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ارائه مدلي جهت تخمين بارندگي سالانه در استان 
  كرمان

 
  ٢و  عليرضا سپاسخواه ١شهرام كريمي گوغري

  
  چكيده

ديد ميزان بارش، موفقيت در كشت ديم و مديريت بهتر مراتع را تا   پيش
در اين تحقيق با تجزيه و تحليل آمار بارندگي . كند حد زيادي تضمين مي

هاي مختلف هواشناسي استان كرمان كه داراي آمار بارندگي  روزانه ايستگاه
بودند، مشاهده گرديد كه فاصلة ) ساله  28حداقل (روزانه طولاني مدت 

) ، حسب روز  t47.5(متر باران تجمعي از ابتداي پاييز  ميلي 5/47زماني وقوع 
همچنين . دار دارد اي معني رابطه) mm، حسب  Pa(ميزان بارندگي سالانه با 

ها  الذكر از مشخصات ايستگاه جهت بالا بردن ضريب همبستگي رابطه فوق
، ارتفاع از ) mm، حسب   Pma(شامل ميانگين دراز مدت بارندگي سالانه 

ر سطح دريا و طول وعرض جغرافيايي استفاده شد كه تأثير معني داري د
  اي كه متغيرهاي مستقل آن ميانگين دراز مدت بارندگي سالانه و  رابطه
t47.5   در نهايت عوامل مستقل مربوط به دماي سطح آب . بود ايجاد نكرد

در اين بررسي مجموع دماي سه ماهه . خليج فارس در رابطه آزمون شدند
يري هر تأث) گراد  ، حسب درجه سانتي  Tau(سطح آب خليج فارس در پاييز 

بدين ترتيب . چند كم ، در افزايش ضريب همبستگي رابطه نهايي گذاشت 
. و مقدار بارندگي سالانه به دست آمد Pmaو   t47.5و   Tauاي بين  رابطه

هاي  آزمون مدل. باشد  در اين رابطه منـفي مي  t47.5 و Tauعلامت ضريب 
هر دو مدل روند ساده ارائه شده در ايستگاه بافت سلطاني نشان داد كه 

كند و ميزان خطا در  خوبي دنبال مي هاي زراعي كم آب و پرآب را به سال
  . مدل ساده دوم كمتر از خطاي مدل اول است 

  
 

پيش ديد، بارندگي سالانه، دماي سطح آب، فاصله زماني  :كلمات كليدي
  . وقوع
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A  Model  for  Prediction of Annual  
Precipitation in  Kerman  Province 

 
  

Sh. Karimi-Googhari 1,  A. R.  Sepaskhah 2 
 

 
 
Abstract 
Prediction of annual precipitation usually guarantees 
success in dry-farming and promises a better pasture 
management. In this research, the long-term observed 
daily precipitation for 28 different stations in Kerman 
province was analyzed. Starting from the first day of 
autumn, a good linear relationship is obtained between 
the days with 47.5 mm precipitation (t47.5, day), and the 
amount of annual precipitation (pa, mm). Furthermore, 
to increase the correlation coefficient of this relation-
ship, long-term mean annual precipitation (Pma, mm), 
elevation, longitude, and latitude for each station were 
also used in the multiple regression analysis. The 
results showed that none of these factors (i.e., 
elevation, longitude and latitude) could improve the 
correlation coefficient. The independent variables were 
Pma and t47.. As another independent variable, temper-
ature of the water in Persian-Gulf (south of region) in 
the water-air frontage were added. The three–month 
cumulative surface temperatures in autumn (Tau, ºC), 
improved the correlation coefficient of the multiple 
regression. These final equations were used to predict 
the annual rainfall in Baft-soltanee station. The results 
showed that the both simple models could predict wet 
and dry years sufficiently well but the error of 
estimation in the second model was lower. 
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  مقدمه -1
ولي . آبياري نقش رو به گسترشي در احياي اراضي نيمه خشك دارد

و باغي بستگي به در دسترس  توليد در قسمت اعظم اراضي زراعي 
ار بواسطة نوسانات در توزيع و مقد. بودن و كاربرد آب باران دارد

. ريزي  استفاده از آن بسيار دشوار است بارندگي سالانه ، برنامه
تواند چندين برابر مقدار آن در يك سال  نزولات جوي در سال تر مي

چنانچه تخمين مناسبي از ميزان بارندگي در كوتاه مدت . خشك باشد
توان  ريزي و مديريت آب و خاك را مي و بلند مدت ميسر شود برنامه

 .اي بهبود بخشيد ابل ملاحظهبه ميزان ق
  

. شرقي فلات مركزي ايران واقع شده است  استان كرمان در جنوب
كاري در آن  سطح بسيار وسيعي از استان كوهستاني بوده و ديم

داري پيشرفته كاربرد روشي جهت تخمين  در مرتع. محدود است
تنها . مقدار بارندگي سالانه درابتداي فصل زراعي بسيار مهم است

باشد  هزار هكتار مرتع مي 750هرستان بافت در اين استان داراي ش
 . كه دامداري را در اين شهرستان بسيار رونق داده است

  
Stewart (1988) بيني بارندگي توصيف نمود  سيستمي را براي پيش

گيري فصلي كشاورزي  تواند به عنوان راهنما براي تصميم كه مي
بارندگي و به همان اندازه مدت و شدت مقدار . مورد استفاده قرار گيرد

ها  آن در فصلي كه در پيش روست همگي با تاريخ شروع بارندگي
تاريخ شروع بارندگي موثر روزي در نظر . ارتباط و همبستگي دارند

حاصل از ) متر ميلي40مثلا (شود كه مقدار معيني رطوبت  گرفته مي
، مقدار كود به  سازي زمين آماده. بارندگي درخاك ذخيره شده باشد

توانند  هاي ديگر همگي مي گيري كار رفته ، سطح زير كشت وتصميم
ها ومقدار بارندگـي در اول فصل  تحت تأثير تاريخ شروع بارندگي

توان به تحقيقات شـافعي و سـپاسخواه  در اين راستا مي. بارش باشد
  Sepaskhah and Taghvaee (2006)در استان فارس ، ) 1374(

ها  تاريخ وقوع اولين بارش. انهاي غرب كشور اشاره كرد در است
در برخي   Huda)1994(و  Sivakumar) 1988(براساس تحقيقات 

ها در فصل زراعي با طول دوره زراعي تا حدود زيادي مرتبط  اقليم
گيري از آمار دراز  با توجه به اين ارتباط و همچنين با بهره. است 

هاي مختلف  دوره رشد با احتمال مدت بارندگي ، ضمن تعيين طول
  بيني  توان گياهي با دورة رشد هماهنگ با فصل رويش پيش مي

: Sivakumar, 1988:Rees et al., 1990 (شده بـرگـزيـد 
Khalfaui,1991 ( قاسمي و سپاسخواه)نشان دادند كه در ) 1383

استان خوزستان هر چه بارندگي تجمعي از ابتداي پاييز تا رسيدن به 
. يابد دار معيني به تعويق بيفتد ، مقدار بارندگي سالانه كاهش ميمق

گزارش كردند كه يك  Nazemosadat et al. (1995)همچنين 

همبستگي منفي بين درجه حرارت سطح آب خليج فارس در زمستان 
 .و بارندگي فصلي در منطقه جنوب كشور وجود دارد

  
فاصله زماني هدف از اين پژوهش بررسي وجود رابطه بين طول 

وقوع رگبارهاي اوليه فصل بارندگي از روز اول پاييز با مقدار بارندگي 
بيني بارندگي سالانه در استان  سالانه و ارائه مدلي ساده جهت پيش

 .باشد كرمان مي
  
  روش تحقيق -2

هاي  ايستگاه شامل ايستگاه 20در اين تحقيق آمار بارندگي بيش از 
بوط به استان كرمان مورد بررسي قرار سنجي مر سنجي و تبخير باران

سال آمار  28ايستگاه كه حداقل داراي  11ا زميان آنها تعداد . گرفت 
سال وجود داشت 28متوالي و يا امكان تطويل آمار هر ايستگاه به 

ها  در هر  در هر يك از ايستگاه. جهت تجزيه و تحليل انتخاب گرديد
متر  ميلي 5/47،  5/42،  5/37سال آماري طول فاصله زماني وقوع 

بارندگي از ابتداي فصل پاييز همراه با مقدار بارندگي محاسبه و 
اي براي تعيين مقدار  استخراج شد لازم به ذكر است اين مقادير دامنه

متر يك  ميلي 5/37همچنين بارندگي . باشند مشخص بارندگي مي
 Newman  (1963)اي ماهيانه جهت پيش بيني توسط  مقدار آستانه

  . ارائه شده است 
  

هايي كه داراي آمار ناقص بودند از رابطه همبستگي خطي  در ايستگاه
. جهت بازسازي آمار استفاده گرديد) 1374مهدوي ، (ها  بين ايستگاه

عليزاده ، (براي كنترل همگني آمار از آزمون تعين روند استفاده شد 
ز پس از كنترل تصادفي بودن آمار با استفاده ا). 1368
رابطه همبستگي خطي و غيرخطي بين طول  REGIOCORافزار نرم

متر  ميلي 5/47، 5/42، 5/37فاصله زماني وقوع هر يك از مقادير 
حسب (با مقدار بارندگي سالانه ) حسب روز(باران از ابتداي پاييز، 

ساله در هر ايستگاه صورت گرفته و  28با استفاده از آمار ) متر ميلي
بررسي % 1و % 5سطح معني دار  با tق آزمون اعتبار آن از طري

با مشخص شدن ضريب همبستگي در معادلات خطي وغير . گرديد
خطي بين بارندگي سالانه و طول فاصله زماني وقوع هر يك از 

متر باران از ابتداي پاييز در هر  ميلي 5/47،  5/42،  5/37مقادير 
يد و ازآنجايي آمده بررسي گرد دست  ايستگاه ، ضرايب همبستگي به

 5/47ها ضريب همبستگي مربوط به مقدار  كه در اكثر ايستگاه
متر در معادلات خطي و غيرخطي بيشتر از ضريب همبستگي  ميلي

متر به عنوان  ميلي 5/47مربوط به ساير مقادير بود، مقدار 
ترين مقدار جهت محاسبه طول فاصله زماني وقوع باران از  مناسب

گانه بين مقدار  سپس رابطه همبستگي چند. شد ابتداي پاييز انتخاب
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متر باران از ابتداي پاييز،  ميلي 5/47سالانه ، طول فاصله زماني وقوع 
ميانگين دراز مدت بارندگي سالانه 
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و طول و عرض ) حسب متر(متر ارتفاع از سطح دريا  حسب ميلي(
توسـط نرم افزار ) حسب درجه(ها  جغرافيايي ايستگاه

STATGRAPHICS ميزان بارندگي در نواحي . صورت پذيرفت
مجاور خليج فارس ممكن است با دماي سـطح آب آن ارتباط داشته 

بنابراين جهت بالا بردن . (Nazemosadat et al., 1955)باشد
بيني بارندگي  دست آمده جهت پيش ضريب همبستگي رابطه به

سالانه در رابطه همبستگي چندگانه عامل دماي سطح آب خليج 
ايستگاه كه  7بدين منظور از اطلاعات . فارس نيز وارد گرديد 

الي  1940موقعيت آنها در اختيار نبود و داراي دماي ماهانه از سال 
پس از تعيين ميانگين دماي سطح . ميلادي بودند استفاده شد  1987

آب خليج فارس در هر ماه براي دوره آماري  در دسترس ، مقادير 
تابستان ، پاييز ، زمستان و بهار و همچنين  مجموع دماي سه ماهه

مجموع دماهاي فصلي تابستان و بهار ، تابستان و پاييز و در نهايت 
همچنين از اختلاف . مجموع دماي پاييز و زمستان استخراج شد 

مجموع دماي تابستان و زمستان نيز به عنوان يك متغير مستقل 
ز اين موارد در رابطه سپس براي تعيين اثر هر كدام ا. استفاده شد

همبستگي چندگانه با در نظر گرفتن هر يك از اين عوامل ، ضرايب 
  . دست  آمد و ضرايب همبستگي بررسي شد معادله به

  
  نتايج و بحث -3

پس . باشند  ها همگن مي نتايج آزمون روند نشان داد كه تمامي داده
ي ناقص انجام ها در ايستگاه ها ، از آن در صورت نياز ، بازسازي داده

در بررسي رابطه بين باران سالانه و طول فاصله زماني وقوع . پذيرفت
متر باران از ابتداي پاييز  ميلي 5/47و  5/42،  5/37هر يك از مقادير

  . ها از معادلات غير خطي و خطي استفاده شد  در هر يك از ايستگاه
  

ريب دست آمده براي اين معادلات در هر ايستگاه و ض ضرايب به
متر بارندگي  ميلي 5/47و 5/42، 5/37هاي وقوع همبستگي براي دوره

شايان ذكر . آورده شده است) 3(تا ) 1(هاي  از ابتداي پاييز در جدول
  ، براي مقادير مختلف  b4, b3, b2, b1است كه ضرايب 

متر ، داراي مقادير منفي بودند كه اين امر  ميلي 5/47و 5/42،   5/37
كوس بودن رابطه بين بارندگي سالانه و تعداد روزهاي دهنده مع  نشان

متر  ميلي 5/47و  5/42،  5/37لازم براي وقوع هر يك از مقادير 
باران از ابتداي پاييز است ، يعني هر چه در سال زراعي ريزش باران 

تر خواهد  قابل توجه زودتر آغاز شود ، سال زراعي مورد نظر پرباران
در . ديم و مديريت مراتع بسيار مهم است  اين مسئله در كشت. بود 

ها ضرايب همبستگي خطي و غير خطي بين فاصله  اكثر ايستگاه
متر باران و بارندگي سالانه بيشتر از ضرايب  ميلي 5/47قوع  زماني و

 5/42،  5/37همبستگي خطي و غير خطي مربوطه براي مقادير 

تر به عنوان مبناي م ميلي 5/47متر بود لذا فاصله زماني وقوع   ميلي
  . محاسبه انتخاب گرديد 

  
دار بودن  معادله ساده خطي يك متغيره  بدليل سادگي كاربرد و معني

در % 1دار بودن در سطح  ها و معني در تمامي ايستگاه% 5در سطح 
ايستگاه و دارا بودن ضريب همبستگي بيشتر در  11هفت ايستگاه از 

لات به عنوان بهترين معادله ها نسبت به ساير معاد اكثر ايستگاه
  . انتخاب شد 

  
متر  ميلي 5/47در مرحله بعد رابطه فاصله زماني لازم براي نزول 

ها  باران از اول پاييز و بارندگي سالانه با استفاده از تمام آمار ايستگاه
و رابطه همبستگي خطي بررسي شد و حاصل آن به صورت زير ارائه 

  :شود  مي
  
)1(         547a t047141280P .*.. −=                        

   ).,,.,.( 6341SE273n0010P470R2 ==≤=  
   

 5/47زمان نزول    t47.5متر و  بارندگي سالانه به ميلي Paكه در آن 
اين رابطه در سطح . باشد  متر باران از ابتداي پاييز به روز مي ميلي

  . دهد را نشان مي) 1(نمودار معادله ) 1(شكل . دار است  بالايي معني
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  كل آمار از استان كرمان با استفادهدر    t47.5نمودار معادله خطي بين بارندگي سالانه و  – 1شكل 
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  پاييز متر باران از ابتداي ميلي 5/37ضرايب معادلات براي فاصله زماني وقوع  -1جدول 
  

P= a1  + b1  * tP= a2 * tb2P= a3* 10(b نام ايستگاه
3

)*t P= a4+ b4 *logt 
a1 b1 R a2b2 R a3 b3 R a4 b4 R 

  وبندهلاك
  داوران اداره كرمان 

  فردوسيه نوق 
  العرب  قريه

  گدارزارچوئيه 
  جعفرآباد

  جميل آباد 
  كيسكان
  مراديه

 الخريي

53/287  
41/231  
22/217  
39/135  
3/215  
2/225  
37/276  
70/349  
12/530  
22/334  
96/295 

099/1- 
815/0-  
727/0-  
379/0-  
63/0-  
64/0-  
83/0-  
98/0-  
07/2-  
90/0-  
11/1- 

69/0- 
58/0-  
68/0-  
51/0-  
42/0-  
36/0-  
36/0-  
30/0-  
35/0-  
64/0-  
46/0- 

4200 
4/1730  
2/3082  
6/1512  
7/1446  
7/1534  
4/2591  
4/1467  
6/4278  
6/16496  
6/32320 

706/0- 
559/0-  
674/0-  
601/0-  
503/0-  
502/0-  
581/0-  
395/0-  
577/0-  
038/-1  
153/1- 

668/0- 
59/0-  
66/0-  
58/0-  
39/0-  
39/0-  
38/0-  
32/0-  
37/0-  
66/0-  
57/0- 

90/337 
36/265  
18/260  
22/144  
89/221  
64/243  
92/313  
86/353  
67/604  
80/315  
57/366 

003/0-  
0027/0 -  
002/0-  
0018/0 -  
0019/0 -  
002/0-  
0024/0 -  
0017/0 -  
0030/0 -  
0036/0 -  
0036/0 - 

679/0- 
613/0-  
695/0-  
567/0-  
388/0-  
392/0-  
40/0-  
318/0-  
386/0-  
668/0-  
571/0- 

39/692  
50/474  
23/519  
98/345  
41/493  
40/484  
10/603  
22/700  
2/1105  

27/648  
98/878 

51/260 -  
38/166 -  
71/188 -  
80/133 -  
37/171 -  
56/162 -  
78/206 -  
98/225 -  
27/392 -  
00/270 -  
57/347 - 

69/0-  
56/0-  
66/0-  
63/0-  
43/0-  
35/0-  
34/0-  
28/0-  
33/0-  
65/0-  
45/0- 

  
  از ابتداي پاييز متر باران ميلي 5/42ضرايب معادلات براي فاصله زماني وقوع  -2جدول

  
P= a1  + b1  * tP= a2 * tb2P= a3* 10(b نام ايستگاه

3
)*t P= a4+ b4 *logt 

a1 b1 R a2b2 R a3 b3 R a4 b4 R 
  بندهلاكو

  داوران اداره كرمان 
  فردوسيه نوق 

  العرب  قريه
  گدارزارچوئيه 

  جعفرآباد
  جميل آباد 
  كيسكان
  مراديه

 الخريي

09/291  
28/228  
11/213  
67/145  
74/208  
17/335  
06/306  
00/375  
34/500  
56/243  
07/302 

08/1- 
75/0-  
67/0-  
43/0-  
56/0-  
69/0-  
02/1-  
20/1-  
68/1-  
92/0-  
10/1- 

73/0- 
58/0-  
65/0-  
69/0-  
39/0-  
37/0-  
50/0-  
36/0-  
35/0-  
67/0-  
47/0- 

6/4958 
5/1722  
9/2503  
9/3360  
2/1267  
7/1653  
4/4941  
5/2227  
4/3449  

30156  
8/3651 

736/0- 
554/0-  
625/0-  
686/0-  
473/0-  
513/0-  
708/0-  
484/0-  
525/0-  
068/1-  
169/1- 

70/0- 
59/0-  
63/0-  
65/0-  
36/0-  
39/0-  
51/0-  
38/0-  
38/0-  
68/0-  
57/0- 

26/348 
84/256  
92/249  
09/163  
80/212  
34/255  
84/366  
06/391  
24/561  
52/342  
96/375 

0030/0 -  
0025/0 -  
0024/0 -  
0021/0 -  
0017/0 -  
0020/0 -  
0027/0 -  
0020/0 -  
0025/0 -  
0036/0 -  
0035/0 - 

72/0-  
62/0-  
65/0-  
65/0-  
36/0-  
40/0-  
54/0-  
38/0-  
40/0-  
69/0-  
58/0- 

22/716  
22/476  
55/497  
10/384  
23/469  
92/509  
84/722  
17/806  
2/1016  

84/705  
43/914 

00/270 -  
93/165 -  
89/176 -  
17/140 -  
97/158 -  
43/173 -  
78/261 -  
54/227 -  
37/344 -  
52/277 -  
87/360 - 

72/0-  
57/0-  
63/0-  
70/0-  
38/0-  
36/0-  
47/0-  
35/0-  
33/0-  
66/0-  
47/0- 

 
 متر باران از ابتداي پاييز ميلي 5/47ضريب معادلات براي فاصله زماني وقوع  -3جدول

  
P= a1  + b1  * tP= a2 * tb2P= a3* 10(b يستگاهنام ا

3
)*t P= a4+ b4 *logt 

a1 b1 R a2b2 R a3 b3 R a4 b4 R 
  بندهلاكو

  داوران اداره كرمان 
  فردوسيه نوق 

  العرب  قريه
  گدارزارچوئيه 

  جعفرآباد
  جميل آباد 

  نكيسكا
  مراديه

 الخريي

38/308  
07/244  
45/213  
31/160  
62/222  
45/242  
07/307  
61/433  
00/498  
47/226  
95/315 

20/1- 
84/0-  
64/0-  
49/0-  
63/0-  
72/0-  
01/1-  
57/1-  
64/1-  
74/0-  
18/1-  

76/0- 
61/0-  
62/0-  
80/0-  
45/0-  
44/0-  
52/0-  
46/0-  
36/0-  
75/0-  
51/0- 

1/9988 
4/3789  
1/2767  
8/5348  
0/2520  
7/2018  
7/4758  
3/7568  
0/3419  
3/20652  

58802 

897/0- 
709/0-  
639/0-  
841/0-  
608/0-  
550/0-  
699/0-  
738/0-  
525/0  
050/1-  
26/1- 

75/0- 
63/0-  
60/0-  
77/0-  
45/0-  
45/0-  
52/0-  
52/0-  
37/0-  
81/0-  
60/0- 

96/386 
42/291  
02/250  
20/198  
40/239  
40/266  
40/396  
48/475  
55/558  
42/310  
2/416 

0033/0 -  
0028/0 -  
0022/0 -  
0025/0 -  
0019/0 -  
0021/0 -  
0027/0 -  
0027/0 -  
0025/0 -  
0030/0 -  
0038/0 - 

75/0-  
65/0-  
62/0-  
77/0-  
43/0-  
46/0-  
55/0-  
49/0-  
39/0-  
82/0-  
61/0- 

36/829  
55/576  
54/510  
93/445  
53/552  
68/542  
30/717  
0/11170  
9/1009  

86/679  
82/980 

75/322 -  
33/211 -  
15/181 -  
90/166 -  
26/196 -  
64/187 -  
09/258 -  
40/426 -  
31/340 -  
60/261 -  
55/390 - 

77/0-  
60/0-  
60/0-  
81/0-  
47/0-  
42/0-  
48/0-  
48/0-  
32/0-  
75/0-  
49/0- 
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براي ارائه مدلي ساده جهت  تخمين بارندگي سالانه در استان كرمان 
هاي  و ديگر خصوصيات ايستگاه  t47.5 رابطه بين بارندگي سالانه ،

طول : مورد بررسي قرار گرفت كه اين خصوصيات عبارتند از
 ارتفاع از جغرافيايي حسب درجه، عرض جغرافيايي حسب درجه ،

ريا حسب متر و ميانگين دراز مدت بارندگي سالانه حسب سطح د
  t47.5 به منظور تعيين رابطه بين باران سالانه و متغيرهاي. متر  ميلي

ارتفاع از سطح دريا و ميانگين . طول جغرافيايي، عرض جغرافيايي
درازمدت بارندگي سالانه از رابطه همبستگي چندگانه خطي استفاده 

ترين متغير مستقل در  به عنوان مهم  t47.5 ادههاي س در اين مدل. شد
ها قرار گرفت و ديگر خصوصيات در صورت دارا بودن  كليه مدل

. ها گرديدند  اعتبار كافي به عنوان متغيرهاي مستقل بعدي وارد مدل
هيچ كدام از عوامل ارتفاع از سطح دريا و طول و عرض جغرافيايي 

اي كه متغيرهاي مستقل آن  داري در رابطه نتوانستند تأثير معني
در نهايت . بود ايجاد كنند   t47.5ميانگين دراز مدت بارندگي سالانه و 

  :  تا اين مرحله معادل زير به عنوان بهترين مدل ساده ارائه شد 
  
)2(            ma547a P6950t8109149P *.*.. . +−=                                    

).,,.,.( 840SE293n0010P700R2 ==≤=  
ميانگين درازمدت  Pmaمتر و بارندگي سالانه حسب ميلي  Paآن كه در

شود كه در  مشاهده مي. باشد  متر مي باران سالانـه حسب ميلي
در اين . منفي است  t47.5هاي چند متغيره نيز ضرايب عوامل  معادله

نيز ) ضريب مثبت(و بارندگي سالانه  Pmaمدل رابطه مستقيم بين 
مطمئناً در ايستگاهي كه داراي ميانگين  منطقي است بدين ترتيب كه

بارندگي سالانه بالاست در هر سال انتطار بارش باران زيادي نيـز 
مقادير بر آورده شده از مدل در برابر ) 2(براي مدل ساده . رود  مي

   .ارائه گرديده است ) 2(مقادير مشاهده شده در شكل 
  

آب خليج فارس  به منظور بررسي تأثير وارد شدن متغير دماي سطح
در ضريب همبستگي رابطه پيش ديد بارندگي در استان باز هم از 

 t47.5و  Pmaرابطه همبستگي چند متغيره خطي استفاده شد و مقادير 
به عنوان متغيرهاي مستقل اصلي در نظر گرفته شد و متغيرهاي 

پائيز ،  مستقل دماي سه ماهه سطح آب خليج فارس در تابستان ،
ماهه سطح آب خليج فارس در تابستان و  ار ، دماي ششزمستان و به

بهار، تابستان و پائيز ، پائيز و زمستان و در نهايت تفاضل دماي سه 
ماهه سطح آب خليج فارس در تابستان و زمستان نيز به عنوان 

نتايــج نشان داد كه در . متغيرهاي اصلي مورد آزمــون قرار گرفتند 
رندگــي  سطح آب خليــج فارس با باهمه موارد رابــطه دمــاي 

سالانه داراي ضريـب منفي اسـت كه با نتايج گزارش شده توسط 
Nazemosadat et al. (1995)   بيشترين تاثير . مطابقت دارد

مربوط به مجموع دماي سه ماهه سطح آب خليج فارس در پائيز 
باشد و كمترين تأثير مربوط به همين عامل در فصل زمستان  مي
  باشد بهترين مدل ساده به صورت زير قابل ارائه مي. ت اس

  

  
  

نمودار مقادير مشاهده شده نسبت به برآورد شده از  –2شكل 
ميانگين دراز مدت  و  t47.5كه متغيرهاي مستقل آن ) 2(معادله 

 شندبا بارندگي سالانه مي
  
)3(  

).,.,,.(

*..*. .

737SE0010P230n710R

P5970T657t8390836P
2

maau547a

=≤==

+−−=

         

ماهه دماي سطح آب خليج فارس در  مجموع سه  Tauكه در آن 
معمولا مربوط به دوره سه  Tauقابل توجه است كه . باشد  پائيز مي

. باشد  در استان كرمان بيش از سه ماه مي t 47.5ماهه بوده و  مقدار 
توان با هم در يك سال تعيين و در مدل  لذا هر دو عامل را مي

) 2(درصد از معادله يك ) 3(جايگزين كرد گرچه ضريب تعيين معادله 
باشد و موجب دقت  بيشتر است ولي  انحراف  معيار آن كمتر مي

  .گردد بيشتر معادله مي
  

سلطاني مطابق  –در ايستگاه بافت ) 3(و ) 2(هاي ساده  آزمون مدل
نشان داد كه هر دو مدل اگر چه تخميني دقيق از بارندگي ) 3(شكل 

زراعي كم آب را دنبال  هاي ها ندارند ولي روند سال در بعضي سال
هاي پر آب كه احتمالا متاثر از  گرچه ميزان بارش در سال, كند مي
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3

 به .كند باشد از نتايج مدل پيروي نمي هاي تابستانه مانسون مي بارش
هاي مربوط به سال پر آب كنار گذاشته شد و  مين دليل يكي از دادهه 
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y = 1.0708x
R2 = 0.4778
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و تخمين زده شده  ها رابطه بين مقادير مشاهده شده براي بقيه داده
. نشان داده شد) 4(رسم و در شكل ) 3(و ) 2(هاي  با معادله

داراي ضريب ) 3(هاي بين اين مقادير نشان داد كه معادله  رابطه
تواند  بوده و احتمالا بهتر مي) 2(تعيين بيشتري نسبت به معادله 

ميزان  همچنين. مقادير بارش سالانه فصل زراعي را تخمين بزند
تفاوت زياد مقدار بارندگي با مقدار . باشد كمتر مي) 3(مدل خطا در 

ها تا حدود زيادي مرتبط با بارندگي  بيني شده در بعضي از سال پيش
باشد كه به علت تاثير شديد پديده مانسون  ها مي تابستانه در اين سال

هايي از استان كرمان هر چند سال  در جنوب شرق كشور و در قسمت
  .  دهد يكبار رخ مي
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  در ايستگاه بافت سلطاني 3و  2مقدار بارندگي مشاهده شده و تخميني از مدل هاي  -3شكل 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ).2(معادله ) ب(, )3(معادله ) الف(, سلطاني-اي و تخميني ايستگاه بافت رابطه بين مقادير باران مشاهده -4شكل 
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  گيري  نتيجه -4
ندگي سالانه در استان كرمان اين پژوهش جهت پيش ديد بار

اند  بخصوص در ارتفاعات مركزي ايران كه دراين استان واقع شده
بدين منظور تجزيه و تحليل آماري اطلاعات بارندگي . صورت گرفت

نتايج نشان داد كه . هاي استان صورت پذيرفت روزانه در ايستگاه
) ز ابتداي پائيزمتر باران ا ميلي5/47فاصله زماني وقوع  (  t47.5پارامتر 

در يك فصل زراعي رابطه مناسبي با مقدار بارندگي سالانه در ان 
هاي مورد مطالعه يك  اين رابطه در همه ايستگاه. فصل زراعي دارد 
هاي اوليه قابل  بدين معني كه هر چه بارش. رابطه معكوس بود

توجه، در سال زراعي زودتر اتفاق افتند بارندگي سالانه در آن سال 
هاي پيش ديد از  به منظور بالا بردن اعتبار مدل. شتر خواهد بودبي

ها شامل ميانگين دراز مدت بارندگي سالانه،  مشخصات ايستگاه
ارتفاع از سطح دريا ، طول جغرافيايي و عرض جغرافيايي ايستگاه 

هيچ يك از عوامل ارتفاع از سطح دريا ، طول و عرض . استفاده شد 
اي كه متغيرهاي  مبستگي بيشتري در رابطهجغرافيايي نتوانستند ه

بود ايجاد  t 47.5مستقل آن ميانگين دراز مدت بارندگي سالانه و 
رابطه دماي سطح آب خليج فارس و بارندگي سالانه معكوس . كنند

بود و پارامتر مجموع دماي سه ماهه سطح آب خليج فارس در فصل 
  در نهايت روابط . ببرد را بالا) 2(پائيز توانست اندكي همبستگي رابطه 

 .شوند  ها پيشنهاد مي ترين مدل به عنوان بهترين و ساده) 3(و ) 2(
  
  مراجع -5

مدلي ساده جهت «. 1374. شافعي، فرخ و عليرضا سپاسخواه
 منتشر نشدهسمينار ، »بيني بارندگي سالانه در استان فارس پيش

كارشناسي ارشد، دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز، بخش 
  .بياريآ

. چاپ سوم. »هيدرولوژي كاربردي اصول«.1368. عليزاده، امين
  .صفحه  519. رضوي  انتشارات بنياد فرهنگي

انتشارات . چاپ دوم. »هيدرولوژي كاربردي«. 1374. مهدوي، محمد
 .صفحه  362. جلد اول. دانشگاه تهران

بيني  پيش«. 1383. قاسمي ، محمد مهدي و عليرضا سپاسخواه 
سالانه استان خوزستان از روي زمان وقوع رگبارهاي  بارندگي
، شماره مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي. » پاييزه
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