2های بازگشت

هلای  بهترین مدل برای تهیه نقشه همباران بلرای داده 

هلای کریجینلگ   بارندگی روزانه در کشور سلوئیس، ملدل  

(. بله  23نمایی و کریجینگ عمومی معرفلی شلده اسلت )   

واحی ی نل بنلدی بارنلدگی سلاعتی، ماهانله و سلالانه     پهنه

ی دشلت کلانتو در مرکلز ژاپلن     کوهستانی چابو و منطقله 

نوسان و میزان میانگین بارش، انحراف (. 43پرداخته شد )

معیار، چولگی و کشیدگی ایلران مرکلزی و شلرش کشلور     

نسبت به سایر مناطق ایران کمینه است؛ در حالی کله در  

ها به چشم سایر مناطق ایران چنین یکنواختی در فراسنج

رد. در بخلش قابلل تلوجهی از زاگلرس و سلواحل      خونمی

میلیمتلر   15تا  5جنوب ایران، میانگین بارش مورد انتظار 

در سلواحل جنلوب    است؛ اما میلانگین انحلراف از بلارش   

-شود. در دامنهافزایش یافته، از اعتماد به بارش کاسته می

هللای شللرقی زاگللرس و در حللد فاصللل ورود از ارتفاعللات 

زی، مقدار بارش مورد انتظار از بخش زاگرس به ایران مرک

زیادی از زاگرس بیشتر است؛ اما کمینه اعتماد بله بلارش   

هلای  خورد و تعداد بارشایران در این مناطق به چشم می

 (.  27کم، زیاد است )

های حدی بارش در ایران دارای تغییر و رونلد  شاخص

هلا، بلارش سلالانه کلاهش و     ایستگاه %22حدود  است. در

 تعداد روزهلای خشلک افلزایش    ،هااز ایستگاه %72حدود 

هللا در نللواحی یافت و فقلل  در برخللی از ایسللتگاهخواهللد

های زاگرس تعداد روزهلای خشلک رونلد    مرکزی و دامنه

در مناطق جنوبی کشور، کاربرد توزیع . (20) کاهشی دارد

منظللور وقللوع سللیلاب بلله ویکبللای در تحلیللل فراوانللی  

ی بیشلینه سلالانه در دورة   تلر مقلادیر دبل   بینی دقیقپیش

 نقشله  .(55) تواند راهگشا باشلد های مختلف، میبازگشت

بنلدی بیشلینه بلارش روزانله بلا اسلتفاده از تحلیلل        پهنه

های همگنی گشلتاورهای خطلی بلرای    ای و آزمونخوشه

 (.27ایران تهیه شده است )

-ان در رابطه با تهیه نقشله پهنله  هشگروپژ رکا خلاصه

 یرز حشر به سالانه و ماهانه ،نهروزا یهارشبابلرای   بندی

 ست:ا

 در هلنروزا رشالب سساابر  یبندپهنهتهیه نقشه لف( ا

(، اسلوواکی 17تریش )ا (،12) کنیا (،57گینه )ی هارولکش

(، 47(، کاسللتاریکا )52(، آمریکللا )22، 45(، ایللران )35)

 هشد منجا( ا20، 44و اسللترالیا ) (31(، ویتنللام )3آلمللان )

 هلل ماهان رشالب سالسابر ی بندپهنه نقشه هیهتب(  است.

(، 50(، میانملار ) 51سریلانکا )(، 7ی تانزانیا )هارولکشدر 

تهیه نقشه  پ(. ( انجام شده است25( و ترکیه )02ایران )

تیوپی ا یهارکشو در لانهاس رشبا سساابر بنلللللدی پهنه

  ه است.شد منجاا (14و  11ان )یر( و ا5) سوئیس(، 10)

 هلنرش روزابا س بیشینهساابر  بندیپهنهة نقش نتاکنو

هلای  بلا اسلتفاده از روش   انرلل یا در( 24p)سلاعته   20 الی

 هلل هیچگون ینلل همچن ت.لل سا هدلل نش هلتهیزمین آماری 

 رتولص هلب نلهمگ یالههلناحی خیصلتش ایرلب ریمعیا

 الذ در ایلران وجلود نلدارد.    هلای دیگلر(  )یلا روش ه لل نقش

 سالل سا رلل ب 24pی نهبندپه هلل نقش کلل ی هلتهی ورترلض

 حاضر هشوپژ در دارد. دولجو یلعلم دلجدی یالههیولش

 رشالل ب کثرادلل ح سالسا رلب انرلیا ینقشه پهنهبند تهیه

و به کملک توزیلع ویکبلای و     هشد ییزرپایه( 24p) نهروزا

تکنیک زمین آمار به انجام رسیده است. نتیجه نهایی ارائه 

( 24pبلارش روزانله )  بندی ایران بلرای بیشلینه   نقشه پهنه
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سال اسلت.   155و  55، 25، 5، 2های برای دوره بازگشت

 بنلدی تحلیلل و پهنله   در واقع هلدف از پلژوهش حاضلر   

ایران با اسلتفاده از توزیلع ویکبلای و     روزانه بارش حداکثر

ترین توزیع احتمالاتی برای مناسبتکنیک زمین آمار بود. 

، 2هلای  زگشلت ساعته در دوره با 20برآورد بیشینه بارش 

هلای  سال بدست آمد و در نهایت نقشه 155و  55، 25، 5

های مذکور با استفاده از خطوط همباران در دوره بازگشت

 تکنیک زمین آمار تهیه شد. 

 

 هامواد و روش 
 مورد مطالعه ةمنطق

 بلین کیلومترمربع،  1،303،555کشور ایران با وسعت 

 00°55′شلمالی و طلول    42° 07′الی 25° 4′های عرض

 جغرافیایی عرض لحاظ به و شده واقع شرقی 34° 13′الی

رژیم  بارش، قلّت بر علاوه ،حاره جنب فشار پر مرکز نفوذ و

 هلای بلارش  است. برخوردار شدیدی نوسان از آن بارندگی

ملدت   نبود کوتاه و رگباری شدید نوسانات و اند  سالانه

 محسلوب  ایلران  بارنلدگی  هایرژیم بارز ویژگی از هابارش

 آب و از جغرافیلایی،  خاص موقعیت علت به ایران شود.می

 غلرب  کوهسلتانی  نلواحی  اسلت.  برخوردار متنوعی هوای

 و قرار دارند ایمدیترانه قوی هایسامانه تثثیر تحت کشور

 تحلت  کشلور  جنوب شلرقی  و فارس خلیج ساحلی نواحی

و  باشلند ملی  موسلمی  بادهلای  شلدة  تضلعیف  نفلوذ  تثثیر

 هلای نوسلان  از ایلران  که است شرایطی چنین در بنابراین

 بررسلی  ترتیلب  بلدین  باشلد. ملی  برخوردار شدید اقلیمی

 و بلوده  مهم بسیار آن نوسانات و تغییرات اقلیمی و شرای 

 کنتلرل  تحلت  را آنها که عواملی و هوایی و آب عناصر باید

 .(45شوند ) شناسایی و مطالعه درستی هدهند بمی قرار

 

 سنجيبررسي آمار و انتخاب ايستگاه باران

ایسللتگاه  133هللای بیشللینه بللارش روزانلله از    داده

تلا   1235ایستگاه کلیماتولوژی از سال  152سینوپتیک و 

آملار بلا   استخراج گشت که پس از کنتلرل کیفلی    2515

 -هللای پللرت و آزمللون کولمللوگروف انجللام آزمللون داده

ایستگاه  03های مورد بررسی به ایستگاه اسمیرنوف، تعداد

ایسللتگاه کلیمللاتولوژی کللاهش یافللت.    0سللینوپتیک و 

های بعلدی  ایستگاه برای تجزیه و تحلیل 55بنابراین، این 

سلاله   45انتخاب شدند. سپس با انتخاب یلک دوره پایلة   

های بارش بلرای هلر ملاه از    داده 2515-13تا  31-1235

ود استخراج و با اسلتفاده از روش نسلبت نرملال    آمار موج

 20سلپس بیشلینه بلارش    هلا شلد.   اقدام به تکمیلل داده 

موقعیلت  ساعته برای هر ایستگاه در این دوره تعیین شد. 

نشلان   1های هواشناسی ملورد مطالعله در شلکل    ایستگاه

 . داده شده است

 

 
 ه در سطح کشورهاي هواشناسي مورد مطالعموقعيت پراکنش ايستگاه .8شکل
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 هملین  بله . نداشت وجود ایستگاه نواحی از برخی در

 ایلن  .نداشت زیادی دقت مناطق این در بندیپهنه دلیل

 .انلد شلده  ایلران واقلع   مرکلزی  قسمت بیشتردر مناطق

 کمبلود  دچلار  نیز شرش از مهمی قسمت و شرقی جنوب

 در ویلژه  بله  غلرب  و شلمال  در تلراکم  اما .است ایستگاه

 قبلول  قابلل  و خلوب  نسبتاً زاگرس و البرز هایکوهرشته

 بود.

 

 هاي آماريتجزيه و تحليل

هلای  آوری شلده از جهلت  ابتدا لازم بلود آملار جملع   

هلا  گوناگون مورد بررسی قرار گیرد تا صحت و سقم داده

تعیین شود. از آنجا که این موضوع پایه و اساس مطالعله  

-رار ملی های بعدی و دیگر ملوارد ملرتب  قل   برای تحلیل

هلا  گرفت، پرداختن به این امر و استفاده از انواع آزملون 

هلای هلر   برای کنترل آمار که یکلی از مهمتلرین بخلش   

شود ضروری بود و به آن توجه کافی تحقیق محسوب می

 (.14شد )

 

 هاآزمون بازسازي داده

در پژوهش حاضر برای بازسلازی آملار نلاقص بلارش     

خطلی و نسلبت    سلاعته از روش همبسلتگی   20بیشینه 

 نرمال استفاده شد.

 

 هاي پرتآزمون داده

 خلارج از  هلای داده پرت هایداده شناسایی منظور به

 اسلتفاده پلرت   هلای داده آزمون از دبی و انتظار بارندگی

هلای  از روش میانه به اضافه یا منفی میانله انحلراف   .شد

ای کله تحلت تلثثیر    ها از میانه و نمودار جعبله تمام داده

گیرد، استفاده شد. میانه انحلراف  های پرت قرار نمیداده

-محاسلبه ملی   1( از رابطه MADها از میانه )تمام داده

 شود. 

ها های پرت ابتدا چولگی دادهبرای ابقاء یا حذف داده

+ بیشتر باشلد  0/5محاسبه شد. چنانچه مقدار چولگی از 

های پرت بالا و چنانچه مقدار چولگی از آزمون برای داده

های پرت پایین انجلام  کمتر باشد آزمون برای داده -0/5

 شود.می

ی دو مقلدار فلوش قلرار    اگر مقدار چلولگی در دامنله  

هلا بلالا و   گیرد، آزمون مربوطه برای هر دو وضعیت داده

هلای  (. برای تعیین آستانه داده10شود )پایین انجام می

ی پرت ها( و برای تعیین آستانه داده1پرت بالا از رابطه )

 (.10( استفاده شد )2پایین از رابطه )

 

(1)                                               YnH SKYY  

 

(2)                                                YnL SKYY  

 

هلای پلرت بلالا بله     : آستانه دادهHYها در این رابطه

هلای پلرت پلایین بله     : آستانه دادهLYصورت لگاریتمی؛ 

: ضریبی است که از جدول مربلوط  Knصورت لگاریتمی؛ 

 هلا : انحراف معیار داده ySها انتخاب شد؛ و به تعداد داده

باشد. مقدار بله دسلت آملده پلس از آنتلی لگلاریتم       می

هلا مقایسله شلد،    ادهگرفتن با بزرگترین و کلوچکترین د 

و کوچکتر  YHهای مشاهده شده بزرگتر از چنانچه داده

هلا بله   بود، حذف شدند، در غیر این صلورت داده  YLاز 

های بعدی باقی همان وضعیت اولیه برای تجزیه و تحلیل

هلای پلرت از   ماندند. در پژوهش حاضر برای تعیین داده

(، Easyfit)در افزونه نرم افلزار آملاری    1اینمودار جعبه

 استفاده شد.

 

 هاآزمون نرمال بودن داده

هلا از آزملون   جهت اثبلات فلرض نرملال بلودن داده    

 ( استفاده شد. 45اسمیرنوف ) -غیرپارامتری کولموگروف

 

هاي احتمالاتي براي برآورد ترين توزيعتعيين مناسب

 ساعته 01بارش بيشينه 

 -1235سال  23پس از انتخاب دورة آماری مشتر  

های هر ایستگاه برازش داده ها بر داده، انواع توزیع2515

اسلمیرنوف،   -شد و نکویی آن با سه آزمون کولملوگروف 

( بررسلی گردیلد.   3دارلینگ و کای اسلکوئر )  -اندرسون

 -هلا بلر اسلاس آزملون کولملوگروف     ترین توزیعمناسب

 (.27اسمیرنوف انتخاب گردید )

                                                 
1 Boxplot 
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 توزيع ويکباي

هلای رایلج اسلتفاده    توزیلع  این توزیع نسبت به دیگر

شده در هیدرولوژی انعطاف پذیری بیشلتری دارد، زیلرا   

یک توزیع پنج پارامتری است. از روش گشتاورهای وزنی 

احتمال برای بله دسلت آوردن پارامترهلای ایلن توزیلع      

 4اگلر بله صلورت رابطله      xاستفاده شد. متغیر ت ادفی 

 (:23شود )باشد، جزء توزیع ویکبای محسوب می

 

(4)  

 

توزیع ویکبای فق  تحلیللی تعریلف شلده بله شلکل      

( اسلتفاده شلد. روش گشلتاور وزنلی     4معکوس رابطله ) 

احتمال برای برآورد پارامترهای توزیع ویکبلای اسلتفاده   

 (.44شد )

 

(0) 

 
تابع توزیع تجمعی اسلت. پارامترهلای    x(F)که در آن 

توزیع برابر است با:   ، δ ،γامترهلای  که پار ,,,,

β  پارامترهای شکل همچنینα  وξ    پارامترهلای موقعیلت

مکللانی هسللتند. در پللژوهش حاضللر، از بهتللرین توزیللع   

احتمالاتی توزیع ویکبلای و نتلایج آن بلرای هلر ایسلتگاه      

سلاعته   20استفاده شد. بدین ترتیب مقادیر بیشینه بارش 

سلال بلر    155و  55، 25، 5، 2هلای  برای دوره بازگشلت 

 ساس توزیع ویکبای برای هر ایستگاه بدست آمد.ا

 

 آماري هاي زمينتجزيه و تحليل

در روش  ابلزار تحقیلق   و مکلانی  واکلاوی همبسلتگی  

کله محاسلبة    این به توجه با .است 1تغییرنما کریجینگ،

 نبلود،  پذیرمطالعه امکان مورد جامعه همة برای تغییرنما

وسلیله   بله  تفکیلک مشلخص   فاصله یک در نیم تغییرنما

 (.3زده شد ) تخمین (5رابطة )

 

(5)            
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1 Variogram 

: مقلدار نلیم تغییرنملا بلرای جفلت      (hکه در آن )

: تعداد زوج نقاطی کله بلا   n(h) از هم؛ hنقاطی با فاصله 

: مقلدار مشلاهده شلده    )ixZاز هم قرار دارنلد؛ )  hفاصله 

: مقدار مشاهده  h) +iZ(xو  xمتغیر در مخت ات مکانی 

  باشد.می xاز  hشده متغیری با فاصله 

 اثلر  صلورت  بله  پلارامتر  سهبرای واریوگرام ایده آل، 

. شلد  بیلان  تلثثیر  و دامنله  آستانه یا سلقف  حد ای،قطعه

 به و هیدلللسر ثابتی حد به واریللوگرام آن در که ایفاصله

 در هلل کری ولل ط هلل ب دولل شمی یکدنز فقیا خ  التح

هللا نمونه بللینمکانی  پیوستگی یگرد ،فاصله ینا از رجخا

نامیلده   2(Rتلثثیر )  ععالل ش الی منهدا باشد اشتهند دجوو

 هلل ب تثثیر منةدر دا واریوگرام که ثابتی ارمقد بهشود. می

 در شلود. آستانه واریوگرام گفته مییا  سقف ،سدرمی آن

 دوللللجو رساختا ونبد و ردارساختا مؤلفة دو رامواریلللوگ

 در واریلوگرام   ارمقد واریوگرام رساختا ونبد مؤلفةدارد. 

 ستا h = 0به ازای یعنی  تمخت ا أمبد مبدأ مخت ات،

نامند. مؤلفله سلاختاردار   ( می0Cای )قطعهاثر  را آن هلک

(C) قطعه ثرا و ستانهآ ارمقد تفاضل با ستا رلل بابر هلک-

 جهت و فاصله یعنی ،هاداده مکانی موقعیت بعتاای، 

 را آن علت هکللل  ستا تیاتغییر بیانگر و النهآ یگیرارقر

 یافت.  مکانی متغیر دخو ویژگی در دشومی

از  دمیشو متغیر فضایی رساختا مستحکاا نبیا ایبر

 گیربز نسبت با ستا برابر که دکر دهتفالسا 0C/C نسبت

ر واریللوگرام. ساختا ونبد مؤلفة هلللب رداراختالللس لفللهمؤ

یعنللی  دارد، دجوو رمنظو دینلللب زلللنی ییگرد نسللبت

+C0/C0C، از ارمقد چه کللهکند می نالللبی قعدر وا که 

کنلد.  ای توجیله ملی  هلل قطع رلل ثا را یذیرلل تغییرپ للک

ضریب ناهمسلانگردی نسلبت بیشلینه دامنله تلثثیر بله       

 (. 30)باشد حداقل دامنه تثثیر می

تقسلیم   اسلاس  بلر  متغیرهلا  مکلانی  وابسلتگی  درجه

 کل ضرب آستانه یا واریانس حد به ایاثر قطعه واریانس

 %25از  کمتلر  نسلبت  این آمد. چنانچه دستبه 155 در

وابسللتگی متوسلل  و  %25-%75باشللد وابسللتگی قللوی، 

  بود. وابستگی ضعیف خواهد %75بیشتر از 

                                                 
2 Range of influence 
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بنلدی  برای بررسی تغییرات مکانی و تهیه نقشه پهنه

یلابی،  هلای درون سلاعته از بلین روش   20رش بیشینه با

در نلرم افلزار سیسلتم اطلاعلات      1روش کریجینگ ساده

 ( به کار گرفته شد. ArcMap10.1جغرافیایی )

 

 يابي کريجينگ سادهروش درون

گر کریجینگ ساده بله شلکل ترکیلب خطلی     تخمین

تغییرنماهلا دارای  دار است و برای استفاده از آن نیموزن

در  Z(x)ای مقلدار متغیلر ناحیله   . (15ودند )حد آستانه ب

هر نقطه به دو مؤلفه قطعی و ت ادفی تقسیم شلدند. در  

کریجینگ ساده فرض بر آن بود که بخش قطعلی مؤلفله   

بخلش   L(x)محسوب شد. µ ثابت و شناخته شده برابر با 

غیر قطعلی و ت لادفی مؤلفله محسلوب شلدند. در ایلن       

 استفاده شد: شود، ( حاصل می3حالت از رابطة )

 

(3)                                                   Z(x) = µ + L(x)  

 

هاي برازش داده شده به نيم تغييرنماها در انواع مدل

 روش کريجينگ ساده 

 0مدل کروي

این مدل از مبدأ مخت لات شلروع و در نزدیکلی آن    

، منحنلی بله سلرعت بله     hرفتار خطی دارد. با افلزایش  

کند. آنگاه به تدریج صعود می مقادیر بیشتر  سمت

شود. در فاصله معینی که همان دامنه از شیب آن کم می

رسد و در همین مقدار باقی تثثیر است، به سقف خود می

( 7ماند. رابطه کلی ملدل کلروی بله صلورت رابطله )     می

 (:15است )

 

(7      ) 

                                           

 
 

                                                 
3 Simple Kriging  
2 Spherical Model 

: دامنه تثثیر aای و : اثر قطعه: آستانه؛cکه در آن، 

  باشد. در عملل دامنله تلثثیر بلرای ملدل کلروی       می

 فرض شده است. 
 

 4مدل گوسي

این مدل در نزدیکی مبدأ به جلای رفتلار خطلی، بلر     

گون داشت. رفتار سهمیهای کروی و نمایی، خلاف مدل

شیب این مدل در نزدیکی مبدأ مخت ات صفر شلد کله   

به تدریج افزایش یافت تا به یک نقطه عطف رسید. ایلن  

مدل معرف درجه پیوسلتگی بلالای متغیلر مکلانی بلود.      

 (:15( است )3رابطه این مدل به صورت رابطه )

 

(3)                        

 

ساختار مکانی بیشینه پژوهش حاضر برای بررسی در 

-های بازگشت مختلف از مدلساعته برای دوره 20بارش 

 های گوسی و کروی استفاده شد. 

 

 روش و معيار ارزيابي

توسلعه   تغییرنملای  ملدل  بودن معتبر و بودن مناسب

سلنجی   صلحت  0متقابل ارزیابی روش از استفاده با یافته

هلا بلا   شد. در پژوهش حاضر ارزیابی اعتبار مدل و برآورد

و ریشله دوم   5(MEهای میلانگین خطلا )  محاسبه آماره

هلای  با استفاده از رابطله  3(RMSEمیانگین مربع خطا )

 (:11( انجام شد )15( و )2)

 

(2     )                           
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3 Gaussian Model 
4 Cross Validation 
5 Mean Error 
6 Root Mean Square Error 
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*)((،15( و )2کلله در رابطلله )
ixZ مقللدار بللرآورد :

)(شده؛  ixZگیلری شلده بیشلینه بلارش     : مقدار اندازه

باشد. ها می: تعداد داده nو ها : میانگین دادهX؛ روزانه

صلفر   میلانگین  دارای بایستی کریجینگ تخمین خطای

 بایسلتی  تخملین،  خطلای  مجذور انگینمی و ریشه باشد

 شاخص دو این مقدار چه هر کوچک باشد. الامکان حتی

کمتلر  RMSE لذا  است. روش بیشتر دقت باشد، کمتر

 اگلر  و قبلول منظلور گردیلد    قابل تخمین دقت ٪05از 

تخملین   در دقلت  علدم  بله معنلی   بلود،  ٪75 تر ازبیش

 (.11منظور شد )

 

 نتايج و بحث 

رهللای توزیللع ویکبللای در منللاطق ی پارامتمحللدوده

-همگن از نظر بارندگی طبق نتایج بدست آمده از نقشله 

دسلت آملد.   روزانله بله   بلارش  بنلدی بیشلینه  های پهنله 

محدودة پارامترهای توزیع ویکبای در منلاطق همگلن از   

 ( مشخص شده است.1نظر بارندگی در جدول )

 

  هاي آماريتجزيه و تحليل

اسلمیرنوف   -کولملوگروف نتایج نرمال بودن به روش 

داد که مقادیر بیشینه بارش روزانه برای تملام دوره  نشان

سال دارای توزیلع نرملال بلوده     5و  2ها به جز بازگشت

منظور رسم تغییرنمای مقادیر ایلن دو دوره  است. لذا به 

ها اسلتفاده شلد. آزملون    بازگشت از تبدیل لگاریتمی آن

های پلرت  جود دادهدهنده عدم وهای پرت نیز نشانداده

هلای  ( فراوانلی نسلبی کلل توزیلع    2باشلد. جلدول )  می

احتمالاتی در بررسی بیشلینه بلارش روزانله در ایلران را     

در هلر ایسلتگاه، بلا بررسلی سله توزیلع       دهلد.  نشان می

احتمالاتی برتر، توزیع ویکبای به عنوان توزیع برتلر و در  

 15دست آمد و همچنین بلا بررسلی مجلدد    رتبه اول به

توزیع احتمالاتی برتر نیز توزیع ویکبای به عنوان توزیلع  

دلیلل  (. تابع توزیع ویکبلای بله  2شد )جدول برتر حاصل

زیاد بودن تعداد پارامترهای تخمین )پنج پارامتره( سبب 

 (. 53شود )کاهش خطا و عدم قطعیت در برآورد می

 

 آماري هاي زمينتجزيه و تحليل

 ساعته، 20یشینه بارش ب مکانی ساختار بررسی برای

-در دوره بازگشلت  هلا داده تجربی نیم تغییرنمای مقادیر

 منحنلی  و سلال محاسلبه   155و  55، 25، 5، 2هلای  

 بله  مناسلب  مدلی سپس و گردید ها ترسیمآن به مربوط

 (.4( )جدول 2شد )شکل  برازش داده نقاط این

 

 از نظر بارندگيپارامترهاي توزيع ويکباي در مناطق همگن  ۀمحدود .8جدول 

  نواحي جنوب غربي نواحي شمالي نواحي مرکزي و شرقي نواحي شمال غربي نواحي شمال شرقي

  کمينه بيشينه کمينه بيشينه کمينه بيشينه کمينه بيشينه کمينه بيشينه

15/053  3/43  0/34  4/11  0/3435  3/15  5/7425  2/12  2/2200  1/127  α  

53/41  2/5  5/2  14/5  3/222  5/1  1/152  4/5  2/53  7/0  β  

02/14  51/2  3/21  5/5  0/22  1/2  2/70  5/5  5/47  3/7  γ  

521/5  25/5-  45/5  0/5-  4/5  3/5-  2/5  - 0/5  52/5  3/5-  δ  

50/10  5/5  3/24  5/15  3/2  2/13-  4/73  5/5  2/25  0/5-  ξ 
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 کشوربارش روزانه در سراسر  بيشينههاي احتمالاتي در بررسي فراواني نسبي کل توزيع .0جدول

 توزيع برتر 9بررسي  توزيع برتر 85بررسي 

 فراواني نسبي توزيع احتمالاتي فراواني نسبي توزيع احتمالاتي

 03/5 ویکبای 73/5 ویکبای

 2/5 یافتهپارتو تعمیم 53/5 مقادیر حد تعمیم یافته

 SB 13/5جانسون  00/5 پارامتره 4لوگ لجستیک 

 

 مختلف هايبازگشت هدور براي ساعته 01 بارش بيشينه نيم تغييرنماي پارامترهاي .9 جدول

دوره بازگشت 

 )سال(
 مدل

 اياثر قطعه

(mm) 

 سقف

(mm) 

وابستگي 

 )%( مکاني

کلاس 

 همبستگي

بيشينه دامنه 

 (Km) تأثير

حداقل دامنه 

 (Kmتأثير )

ضريب 

 ناهمسانگردي

 32/0 21 021 قوی 5/17 557/5 51/5 گوسی 2

 57/4 30 455 قوی 20 501/5 51/5 گوسی 5

 22/2 113 442 قوی 10 23/5 50/5 گوسی 25

 25/1 21 174 قوی 555/5 4770 2/5 کروی 55

 22/1 21 111 قوی 553/5 4555 2/5 کروی 155

 

  

  

 
 سال 855ال و ه(س 05سال، د( 00سال، ج( 0سال، ب( 0هاي الف( ساعته با دوره بازگشت 01. نيم تغييرنماهاي همه جهته بيشينه بارش 0شکل
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-سلاعته بلرای دوره   20ساختار مکانی بیشترین بارش 

هلای  سال از مدل گوسی و دوره 25و  5، 2های بازگشت 

کنلد  سال از مدل کروی پیلروی ملی   155و  55بازگشت 

 ساعته 20 بارش بیشینه تجربی تغییرنمای (. نیم2)شکل 

 حلدود  شلعاع  تا که دهدمی نشان سال دو بازگشت دوره با

 رابطلة  متغیلر  ایلن  نظر از هاایستگاه بین کیلومتری، 021

 هاایستگاه رابطة فاصله، این از بعد و دارد وجود داریمعنی

 دوره افلزایش  بلا  .(4اسلت )جلدول    ت لادفی  صلورت  بله 

 کلاهش  تثثیر و ضریب ناهمسانگردی نیلز  بازگشت، دامنه

و  55، 25، 5هلای  این پارامتر برای دورة بازگشت. یابدمی

کیلللومتر  111و  174، 442، 455سلال بله ترتیلب     155

 کیلومتر 021 تا کیلومتر 21 از تثثیر دامنه باشد. مقدارمی

پارامترهلای   .اسلت  تغییر در مختلف هایبازگشت دوره در

سللاعته بللرای دوره  20نللیم تغییرنمللای بیشللینه بللارش  

 ( ارایه شد.4های مختلف در جدول )بازگشت

ی مکانی متغیرهای هواشناسی بندنتایج حاصل از پهنه

ای با افزایش گلام  ( نیز نشان داد که اثر قطعه3در آلمان )

یابد. در واقع بین مقیاس زملانی و  زمانی بارش کاهش می

دامنه تثثیر نیم تغییرنما ارتباط وجود دارد. اختلاف مکانی 

بارش هر نقطه با نقطه دیگر متناسلب بلا افلزایش فاصلله     

ه عنوان مثال این اختلاف بلرای دوره  شود. بنقاط زیاد می

کیللومتری، ملدل    021بازگشت دو سال تا فاصله تقریبی 

دهلد و گویلای ایلن اسلت کله رابطله       گوسی را نشان می

-قطعله  اثر مکانی بارش تابعی از فاصله است. درصد نسبت

-سقف یا درجه وابستگی مکانی برای دوره بازگشلت  به ای

 وابستگی که وجود آمد بدست % 25های مختلف کمتر از 

 دهد.  می نشان را قوی مکانی

 

 روش کريجينگ ساده ارزيابي

 و بنلدی پهنله  ملورد  در گیلری نتیجله  گونه هر از قبل

 از بایلد  سلاعته،  20 بلارش  بیشلینه  مقلادیر  مکانی توزیع

 حاصل اطمینان رفته کار به قبول روش قابل دقت و صحت

 بلرای  کریجینلگ سلاده   روش از پژوهش حاضر، در .شود

 شلد  گیریبهره کشور کل روزانه بارش بیشینه بندیپهنه

 شلده  ارائله ( 0) جلدول  در شلده  یلاد  روش ارزیابی نتایج.

 .است

 و بلوده  کلم  متغیرهلا،  تخمین خطای میانگین مقادیر

 کریجینلگ سلاده   روش در هلا تخمین نااریب بودن بیانگر

ریشه دوم میانگین مربع خطا  بودن مقدارهای است. پایین

باشلد.   قبلول تخملین   قابلل  دقلت  نمایلانگر  توانلد ملی  زنی

کنتلرل اعتبلار    نتلایج  کله  داشلت  اظهلار  توانمی بنابراین

 مربلوط  پارامترهای بودن متناسب بیانگر کریجینگ ساده،

-ملی  تخملین  خطلای  در موجب کاهش که باشدمی آن به

 کمتلر  های بازگشتدوره تمام برای RMSEمعیار  .شوند

 (. بنلابراین، 11اسلت )  دقت تخمین نشانه که شد %05از 

 20بیشلینه بلارش    بندیپهنه روش کریجینگ ساده برای

بندی های پهنهنقشه است. مناسبی ساعته کل کشور روش

هلای بازگشلت   ساعته کل کشور با دوره 20بیشینه بارش 

 (.0سال تولید شد )شکل  155و  55، 25، 5، 2

 

 ساعته 01بارش  بيشينه برآورد براي کريجينگ ساده روش ارزيابي نتايج .1 جدول

 ساعته 01بيشينه بارش 

 هاي مختلفبا دوره بازگشت
 ميانگين خطا

ريشه دوم ميانگين 

 مربع خطا
 ميانگين

ريشه دوم ميانگين 

 مربع خطا )%(

 5/5 1/43 13/5 54/5 سال 2

 44/5 5/55 17/5 52/5 سال 5

 7/43 0/72 23 30/0 سال 25

 1/42 3/31 42 43/2 سال 55

 1/43 7/21 45 34/5 سال 155
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  سال. 855سال و ه( 05سال، د( 00سال، ج( 0سال، ب(  0هاي الف(ساعته با دوره بازگشت 01بندي بيشينه بارش هاي پهنه. نقشه9شکل 
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ر گل یدها نواحی مرکزی ایران نسلبت بله   نقشه ةدر هم

(. 0باشلند )شلکل   کمترین بارش روزانله را دارا ملی   ،نقاط

 بررسللیسللاله بللا  25بازگشللت بارنللدگی دو سللاله و  ةدور

هلای  کلوه ( مطابقلت دارد. رشلته  27شلرش ایلران )   همنطق

های هوای مرطوب از زاگرس و البرز مانعی برای ورود توده

 باشند.  های داخلی ایران میطوبتی مجاور به بخشمنابع ر

-بله ها توان نتیجه گرفت که ناهمواریبه طور کلی می

 گذارنلد میهای هوای وارد شده تثثیر بر تودهطور فیزیکی 

ند. بنلابراین بلا   شلو ها میتقویت آن موجبو ضمن صعود، 

-افزایش ارتفاع از سطح دریا مقدار بارش نیز افلزایش ملی  

 .  (4یابد )

 و غلرب  در ارتفاعات یمواز به بارش هم خطوط تراکم

 خلوبی مشلخص   کشلور بله   شمال در وسیعی بخش بویژه

 بله  زابلاران  هلای و مکانیزم رطوبت هایکانون است. نقش

هلا در دوره  است. علت تفاوت مکانی در نقشه آشکار وضوح

سلاعته   20های مختلف، تفاوت در مقادیر بلارش  بازگشت

های مورد نظر است. بدین معنا منلاطقی  در دوره بازگشت

انلد از نظلر مقلادیر    که در یک محدوده همگن قرار گرفتله 

-ترند و همانبارش در هر دوره بازگشت به یکدیگر نزدیک

شود ایلن مقلادیر بلارش بلر     طور که در مقاله مشاهده می

هلا  اساس بهترین توزیع احتملالاتی قابلل بلرازش بلر داده    

 ورد شده است. یعنی توزیع ویکبای برآ

نتایج بدست آمده از انتخاب بهترین توزیع احتملالاتی  

ها بلا مطالعلات انتخلاب بهتلرین تلابع      قابل برازش بر داده

هلای  های بیشینه سالانه در اسلتان توزیع آماری برای دبی

طلور کله در   مطابقت دارد. همان (55جنوبی کشور ایران )

-یلر در دوره بندی قابل مشاهده اسلت، تغی های پهنهنقشه

های بازگشت بر الگوی مکانی بارش هر چنلد بله صلورت    

های همگن تثثیر داشلته اسلت.   جزئی و تغییر در محدوده

بارش  بیشینهبازگشت، مقادیر  ةبه طور کلی با افزایش دور

 یابد.  روزانه افزایش می

 کویرهلای  و هلا بیابلان  ویژههب کشور، نواحی از بسیاری

 هلای کانون که متر 2355 از بیش ارتفاع با داخلی، نواحی

 .هسلتند  گیلری انلدازه  ایستگاه فاقد آیند،می شمارهآبگیر ب

 زیلادی  اقلیملی  تبلاین  از کله  مجلاور  نلواحی  همچنلین، 

و  توزیلع  از زاگلرس،  شلرقی  هلای دامنله  نظیر برخوردارند،

 باشند.نمی برخوردار مناسبی هایایستگاه تعداد

 هلای های ایسلتگاه داده کاربرد با یابیدرون که آنجا از 

 نلواحی  شلدید در  اقلیملی  تبلاین  گیرد،صورت می مجاور

 توانایی و عدم شده ناهمسانگردی نوعی سبب بررسی مورد

 اسلت  اسلت. بلدیهی   داشلته  هملراه  به را دقیق برآورد در

 مقادیر بینیدقت پیش افزایش و سنجیباران ةشبک تکمیل

-پیش هایهنقش افزایش دقت موجب روزانه، بارش بیشینه

 .شلود ملی  های ملدیریتی گزینه بهبود و آن تحلیل و بینی

بنلدی  نتایج این بخش از تحقیق با نتلایج حاصلل از پهنله   

 ( مطابقت دارد.  23) بارش روزانه ایران بیشینه

بلارش   بیشلینه بندی پهنه درموردکه  هایکهبررسیدر 

مؤثر  متغیر شش سالل سا برروزانه ایلران صلورت گرفلت،    

 حیانو کندگیاست. پرا تقسلیم شلده  ناحیه  هفت ایران به

 در جزهها بهیستگاا  نداکم اتر ان به علتیرا در هفتگانه

 حیانو از برخیدر  ینکها هیژبلله وست. ا دیازناحیه  دلللچن

 تلللسد هلللب یابیدرون الللب ناحیه ارد.ند دولللجو هیستگاا

 مناطق این در یناحیهبند لللید ینلهم هلب. تلسا هدلمآ

 یکویرها دردتاً لللعم اطقلللمن نلللیا. ارددلللن دییاز قتد

 بولللجن. دلللناهدلللش قعان( وایری امرکزان )قسللمت یرا

 هتگالیسا کمبود رچاد نیزاز شرش  مهمی قسمت و رقیلش

 شتهر در هیژبلله و بغر و لشما در کمارلللت الللما ت.لللسا

ست. ا لقبو قابل و بولل خ بتاًلل نس سگرزا و زلبرا یهاکوه

توانلد اقللیم   بنلدی ملی  هلای پهنله  ها و نقشله تحلیل داده

هلا را در برنامله ریلزی شلرای      شناسان و هیدرولوژیسلت 

 (.22ه و مدیریت بهتر آن کمک کند )آیند

 

 گيرينتيجه 

پللژوهش حاضللر پللس از انتخللاب بهتللرین توزیللع  در 

 5توزیلع   ساعته، 20بارش  بیشینهبرای برآورد احتمالاتی 

 55ارش روزانله  بل  بیشلینه هلای  پارامتره ویکبای بله داده 

کشور برازش داده شد.  ایستگاه سینوپتیک و کلیماتولوژی

بلا  ،سلاعته  20بلارش   بیشلینه مکانیساختاربررسی برای

نلیم تغییرنملای  استفاده از روش کریجینگ ساده مقادیر

 155و  55، 25، 5، 2های در دوره بازگشتهادادهتجربی

ودگردیل آن ترسلیم بله مربلوط منحنلی ومحاسبهسال 

نتایج  شد.برازش دادهنقاطاینبهمناسبمدلیکسپس

بلارش   بیشینهنیم تغییرنماها نشان داد که ساختار مکانی 

سللال از  25و  5، 2هلای بازگشللت  سلاعته بللرای دوره  20
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سال از ملدل   155و  55های بازگشت مدل گوسی و دوره

 کند.  کروی پیروی می

سللتگی و شللعاع یللا دامنلله تللثثیر بیللانگر فاصللله همب 

و در آن تغییرنملا دارای   استپیوستگی مکانی یک متغیر 

ای اسلت کله در   باشد که گویای فاصلهبیشترین مقدار می

 (سیسلتماتیک نظامنلد ) ها با هم ارتبلاط  ماورای آن بارش

نحلوی کله روشلن اسلت     هو رواب  ت ادفی است. ب رندندا

ساعته در ایلران بلرای دوره    20بارش  بیشینهشعاع تثثیر 

کیلومتر است. ایلن قضلیه را    021سال حدود  2ازگشت ب

-توان به نقش ارتفاعات نسبت داد. چلرا کله در بخلش   می

های شمالی و مرکزی اختلاف شدید توپوگرافیک موجلب  

شود، در حالی کله بلا فاصلله    های مکانی زیادی میتفاوت

شلود و در علین   ها کمتر میگرفتن از ارتفاعات این تفاوت

هلای ایلن   کلویری تفلاوت  -حی پلایکوهی حال مجاورت نوا

 سازد.  نواحی را افزون می

هلای  های شلمالی بلا همبلاران   مقایسه تراکم همباران

 مناسلب نمایلد.  مرکزی این پدیده را به خوبی توجیه ملی 

 بلا  توسلعه یافتله   تغییرنملای  ملدل  بلودن  معتبلر  و بلودن 

 مقلادیر  شلد.  ارزیلابی  متقلاطع  ارزیلابی  روش از اسلتفاده 

 نااریب بودن بیانگر و کم متغیرها، تخمین طایخ میانگین

 بودن مقادیر کماست.  کریجینگ ساده روش در هاتخمین

 دقلت  نمایلانگر  تواندمی نیزریشه دوم میانگین مربع خطا 

 که داشت اظهار توانمی باشد. بنابراین قبول تخمین قابل

 بودن متناسب بیانگر کنترل اعتبار کریجینگ ساده، نتایج

 در کلاهش  موجلب  کله  باشدمی آن به مربوط هایپارامتر

   شوند.می تخمین خطای

 هلای بازگشلت  دوره تملام  برای RMSEمعیار درصد 

 اسلت. بنلابراین،   دقت تخمین نشانه که شد %05از  کمتر

 20بلارش   بیشلینه  بندیپهنه ساده برای روش کریجینگ

  است. مناسبی ساعته کل کشور روش
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Abstract 
Investigation of spatial variability of maximum 24-hour rainfall is very important for 
assessment of water resources and forecasting of natural disasters. In this research, the 
most appropriate probability distribution to estimate the maximum daily rainfall in return periods 
of 2, 5, 25, 50 and 100 years using Easyfit software based on Kolmogorov-Smirnov test is Wakeby 

distribution. Wakeby distribution was fitted to maximum daily rainfall. Semi-variogram values 
for mentioned return periods were calculated and plotted using simple kriging method and 
were fitted to an appropriate model. Then Maps of isohyetal line were drawn for different 
return periods. Results of semi-variogram showed that fitted model to variogram of the 
maximum 24-hour rainfall in return periods of 2, 5, and 25 is Gaussian and in return 
periods of 50 and 100 is spherical distribution. Suitability of variogram model was evaluated 
with cross validation method and calculating ME and RMSE statistics. RMSE criteria was 
obtained less than %40 for all of return periods that shows the accuracy of estimatings. 
Simple kriging method is suitable for zonation of the maximum daily rainfall. Central Iran in all of 

the produced maps have lowest daily rainfall than other regions. Reason of differences in maps at 
different return periods is differences of rainfall values in mentioned return periods. In the other 

hand, homogeneous areas are closer to each other in terms of rainfall amounts in a return period. 
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