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  دهيچك

ز پارامترهـاي اصـلي تحليـل    هاي بدون آمـار يكـي ا  معمولاً تحليل رگبارهاي ساعتي در حوضه .اندهاي مخربرگبارهاي شديد عامل توليد سيلاب 
قابـل  ) 24P(حـداكثر بـارش روزانـه    . هـا بـه مركـز ثقـل حوضـه دارد     اي رگبارهـا و انتقـال آن  ين رگبار حوضه نياز به تحليـل منطقـه  يتع. هاستسيلاب
از ضـروريات   24Pاي اي و منطقـه ن تحليـل نقطـه  بنـابراي . اين بارش قابل تفكيك به رگبارهاي سـاعتي اسـت  . ترين رگبارهاي هر منطقه است دسترس

هـاي  بندي بايد از روشبراي پهنه. هاي مولد باشدتواند گام مثبت و كارا در تحليل رگبارها و سيلابمي 24Pبندي پهنه. و هواشناسي استهاي آب  طرح
در اين پژوهش از روش دوم . خطي استفاده كرد هاي همگني گشتاورهاياي و آزمونجديدتر مانند تحليل خوشههاي آماري بندي و يا روشقديمي اقليم

انتخاب و تمام آمارهاي آنهـا  كه زير نظر سازمان هواشناسي كشور و وزارت نيروست  ) ايستگاه 396(سنج كشورهاي بارانكليه ايستگاه. استفاده شده است
مرز مشخصـي بـراي    و هاي پرت حساسيت كمتري دارندگشتاورهاي خطي به داده. اندبه كار گرفته شده) 2005(سال اعلام شدهاز بدو تأسيس تا آخرين 
. تمـام آمـار ايسـتگاه اسـتفاده شـده اسـت       از لـذا . هـا اسـتفاده كـرد   هاي آماري متفاوت ايستگاهتوان از طول دورهيعني مي. كنند اندازه نمونه تعريف نمي

 130ايسـتگاه بـه علـت نداشـتن شـرايط لازم حـذف و        266پرت و ايستائي انجام و تعـداد  تصادفي بودن، استقلال، همگني، داده: ايه شاملهاي پ آزمون
ارتفـاع، ميـانگين و   ( متغير 6كار گرفته شد كه ضرورت فقط هاي اصلي براي حذف متغيرهاي غيرضرور بهروش مؤلفه. اندايستگاه در تحليل شركت كرده

اي سلسـله مراتبـي را بـراي    روش تحليـل خوشـه  . متغيـر تأييـد شـد    21از ) اف معيار بارش سالانه و حداكثر روزانه و نسبت بارش زمستان به بهـار انحر
بنـدي  هنـه اين نواحي در نقاط مختلف ايران پراكنده بوده و نقشـه پ . استها مورد استفاده قرار داده و كشور به هفت ناحيه تفكيك شدهبندي ايستگاه پهنه

را بـراي   24Pها همگني و همنوائي نتايج اين آزمون. خطي براي تأييد همگني هفت ناحيه به كار رفته استهاي گشتاورهاي آزمون. آنها ارائه شده است
  .كنداين هفت ناحيه تأييد مي

  
  اي، گشتاورهاي خطيي اصلي، تحليل خوشههابندي، حداكثر بارش روزانه، تحليل مولفهپهنه :هاي كليديواژه

  
     1  مقدمه

بــروز . شــديد عامــل توليــد كننــده ســيلابها هســتندهــاي بــارش
 هاي بزرگ و مخرب نتايج ناگواري را براي جامعه انسـاني بـه   سيلاب

 حداكثر . براي تخمين سيلابها نياز به بارش مولد آنهاست. مراه دارنده
)(ساعته  24روزانه يا  بارش 24p اسـت  ترين نوع بـارش  در دسترس .

شـود   گيري ميسنج معمولي اندازههاي بارانزيرا اين عامل در ايستگاه
سيلابها معمـولاً بـه   . بيشترين تعداد را در كشور دارند ها و اين ايستگاه

تـوان رگبارهـاي كوتـاه    رگبارهاي كوتاه مدت ساعتي نياز دارند و مـي 

                                                            
، استاد، دانشـيار و  دكتري هيدرولوژي و منابع آببه ترتيب دانشجوي  -4و  3، 2، 1

 علـوم و  دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد    ،دانشكده كشاورزي و منـابع طبيعـي  استاديار 
  تهران -تحقيقات

  )Email: f.khamchin@gmail.com:                   يسنده مسئولنو(* 

. )7( تخمــين زد 24pي آبريــز را بــه كمــك   هــاهضــمــدت حو
ايـن  . اسـت  24pگام در تحليـل بـارش   اولين  )بنديناحيه(بندي پهنه

بنـدي  منظور از پهنه. بندي مشهور استشيوه در متون جغرافيا به اقليم
ك سـاعته آنهـا از ي ـ   24هايي است كه حـداكثر بـارش   تعيين ايستگاه

بنـدي بـه   پيشـينه پهنـه    ).21( كننـد  قانون احتمالي مادر پيـروي مـي  
بندي از نيمه دوم قرن بيسـتم بـر اسـاس    پهنه. گرددبندي باز مي اقليم

 .است هاي مختلف بارش صورت گرفته قوانين جديد رياضي و شاخص
هـاي  نموده و نقشـه بندي پژوهشگران متعددي مبادرت به چنين پهنه

هدف همه اين پژوهشگران ارائه يك نقشه . انديه كردهبندي را تهپهنه
كـار عمـده   . بوده است) كشورها(بندي براي مناطق مورد مطالعه پهنه

.. هاي روزانه، ماهانـه و سـالانه بـوده اسـت    پژوهشگران برروي بارش
  .خلاصه كار اين پژوهشگران به شرح زير است

هاي كشـور  در براساس بـارش روزانـه  بندي تهيه نقشه پهنه )الف

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك يهنشر
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  .انجام شده است )12(اتريش و ) 9(، سريلانكا )5(كنيا ، )23(گينه 
 هايكشـور  در براسـاس بـارش ماهانـه    بنديتهيه نقشه پهنه )ب
  .انجام شده است )18(تركيه   و )22( ميانمار  ،)6(تانزانيا 
 هايكشـور در براسـاس بـارش سـالانه    بنـدي تهيه نقشه پهنه) پ

  .انجام شده است )8(ايران  و  )4(سوئيس  ، )10(اتيوپي  
افزون بر موارد فـوق آقايـان وزيـري و قهرمـان نيـز بـه صـورت        

ايـن دو پژوهشـگر نفشـه    . اندبندي را در ايران انجام دادهموردي پهنه
فقط يك پژوهشگر مبـادرت بـه   . اندبندي براي كشور تهيه نكردهپهنه

) 24p( سـاعته  24روزانه يـا   بارش حداكثربندي براي تهيه نقشه پهنه
ايسـتگاه از كشـور جمهـوري چـك بـه       78اين پژوهشگر . كرده است

كيلومترمربع را در نظر گرفته و اين كشور را به  79،000مساحت حدود 
  .)19( بندي را ارائه داده استهمگن تفكيك و نقشه پهنه  هچهار ناحي

لف داخلـي نشـان   هاي مختمراجعه به چكيده مقالات و كنفرانس 
روزانـه يـا    بارش بندي براساس حداكثرپهنهدهد كه تا كنون نقشه مي
همچنـين هيچگونـه   . اسـت  نشـده  تهيـه  در ايـران  )24p(ساعته  24

يـا  (هـاي همگـن بـه صـورت نقشـه      معياري بـراي تشـخيص ناحيـه   
ه لذا ضـرورت تهيـه يـك نقش ـ   . در ايران وجود ندارد) هاي ديگر روش
در .  هـاي جديـد علمـي وجـود دارد    بـر اسـاس شـيوه    24pبنديپهنه

 بـارش  حـداكثر  بندي ايـران بـر اسـاس   پهنهحاضر تهيه نقشه پژوهش 
)(روزانه  24p هـاي اصـلي،   كمك تحليل مؤلفـه  و به شده ريزيپايه

يده انجـام رس ـ  اي و با استفاده از گشتاورهاي خطـي بـه  تحليل خوشه
 بـارش  حـداكثر بندي ايـران بـراي   نتيجه نهائي ارائه نقشه پهنه. است
)(روزانه 24p است.   
  

  مباني نظري
هـاي مختلـف و پسـتي و    به اقليمسنج يك بارانپوشش مساحتي 

طبق مراجع هيدرولوژي متوسـط  . هاي محدوده آن وابسته استبلندي
 شـود  مـي – كيلومترمربع اطراف آن فرض 25حدود سنج  اثر يك باران

به همـين  . هاي آبريز بيش از اين عدد استمساحت حوضه اغلب. )7(
 اي روشهاي مختلفي براي ناحيه. اي هستيمعلت ناچار به تحليل ناحيه

جغرافيايي،   :ند ازاي وجود دارد كه عبارتكردن در تحليل فراواني ناحيه
تعريف حـد آسـتانه بـر روي     ، 1تقسيم بندي براساس قضاوت شخصي

  .)13( ايو تحليل خوشه 2يك يا چند عامل
  
  ايل خوشهياي كردن با استفاده از تحلناحيه

چنـد   آماري است كه در محدوده تحليـل  ابزاري اي تحليل خوشه
 1939در سـال   3اين ابزار اولين بـار توسـط تريـون   . متغيره  قرار دارد

                                                            
1 - Subjective partitioning 
2 - Objective partitioning 
3 - Tryon 

اي براسـاس متغيرهـاي تعيـين    ههاي مشـاهد بندي دادهطبقه مطرح و 
هـاي كمـي   در اين شيوه بايد از مقيـاس . شده توسط محقق انجام شد

هـا و  استفاده كرد تا بتوان بيشترين شباهت يا كمترين فاصله بين داده
  ).21(و  )3( گيري نمود مشاهدات را اندازه

بندي خود بـه چنـد نـوع سلسـله     مراحل مربوط به الگوريتم خوشه
ايـن دو خـود نيـز بـه     . شـود سلسله مراتبي تفكيك مـي  مراتبي و غير

روش سلسـله مراتبـي متـراكم در ايـن     . انواعي قابـل تقسـيم هسـتند   
 بـه شـرح   الگوريتم ايـن روش  .است پژوهش مورد استفاده قرار گرفته

  .زير است
خوشه است كه هريك شـامل يـك ايسـتگاه و     Nشروع با  -الف

  .هاستوسي بين ايستگاههاي اقليديك ماتريس متقارن از فاصله
هـا  زوج خوشـه ) ترينمشابه(ماتريس فاصله براي نزديكترين  -ب

-فاصله بـين مشـابه   uvdشود كهدر اينجا فرض مي. شودجستجو مي
  .است Vو  Uدو خوشه ترين 
. آيددست مي به Vو  Uبا تركيب دو خوشه  UVخوشه جديد -پ

 Vو  Uهاي هاي متناظر با خوشهو ستونبراي اينكار با حذف سطرها 
 و UVو با افزودن يك سطر و ستون كه فواصـل بـين خوشـه جديـد     

مـاتريس فاصـله بهنگـام     هـاي درايه ،دهدمانده را ميهاي باقيخوشه
  .شود مي

) (N-1بايـد . دسـت آيـد  تا نتيجه لازم بـه قبل  هايگامتكرار  -ت
دسـت آيـد   نـدي نهـائي بـه   بهاي فوق را انجام داد تا خوشهمرتبه گام

  ).21و3(
  

  هاي اصليكاهش متغيرها با روش تحليل مؤلفه
ايـن  . كـاربرد اي بهتوان در تحليل خوشهمتغيرهاي متنوعي را مي

معمولاً تعداد . ها را پوشش دهندمتغيرها بايد بيشترين خصوصيات داده
توان به سادگي مشـخص كـرد كـه كـدام     آنها بسيار زياد است و نمي

هـاي اصـلي ابـزاري رياضـي     روش مؤلفه. ر را بايد در نظر گرفتمتغي
  . كنداست كه متغيرهاي مؤثر را مشخص مي

كوواريـانس بـه   ــ  تحليل مولفه اصلي به تبيين سـاختار واريـانس  
اهـداف  . كمك چند تركيب خطي از متغيرهاي اصـلي سـر و كـار دارد   

. و تفسـير آنهـا   ـ تعيين 2. ها ـ كاهش حجم داده1 : كلي آن عبارتند از
ولـي   متغير براي مطالعه تغييرپذيري كل سيستم لازم است،  pاگر چه 

مولفـه اصـلي    kتوان با تعداد كمتر مـثلاً   اغلب اين تغييرپذيري را مي
pk( بيان نمود مولفـه   kدر اين صورت ميزان اطلاعي كـه در  ). >

هـر يـك   . متغير اوليه است pر مانند ميزان اطلاع د) تقريباً(وجود دارد 
 kبنـابراين  . مؤلفه خود تركيب خطي از چنـد متغيـر اوليـه اسـت     kاز 

مجموعـه   .متغير اوليه بـه كـار بـرد    pتوان به جاي  مولفه اصلي را مي
هـاي   اي از داده بـه مجموعـه  كـه  متغير اسـت   pهاي اوليه شامل  داده

ه ش دادكـاه ) تركيـب خطـي متغيرهـاي مـؤثر    ( مولفه اصلي kشامل 
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  .)17و 3(شود  مي
متغيـر   pهاي اصلي از نظر جبـري تركيبـات خطـي ويـژه      مولفه 

pxxxتصادفي ,...,, اين تركيبـات خطـي از نظـر هندسـي     . است21
دهـد كـه از دوران    انتخاب يك دستگاه مختصات جديد را نشـان مـي  

pxxxدستگاه اوليه با ,...,, -ت بـه عنوان محورهـاي مختصـا  به 21
ييرپـذيري  هـا را بـا بيشـترين تغ    هاي جديد جهـت محور. آيددست مي
 )∑( س كوواريـانس يماترها بردارهاي ويژه اين جهت. دهد نشان مي

تـري از سـاختمان    بيـان سـاده   است كـه  )ρ( يا ماتريس همبستگي
 سياصـلي تنهـا بـه مـاتر    هـاي   مولفـه . كنـد  كوواريانس را فراهم مـي 

ــانس ــتگي   )∑( كوواري ــاتريس همبس ــا م ــوط  )ρ( ي ــه  مرب  pب
pxxxمتغير ,...,,  ∑مقادير ويژه و بردارهاي ويـژه  .بستگي دارد 21

ا مسـاوي  هـاي متغيره ـ را محاسبه و با اين فرض كه مجموع واريانس
مجموع مقاديرويژه است، مبادرت به تعيين سهم واريانس هر مؤلفـه از  

آنهـا  ها و مقادير ويژه با اندازههاي ويژه جهت مؤلفهبردار. نمايدكل مي
هـا متفـاوت باشـد، طبـق     گيـري داده اگر واحـد انـدازه  . متناسب است

 3( شوداستفاده مي) ρ(هاي انجام شده از ماتريس همبستگي توصيه
  .)17و

  
  هاي همگني براساس روش گشتاورهاي خطيآزمون

را بـه صـورت تركيـب خطـي از      2خطي گشتاورهاي  1هاسكينگ
كاربرد . )13( معرفي كرده است )PWM(3دار احتماليگشتاورهاي وزن

زيـرا  . دار احتمالي اسـت وزن تر از گشتاورهايگشتاورهاي خطي آسان
هـايي از پارامترهـاي   طور مستقيم و به عنوان انـدازه ا را بهتوان آنهمي

  ).2( مقياس و شكل يك تابع توزيع تفسير نمود موقعيت، 
هــاي هواشناســي و هيــدرولوژي از روش امــروزه محققــان رشــته

فراوانـي و غيـره بهـره    تحليـل  بنـدي،  گشتاورهاي خطي بـراي ناحيـه  
ولي اين است كه آنها به مزاياي اين روش بر گشتاورهاي معم. برند مي
هاي پرت حساسيت كمتري دارند و مـرز مشخصـي بـراي انـدازه     داده

تخمـين پارامترهـاي توزيـع     افـزون بـر ايـن،    . كنند نمونه تعريف نمي
هاي كوچـك بـا ايـن روش بسـيار     احتمالي منتخب، بويژه براي نمونه

رت هاي گشتاوري معمولي است، به عبـا تر از ساير روشقابل اطمينان
  .)15( نااريب هستند  خطي كاملاً ديگر برآوردگرهاي گشتاورهاي

  
    4اندازه ناهمنوايي

ضريب تغييـرات  ( خطي نمونه هر ايستگاه هاي گشتاورهاينسبت
LCV،  چولگيLCS  كشيدگي وLCK(     يك نقطه در يـك فضـاي سـه-

                                                            
1 - Hosking 
2 - Linear Moments 
3 - Probable Weighted Moments 
4 -  Discordancy 

ها ابري از اين نقـاط  يك گروه از ايستگاه. شود يبعدي در نظر گرفته م
ميـزان دوري آن   )ايستگاه( نشانه ناهمنوايي هر نقطه. كنند ا توليد مير

دوري در اينجــا مفهــوم همبســتگي بــين . نقطــه از مركــز ابــر اســت
انـدازه  . كنـد  اي را تـداعي مـي  خطـي نمونـه   هاي گشـتاورهاي  نسبت

   . شود صورت زير محاسبه ميهناهمنوايي يك ايستگاه ب
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هـاي  بردار نسـبت  iUهاي گروه،ايستگاه تعداد N :در روابط بالا
وارون  iU،1−Sبردارهاي  معدلUام، iايستگاه  خطي گشتاورهاي

 امiانـدازه نـاهمنوائي ايسـتگاه    iD و هـا ماتريس كوواريانس ايستگاه
 .گـردد ام ناهمنوا تلقي مـي iايستگاه  آنگاه  بزرگ باشد، iDاگر  .است

هاي موجود در گروه تعريف مقدار بزرگ بودن بستگي به تعداد ايستگاه
آنگـاه يـك    عـدد باشـد،   15هاي گروه حداقل اگر تعداد ايستگاه .دارد

  ).16( باشد iD<3ايستگاه ناهمنواست اگر 
  

   5اندازه ناهمگني
ها اهتخمين درجه ناهمگني در يك گروه  از ايستگ اندازه ناهمگني 

تغييرات بين ايستگاهي  اين معيار، . و  ارزيابي همگن بودن ناحيه است
ها بـا مقـدار مـورد    خطي نمونه را براي گروهي از ايستگاهگشتاورهاي 

هـاي  تمـامي ايسـتگاه  . كنـد  انتظار براي يك ناحيه همگن مقايسه مي
خطـي يكسـاني    جامعـه گشـتاورهاي   واقع در يك ناحيه همگن داراي 

تواننـد متفـاوت   خطي نمونه آنها مـي در حالي كه گشتاورهاي  هستند،
  .)15(باشند 

خطي نمونه  گيري واريانس بين ايستگاهي گشتاورهايبراي اندازه
اقـدام   اسـت،  انتظار واريانسي مورد و اينكه براي يك ناحيه همگن چه

براي اين منظور تـابع  . شود اي معادل ميهاي ناحيهسازي دادهبه شبيه
ــا بــراي اجــراي شــبيهچهــ ســازي در نظــر گرفتــه و ار پــارامتري كاپ

اي تعيـين  پارامترهاي آن براي هر ناحيه با استفاده از آمار واقعي ناحيه 
پس از برآورد پارامترهاي تابع توزيع كاپا براي هر ناحيه، . )14( شود مي

هاي معادل براي منطقه به روش مونت كـارلو  سازي دادهاقدام به شبيه
بــار تكــرار و ســپس ضــرايب  5000ســازي فراينــد شــبيه. شــود مــي

- ميـانگين و انحـراف  . شودمحاسبه مي 1Vخطي و آماره گشتاورهاي
واقعـي بـا   1Vهـا تعيـين و همچنـين    1Vسازي شدهمعيار مقادير شبيه

در نهايـت معيـار    هـا محاسـبه شـده و   استفاده از آمار واقعـي ايسـتگاه  
                                                            
5 - Heterogeneity 
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روابـط  ). Hosking, 1997( گـردد  ناهمگني هـر ناحيـه محاسـبه مـي    
  .   استزيرشرحموردنيازبه
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ضـريب   iτ طـول دوره آمـاري هـر ايسـتگاه،     in:در روابط بـالا 
اي نمونه، ضريب تغييرات خطي ناحيه Rτام،iتغييرات خطي ايستگاه 

1v
µ و

1v
σ سـازي  هاي شـبيه به ترتيب ميانگين و انحراف معيار داده

به اندازه 1Hاگر .واليس است -معيار همگني هاسكينگ 1H. اندشده
ن در غيـر اي ـ . شـود كافي بزرگ باشد، آنگاه ناحيه ناهمگن فرض مـي 

 1Hناحيه مشكوكي نيـز بـراي  . شود صورت همگن در نظر گرفته مي
وجود دارد كه بايد اطلاعات اضافي ديگري در اختيار باشـد تـا بتـوان    

-آزمون معيار همگني كه توسط هاسكينگ دامنه نوسان. قضاوت كرد
  .واليس پيشنهاد شده به شرح زير است

11اگر  <H شودباشد، ناحيه همگن تلقي مي.  
21اگر   1 <≤ H ،مشكوك به ناهمگني است ناحيه  باشد.  

21اگر  >H  16(ناهمگن است   قطعاًباشد، ناحيه.(  
بـراي   "R"آماري  نرم افزار از ""Hom test يبسته نرم افزار

  .)11( اي استفاده شده استتحليل همگني ناحيه
  

  منطقه مورد مطالعه 
  كيلومترمربع در نيم كره شمالي، 1،648،000كشور ايران با وسعت
اين كشور . ربي فلات ايران واقع شده استغدر قاره آسيا و در قسمت 
ــار   ــين دو نصــف النه ــدار   o64و o44ب   o40و o25شــرقي و دو م
درصـد خـاك ايـران در محـدوده      90 حـدود . شمالي قرار گرفته است

. شـود  فلات ايران واقع شده است و كشوري كوهستاني محسوب مـي 
رشته كوههاي البرز و زاگرس مهمترين تاثير را در آب و هوايي ايـران  

شـمال   غربي بـه شـمال شـرقي و از    اين دو به ترتيب از شمال  .دارند
افزون براين، دو دريـاي بـزرگ   . اندغربي به جنوب شرقي كشيده شده
-داراي آنچنان تنوعي در اقليم كرده  در شمال و جنوب، كشور ايران را

توان گفت مجموعـه ايـن   مي. شود است كه در كمتر كشوري ديده مي
مكـاني غيـر يكنواخـت بـارش در      –عوامل سبب ايجاد توزيـع زمـاني  

  ).1( است سراسر كشور شده
  

  تجزيه و تحليل
  هاهمعيار انتخاب ايستگا

سـاعته   24هاي حداكثر بارش هاي اين پژوهش براساس دادهداده
سـنج ثبـات   ايسـتگاه بـاران   216سنجي شامل هاي بارانكليه ايستگاه
. سنج ايستگاه سينوپتيك هواشناسي آغـاز شـد  باران 180وزارت نيرو و

ز ا) سـال  10كمتـراز ( ره آماري كوتـاه دو ي با طولهائايستگاه  نخست،
. انـد حـذف شـده   هايي با داده مفقود ايستگاه سپس، . انددور خارج شده

يا بـه عبـارت ديگـر كـم دقـت اسـت و       . زيرا نمونه مفقود اريب است
هرگونه تحليل كلاسيك بر اساس اين نمونه كـم ارزش و بـي دقـت    

هاي غيركلاسيك شالبته رو. هاي مفقود ترميم شونداست و بايد داده
 هاي ناقص وجود دارد كه از بحث حاضرخارج اسـت براي تحليل نمونه

گشتاورهاي خطي به . ها متفاوت استطول دوره آماري ايستگاه). 20(
مـرز مشخصـي بـراي انـدازه      و هاي پرت حساسيت كمتري دارندداده

 هاي آماري متفاوتتوان از طول دورهيعني مي. كنند نمونه تعريف نمي
لذا براي افزايش دقت برآوردها از تمـام طـول   . ها استفاده كردايستگاه

ايـن مـورد توسـط سـاير     . دوره آماري هر ايستگاه استفاده شده اسـت 
ايستگاه پس  197تعداد  .)18و  16( پژوهشگران نيز رعايت شده است
  . از اين دو ويرايش باقي مانده است

  
  هاايستگاهي هاغربال داده

اي هـاي پايـه  هاي اجباري بررسـي فـرض  تحليل نمونه گام اولين 
لذا   هاي هر ايستگاه يك نمونه تصادفي اجباري است،چون داده. است

ايـن   .ابتدا بايد معيارهاي لازم در خصوص ايـن نمونـه بررسـي شـود    
وجـود داده   ها، تصـادفي بـودن،  بررسي صحت داده: عبارتند از معيارها
  ).2( يايستائي و همگن استقلال، پرت،

هـا بـه دقـت ثبـت و انتقـال آنهـا و مـوارد انسـاني و         صحت داده
اين موارد توسط كارشناسـان مربـوط انجـام و    . دستگاهي وابسته است

براي بررسي ساير موارد . هاي تأييد شده در اختيار قرار گرفته استداده
 بك و قاعده -گروبز ويتني، -من ولفويتز، -والد هاي گردش،از آزمون

  .)11و  2( گما استفاده شده استزي -سه
عوامل  بيشترين. ندادهش رد ايپايه هايايستگاه درآزمون 67 تعداد

 ايسـتا نبـودن   ،)مـورد  17( ناهمگني ،)مورد 35( پرتداده :به ترتيب رد
ايسـتگاه بـاقي    130تعـداد  . اسـت  )مورد 5( تصادفي نبودن ،)مورد10(

اي نقشـه  .اسـت  گرفتـه  اي روي آنها صورتكه تحليل خوشه ماندمي
زيـرا  . هاي حذف شـده ارائـه نشـد   براي نشان دادن پراكندگي ايستگاه

امـا  . انـد ها اندك بوده و در نقاط مختلف ايـران پراكنـده  تعداد ايستگاه
  .ارائه شده است 1 مانده در شكلايستگاه باقي 130نقشه پراكندگي 

  



  101      انبندي حداكثر بارش روزانه ايرپهنه

  ايبندي براساس تحليل خوشهناحيه
  اصليهاي تحليل مؤلفه

اين متغيرهـا  . ظر گرفته شدمتغير در ن 21بندي در ابتدا براي ناحيه 
هـاي گشـتاوري بـاران    انحـراف معيـار و نسـبت    ميـانگين،  :از دعبارتن

هـاي گشـتاوري معمـولي و    انحراف معيـار و نسـبت   سالانه، ميانگين،
بارش روزانه، طـول، عـرض و ارتفـاع ايسـتگاه، نسـبت       خطي حداكثر

كـه بيشـترين نوسـانات و     به سالانه و بـه يكـديگر  هاي فصلي بارش
تـرين تركيـب متغيرهـا بـا      مناسـب . پوشـانند ها را ميخصوصيات داده

ايسـتگاه بارشـي كشـور و بـه كمـك روش       130استفاده از مشخصات
، انتخـاب  )ρ(با تشكيل ماتريس همبستگي  هاي اصلي تحليل مولفه

پـس از  . متغيـر يكسـان نيسـتند    21گيري ايـن  زيرا واحد اندازه. شدند
متغير ديده شد كه دو مولفـه   21هاي اصلي بر روي  انجام روش مولفه

 تبيينها را  از واريانس ساختار داده% 7/99به تنهايي  و دوم اصلي اول
در  متغير 21متغير از  6تنها  با بررسي بيشتر مشخص شد كه  .كنند مي

به صـورت تركيـب خطـي گنجانيـده      )بردار ويژه( اين دو مولفه اصلي
يـن  ا. كننـد نوسانات را تبيين مـي  003/0متغير ديگر فقط 15اند و شده

ميانگين و انحـراف معيـار    ارتفاع ايستگاه،  : عبارتند از مؤثر شش متغير
ساعته و نسبت ميانگين بارش زمستانه  24هاي سالانه و حداكثر  بارش

با توجه به نتيجـه تحليـل بـه منظـور انجـام      اين شش متغير . به بهاره
نتيجـه تحليـل مؤلفـه    . )21و  17، 3( اي انتخـاب شـدند   تحليل خوشه

نـرم   از ""Cluster يبسته نـرم افـزار  . آمده است) 1(اصلي در جدول 
 اسـتفاده شـده اسـت    اصـلي  هاي مولفهبراي تحليل  "R"افزار آماري 

)11(.  
  

 
  كشور ايران) 24p(وزانه بندي حداكثر بارش رپهنه -)1شكل (
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  متغير 21ايستگاه با  130هاي اصلي براي نتايج حاصل از تحليل مؤلفه - )1جدول(
هاي اصليمؤلفه  PC9 PC8 PC7 PC6PC5PC4 PC3 PC2 PC1 

57/1 انحراف معيار  88/1  68/3  12/4  01/5  64/10  15/38  75/280  86/713  
00001/0 0 نسبت واريانس  00002/0  00003/0  00004/0  00019/0  0027/0  134/0  864/0  

99999/0 1 نسبت تجمعي  99998/0  99996/0  99993/0  99989/0  9997/0  997/0  864/0  

  
  ايتحليل خوشه

هـاي بـارش كشـور     ايستگاه در تمامي متغيرهاي موجود بايدابتدا 
بـراي  . اي استاندارد شـوند  بر تحليل خوشه آنهاسازي اثر راي يكسانب

استاندارد  و ميانگين و انحراف معيار هر يك از متغيرها محاسبه كاراين
هـا  بـر روي داده اي سلسـله مراتبـي    تحليـل خوشـه  سـپس  . انـد شده

 Rافزار اي از نرمبراي تحليل خوشه .انجام شده است) متغيرهاي مؤثر(
اي تقسيم كشـور ايـران   نتيجه نهائي تحليل خوشه. استفاده شده است

 1 هاي هر خوشه و شكلتعداد ايستگاه 2 جدول. هفت خوشه است به
اگـر همنـوائي و   . دهنـد بندي اين هفت خوشه را نشان مينقشه خوشه

  .بندي ناميدتوان اين نقشه را پهنههمگني اين نواحي تأييد شود، مي
  

  خطيهمگني نواحي براساس روش گشتاورهاي بررسي
هـاي واقـع در    براي تك تك ايستگاه) iD(ابتدا اندازه ناهمنوايي 

 براي اين منظور از روابـط . اندگانه محاسبه شدههر يك از نواحي هفت
-بـاران (تنها يك ايستگاه در ناحيه هفتم . استفاده شده است 3و  2، 1

ــتان  ــع در خوزسـ ــن واقـ ــنج سوسـ ــي) سـ ــاiDپـــس از بررسـ  هـ
)16/4(ناهمنواست =iD .دوش ـ–حذف علت ناهمنوائي به لذا بايد 

اي و مقادير حـداقل و  مقادير گشتاورهاي خطي ناحيه  )2(جدول). 16(
گانه را پـس از حـذف ايسـتگاه نـاهمنوا     هاي مناطق هفتiDحداكثر

  .دهدنشان مي
. بندي استآخرين مرحله پهنه گانهتشخيص همگني نواحي هفت
. اي آزمونهــاي متعــددي وجــود داردبــراي تشــخيص همگنــي ناحيــه
اي اند كه اگـر ضـريب چـولگي ناحيـه    ويگليون و همكاران  نشان داده

)R
3τ ( آزمــون همگنــي براســاس روش    كــوچكتر باشــد،   23/0از

در غيـر  . بهترين آزمـون اسـت  ) واليس-هاسكينگ(گشتاورهاي خطي 
 اســتفاده كــرد 1اندرســوناســتراپز آزمــون بــوتايــن صــورت بايــد ا

Viglione et al., 2007).(  دسـت آمـده در شـرط    هر هفت ناحيه بـه
23/03 <Rτ آزمـون هاسـكينگ   لـذا ). 2جـدول ( كننـد صدق مي- 

پارامترهـاي توزيـع كاپـا و    . واليس براي بررسي همگني صادق اسـت 
. اسـت  آمده 3 نه در جدولگا محاسبه شده براي نواحي هفت H1مقادير

گانـه آمـاره   دهد كه كه براي كليـه نـواحي هفـت   اين جدول نشان مي
11 <H پيشــنهاد  گانــه طبــق نتيجــه اينكــه نــواحي هفــت. اســت

  .شوندواليس همگن فرض مي -هاسكينگ
                                                            
1 -ADBootstrap.test 

   پيكره نهائي مناطق همگن
ر اسـاس  بهفت ناحيه  محاسبات فوق منجربه تقسيم كل كشور به

  هاي اين نواحي توسط ايستگاه. شده استشش متغير مؤثر
يــابي ، نقشــه رقــومي ايــران و درونناحيــههمگــن و همنــواي هر

گـي  پراكنـد . روي نقشه مشخص شـده اسـت   GISكمك نرم افزار  به
 بجز در چنـد ( هاايستگاه اندك علت تراكمدر ايران به گانههفت نواحي
هـا و هفـت ناحيـه را بـه     اكندگي ايستگاهپر 1 شكل .است زياد) ناحيه

از نواحي ايسـتگاه وجـود    در برخي اينكه به ويژه. دهدخوبي نشان مي
بـه همـين دليـل     .)يـابي بـه دسـت آمـده اسـت     ناحيه بـا درون ( ندارد
ايـن منـاطق عمـدتاً در     .مناطق دقت زيادي نـدارد  بندي در اين ناحيه

جنـوب شـرقي و   .انـد ع شـده واق )ايرانقسمت مركزي( كويرهاي ايران
امـا تـراكم در    .اسـت  ايسـتگاه  از شرق نيز دچار كمبود قسمت مهمي

و  خـوب  البرز و زاگرس نسـبتاً  هايويژه در رشته كوهغرب به و شمال
گيري بهتر روي نقشـه  گانه را براي نتيجههفتنواحي. قابل قبول است

 2جـدول  . شـده اسـت    بندي دراين نقشه نشان داده ايران پياده و پهنه
را نشـان  آنهـا  بنـدي  نقشه پهنه 1 شكلهاي هرخوشه و تعداد ايستگاه

  .دندهمي
  

  ريينتيجه گ
 حداكثر بـارش روزانـه   بندي ايران را بر اساسپهنهحاضر پژوهش 

24p هاي اين داده .استانجام رسانيدهبهنقشه آن را  تهيه ريزي وپايه
هـاي  ساعته كليه ايسـتگاه  24بارش هاي حداكثرداده پژوهش براساس

ســازمان ســنج ايســتگاه ســينوپتيك بــاران 180ســنجي شــاملبــاران
 396در مجمـوع  ( سـنج وزارت نيـرو  ايستگاه بـاران  216و  هواشناسي
ايستگاههائي با طول دوره آماري   نخست، مرحله در .آغاز شد )ايستگاه

ايسـتگاههايي بـا داده     دوم، ر مرحلـه د .بسيار كوتاه از دور خارج شدند
 .مانـد بـاقي ايستگاه پس از اين دو ويـرايش   197تعداد  و حذف مفقود 

هـاي هـر   هاي پايه گوياي اين است كـه نمـي تـوان داده   نتايج آزمون
 .مبادرت بـه انجـام تحليـل نمـود     ايستگاهي را نمونه تصادفي تلقي و

 گيـري داراي شرايط نمونـه ايستگاه  197از  ايستگاه 130متاسفانه فقط
به  هاايستگاه بيشترين عوامل رد. دانتحليل مناسبوبراي تجزيه وبوده 
 10( ، ايسـتا نبـودن  )مـورد  17( ناهمگني ،)مورد 35( پرتداده : ترتيب
  .هستند )مورد 5( و تصادفي نبودن )مورد
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  iDحدود نوسان آماره و ايهاي هر ناحيه، گشتاورهاي خطي ناحيهـ تعداد ايستگاه)2جدول (

  ايبراي نواحي حاصل از تحليل خوشه

حداقل       
iD  

 حداكثر
iD  

ايگشتاورهاي خطي ناحيه تعداد           
              

 ايستگاه

نواحي 
گانه7  R

4τ  R
3τ  Rτ  

82/1  242/013/014/017/031    A 
65/1  714/014/014/018/015 B 
81/2  171/013/017/02/014 C 
93/1  32/016/015/018/022 D 
05/2  186/011/013/02/014 E 
36/2  291/013/009/017/016 F 
5/1  112/013/014/018/017 G 

 
  گشتاورهاي خطي ـ پارامترهاي توزيع كاپا و نتايج آزمون همگني براساس روش)3جدول (

  H1آماره     
تعداد      پارامترهاي توزيع ناحيه اي كاپا

  ايستگاه
نواحي 

  h K α ζ  گانه7
35/0  096/0 075/0 2/9 8/28  31  A 
13/1-  039/0- 033/0 2/7 1/23  15  B 
72/1-  22/0 071/0 2/11 3/27  14  C 
48/1-  175/0- 024/0- 2/7 9/25  22  D 
22/1-  264/0 164/0 1/15 6/32  14  E 
66/0  023/0 14/0 7/13 4/34  16  F 
05/1-  126/0 094/0 4/24 7/70  17  G 

  ايبراي نواحي حاصل از تحليل خوشه 
  

ه با مراجـه بـه مقـالات كارهـاي انجـام شـده       شايان ذكر است ك
-بندي بر اساس روش خوشهپهنه بندي و تهيه نقشهدرخصوص ناحيه

در قسـمت مراجـع   (در كشـورهاي ديگـر   اي و آزمون گشتاوري خطي
لذا اسـتحكام كارهـاي   . اندهاي پايه توجه ننموده، به آزمون)آمده است

ع فرض بر قبول نمونـه  كليه اين مراج. انجام شده آنها زير سؤال است
هاي اند كه اين فرض از نظر رياضي نادرست و استفاده از نقشهگذاشته

  .داده شده خالي از اشكال نيست
سپس بـراي   .شد متغير در نظر گرفته 21بندي در ابتدا براي ناحيه

 هـاي اصـلي  روش مولفـه  از آنهـا  و كـاهش تعـداد   تعيين اثر متغيرهـا 
متغيـر اثـر تعيـين     6متغير اثر ناچيز و  15 مشخص گرديد. استفاده شد

ايـن  . استفاده شـد  متغير 6هاي بعدي از اين در تحليل .اي دارندكننده
ارتفاع، ميانگين و انحـراف معيـار بـارش سـالانه و      :از ندمتغيرها عبارت

تحليـل  . ساعته و نسبت ميانگين بارش زمسـتان بـه بهـار    24حداكثر 
گرفت و در نهايـت كشـور بـه هفـت     ها صورت اي بر روي دادهخوشه
بنـدي بايـد دو عامـل همنـوائي و     بـراي پهنـه   .شـد  بنديخوشهناحيه 

بـراي   )iD(اندازه نـاهمنوايي  ابتدا. ها نيز بررسي شوندهمگني خوشه

گانـه  هفـت  هـاي خوشـه تك تك ايستگاههاي واقـع در هـر يـك از    
ها، مشـخص شـد كـه    تمام ايستگاه iDپس از بررسي  .محاسبه شد

هفـتم   خوشهدر  )خوزستاندر سنج سوسن واقعباران( تنها يك ايستگاه
)16/4(ناهمنواست =iD  اليس و-هاسكينگآزمون .شد حذفكه

نتايج حاصـل از ايـن آزمـون    . براي بررسي همگني نواحي استفاده شد
11نواحي هفتگانه آماره  دهد كه كه براي كليهنشان مي <H است .

واليس همگن  -پيشنهاد هاسكينگ گانه طبق هفت نتيجه اينكه نواحي
  .شوندفرض مي

بندي كشور بر اسـاس حـداكثر   هدف اين پژوهش ارائه نقشه پهنه
ثر حـداك  بنديتنها پژوهشي كه براي پهنه. است) 24p(بارش روزانه 
المللـي صـورت گرفتـه مربـوط بـه      در سطح بين) 24p(بارش روزانه 

-بنديساير پهنه. )Kysely et al., 2003(كشور جمهوري چك است 
هاي ارائه شده براي ديگر مشخصات بارشي يا دمـا و غيـره   ها و نقشه

مساحت جمهوري چك حدود . است كه چند مورد در مقدمه آمده است
بندي و لذا نقشه پهنه. كيلومتر مربع و داراي چهار اقليم است 79،000

برابـر ايـن    21ايران تقريبـاً  . تنوع اقليم اين كشور كمتر از ايران است
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 1000سهم مساحتي هر ايستگاه اين كشور حدود . كشور مساحت دارد
 13000سهم مساحتي هر ايستگاه درايـران حـدود   . كيلومترمربع است

بندي آن دقـت بيشـتري   به همين علت نقشه پهنه. استكيلومترمربع 
هاي بارش اي در مورد دادههاي پايهنكته قابل توجه اينكه آزمون. دارد

-توان بـه نقشـه پهنـه   هاي اين كشور صورت نگرفته، لذا نميايستگاه
هـاي شـركت كننـده در تهيـه     تعداد ايستگاه. بندي فوق اطمينان كرد

هـا روي نقشـه ايـران بـه     رسم ناحيـه . استبندي ايران كم پهنهنقشه
هـا دقـت   پراكنـدگي ايسـتگاه  . انجام شده اسـت  GISكمك نرم افزار 
در عوض استفاده از آن به علت . اي نيستكند كه چارهنقشه را كم مي

با توجه به مـوارد ذكـر شـده و    . رعايت مباني رياضي، قابل توجه است
اطمينـان   نتـايج حاصـل  توان بـه  ترتيب و توالي منطقي محاسبات مي

  .بندي را قبول و مورد استفاده قرار دادكرده و پهنه
  

  پيشنهادات
. عدد اسـت  400سنج كشور بيش ازهاي بارانايستگاه تعداد -الف

اختيـار قـرار    ايستگاه آن هم  با تلاش زياد در 396متأسفانه فقط آمار 
تـا  (آنهـا   تمام آمار موجود. طول دوره آماري آنها متفاوت است. گرفت
هـا حـداكثر   در نظر گرفته شـد تـا حجـم نمونـه    ) ميلادي 2005سال 

ايستگاه  130ايستگاه داراي آمار ناقص و فقط  266تعداد . موجود باشد
هاي ايستگاه. اندبندي شركت كردهداراي آمار مناسب بوده كه در پهنه

 .انـد هـاي پايـه رد شـده   ناقص يا آمار مفقود داشته و يا توسط آزمـون 

 .هـا وجـود دارد  هاي بعضي از اين ايستگاهامكان ترميم و ويرايش داده
تـوان تعـداد   صورت بگيـرد، مـي  در يك پژوهش جداگانه اگر اين كار 

بندي را افزايش داد و نتـايج بهتـري عايـد    هاي مورد نياز پهنهايستگاه
  .شودمي

اي و گشـتاورهاي  كمـك روش خوشـه  بندي بـه روش ناحيه -ب 
  : هاي آب و هواشناسي مانندعميم به ساير پديدهخطي قابل ت

هـاي آب و  تواند كيفيـت پـروژه  اين كار مي .دما، باد و غيره است
مراحل كار درست شبيه روال انجام شده در . هواشناسي را بهبود بخشد

  . مقاله حاضر است
هـر  متغيرهاي مؤثر يا عوامل جغرافيائي و غيـره   تعيين رابطه بين 

 تواند ديدگاههاي رگرسيوني ميا روشيتحليل مميزي ناحيه به كمك 
هـاي كـم   جاي استفاده از نقشهبندي ايجاد كند و بهجديدي را در پهنه

. دهـد جسـتجوهاي مكـرر نشـان مـي     .دقت از اين روابط استفاده كرد
-مـي . مرجعي كه اين كار را به سامان رسانيده باشد هنوز وجود نـدارد 

  .ند طرح پژوهشي پيگيري كردتوان اينكار را با تعريف چ
 
  قدرداني و تشكر

در اينجا لازم  .مولف اول استاين مقاله برگرفته از رساله دكتري 
ت رضـائي  حج ـ مهنـدس  م از همكاري بي شائبه جناب آقـاي يمي دان

  .پژند صميمانه تشكر نمائيم
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Regionalization of maximum daily precipitation of Iran 

 
F. Khamchin Maghaddam1* – H. Sedghi2 – F. Kaveh3 – M. Manshouri4 

 
Abstract 

Most heavy storms result in destructive floods. One of the basic elements in analyzing floods in watersheds 
without data is hourly storms. The Determination of the storm of the watershed needs regional analysis of storms 
and transferring them to the gravity center of the watershed. Maximum daily precipitation ( 24P ), is the most 
accessible storm in any region, which can be converted to hourly precipitation. The analysis of the point and 
regional 24P  is one of climate studies requirement. Regionalization of 24P , can be an influential step toward 
analyzing storms and floods. In order to accomplish such a task, two approaches are possible, one is using the 
old methods of geographical regionalization and the other one is using the new methods like "Cluster Analysis" 
and "L-Moments Homogenous Tests". In this paper second approach was employed. All existing rain-gauge 
stations (N=396) were considered and their available data were collected in this study. Basic tests were applied 
and 266 stations were removed due to the lack of the required conditions and only 130 stations were used in 
analysis. "Principal Components" method was used to omit the uninfluential variables (only 6 variables out of 21 
were proved as basic and important). "Hierarchical Clustering" was used in the process of regionalization of the 
stations indicated of seven different regions. These regions were distributed in different locations throughout the 
country and the regionalization map is presented. The "L-Moments Homogenous Tests" were also employed for 
further indication. According to the final results, the regionalization of 24P  of Iran's rain-gauge stations can be 
defined as 7 homogenous regions.   
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