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هاي سالانه درایرانهاي روزانه به بارشبررسی نسبت حداکثر بارش

  

  چکیده

هاي روزانه  نسبت بارش یک روزه به بارش سالانه، معیاري براي شناسایی شدت بارش

بیشتر بارش سـالانه   بالا بودن این نسبت بیانگر آن است که احتمال دارد تمام و یا. است

دهد که  بالا بودن این نسبت، نشان میاتفاق افتد؛ به عبارت دیگر،در مدت فقط چند روز

ها اکثراً شدید و رگباري هستند و بر عکس پایین بودن این نسبت حـاکی   بیشتر بارندگی

هاي  هدر این تحقیق، داد. هاي ملایم و فراوانی بیشتر روزهاي بارانی است از وقوع بارندگی

، با هـدف  2005تا  1976ي ها ایستگاه سینوپتیک ایران طی سال 46بالاترین بارش روزانه 

هاي سالانه از سازمان هواشناسی کشـور   هاي روزانه به بارش بررسی نسبت حداکثر بارش

هاي همبستگی، رگرسیون دومتغیـره و   هاي آماري شامل آزمون ابتدا از روش. دریافت شد

اریانس و آزمون ناپارامتري فریدمن استفاده شد تا تأثیر عوامـل مسـتقل   چندگانه، آنالیز و

نسـبت حـداکثر   ارتفاع، عرض و طول جغرافیایی بر این نسبت و همچنین داري تغییرات

سپس براي بررسی . هاي سالانه درطول دورة آماري بررسی شود هاي روزانه به بارش بارش

وارد،  بنـدي  در نهایـت، بـا روش خوشـه   . شـد ها اسـتفاده   مشاهداتی از نمودارها و نقشه

در بررسـی تـأثیر   .هاي مورد مطالعه از نظر نسبت بارش ارائه شد بندي اقلیمی ایستگاهپهنه

هـاي سـالانه ایـران، نتـایج      هاي روزانه به بارش عرض جغرافیایی بر نسبت حداکثر بارش

ن ایـن نسـبت   نشان داد که با کاهش عرض جغرافیایی از شمال به جنـوب کشـور میـزا   
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هاي سـالانه در   هاي روزانه به بارش بررسی تغییرات نسبت حداکثر بارش. یابدمیافزایش 

ها نشان داد که ایـن تغییـرات تنهـا در ایسـتگاه      طول دوره آماري در هر یک از ایستگاه

تغییرات این نسبت در گسترة ایران نشان داد که دهه اول بـا دهـه   . دار استسنندج معنی

داري ندارد؛ اما تغییرات دهه سوم نسبت به دهه اول به صورت معنـی دار  ت معنیدوم تفاو

هـا و   همچنین نتایج نشان داد بین حداکثر بارش روزانه ایسـتگاه . افزایش پیدا کرده است

بارش سالانه آنها رابطه معنی داري وجود دارد؛ یعنـی بـا افـزایش بـارش سـالانه میـزان       

هـا  اقلیمـی ایسـتگاه   بندي در نهایت، پهنه. یابدمیافزایش  هاحداکثر بارش روزانه ایستگاه

هاي سـالانه در   هاي روزانه به بارش وجود پنج طبقۀ اقلیمی را از نظر نسبت حداکثر بارش

.دهدمیکشور نشان 

نایرااي،تحلیل خوشهاقلیمی، بندي پهنهآنالیز واریانس،بارش روزانه، رگرسیون چندگانه،:کلیدي هاي هواژ

  مقدمه

میلیمتر محاسبه شده است که کمتـر از یـک سـوم    250ایرانمتوسط بارندگی سالانه

هـاي آب و هـوایی، ایـن     بندي بر اساس نتایج بسیاري از طبقه. متوسط بارش جهانی است

هـاي   پایین بودن میـزان ریـزش  .سرزمین داراي آب وهواي خشک و نیمه خشک است

هاي بارز از ویژگیشدید بارندگی ازسالی به سال دیگر،نوسانات جوي، تغییر پذیري بالا،

هاي فوق، توزیع فضایی بارش در این  علاوه بر ویژگی. رودمیآب وهوایی ایران به شمار 

سرزمین نیز همگون نبوده و از غرب به شرق و از شمال به جنـوب از میـزان آن کاسـته    

ران، آن است که بارش سـالیانه  ویژگی عمده بارندگی در ای). 1379ذوالفقاري، (شود می

در . دهـد میدر سطح کشور هم از نظر مکانی و هم از نظر زمانی اختلاف فاحشی را نشان 

میلی متـر،   1560زاگرس و البرز به ترتیب حدود حالی که میزان بارش در سواحل خزر،

وه رسد کـه عـلا  میمیلی متر  62میلی متر است، در مناطق مرکزي به  530میلی متر، 930

اي که خورد؛ به گونهمیبر توزیع ناهمگن مکانی، نوسانات شدید زمانی نیز درآن به چشم 

ایـن  . رسـد میدرصد  40ها به بیش از ضریب تغییرات بارندگی درتعداد زیادي از ایستگاه
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هاي گردش جهانی است کـه   توزیع زمانی و مکانی بارش در ایران متأثر از توزیع سیستم

. آوردمـی هـوایی را بـه دنبـال    هاي شدید آب و الگوي آن، ناهنجاريدرکمترین تغییر

هاي مکانی و زمانی بارش و تغییرات شدید در شدت بـارش و تفـاوت    بنابراین، ناهنجاري

فـرج  بابـایی و (باشـد مـی هـاي ایـران    هاي بـارش  ترین ویژگیدر نوع بارش، از عمده

).1380زاده،

اقلیمی زیاد است و بـه علـت اخـتلاف عـرض     ایران کشوري وسیع و پهناور با تنوع 

جغرافیایی نسبتاً زیاد بین شمال تا جنـوب کشـور، توپـوگرافی متعـارض و نـاهمگون و      

گذارنـد، نسـبت   مـی هاي جوي متعددي که بر آب و هواي ایـران تـأثیر    همچنین سیستم

ایـن   با مقایسـه . هاي روزانه به بارش سالانه در گسترة ایران متفاوت است حداکثر بارش

توان توزیع زمانی و مکانی بارندگی را در منـاطق مختلـف کشـور مشـخص و     مینسبت 

با توجه به نتـایج کـاربردي اسـتفاده از    . هاي حاکم بر نواحی مختلف را تعیین نمود رژیم

هاي مختلف، در این مطالعه سعی بر آن است که ابتـدا بـا    هاي بارش روزانه در زمینه داده

هاي سالانه محاسبه و تجزیه و  هاي روزانه به بارش آماري نسبت بارشهاي  استفاده از مدل

تحلیل گردد و سپس یک الگوي توزیع فضایی از این نسبت ارائه شـود و در نهایـت، بـا    

هاي سالانه در ایران  هاي روزانه به بارش هاي آماري نسبت حداکثر بارش استفاده از روش

  .گردد بندي ناحیه

هاي روزانه  بارش سالانه، معیاري براي شناسایی شدت بارش نسبت بارش یک روزه به

بالا بودن این نسبت بیانگر آن است که احتمال دارد، تمام و یا بیشتر بارش سالانه . است

دهدکه میبه عبارت دیگر، بالا بودن این نسبت نشان . در مدت فقط چند روز اتفاق افتد

بر عکس، پایین بودن این نسبت، . ی استهاي شدید و رگباري کاملا طبیع وقوع بارندگی

جهانبخش و(هاي ملایم و فراوانی بیشتر روزهاي بارانی است حاکی از وقوع بارندگی

هاي روزانه به  الگوي کلی این تحقیق بررسی نسبت حداکثر بارش). 1379ذوالفقاري،

ماري است هاي آ هاي سالانه در گسترة ایران به صورت تحلیلی با استفاده از روش بارش
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ي سالانه ها ي روزانه به بارشها اقلیمی از نسبت حداکثر بارش بندي که در نهایت نیزپهنه

  .گرددارائه می

  

  پیشینه تحقیق

هاي بارش در نواحی مختلف  هاي بارش روزانه با هدف مطالعه ویژگی استفاده از داده 

در داخل و خارج  تحقیقات متعددي از زوایاي گوناگون. در حال گسترش روزافزون است

هاي بلند مدت  هاي روزانه به بارش هاي روزانه و نسبت بارش از کشور پیرامون بارش

  :ها اشاره می گردد انجام شده است که در زیر به تعدادي از این پژوهش

رابینیک
1

و ازانیک 
2

هاي  در پژوهشی به تجزیه و تحلیل نسبت میان بارش) 2006(

در منطقه کوهستانی جرسکی کوتار و منطقه ساحلی کرواسی روزانه شدید و بارش سالانه 

که همبستگی  اند و به این نتیجه رسیده اند پرداخته 1983الی  1950طی دوره آماري 

میلی متر وجود دارد،  100تا  20هاي روزانه بین  شدیدي میان مقدار بارش سالانه و بارش

سالانه همبستگی شدیدي وجود  میلی متر و بارش 100هاي شدید بیش از  اما بین بارش

  .ندارد

کهنوا
3

و پاراجکا 
4

در تحقیقی به بررسی برآورد عمق حداکثر بارش روزانه ) 2005( 

ایستگاه باران سنجی  25براي  2000الی 1951ي منطقه اسلواکی طی دوره آماري ها کوه

انگیی گ. اند پرداخته و عمق حداکثر بارش روزانه را براي چند محل برآورد کرده
5

و 

در تحقیقی با عنوان بارش روزانه منطقه نیمه خشک شمال چین طی ) 2005( همکاران 

                                               
1- Rubinic
2- Ožanic
3- kohnova
4- parjka
5- yiGong
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روزهاي بارانی در  1990که در سال  اند به این نتایج رسیده2000الی  1956دوره آماري 

روز کاهش داشته است و حداکثر بارش روزانه روند معلوم و قابل درکی را نشان  8حدود 

  .کاهش یافته است 1990تا  1979گین حداکثر بارش روزانه از سالنمی دهد، ولی میان

) 1985-1961(در بررسی بالاترین بارش روزانه طی دوره آماري )1383(علیجانی 

درایران به این نتیجه رسیده است که توزیع زمانی بارندگی در شمال یکنواخت تر از 

در بین همه نقاط . اهت داردجنوب است و وضعیت جنوب به یک رژیم نامنظم بیابانی شب

هاي روزانه نوار انارك تا قائن از همه کمتر است و نشان می دهدکه دوري  ایران، بارش

  .از منابع رطوبتی سبب این وضعیت شده است

هاي روزانه از شمال غرب تا  در بررسی حداکثر بارش) 1379(جهانبخش و ذوالفقاري 

اند  به این نتایج رسیده) 1987-1996( ه سال 10جنوب غرب ایران طی یک دوره آماري 

هاي سالانه و  که توزیع فضایی نسبت بارش یکروزه به سالانه همگون نیست و بین بارش

هر جا که مقدار بارندگی زیاد است، میزان . بارش یک روزه نسبت مستقیمی وجود دارد

روش وارد نیز  هاي روزانه براساس بندي حداکثر بارش ناحیه. بارش یک روزه نیز بالاست

  .بیانگر وجود نواحی بارش متعدد در منطقه مورد مطالعه است

در پژوهشی دیگر الگوهاي سینوپتیک ) 1381(همچنین جهانبخش وذوالفقاري 

را بررسی ) 1990تا1971(ساله  20هاي روزانه در غرب ایران طی یک دوره آماري  بارش

کزي، شمال غربی، جنوب غربی، خزريي مرها اند وپنج ناحیه بارش روزانه به نام نموده

نتایج این بررسی حاکی از وجود . اند و ناحیه شرقی مشخص کرده)شمال شرقی(

 500سطح (فرود موج کوتاه، محور فرود دار در الگوي مراکز کم ارتفاع،اختلافات معنی

سطح (و مراکز کم فشار شدت فعالیت، فراوانی وقوع و مسیر حرکت آنها ) هکتوپاسکال 

در پژوهشی با عنوان ) 1386(ایران نژاد و همکاران. در بین نواحی بارشی است) زمین 

سهم تغییرات فراوانی وشدت بارش روزانه در روند بارش در ایران، طی دورة 

روند بارش کل سالانه در  اند کهایستگاه منتخب به این نتایج رسیده 38براي  2001تا1960

) 90%حداقل در سطح اعتماد (دار ایستگاه، معنی 21رانی در ایستگاه و تعداد روزهاي با 10
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هاي واقع در منطقه غرب و شمال غرب داراي روند بارش سالانه  اغلب ایستگاه. است

هاي واقع در نواحی جنوبی و مرکزي ایران داراي روند  کاهشی و بیشتر ایستگاه

روند بارش فصل . نه استروند بارش فصل زمستان شبیه به روند بارش سالا. اند افزایشی

ها سیر  در پاره اي از ایستگاه. ها کاهشی و فصل پاییز افزایشی است بهار در اغلب ایستگاه

هاي سنگین  هاي خفیف به سمت روند افزایشی بارش صعودي از روند کاهشی در بارش

دار بارش کل سالانه یا فصلی ملاحظه می شود که با روند افزایشی قوي و اغلب معنی

هاي خفیف به  ها نیز سیر نزولی از روند افزایشی در بارش در بعضی ایستگاه. ابقت داردمط

هاي سنگین دیده می شود که با روند کاهشی قوي و غالبا  سمت روند کاهشی در بارش

  .معنی دار بارش کل سالانه یا فصلی هماهنگ است

 ـ) 1379(مسعودیان  هـاي روزانـه    ارشدر تحقیقی به بررسی تغییرات توزیع فراوانی ب

حوضه کارون از دیدگاه آب شناسی پرداخته و به این نتیجه رسیده است که طی چند دهه 

هـاي   درصد مساحت حوضه کارون تغییر معناداري در توزیع فراوانی بارش 75گذشته در 

هاي حداکثر لحظـه اي در ایـن حوضـه رونـد      روزانه، دیده نشده است، در حالی که دبی

هاي  با هدف تعیین نسبت بین بارندگی) 1385( رادمنش و همکاران . ستافزایشی داشته ا

هـا بـراي    هاي روزانه در مقاله اي به بررسـی ایـن نسـبت    ساعته به بارندگی 24فراتر از 

در ) 1379(قنبرپـور و همکـاران   . انـد درصـد پرداختـه   90تا  10هاي مختلف از  احتمال

به بارندگی حـداکثر  ) ساعتی 12یقه الی دق 15(هاي کوتاه مدت  پژوهشی نسبت بارندگی

اي ایـن مقـادیر را بـه    اختلاف منطقهها و روزانه را محاسبه و روند تغییرات مقادیر نسبت

)1382(قنبرپـور و تلـوري   . اندصورت خطوط هم نسبت بر روي نقشه ایران ترسیم کرده

ي هـا  سـتگاه ي رگبـاري در ای هـا  عنوان الگوي توزیع زمانی بـارش پژوهشی دیگر بادر

سـاعته و الگوهـاي    24هـاي   سینوپتیک شمال ایران به مطالعه ومقایسه توزیع زمانی بارش

1382(هدایتی. استتیپ توزیع زمانی پرداخته است؛ که نتیجه آن عدم همخوانی بین آنها 

در پژوهشی نسبت مقـادیر حـداکثر بـارش و مجمـوع بـارش هـر مـاه را طـی دوره         ) 

هاي  نموده و نتایج آن حاکی از این است که روند، براي ماه بررسی) 1951-1998(آماري
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در ) 1377(فـرزان  . اواخر پاییز و زمستان به شکل کاهشی و از بهار به بعد افزایشی است

اي با عنوان بررسی الگوي بارندگی روزانه در اقالیم مختلف فلات ایران بـه بررسـی   مقاله

  . نمونه پرداخته است ساعته در شش ایستگاه24هاي  پراکندگی بارش

اثر توپوگرافی را روي حداکثر بارش روزانه در استان ) 2006(مساعدي و همکاران

گلستان طی یک دوره سی ساله براي بیست ایستگاه باران سنجی تجزیه و تحلیل نموده و 

که مقدار حداکثر بارش روزانه تابعی از ارتفاع نیست، در حالی که  اند به این نتیجه رسیده

مناطق مرتفع بین مقدار حداکثر بارش روزانه و ارتفاع محل ارتباطی وجود دارد و در رد

هاي روزانه  با استفاده از بارش) 1375(لشکري . بعضی مناطق این رابطه معنی دارتر است

هاي شدید را شناسایی و سپس  ایستگاه هواشناسی طی یک دوره هفده ساله بارش 27

هاي  بر اساس نتایج تحقیق، وقوع بارش. تحلیل نموده استهاي حاکم بر آنها را  الگو

سنگین و سیل آسا در جنوب غرب ایران، نتیجۀ تقویت و تشدید فعالیت مرکز کم فشار 

سودانی و منطقه همگرایی دریاي سرخ و تبدیل آن به سیستم دینامیکی و ترمودینامیکی 

  .است

هاي بارش حداکثر روزانه به در این تحقیق، سعی شده است که با استفاده ازداده

بررسی این نسبت پرداخته شود و رابطه این شاخص مهم اقلیمی با عوامل اقلیمی عرض و 

امید است گامی هر چند کوچک در راستاي توسعه . طول جغرافیایی و ارتفاع تحلیل گردد

  .اطلاعات اقلیمی کشورمان باشد و مورد استفاده محققان واقع شود

  

  روش تحقیق

ایستگاه هوا شناسی سینوپتیک و کلیماتولوژي براي یک  46هاي بارش روزانه داده

هاي  از سازمان هواشناسی کشور دریافت شد و داده 2005الی  1976دوره سی ساله از سال 

هایی  ایستگاه. ها استخراج گردید حداکثر بارش روزانه و بارش سالانه از طریق این داده

سی سال مورد مطالعه بودند و همچنین پراکنش مناسب که داراي بیشترین آمار در طی 

هاي جغرافیایی و ارتفاعات را داشتند، انتخاب شدند تا نتایج قابل قبولی از  در تمام عرض
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ارائه هاي مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی ایستگاه 1در شکل شماره .دست آید تحقیق به

  .شده است

  

  ها در گسترة ایران ایستگاه نقشه موقعیت جغرافیایی: 1شکل شماره 

  

با توجه به این اصل کلی که قبل از شروع هر گونه تحلیل آماري ازجمله تحلیل 

ها مورد آزمون قرار گیرد، لذا ابتدا با استفاده از  روابط بین متغیرها باید تصادفی بودن داده

ظر به ن. ها مورد آزمون قرار گرفت آزمون گردش، تصادفی بودن و همگن بودن داده

هاي حداکثر  هاي رگرسیونی، به نرمال بودن نسبت بارش اینکه براي استفاده از تحلیل

نیاز داریم، با استفاده از ) به عنوان متغیر وابسته(ها  هاي سالانه ایستگاه روزانه به بارش

اقدام به یافتن مناسبترین تبدیل نرمال کننده شد که در این  (Q-Q Plot)روش نموداري 

ها طی سه دهه به صورت  با استفاده از این تبدیل، نسبت. یشه دوم به دست آمدرتبدیل

براي بررسی شدت رابطه حداکثر بارش روزانه و . محاسبه گردیدها جداگانه براي داده
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از آزمون معنی داري ضریب همبستگی هاي مورد مطالعه بارش سالانه هر کدام از ایستگاه

  .پیرسون استفاده شد

هاي  هاي روزانه به بارش روابط بین متغیر وابستۀ نسبت حداکثر بارش براي بررسی

برآورد نسبت سالانه و متغیرهاي مستقل ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی و همچنین

هاي روزانه به بارش سالانه در نقاط مختلف کشور که فاقد ایستگاه  حداکثر بارش

  .ر برده شدکا چندگانه بههاي رگرسیونی هواشناسی هستند، مدل

هـاي   دار بودن تفاوت مقادیر میانگین متغیر نسبت حداکثر بارشبراي اطمینان از معنی

هاي مورد بررسی براي هر ایستگاه از آنالیز واریانس یـک   روزانه به بارش سالانه در دهه

رود مـی کـار   تحلیل واریانس براي آزمودن این فرضیه به. استفاده شد) (ANOVAطرفه

هاي چند گروه مختلف با هم مساوي هسـتند؟ عـلاوه بـر تعیـین وجـود       گینکه آیا میان

اخـتلاف دارنـد، بـا    ها ها، ممکن است بخواهیم بدانیم که کدام دسته اختلاف بین میانگین

شود، اما اگـر  میاستفاده DuncanیاLSDهایی، نظیر  ها از آزمون شرط همگنی واریانس

مجموعـۀ  . شـود میاستفاده  Dunnetایی مانند ه شرط همگنی وجود نداشته باشد، از روش

شرط استفاده ازآنـالیز واریـانس،   . قرار دارندPost hocهاي  ها در دستۀ آزمون این روش

هـا  ها آزمون همگنی واریانس به همین منظور، براي تمام ایستگاه. هاست همگنی واریانس

Leven’s Test) (هـداف ایـن پـژوهش،    در پایان نیز بـه عنـوان بخشـی از ا   . انجام شد

 اي با استفاده ازتحلیل خوشههاي سالانه هاي روزانه به بارش نسبت حداکثر بارش بندي پهنه

  .صورت گرفت) (Wardو روش وارد 

  

نتایج و بحث

  هاي روزانه به بارش سالانه  عوامل مؤثر در نسبت حداکثر بارش

هاي مهم بارندگی در هاي روزانه به بارش سالانه، یکی از شاخص نسبت حداکثر بارش

هاي بارندگی در  هاي سري مقایسه مناطق مختلف اقلیمی با یکدیگر و بررسی ویژگی

بدیهی است این نسبت یک شاخص ساده نبوده، به . رودمیهاي مختلف به شمار  ایستگاه
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علت ماهیت چند متغیره بودن آن با عوامل گوناگونی در ارتباط است و معمولاً با عواملی، 

به همین منظور، در این . دهدمیل ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی رابطه نشان از قبی

قسمت از مطالعه با روش رگرسیون چندگانه به بررسی رابطۀ بین ارتفاع، طول و عرض 

هاي روزانه به بارش سالانه به  هاي مستقل و نسبت حداکثر بارش جغرافیایی به عنوان متغیر

  .شودمیعنوان متغیر وابسته پرداخته 

  

هاي روزانه  نتایج رگرسیون چند متغیره بین عوامل جغرافیایی و نسبت حداکثر بارش: 1جدول شماره 

  به بارش سالانه

مدل

ضرایب استاندارد نشده ضرایب استاندارد شده T معنی داري

B میزان خطا Beta

1 (ضریب ثابت) 792./ 045./ 687/17 000./

عرض 

جغرافیایی

019/- 001./ 594./- 401/26- 000./

طول جغرافیایی 004./ 001./ 166./ 589/7 000./

ارتفاع 009/- 003./ 053./- 696/2- 007./

  

شود که تأثیر عرض جغرافیایی و ارتفاع، می، مشاهده 1با توجه به نتایج جدول شماره 

نوب به شمال دهد افزایش عرض جغرافیایی از جمیمنفی و معنی دار است که نشان 

هاي روزانه به بارش سالانه  کشور و افزایش ارتفاع سبب کاهش نسبت حداکثر بارش

شود؛ به این معنی که میزان این نسبت به فرض ثابت بودن طول جغرافیایی و ارتفاع به می

درصد و نیز به فرض ثابت بودن طول و  9/1ازاي هر درجه افزایش عرض جغرافیایی، 

همچنین . یابدمیدرصد کاهش  9/0متر ارتفاع،  1000ازاي افزایش هرعرض جغرافیایی به 

گردد که ضریب رگرسیونی براي طول جغرافیایی مثبت و معنی دار است که میمشاهده 

درصد افزایش  4/0دهد با افزایش هر درجه طول جغرافیایی میزان این نسبت میاین نشان 

  . یابدمی
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  :خراج شده استاست 1معادله رگرسیونی زیر از جدول

P= 0.792-0.019φ+ 0.004ג– 0.009h

عرض و  φو גهاي روزانه به بارش سالانه،  جذر نسبت حداکثر بارش pکه در آن 

توان مقدار میبا استفاده از این معادله . ارتفاع بر حسب کیلومتر است hطول جغرافیایی و 

اي فاقد ایستگاه و همچنین ه هاي روزانه به بارش سالانه را براي محل نسبت حداکثر بارش

  .هاي فاقد آمار برآوردکرد ایستگاه

ها بررسی شد که از طریق برازش  روابط متغیر) 2شکل ( با استفاده از نمودار پراکنش

شیب منفی خط رگرسیونی . آیدمیدست  خط کمترین مربعات نسبت به موقعیت نقاط به

نقاط نیز . ش و عرض جغرافیایی استنشان دهنده رابطه معکوس بین میانگین نسبت بار

. پراکنش نسبتا مناسبی در اطراف خط دارند که مؤید اعتبار و قوت رابطه خطی است

تغییرات توسط رابطه خطی تبیین % 79کند که تقریباٌ میضریب تعیین رگرسیون مشخص 

و  35با چابهار . یابدمیگردد و این درصد با زیاد شدن تعداد متغیرهاي مستقل افزایش می

هاي  درصد به ترتیب بیشترین وکمترین میانگین نسبت حداکثر بارش 6بندرانزلی با 

توزیع مکانی میانگین درصد نسبت بالاترین نیز 3شکل .روزانه به بارش سالانه را دارند

  .دهدمیبارش روزانه به بارش سالانه را در گستره ایران نشان 

R2 = 0.7868
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  هاي روزانه به بارش سالانه میانگین نسبت حداکثربارشنمودارپراکنش عرض جغرافیایی و :2شکل
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توزیع مکانی میانگین درصد نسبت بالاترین بارش روزانه به بارش سالانهنقشه: 3شکل

  

  هاي روزانه به بارش سالانه  تغییرات نسبت حداکثر بارش

بارش هاي روزانه به  هاي موجود در نسبت حداکثر بارش ابتدا به منظور بررسی تفاوت

سالانه و نیز براي بررسی وجود ناهمگنی زمانی در این نسبت، دورة آماري به سه دهۀ 

سپس . تقسیم شد) 1995-2005(و) 1986-1995(، )1976-1985(هاي جداگانه شامل سال

هاي روزانه به بارش سالانه از روش آنالیز  براي بررسی تغییرات مقدار نسبت بارش

ن روش نیازمند استقلال آماري بین تیمارها؛ یعنی سه دهۀ واریانس استفاده شد، چون ای

بنابراین، یک . به همین دلیل در قدم اول این فرض باید بررسی شود. مورد بررسی است

  .هاي مختلف اجرا شد آزمون معنی داري همبستگی بین سه دهه در ایستگاه
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کرمانشاه، آبادان، هاي  نتایج این همبستگی حاکی از این است که به استثناي ایستگاه

ها همبستگی معنی داري نداشتند؛ یعنی نسبت  شاهرود، زابل و اردبیل هیچ یک از ایستگاه

سپس . با یکدیگر ندارند اي هاي روزانه به بارش سالانه در سه دهه رابطه حداکثر بارش

هاي کرمانشاه، آبادان،  ها براي ایستگاه براي تعیین وجود تفاوت معنی داري بین دهه

دلیل وجود همبستگی معنی دار از آزمون ناپارامتري فریدمن  اهرود، زابل و اردبیل بهش

ها را  ها استفاده شد که نتیجۀ آن عدم تفاوت معنی داري بین دهه براي بررسی اختلاف

هاي روزانه به بارش  نشان داد؛ به این معنی که در سه دهه از نظر نسبت حداکثر بارش

.ارائه شده است 2نتایج آزمون ناپارامتري فریدمن در جدول. شودمیسالانه تفاوتی دیده ن

  

نتایج آزمون ناپارامتري فریدمن:2جدول

ها از آزمون آنالیز واریانس  علت معنی دار نبودن همبستگی بهها  براي سایر ایستگاه

هاي مورد نیاز در آنالیز واریانس، همگنی  چون یکی از پیش فرض. یک طرفه استفاده شد

نتایج این . واریانس جوامع است، در این آزمون ابتدا فرض همگنی واریانس بررسی شد

هاي اراك، خرم آباد،  گاهآزمون بیانگر این موضوع است که به استثناي ایست

ها فرض همگنی واریانس پذیرفته  خوي،کاشان، رامسر و تربت حیدریه در سایر ایستگاه

ها از  شود؛ به این معنی که ایستگاهمیمشخص  05/0شد که با مقادیر معنی داري بیشتر از 

س در نهایت، براسا. هاي روزانه به بارش سالانه همگن هستند نظر نسبت حداکثر بارش

معنی دار است؛  05/0ها در سطح  آنالیز واریانس، تنها در ایستگاه سنندج تفاوت بین دهه

ها، به استثناي سنندج، در سه دهه مورد بررسی میزان این  به این معنی که در همه ایستگاه

در خصوص ایستگاه سنندج وجود تفاوت . نسبت تغییر معنی داري پیدا نکرده است

کمترین اختلاف (LSDبررسی شد و با استفاده از یک آزمون  داري بین سه دههمعنی

  سطح معنی داري  ایستگاه  ردیفسطح معنی داري  ایستگاه  ردیف

  061/0  زابل  4  202/0  کرمانشاه  1

  905/0  اردبیل  5  273/0  آبادان  2

        407/0  شاهرود  3
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هاي روزانه به بارش سالانه در دهه سوم  مشخص شد که نسبت حداکثر بارش) معنی دار

.بیشترین مقدار را دارا بوده است

هاي روزانه به بارش سالانه در  همچنین براي بررسی تغییرات نسبت حداکثر بارش

در این مدل عامل مورد . از یک مدل خطی عمومی استفاده شد) ایستگاه 46(گسترة ایران 

به صورت سه رده؛ یعنی دهه اول، ) سی سال دوره آماري(بررسی به عنوان فاکتور اصلی

سپس با استفاده از سطح معنی داري ضریب تاثیر . اند شده بندي دهه دوم و دهه سوم رده

ه دوم تفاوت معنی داري ندارد، اما این عامل در مدل خطی، مشخص شد که دهه اول با ده

معنی دار است؛ به این معنی که در  05/0تغییرات دهه سوم نسبت به دهه اول در سطح 

هاي روزانه به بارش سالانه در سراسر  دهه سوم به صورت معنی داري نسبت حداکثر بارش

دهه اول  ها در میانگین نسبت بارش کل ایستگاه). 3جدول(ایران افزایش پیدا کرده است

درصد  17درصد است؛ اما میانگین این نسبت دردهه سوم به  5/15و دهه دوم  9/14

،4در شکل .درصد، نسبت به دهه اول رسیده است 1/2رسیده است و میزان این تفاوت به 

تا 5هاي  ها در سه دهه مورد مطالعه و در شکل بارش کل ایستگاهنمودار میانگین نسبت

مورد نسبت بالاترین بارش روزانه به بارش سالانه در سه دهه  توزیع مکانی درصد،7

  .مطالعه ارائه شده است

  نسبت بارش: متغیر وابسته ه،هاي مورد مطالع براي کل ایستگاهDunnett Cآزمون :3جدول 

([ (J)           فاکتور ( فاکتور
  اختلاف میانگین

(I-J)
میزان خطا

%95فاصله اطمینان 

ینحد پای حد بالا

1 2

3

0060/0-

*0210/0 -

00652/0

00733/0

0213/0-

0382/0-

0093/0

0038/0-

2 1

3

0060/0

0150/0-

00652/0

00743/0

0093/0-

0325/0-

0213/0

0025/0

3 1

2

*0210/0

0150/0

00733/0

00743/0

0038/0

0025/0-

0382/0

0325/0

استمعنی دار  05/0اختلاف میانگین در سطح * 
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ها در سه دهۀ مورد مطالعه نمودار میانگین نسبت بارش کل ایستگاه:4شکل

  

)1986- 1995(توزیع مکانی درصد نسبت بالاترین بارش روزانه به بارش دهۀ دوم :5شکل 
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)1976- 1985(توزیع مکانی درصد نسبت بالاترین بارش روزانه به بارش دهۀ اول :5شکل 

  مکانی درصد نسبت بالاترین بارش روزانه به بارش سالانه دردهۀ سوم توزیعنقشه :5شکل

)2005-1996(  

  

  بررسی ارتباط بین حداکثر بارش روزانه وبارش سالانه

به منظور بررسی رابطه بین حداکثر بارش روزانه وبارش سالانه آنها براي هر ایستگاه 

ها نشان داد که به جز  مبستگیها محاسبه گردیدکه نتیجه این ه به طور جداگانه همبستگی
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ها بین حداکثر بارش روزانه و  هاي انزلی، سنندج و خرم آباد در سایر ایستگاه ایستگاه

معنی داري بین این بارش سالانه آنها همبستگی معنی داري وجود دارد؛ یعنی رابطه

و ضریب همبستگی پیرسون بین حداکثر بارش روزانه  4جدول . شودمیمتغیرها مشاهده 

  .دهدمیبارش سالانه را نشان 

  

  ضریب همبستگی پیرسون بین حداکثر بارش روزانه وبارش سالانه آنها:4جدول 

  ایستگاه  ردیف

ضریب 

  همبستگی

  ایستگاه  ردیف

ضریب 

  همبستگی

  ایستگاه  ردیف

ضریب 

  همبستگی

618/0  فسا  613/017**  آبادان  1 440/0  سقز  33** *

491/0  قزوین  18  762/0**  آباده  2 222/0  سنندج  34**

517/0  اهواز  3 472/0  گرگان  19** 538/0  سمنان  35** **

374/0  اراك  4 643/0  همدان  20* 548/0  شهرکرد  36** **

512/0  اردبیل  5 628/0  ایرانشهر  21** 674/0  شاهرود  37** **

622/0  بابلسر  6 767/0  جاسک  22** 570/0  شیراز  38** **

647/0  بم  7 736/0  کاشان  23** 551/0  طبس  39** **

630/0  بندرعباس  8 572/0  کرمان  24** 659/0  تبریز  40** **

512/0  کرمانشاه  338/025  بندرانزلی  9 561/0  تهران  41** **

765/0  بندرلنگه  10 478/0  تربت   194/042  خرم آباد  26** **

414/0  بیرجند  11 404/0  خوي  27* 700/0  یزد  43* **

511/0  بجنورد  12 589/0  مشهد  28** 797/0  زابل   44** **

670/0  بوشهر  13 541/0  ارومیه  29** 537/0  زاهدان  45** **

809/0  چابهار  14 690/0  رامسر  30** 473/0  زنجان  46** **

527/0  دزفول  15 399/0  رشت  31** *    

595/0  اصفهان  16 506/0  سبزوار  32** **    

  معنی دار است 01/0تلاف میانگین در سطح اخ* * معنی دار است 05/0اختلاف میانگین در سطح * 
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هاي خطی معنی دار بین حد اکثر بارش روزانه  پس از مشخص شدن وجود همبستگی

ها یک رگرسیون خطی بین دو متغیرحداکثر بارش  و سالانه، براي تک تک ایستگاه

ی، سنندج روزانه وبارش سالانه آنها انجام شد که نتایج آن نشان داد که در سه ایستگاه انزل

و خرم آباد متغیر مستقل بارش سالانه تاثیري در حداکثر بارش روزانه به عنوان متغیر 

هایی که بارش  ها علی رغم انتظار در سال وابسته ندارد؛ به این معنی که در این ایستگاه

به . هاي شدید روزانه وجود داشته باشد سالانه زیاد است، دلیلی وجود ندارد که حتماً بارش

ها  درسایر ایستگاه. ها وجود ندارد باران حتماً انتظار وقوع سیلابهاي پر ارتی، درسالعب

شود میمشاهده ) Beta(با توجه به جداول رگرسیونی در قسمت ضرایب استاندارد شده 

که تأثیر بارش سالانه مثبت و معنی دار است؛ به این معنی که افزایش بارش سالانه سبب 

به عبارت دیگر، بین حداکثر بارش روزانه و بارش . شودمیروزانه افزایش حداکثر بارش 

سالانه آنها نسبت مستقیمی وجود دارد؛ یعنی هرجا که مقدار بارندگی سالانه زیاد باشد 

  .میزان حداکثر بارش روزانه نیز بالاست

  

  هاي روزانه به بارش سالانه نسبت حداکثر بارش بندي پهنه

هاي روزانه به بارش  نسبت حداکثر بارشتوزیع  براي مشخص شدن الگوي مکانی

  . )6شکل (استفاده شد) وارد(اي سالانه در ایران از روش تحلیل خوشه

  

نمودار شاخه درختی توزیع نسبت حداکثر بارش روزانه به بارش سالانه در ایران براساس :6شکل 

  وارد بندي روش خوشه
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به بارش سالانه ایران را بر اساس  هاي روزانه نسبت حداکثر بارش بندي پهنه7شکل 

توان پنج ناحیه با میدر ایران  ،7با توجه به نقشه .دهدمینشان وارد،  بندي روش خوشه

  .هاي روزانه به بارش سالانه متمایز از یکدیگر شناسایی نمود نسبت حداکثر بارش

خوي، هاي سنندج، زنجان، اردبیل، گرگان، سقز، قزوین،  شامل ایستگاه: ناحیه یک

در مجموع، . تبریز، بابلسر، کرمانشاه، خرم آباد، بجنورد، همدان، انزلی و رشت است

میانگین . درصد است 2/8هاي روزانه به سالانه در ناحیه  میانگین نسبت بالاترین بارش

. استمیلی متر  4/46و 6/574بارش سالانه و میانگین حداکثر بارش روزانه به ترتیب 

در این ایستگاه .میلی متر در انزلی اتفاق افتاده است 240زه ناحیه بالاترین بارش یک رو

میلیمتر  86میزان حداکثر بارش روزانه 1978درسال . درصد است 8میانگین نسبت بارش 

  .درصد بارش سالانه است 18بوده است که 

هاي تهران، تربت حیدریه، اراك، رامسر، شهرکرد، مشهد،  شامل ایستگاه: ناحیه دو

هاي  میانگین نسبت بالاترین بارش. ، سمنان، شاهرود، بیرجند،سبزوار و شیراز استارومیه

میلی متر و  9/335میانگین بارش سالانه . درصد است 8/11روزانه به سالانه در این ناحیه 

 2/340بالاترین بارش یک روزه ناحیه .میلی متر است 5/40میانگین حداکثربارش روزانه 

هاي روزانه به سالانه  میانگین نسبت بالاترین بارش.فاق افتاده استمیلی متر در رامسر ات

  .درصد است 12در سبزوار 

هاي بندرعباس، چابهار، بندرلنگه، جاسک و ایرانشهر را  این ناحیه ایستگاه: ناحیه سه

درصد  32هاي روزانه به سالانه در این ناحیه  میانگین نسبت بالاترین بارش. گیردمیدربر 

همچنین متوسط . استمیلی متر  9/38سط بالاترین بارش روزانه درکل ناحیه متو. است

درصد بارش سالانه در یک  72حدود  ،2001در سال .میلی متر است 6/147بارش سالانه 

روز اتفاق افتاده است که حاکی از وجود عامل صعود بسیارقوي نسبت به سایر روزها در

  .استمنطقه 

سا، کرمان، اهواز، کاشان، طبس، اصفهان ودزفول در این هاي ف ایستگاه: ناحیه چهار

هاي روزانه به بارش سالانه در این  میانگین نسبت بالاترین بارش. اند رده یا ناحیه واقع شده

 4/213میلی متر و بارش سالانه  3/34متوسط بالاترین بارش روزانه . درصد است16ناحیه 

هاي روزانه به بارش سالانه در طول  ین بارشمیزان تغییرات نسبت بالاتر .استمیلی متر 
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میزان این نسبت افزایش قابل توجهی داشته  1978دوره آماري اندك است فقط در سال 

  .درصد رسیده است 9/40است که میزان آن به 

هاي یزد، زاهدان، بم، زابل، آبادان، آباده و بوشهر در این ناحیه قرار  ایستگاه: ناحیه پنج

بالاترین بارش یک . افتدمیصد بارش سالانه این ناحیه در یک روز اتفاق در 4/23. دارند

میلی متر  121متوسط بارش سالانه . میلی متر در بوشهر اتفاق افتاده است 144روزه ناحیه 

 1982تغییرات این نسبت در ایستگاه زاهدان بسیار زیاد است؛ به طوري که در سال.است

درصد رسیده  5/58به  2004که در سال  است، در حالیدرصد بوده  2/10میزان این نسبت 

  .است

  

  
  هاي روزانه به بارش سالانه در گسترة ایران بندي نسبت حداکثر بارش نقشۀ پهنه:7شکل 

  نتیجه گیري

ساعته به بارش سالانه معیار مفیدي براي بررسی شدت و  24نسبت حداکثر بارش 

تواند نقش مؤثري میرود که  قه بشمار میها در یک ایستگاه یا یک منط ضعف بارندگی

در . بینی نشده وابسته به اقلیم و غیره ایفا نماید حوادث پیشریزهاي عمرانی، در برنامه

ایستگاه سینوپتیک در گستره ایران براي  46ساعته  24هاي  همین رابطه، بیشترین بارش

ر دریافت و از طریق از سازمان هواشناسی کشو 2005تا  1976یک دوره سی ساله از سال 

  .هاي آماري ساده و پیشرفته بررسی و تجزیه و تحلیل شد روش
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هاي روزانه به بارش سالانه در  بین ارقام نسبت حداکثر بارش نتایج آزمون همبستگی

دهندة وجود رابطه  ارتباط با متغیرهاي ارتفاع،عرض جغرافیایی و طول جغرافیایی، نشان

نتایج آزمون رگرسیونی نیز نشان داد که به ازاي افزایش  همچنین.دار میان آنهاست معنی

یابد، میهاي روزانه به بارش سالانه کاهش  ارتفاع وعرض جغرافیایی، نسبت حداکثر بارش

همچنین با توجه به معادله رگرسیونی و . ولی تأثیر طول جغرافیایی مثبت و معنی دار است

روزانه به بارش سالانه، با کاهش عرض  هاي هاي توزیع مکانی، نسبت حداکثر بارش نقشه

ساعته جنوب  24هاي  به عبارت دیگر، بارش. یابدمیجغرافیایی از شمال به جنوب افزایش 

  .هاي مشابه نواحی شمالی تر،شدیدتر هستند کشور نسبت به بارش

تقسیم دوره آماري به سه دهه مستقل در راستاي بررسی احتمال وقوع نوسانات و یا 

ها نشان داد که تنها در  هاي اخیر و آزمون همبستگی بین دهه اقلیمی طی دههتغییرات 

نتایج .ها معنی دارند هاي کرمانشاه، آبادان، شاهرود، زابل و اردبیل ،همبستگی ایستگاه

  .ها بود آزمون ناپارامتري فریدمن نیز حاکی از نبود تفاوت معنی دار بین دهه

ها نیز نشان  روزانه و بارش سالانه ایستگاه آزمون همبستگی بین حداکثرهاي بارش

هاي مورد  در بقیه ایستگاهسنندج و خرم آباد،هاي بندر انزلی، داد که به جز در ایستگاه

دار است؛ یعنی با افزایش  مطالعه، تأثیر بارش سالانه به عنوان عامل مستقل، مثبت و معنی

بندي نسبت  همچنین پهنه. است بارش سالانه، حداکثر بارش روزانه نیز افزایش یافته

هاي سالانه در سطح کشور، وجود پنج ناحیه متفاوت  هاي روزانه به بارش حداکثر بارش

  .اقلیمی را تأیید نمود
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