
 
Application of geostatistical methods in determination of depth-area-

duration rainfall curves (Lorestan province) 
 

Iraj Vayskarami
1*

, Payamani Kianfar
2
, Maram Sadat Jafarzadeh

3  

 
1Academic Staff,  Faculty of Agricultural and Natural Resources, Research and Education Center of Lorestan Province, 

Khorramabad, Iran 

2Academic Staff , Faculty of Agricultural and Natural Resources, Research and Education Center of Lorestan Province, 
Khorramabad, Iran 

3Ph.D. Graduated Student, Department of Watershed Management, Faculty of Agriculture, Lorestan University, 
Khorramabad, Iran 
  

Abstract 
 

Introduction  
One of the main goals of spatial analysis of precipitation at area is to reach the standard project storm (SPS) for that area, 
through which can be reached the standard project flood (SPF). This analysis includes the characteristics of rainfall depth at a 
certain area and for a specific duration. Relation between depth and rainfall area which called depth-area-duration (DAD), is 

shown usually by set of curves that each shows different duration of rainfall. Using these curves, a reduction factor is 
determined for specific area and is applied to adjust the average point rainfall related to frequency of this project. The present 
study carried out under topic of investigation and map of depth- area- duration in Lorestan, in an area over 28559/5 Km2 in 
west part of country. 

Materials and Methods  

Weak coefficient of correlation is shown meaningfulness of the relation between rainfall and altitude in different time base. 
this is resulted from different reasons such as extension of area, lack of transmittal and number of suitable weather stations 
and different extension and tension of mountain than rain flaw. Considering above points cause those other methods of 
drawing precipitation maps include interpolation or geostatistical methods including, spline, IDW, kriging and Co-kriging 
were used. 
Results and Discussion  

Weak coefficient of correlation is shown meaningfulness of the relation between rainfall and altitude in different time base. 
this is resulted from different reasons such as extension of area, lack of transmittal and number of suitable weather stations 
and different extension and tension of mountain than rain flaw. Considering above points cause those other methods of 
drawing precipitation maps include interpolation or geostatistical methods including, spline, IDW, kriging and Co-kriging 
were used. 
Conclusion  

The results show that to preparing precipitation maps of selecting storms, simple co- kriging (SCK) is a suitable method to 
calculate the amount of rainfall of selecting storms in lorestan province. So the above way is used for preparing precipitation 
maps. Resulted from investigation of surface reduction factor of rain fall shows that in time duration 12 and 48 hrs with the 

increase of each 5000     surface reduction factor reduces for 0.1 in 24 hrs duration within 18000 Km2. This coefficient has 

a slow decreasing trend and then that is similar to 12 and 48 hrs rainfalls. Assessing the daily rainfall statistics of some of rain 
gauge stations in somewhere of the province by the Meteorological Organization and the Ministry of Energy, shows that 
sometimes there is a significant difference between the perception rates recorded by these organizations. Therefore, in order 

to eliminate the existing defects, it is suggested that the stations occupied by these organizations and their monitoring status 
be periodically evaluated by the experts of the relevant organizations and possible defects be prevented. 
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 یمساحت بارندگ - مدت – عمق یها یمنحن یینآمار در تع ینزم یها کاربرد روش

 (استان لرستان)
 

 3، مریم سادات جعفرزاده2، کیانفر پیامنی1*ویس کرمیایرج 
 

   ، ایرانآبادخرم، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان لرستان ،هیئت علمی 1
 ، ایرانآبادخرم، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان لرستان ،هیئت علمی 2
 ، ایرانآبادخرمدانشگاه لرستان،  ، دانشکده کشاورزی،گروه آبخیزداری ،کتراانش آموخته دد 3
 

  چكیده
سیل  و سپسآن ناحیه  یبرا استاندارد ۀهای رگبار پروژ تغییرات مکانی بارش در یك مکان رسیدن به منحنی یلو تحل یهترین اهداف تجز یکی از عمده

روابط بین عمق و سطح . استزمان خاص  ارتفاع بارش در یك سطح معین و برای مدت یها یژگیشامل و یلو تحل یهتجز ینا است کهاستاندارد  ۀپروژ
بارش است نشان داده  تلفتداوم زمانی مخ ۀدهند که هرکدام نشان (DAD)زمان تداوم  -مساحت -عمقی ها ای از منحنی بارش معمولاً توسط دسته

مرتبط با فراوانی طرح مورد نظر  یا متوسط بارش نقطه یلتعدبرای سطح مشخصی تعیین و برای ها یك عامل کاهش  یبا استفاده از این منحن. شوند می
بارندگی  یزنظر مکانی ن بلکه از ،مشخص گردید میزان بارش در منطقه، تنها تابع ارتفاع نیست در استان لرستان آمده عمل به های یدر بررس. رود کار میهب

موضوع  ینا. زا است باران های یاننسبت به جر یکوهستان های یناهموارگستردگی و امتداد متفاوت  ۀپیچیدگی خاص خود را دارد که این مسئله نتیج
 یهپا گبارها در سهر در پژوهش حاضر، بنابراین. سطح بارش مشاهده نشوند یساعت در بررس 12کمتر از  یبا تداوم زمان یرفراگ یرگبارها شود یباعث م
. استفاده شد آماری ینزم یها باران رگبارهای انتخابی از روش هم ۀنقش ۀجهت تهی. قرار گرفتند یلو تحل یهو تجز یبررس ساعته مورد 24و  22، 12زمانی 

نتایج حاصله بیانگر آن بود که  .استفاده شد یجینكو کوکر یجینكنسبت عکس فاصله، کر ین،شامل اسپلا یآمار ینزم یها روشآمده  عمل به یدر بررس
 یۀته یاز روش فوق برا ،لذا. استبرآورد میزان بارش در رگبارهای انتخابی در سطح استان لرستان  برایمناسب  یساده روش کوکریجینگروش 
 ساعته با افزایش هر 24و 12زمانی  ۀکه در پایاست  آن یانگرفاکتور کاهش سطحی بارندگی ب ینتایج حاصل از بررس. شد  باران استفاده هم یها نقشه

روند کاهش این ضریب کند  یلومترمربعک 14555ساعته تا شعاع  22زمانی  ۀدر پای. گردد یسطحی کاسته م کاهشاز فاکتور  1/5 یلومترمربع،ک 0555
سنجی که در بعضی مناطق  های باران زانه تعدادی از ایستگاهبررسی مقادیر آمار بارندگی رو. ساعته هست 24و 12 های یبوده و از آن به بعد مشابه بارندگ

بین مقادیر بارندگی ثبت شده توسط این دو  یریدهد که بعضاً تفاوت چشمگ شوند، نشان می استان توسط سازمان هواشناسی و وزارت نیرو نگهداری می
 .ای، توسط کارشناسان مورد ارزیابی قرار گیرند بصورت دوره ها ایستگاهبانی  وضعیت دیدهگردد  پیشنهاد می ،لذا. سازمان وجود دارد
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 مقدمه -9
برای  یساز و مدل یمحاسبات یکردو رو یوهدر نظر گرفتن هرگونه ش

 یژگیبدون شناخت مشخصه و و یطی،مح یندهایو فرآ ها یدهپد
و  یو بدون وجهه علم یرممکندر عمل غ ییرپذیری،تغ

در  یبارندگ یزانم (.Mohammadi, 2010) تاس یشناس معرفت
هستند  ییها مشخصه یرزمینیز یها سطح آب یامناطق مختلف و 

 -یزمان یها از داده یو نوع کنند یم ییرکه با مکان و زمان تغ
ها  آن یها، همبستگ نوع داده ینا یژگیو ینتر مهم. هستند یمکان

و از طرف  کند یها را مشکل م آن یلطرف کار تحل  یكاست که از 
 Sadeghiyan et) شود یمها  آن یلدقت تحل یشسبب افزا یگرد

al., 2013 .)یمکان -یزمان گوییشیپ ینۀدر زم یراخ یاندر سال 
 Goovaerts .انجام شده است ییها پژوهش یگرد املعو یابارش و 

آلگارا در پرتغال، نشان داد که  ۀدر پژوهش خود در منطق (1999)
و  یبا روند خارج یجینگمانند کر آمار، یناز زم ییها روش
 یها روش یگرارتفاع نسبت به د یکمک یربا متغ یجینگکوکر

ساده و عکس مجذور فاصله که تنها  یجینگمانند کر آماری، ینزم
عملکرد  دهند، یرا در محاسبات خود دخالت م یبارندگ یها داده

 یدر پژوهش Buytaert et al. (2006). دارند ینرا در تخمبهتری 
 یستگاها 12 یها بارش را برای داده یو مکان یالگوهای زمان

اما در . نمودند یدر غرب رشته کوه آند اکوادور بررس یسنج باران
قرار داده و  یلو تحل یهآن را مورد تجز یمکان ییراتعمل تنها تغ

 Chu. ننمودند یلبارش را تحل یمکان - یزمان ییراتتغ مطور توأ به

et al. (2010) بارش در تعدادی از  یمکان - یزمان یعتوز
 یۀبا ته یشانا. را، مورد توجه قرار دادند ینچ یا رودخانه یها حوضه

نموده و  یبارش را بررس ییراتروند تغ یبارش چگونگ یعنقشه توز
 ییراتو تغ یلبارش سالانه و فص ادیرکه مق یدندرس یجهنت ینبه ا

 Mutua and .روند در مناطق و فصول مختلف، متفاوت است

Kuria (2012) یابی چهار روش متفاوت درون د،خو ۀدر مطالع 
. قرار دادند یلو تحل یهرا مورد تجز یادر کن یاندون ۀبارش برای حوض

Asakereh (2007)  را برای  یرانبارش ا یمکان - یزمان ییراتتغ
و آمار  آمار ینزم یها با استفاده از روش یستگاها 355حدود 

باران کشور  نقشه هم یهداد و ضمن ته قرار یلمورد تحل یكکلاس
 ییردوره آماری متحمل تغ یکه ط ینواح ریجینگ،بر اساس ک

 ییراتتغ یپژوهش تنها چگونگ یندر ا. اند را مشخص کرد شده
 گونه یچقرار گرفته است و ه یبارش در سطح کشور مورد بررس

در کشور انجام  یبارندگ یمکان -یزمان ییراتبرای تغ ی،ساز مدل
گ یجینبا دو روش کر .Mozaffari et al  (2012). نشده است

ساله  11برآورد بارش سالانه با استفاده از آمار  ی،ساده و معمول
استان بوشهر، را مورد  یسنج باران یستگاها 01بارش  یها داده
نگار انجام  ییرتغ یمها را با ن داده یمکان یلقرار داده و تحل یابیارز

بارش در بعد  یشگوییمطالعات، پژوهشگران تنها به پ یندر ا. دادند

اصولاً . اند ردهبه کار نب ها یلمکان پرداخته و بعد زمان را در تحل
شناخت  یلمطالعات هیدرولوژی جهت دستیابی به اهدافی از قب

آورد بیلان آب در نواحی های آبخیز، بر پاسخ هیدرولوژیکی حوزه
مسائل و  ها، یلاببینی و برآورد س پیش یابی،مختلف، تشکیل، روند

و آبیاری، مسائل فرسایش و رسوب  یرسان های آب مشکلات شبکه
با توجه به مسائل فوق ایجاد . پذیرد و دیگر موارد مشابه صورت می

های کمی  های مهم تحلیل رابطه بین بارش و رواناب از جنبه
مربوط به بارش  های یژگیاز و یا مجموعه. است رولوژیکی هید

این  یکل طور به. رسند نظر می ها لازم و ضروری به جهت این تحلیل
زمان  معین و برای مدت طحشامل ارتفاع بارش در یك س ها یژگیو

به  1تغییرات عمق باران در یك رگبار استاندارد پروژه. هستند خاص 
کم  یطور فراوان این صورت است که مقدار باران به سمت حاشیه به

در حاشیه مقدار دریافت باران کمتر از میانگین  ی کهطور به ؛شود می
 ارهمذکور همو های یژگیگیری و که که در اندازه جایی آن از . است

ی با انجام تحلیل بر رو ،بنابراین ؛وجود دارد هایی یتمحدود
هایی  صورت روابط و منحنی به های یژگید این ومحدو های داده

زمان تداوم نامیده  - مساحت -های عمق که منحنی شوند یبیان م
روابط بین عمق و سطح بارش . (Ng et al., 2019)شوند  یم

تداوم  ندهده ها که هرکدام نشان ای از منحنی معمولاً توسط دسته
ستفاده از این با ا. شوند زمانی مختلف بارش است نشان داده می

یك عامل کاهش برای سطح مشخصی تعیین و برای  ها یمنحن
کار هنظر ب مرتبط با فراوانی طرح مورد یا متوسط بارش نقطه یلتعد
 ابزارهای از یکی بارش تداوم - سطح –تحلیل روابط عمق . رود می

 سیل  تحلیل و محاسبات در کاربرد و بارش مکانی تغییرات بررسی
دستاورد عمق بارش بعداً  یطورکل به(. Telluri, 2003) است

گوناگون یا روابط محاسبه رواناب استفاده  یها عنوان ورودی مدل به
توزیع مکانی بارندگی از . (Hereshfield, 1961) گردد یم

 پارامترهای مرتبط با برآورد حجم رواناب یك رگبار  ینتر مهم
مکانی رگبارها نیاز به یك شبکه  وزیعتعیین چگونگی ت. است

 ۀهزین کننده دلیل اهمیت و نقش تعیین به. دارد یسنج متراکم باران
ها، در  در دسترس بودن محل آنو سنج  نصب یك شبکه باران

دارای آمار  ینگار انو بار یسنج کشور ما توزیع شبکه باران
بور، با الع صعب وخصوص در نواحی کوهستانی  هب مدت یطولان

های  منحنی ۀهرحال تهی به. زیادی دارد ۀتانداردهای موجود فاصلاس
زمان تداوم روشی است که امروزه جهت تعدیل  -مساحت  -عمق

 یلو تحل یهمنظور از تجز. شود کار گرفته میهمشکلات فوق ب
مدت بارش برای یك رگبار، تعیین مقدار بارندگی در  -سطح-عمق
 است منطقه  در سطح مختلف از یك ینمع یها تداوم

                                                
1 Standard Project Storm 
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(Mirbagheri, 1998 .)1های  منحنی ۀتهیDAD  در ایران در
قالب طرح تحقیقاتی ملی در مرکز تحقیقات حفاظت خاک و 

های مختلف  هایی به استان صورت طرح آبخیزداری تنظیم و به
حاضر تحت عنوان بررسی و ترسیم   تحقیق. کشور ابلاغ گردید

زمان تداوم در استان لرستان به اجرا  -مساحت -های عمق منحنی
  .است درآمده

  

 هامواد و روش -0
 مورد مطالعه ۀمنطق -0-9

در غرب  یلومترمربعک 0/24000بر  استان لرستان با مساحتی بالغ 
استان بیشتر با جهت  یها کوه  رشته .(1 شکل)شده است  ایران واقع

موازی با یکدیگر  صورت بهشرق و تا حدودی  غرب به جنوب شمال
شمال غربی، مرکزی و  یها ها که در بخش این کوه. اند یافتهامتداد 

. اند گرفته درصد استان را فرا 40اند نزدیك به  شده  جنوب شرقی واقع
. متر است 1155 موجود در استان بیش از یها ارتفاع متوسط کوه

 ودموج های یستگاهمیانگین بلندمدت بارش سالانه بر اساس ا
 یطورکل که به است  متر یلیم 025( یسنج سینوپتیك، اقلیمی، باران)

 منطقه قابل، چهار در این استان از نظر توزیع مکانی بارش سالانه
 .(Lashni Zand, 2006)است و شناسایی  یكتفک 

(: ارتفاعات گرین)جنوبی و قسمت محدودی از شمال  ۀـ منطق1
تا  105) ریزد یبیشترین بارش کل منطقه در این محدوده فرو م

 ( متر یلیم 005
 گیرد یبارش در رده دوم جای م زانیشرقی که از نظر م ۀـ منطق2

 ( متر یلیم 105تا  255)
بارش در این محدوده حالت حد وسط  یزانـ کمربند میانی که م3

 ( متر یلیم 255تا  055)دارد 
غرب، شمال غرب و شمال شرق که کمترین میزان بارش  ۀـ منطق2

 .(متر یلیم 205تا  305)استان را دارند 

 
 انتخاب رگبارها -0-0

که طرح الگوی زمانی بارش در استان لرستان در  که جایی آناز 
سعی گردید تا هماهنگ با طرح مذکور  ،بنابراین ؛حال اجرا بود

 ینبر ا. قرار گیرند یطرح تهیه و مورد بررس یازن های مورد داده
های زمانی مختلف  شده در پایه  رگبارهای استخراج ۀاساس کلی

با توجه به . قرار گرفتند هتوج جهت طرح الگوی زمانی بارش مورد
غربی  خصوص در نیمههثبات، ب های یستگاهمعدود بودن تعداد ا

بوده و با  یرناپذ ها امری اجتناب سنج استان، استفاده از آمار باران
ثبات و  های یستگاهاستفاده از تطابق زمانی رگبارها در ا

                                                
1 Depth- Area- Duration 

ها های زمانی مختلف رگبار در پایه یسنج باران های یستگاها
 . انتخاب گردیدند

 
 انتخاب رگبارهای فراگیر -0-3
که در  شود یماین تحقیق رگبار فراگیر به رگباری اطلاق  در

مطالعه به  مورد ۀهواشناسی موجود در منطق های یستگاهبیشترین ا
تمامی رگبارهای انتخابی در جداولی  ،بنابراین. ثبت رسیده باشد

های  در پایهو مشاهده شد که فقط گرفتند  یتنظیم و مورد بررس
توان به رگبارهای فراگیری دست  ساعته می 24و  22-12زمانی 

که تقریباً تمامی مساحت استان را تحت پوشش قرار  یافت 
قدم بعدی انتخاب رگبارهای حداکثر در بین رگبارهای . دهند می

 . فراگیر بود
 

 حداکثر  یررگبارهای فراگ انتخاب -0-0

تغییرات مکانی بارش  یلو تحل یهترین اهداف تجز از عمده یکی
 های رگبار پروژه استاندارد برای در یك نقطه رسیدن به منحنی

 2توان به سیل پروژه استاندارد که از این طریق می است آن ناحیه  
تا رگبارهای حداکثر و فراگیر  شدبر این اساس سعی  .یافتدست 

فراگیر انتخابی در  گبارهایربه این منظور  ؛انتخاب گردند
صورت صعودی مرتب و در یك نمودار  های زمانی مختلف به پایه

 یشترینها رگباری که در کانون ب به نمایش درآمدند که در بین آن
آن را به ثبت رسانده  یستگاهتعداد ا یشترینو ب یبارندگ یزانم

 (.2شکل )عنوان رگبار فراگیر حداکثر انتخاب گردید  بودند، به

 
 مناسب یابیانتخاب روش میان -0-5

 یدما، آلودگ ی،بارندگ یرنظ یرهامتغ یا هایدهاز پد یبعض مولاًمع
و  شوندیم گیریاندازه یو محدود ینخاک و ارتفاع در نقاط مع

یۀ و ته( نقاط نامعلوم)نشده  گیرینقاط اندازه یربرآورد مقاد یبرا
 هایاز روش یدبا( نقشه)مورد نظر  یراز متغ اییوستهسطح پ

برآورد  ییابی برا درون  هایدر روش. دیابی استفاده شو درون 
مورد نظر  یراز متغ اییوستهبرآورد سطح پ یانقاط نامعلوم  یرمقاد

 گیریبهره( شده گیریاندازه) اینقاط مشاهده یراز مقاد( نقشه)
 گیریاندازه یهواشناس هاییستگاهدر ا هایبارندگ. شودیم
محسوب  ایدهمشاهعنوان نقاط  به هایستگاها ینو ا شوند یم
و  یقطع ۀدر دو دست توانییابی را م درون  هایروش. شوند یم

 یاضیاز معادلات ر یقطع یها در روش. قرار داد( یآمار) یتصادف
 استفاده شده و( نقاط نامعلوم مقادیر برآورد) هایابی داده درون  یبرا

یاد شده سطوح  هایروش. فاقد جزء تصادفی و احتمالاتی هستند
 یزانبر م یاکه  کنندیم یجادمورد مطالعه ا یراز متغ ایوستهیپ

                                                
2 Standard Project Flood 
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 ، ایرانستانلراستان موقعیت  -9شكل 

Figure1- Location of Lorestan Province, Iran 
 

 

 

 
 مختلف یزمان های یهدر پا یرفراگ یها بارش -0شكل 

Figure 2 –widespread precipitation in different durations 
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 یا( یمتحرک وزن یانگینروش م یرنظ) ای شباهت نقاط مشاهده
 یمتک( یشعاع یتوابع با مبنا های روش یرنظ) یرایشپ ۀبر درج
 یاحتمالات و تصادف یاز تئور یتصادف هایدر روش. هستند

 هااین روش. شودمی استفاده هایابی داده درون بودن در برآورد و 
 از. هستندمتکی  اینقاط مشاهده یرمقاد یآمار خصوصیات بر

 یتوابع با مبنا ین،اسپلا هایبه روش توانیم یقطع های روش
به  یتصادف های روش از و دارمتحرک وزن یانگینو م یشعاع
 هایروش کلاً. آمار اشاره کرد ینو زم یونیرگرس هایروش

 شرایط و هاتعداد و پراکنش داده یر،متغ نوعیابی بسته به  درون 
قبل از اقدام به  یددارند و با یمورد مطالعه دقت متفاوت ۀمنطق

 ینا در. روش انتخاب شود یننقشه، مناسبتر یهیابی و ته درون 
استفاده  ArcGisافزار موجود در نرم  یاز سه روش کل یقتحق
 تشریح هاروش ینا یطور خلاصه مبان به زیر در که است شده
 .  است شده

 یشعاع یتوابع با مبنا 
 دارمتحرک وزن یانگینوش مر 
 آماری زمین هایوشر 

 
 یابی درون مختلف  هایروش ارزیابی -0-5-9

 یارهایبر اساس مع یقتحق یناستفاده شده در ا هایروش
RMSE اساس در تمامی  این بر. اندشده بندیدر ستون آخر رتبه

یك را به خود  ۀهای زمانی روش کوکریجینگ ساده رتب پایه
های عکس فاصله با  ساعته روش12زمانی  ۀدر پای. اختصاص داد

دوم  هایدر رتبه یبتوان یك و اسپلاین کاملاً منظم شده به ترت
ساعته کوکریجینگ معمولی و  22زمانی  ۀو سوم قرار دارند در پای

دوم و سوم قرار  هایدر رتبه یبعکس فاصله با توان سه به ترت
ساعته کریجینگ ساده کریجینگ  24زمانی  ۀدارند و در پای
 یبررس. دوم و سوم قرار دارند هایدر رتبه یبمعمولی به ترت

که روش اسپلاین صفحه نازک  دهدینشان م نیز 1جدول 
 توانیم بندیجمع یكدر . دارند یقتحق ینرا در ا ییاراک ینکمتر

برآورد میزان باران در  یمناسب برا یروش SCKگفت روش 
از روش  ،لذا. است رگبارهای انتخابی در سطح استان لرستان 

 .های همباران استفاده شد نقشه یهته یفوق برا

 
  فراگیر حداکثر به سطح استان یتعمیم رگبارها -0-2
متفاوتی  یها باران طراحی به روش یا بسط نقطه یدرولوژیه در

 های یمیانگین به طرق مختلف، رسم چند ضلع ۀاز جمله محاسب
 آمار ینزم یها باران و استفاده از روش هم های یتیسن، رسم منحن

استفاده قرار که بسته به شرایط مختلف مورد  پذیرد یصورت م
 ,Ibrahim, 2019; Korolev and Gorshenin)گیرند  یم

که بارندگی تابعی از  هستانیبدیهی است در شرایط کو .(2020

باران از دقت بیشتری نسبت به  هم های یارتفاع است رسم منحن
در تحقیق حاضر که در استان  ،ینبنابرا. ندها برخوردار سایر روش

روش  گرفت یلرستان و با شرایط کوهستانی صورت م
روش معمول در . وجه قرار گرفتهم باران مورد ت های یمنحن

باران برقراری رابطه بین بارندگی و ارتفاع  مه های یرسم منحن
متفاوتی از جمله گستردگی منطقه، عدم  یلبه دلا اما است،

و  یهواشناسی و گستردگ های یستگاهپراکنش و تعداد نامناسب ا
زا سبب  باران های یانها نسبت به جر امتداد متفاوت کوهستان

توجه به . ایدرا ارائه ننم یقابل قبول یجروش نتا ینتا ا ددگر یم
 یها دیگر ترسیم نقشه یها موارد فوق سبب گردید تا روش

مورد استفاده قرار  آمار ینمیانیابی و زم یها باران شامل روش هم
کریجینك ساده وذکرشده روش ک یها روش ینگیرد که در ب

 (.3شکل . )به دست داد یبهتر یجنتا

 

 نتایج و بحث -3
 تداوم -سطح -روابط عمق -3-9

بارش اقدام به استخراج روابط عمق  بعد از تهیه نقشه سطوح هم
 ها در که نقشه که جایی آناز . تداوم بارش گردید -سطح  -
در  ،بنابراین. ساعته تهیه گردیدند 24و  22 - 12زمانی  های یهپا

این مرحله اقدام به رابطه بین عمق و سطح بارندگی برای هر 
مساحت تجمعی سطوح  تدابرای این منظور اب. پایه زمانی گردید

بارش محاسبه و اقدام به برقراری رابطه بارش و مساحت  هم
 های یهدر پا شود یطور که مشاهده م همان(. 2شکل )گردید 
دگی با افزایش سطح ساعته روابط کاهش بارن 22و  12زمانی 

 .است صورت خطی  ساعته به 24صورت نمایی و در پایه زمانی  به
 

  استخراج فاکتور کاهش سطحی -3-0
در یك بارش فراگیر مرکز رگبار مکانی است که ماکزیمم مقدار 

است با افزایش سطح  یهیبد. بارندگی در آن به ثبت رسیده باشد
منظور بررسی میزان این  به. ددگر یبارندگی از میزان بارندگی کاسته م

این فاکتور . گردد یکاهش از فاکتور کاهش سطح بارش  استفاده م
این فاکتور با تقسیم کردن مقادیر . کند یم تغییرعموماً بین یك و صفر 

هم باران نسبت به مرکز رگبار در هر واقعه فراگیر به  یبارش در باندها
 (.0شکل ) آید یدست م

 

 گیری نتیجه -0
آمده مشخص گردید میزان بارش در منطقه،  به عمل های یدر بررس

تنها تابع ارتفاع نیست، بلکه از نظر مکانی بارندگی پیچیدگی خاص خود 
ها  له نتیجه گستردگی و امتداد متفاوت کوهستانأرا دارد که این مس

ضوع باعث گردیده تا در این مو. زا است باران های یاننسبت به جر
. ساعت رگبارهای فراگیر مشاهده نگردد 12کمتر از  نیزما های یهپا
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 ساعته 04و  00، 90در پایه زمانی  ساده یجینککرونقشه همباران بر اساس روش ک -3شكل 

Figure 3 – Isohyete map based n Co_criging in duration of 12, 24 and 48 hr   

 
 یابیهای مختلف میانارزیابی روش -9جدول 

Table 1- Evaluating the different interpolation methods 

 ساعته 12
SCK روش

 
 

 
IDW1 

 
CRS IDW2 

 
SWT 

 
OCK 

 
UCK 

 
SK IDW3 

 
OK 

 
UK 

  
TPS 

RMSE 15.28 15.29 15.36 15.46 15.56 15.56 15.56 15.81 15.92 16.15 16.15 17.29 

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رتبه

 ساعته 22
 SCK OCK IDW3 SK UCK IDW2 IDW1 CRS SWT UK OK TPS روش

RMSE 21.71 22.88 23.42 23.85 23.9 24.02 24.81 24.81 25.14 25.78 26.23 28.65 

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رتبه

 ساعته 24
 SCK SK OK UK UCK OCK CRS IDW1 IDW2 IDW3 SWT TPS روش

RMSE 34.58 37.71 38.27 38.27 38.78 38.84 41.59 43.9 44 45.15 45.84 46.6 

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رتبه

 

                                                
1 Simple Co- Kriging 
2 Inverse Distance Weighting 
3 Completely regularized spline 
4 Spline With Tension 
5 Ordinary Co- Kriging 
6 Universal Co- Kriging 
7 Simple Kriging 
8 Ordinary Kriging 
9 Universal Kriging 
10 Thin-Plate Spline 
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 04 یزمان یهپا( ج و 00 یزمان یهپا( ب ،90 یزمان پایه( الف مساحت، -مدت–رابطه عمق  -0شكل 

Figure 4- The relation of DAD, (a) duration of 12 hr, (b) duration of 24 hr, and (c) duration of 48 hr 

 

 

 

 
 04پایه زمانی ( ج و 00پایه زمانی ( ب ،90پایه زمانی ( رابطه ضریب کاهش سطح الف -5شكل 

Figure 5- The relation of reduction factor, (a) duration of 12 hr, (b) duration of 24 hr, and (c) duration of 48 hr 
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و  یساعته رگبارها مورد بررس 24و 12، 22زمانی  یهپا در سه ،بنابراین
و روابط حاصله،  0با دقت در شکل . قرار گرفتند یلو تحل یهتجز

 های یهکاهش میزان بارندگی با افزایش سطح در پا ۀمشاهده شد رابط
ساعته  24صورت نمایی بوده و در پایه زمانی  به هساعت 22و  12زمانی 

 ,Mehdizadeh Youshanloeiکه با مطالعه  است صورت خطی  به

حجم بارندگی  یلبه دل تواند یماین موضوع . است هم راستا  (2012)
ساعته حجم بارش بیشتر  24باشد به این معنی که در پایه زمانی 

تغییرات بارش نسبت به  یجهو در نت( متر یلیم 20حداقل عمق بارش )
با دقت در نمودار مربوط  نینهمچ. افزایش سطح دارای یکنواختی باشد

بارندگی از  شدت کاهش گردد یساعته ملاحظه م 22به پایه زمانی 
 24و  12زمانی  های یهنسبت به پا یلومترمربعهزار ک 10مساحت بالای 

این موضوع  رسد یبه نظر م. ساعته از شدت بیشتری برخوردار است
که در پایه زمانی  مبه این مفهو. مربوط به تغییرات شدت بارندگی باشد

 10حداقل عمق بارش )ساعته اگرچه شدت بارندگی بالا هست  12
 24زمانی  یهدر پا. ولی از یکنواختی بیشتری برخوردار است( متر یلیم

ولی دارای یکنواختی  ،ساعته نیز اگرچه شدت بارندگی کمتر هست
فاکتور کاهش سطحی بارندگی  ینتایج حاصل از بررس. است یشتریب
 0555ساعته با افزایش هر  24و  12که در پایه زمانی  تآن اس یانگرب
در پایه . گردد یاز فاکتور کاهش سطحی کاسته م 1/5 یلومترمربع،ک

روند کاهش این ضریب  یلومترمربعک 14555ساعته تا شعاع  22زمانی 
 عدم .استساعته  24و  12 های یکند بوده و از آن به بعد مشابه بارندگ

 یکی هواشناسی، آمار با رابطه در مشخص اطلاعاتی بانك وجود

و  هوا زمینه در تحقیق روی پیش اساسی مشکلات از
 جهت ،لذا .باشد می آب منابع مدیریت همچنین و شناسی اقلیم

 توصیه شناسی اقلیم و هوا اطلاعات و آمار به دسترسی سهولت
 کلیه اطلاعات و آمار ،اینترنتی پایگاه ایجاد گردد با می

 و آوری جمع ایران آمار مرکز در ترجیحاً هواشناسی، های ایستگاه
 خاص شرایط به توجه با. گردد بندی طبقه ،شکل یك صورت به

 پست های دره و ها دشت وجود جمله از لرستان استان توپوگرافی
 متفاوت امتداد دیگر، طرف از مرتفع های وکوه طرف یك از

 در متفاوت اقالیم وجود زا، باران یها جریان به نسبت ها کوهستان
 لرستان استان از اعظمی قسمت بودن گیر برف همچنین و استان
 یابی مکان زمینه در یاتتحقیق یها طرح گردد می دهاپیشن

. پذیرد انجام برف زمینه در همچنین و هواشناسی یها ایستگاه
 یها ایستگاه از تعدادی روزانه بارندگی آمار مقادیر بررسی

 هواشناسی سازمان توسط استان مناطق بعضی در که سنجی باران
 تفاوت بعضاً که دهد می نشان شوند، می نگهداری نیرو وزارت و

 سازمان دو این توسط شده ثبت بارندگی مقادیر بین چشمگیری
 گردد می دهاپیشن موجود نقایص رفع منظور به لذا .دارد وجود

 بانی دیده وضعیت و سازمان دو این تصدی مورد یها ایستگاه
 ربطذی یها سازمان کارشناسان توسط ای، دوره صورتهب ها آن

 پیشگیری احتمالی نقایص ایجاد از و گیرند قرار ارزیابی مورد
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