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 چکیذُ  

تا تَجِ تِ  .دارد لابیظ یٌیت ػیٍ پ یذرٍلَشیدر هطالعات ّ یادیز تیاّو یفالذ دادُ َّاؼٌاظ ّایحَضِتارغ در  يیتخو   
ّای تارغ، اظتفادُ از تَدى دادُاظتاى هازًذراى ٍ ّوچٌیي هاّیت تصادفیهذت در تا آهار تلٌذ یَّاؼٌاظ یّاعتگاُیفمذاى ا

هاّاًِ ٍ  یتارًذگ یّادادُ یاتیدرٍىّای زهیي آهاری ترای ّا تا رٍغهمایعِ آى تر هتغیرّای کوکی ٍّای آهاری هثتٌیرٍغ
 ایعتگاُ َّاؼٌاظی طی دٍرُ 21ّای تارغ ّویي هٌظَر در ایي تحمیك از دادُتِ .رظذیًظر هتِ یاظتاى ضرٍر يیظالاًِ در ا

، عکط فاصلِ یٍزً ٌگ،یجیکَکر ،هیعوَ ٌگیجیؼاهل کر یاتیرٍغ درٍى ٍ ؼػ( اظتفادُ ؼذ 2114-2112ظالِ )13آهاری 
هرتعات  يیاًگیتر اظاض هًیس ّا رٍغ یاتیؼذًذ. ارز عِیهما گریکذیتا  یتعذظِ یخط اىیگراد اظپلایي، رگرظیَى کریجیٌگ ٍ

هذل  يیعٌَاى تْتر تِرا  ییٍ ًوا یکرٍ یّاهذل یَگرافیٍار لیتحل اًجام گرفت. ٍ تحلیل رگرظیًَی ةیاری خطا يیاًگیخطا ٍ ه
اظپلایي دارای تیؽتریي خطای ترآٍرد تارغ تَدُ ٍ  رٍغ ّای خطا ًؽاى دادًؽاى داد. ًتایج تحلیل ؼاخصًوا رییتغ نیً یًظر

ًعثت  ّای ّن تارغ هعرفی ؼذ کِ تَاًعت خطای تخویي تارغ راتریي رٍغ تْیِ ًمؽِی هٌاظةعذتظِ یخط اىیگراد رٍغ
 ّای گرم ٍ کنکاّػ دّذ. الثتِ دلت تخویي آى در هاُ درصذ 21-41ٍ حذٍد  هتر هیلی 211تا  111ّای زهیي آهاری تیي رٍغتِ

تارغ ٍ ّای کنکوکی در تؽخیص حلمِ ّای هثتٌی تر هتغیر خَتی دلت رٍغ تارغ تِ ّای ّنیاتذ. تررظی ًمؽِتارغ کاّػ هی
تِ ظوت ؼرق اظتاى از  تا حرکتی ٍجَد دارد ٍ ل غرتظَاحکِ حلمِ پر تارغ اظتاى در  طَری دّذ تِتارغ اظتاى را ًؽاى هی پر

، ایي ًکتِ هَرد تَجِ اظت کِ حجن تارغ تارغ از ًمؽِ پعتی ٍ تلٌذی ؼَد. تا تَجِ تِ تثعیت ًمؽِ ّنحجن تارغ کاظتِ هی
هٌجر تِ  یوکک ّایریاز هتغ اثثات کرد اظتفادُپصٍّػ  ایي جیًتا ًسٍلی اختلاف زیادی تا تارغ ارتفاعات ایي اظتاى دارد.

 ؼَد.  تارغ هی ّای ّن افسایػ لاتل تَجِ دلت ًمؽِ
 

 ، هتغیرکوکیآهار يیزهرگرظیَى کریجیٌگ،  ،تارغ :ی کلیذیّا ٍاشُ
 

 همذهِ
  هیاى دس ٍ اػت خَی ّایاًذسوٌؾ حاكل تاسؽ   

 ایٍیظُ اّویت آى حیاتی ًمؾ تِ تَخِ تا اللیوی ّایسٍیذاد
 سفتاسی پیچیذگی اص دیگش لیویال ّایپذیذُ تِ ًؼثت ٍ داسد

 ًمؾ تاسؽ هىاًی تَصیغ (.4) اػت تشخَسداس گیشی چـن
 ٍ ػَاًح تیٌیپیؾ ّیذسٍلَطیىی، ػاصیهذل دس هْوی

 صیادی تلادفی تغییشات اللیوی ػٌلش ایي اها داسد. آتخیضداسی
 ػٌاكش تغییشپزیشتشیي صهشُ دس سا آى تَاىهی وِ داسد هىاى دس

 گیشی اًذاصُ تشای تٌْا وِ عَسی تِ (.23) آٍسد حؼاب تِ خَی
 ّایایؼتگاُ ًامتِ َّاؿٌاػی خاف ّایایؼتگاُ هتغیش ایي

 اص ًاهـخق، ػَاهل اص تؼیاسی ؿَد.هی تأػیغ ػٌدی تاساى
 ؿیة ٍ استفاع خغشافیایی، ػشم ٍ عَل تَپَگشافی، خولِ
 تشای تٌاتشایي، ّؼتٌذ. تاسؽ هىاًی تَصیغ دس تأثیشاتی داسای
 دلیك هغالؼِ یه اػت لاصم ّایی،تحلیل چٌیي تكحّ تْثَد
 هٌاتغ هذیشیت ٍ اللیوی هغالؼات اص تؼیاسی دس (.9) ؿَد اًدام
 آب تیلاى تشآٍسد ػیلاب، تیٌی پیؾ ّیذسٍلیىی، ّایهذل آب،

 ٍ تاسًذگی ّایدادُ ٍخَد آتیاسی، ّای سیضی تشًاهِ ٍ
 اییظٍُ اّویت تاسؽ(، ّن )ًمـِ آى هىاًی تَصیغ خلَف تِ

 ووه تِ سا تاساى ّن خغَط ٍ تاسؽ ّن ّای ًمـِ (.20) داسًذ
  .وشد اػتخشاج تَاىهی یاتی دسٍى ّایسٍؽ

 سا هَضَع یاتی دسٍى هَسد دس خَد وتاب دس (24) تیل    
 (ػذدی) خذٍل یه دس ػغشّا تیي خَاًذى ٌّش ػٌَاى تِ

 تشای هىاًی، ّایدادُ یاتی دسٍى ّایسٍؽ وشد. تَكیف
 ٍالؼی ّایدادُ سٍی اص خاف ًمغِ یه دس هتغیش یه يتخوی
 وِ (20) سًٍذهی واس تِ هداٍس، ًماط دس ؿذُگیشی اًذاصُ

  (.8) گیشًذهی لشاس آهاسی صهیي ٍ آهاسی دػتِ دٍ دس عَسولی تِ
 تا وِ اػت واستشدی آهاس ػلن اص ای ؿاخِ هاسآ صهیي    

 لادس ؿذُتشداسیًًَِو ًماط اص آهذُدػتِ ت اعلاػات اص اػتفادُ
 هٌظَس تِ آهاسی گشّای تخویي اص ٍػیؼی ِهدوَػ  اسائِ تِ

 .اػت ًـذُ،تشداسی ًوًَِ ًماط دس ًظش هَسد خلَكیت تشآٍسد
 همذاس اص هتغیش یه تشآٍسد تشای آهاسی صهیي ّایسٍؽ سد

 یه ّش تِ  وِ عَسی تِ ؿَدهی اػتفادُ آى اعشاف ًماط هؼلَم
 دس وِ دّذهی ًؼثت سا ٍصًی ؿذُ،گیشیاًذاصُ ّایًوًَِ اص

   .(19) اػت ؿذُ دادُ ًـاى 1 ؿواسُ هؼادلِ
  ∑      

 
    (1)                                               

                   
 توویّ اّویت یا ٍصى    تخویٌی، پاساهتش z فَق هؼادلِ دس    

 تاؿذهی امi ًوًَِ هؼلَم پاساهتش     ٍ امi ًوًَِ تِ ٍاتؼتِ
 تؼییي ًحَُ دس آهاسی صهیي هختلف ّای سٍؽ تفاٍت (.10)

 تش فاكلِ ػىغ ٍصًی سٍؽ هثلا اػت. هؼلَم ًماط ضشایة
 هؼافت افضایؾ تا هداٍس ًماط تأثیش وِ اػت اػتَاس فشم ایي

اتع طثیعی ظاریداًؽگاُ علَم کؽاٍرزی ٍ هٌ  
 پصٍّؽٌاهِ هذیریت حَزُ آتخیس
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 هتغیش ٍصى ػٌَاى تِ فاكلِ اص سٍؽ ایي دس یاتذ.هی واّؾ
 اص ؿَد.هی اػتفادُ ًـذُگیشیاًذاصُ ًماط تیٌی پیؾ دس هؼلَم
 اػتفادُ تا سا ّادادُ دس هىاًی ٍاتؼتگی ؿذت تأثیش دیگش عشف

 ٍ تشیي هْن (.4) وشد اػوال تَاى هی فاكلِ هؼىَع دس تَاى اص
 وشیدیٌگ سٍؽ یاتی دسٍى آهاسی صهیي سٍؽ تشیيگؼتشدُ

 تِ اٍل شحلِه دس وشیدیٌگ گشتخویي ایي (.10) تاؿذ هی
 ایي وِ پشداصد هی هتغیش فضایی ػاختاس ػاصی هذل ٍ ؿٌاخت

 .دّذ هی اًدام تغییشًوا ًین آًالیض ٍ ٍاسیَگشافی تحلیل تا سا واس
 ًماط تؼذاد ٍ هؼلَم ًماط ضشایة تؼذ هشحلِ دس ػپغ

 تِ وِ دسكَستی گشدد.هی تؼییي تغییشًوا ًین سٍی اص ّوؼایگی
 ًتَاى ٍ تاؿذ ًـذُ تشداسیًوًَِ یاكل هتغیش اص وافی اًذاصُ
 سٍؽ اص داد اًدام ًظش هَسد دلت تا سا آهاسی تشآٍسد

 ّوثؼتگی هثٌای تش سٍؽ ایي .ؿَدهی اػتفادُ وَوشیدیٌگ
 اًذاصُ تِ آى اص وِ ووىی هتغیش یه ٍ اكلی هتغیش تیي هىاًی
 ٍ وشدُ اكلاح سا اكلی تخویي اػت، ؿذُ تشداسی ًوًَِ وافی
 وِ سٍدهی واس تِ هَالؼی دس سٍؽ ایي تشد.هیتالا سا آى دلت

 داسهؼٌی ٍ لَی ووىی، ٍ اكلی هتغیش تیي ّوثؼتگی ضشیة
 (.15) تاؿذ
 یافتِ تشاصؽ آهاسی ٍ سیاضی تَاتغ اص آهاسی ّایسٍؽ دس    
 وٌٌذهی اػتفادُ یاتی دسٍى تشای ؿذُ گیشی اًذاصُ ّایدادُ تش
 تَاتغ تشاصؽ تا وِ لایياػپ سٍؽ هاًٌذ داسًذ. سیاضی هثٌای ٍ

 دادُ فالذ ًماط دس آى تخویي تِ ّا دادُ تش ایچٌذخولِ
 اص اػپلایي هذل اػاع تش یاتی دسٍى تشای .پشداصد هی

 تاتغ یه تشاصؽ اص ٍ ؿَدهی اػتفادُ ّا ای چٌذخولِ
 ًاهؼلَم ًماط همادیش ًوًَِ، ّایدادُ اػاع تش ای چٌذخولِ

 ػغح دس وِ اػت ایي ػپلایيا اػاػی ٍیظگی ؿًَذ.هی تشآٍسد
 ػَم ٍ دٍم دسخِ هؼادلات دس ًذاسد. ٍخَد ًاگْاًی تغییشات

 ًؼثتاً ػغح یه دسًتیدِ ٍ سػیذُ خَد حذالل تِ اًحٌاّا ایي
 ّادادُ دلت تش دسخِ تأثیش تِ تَخِ تا آیذ.هی دػت تِ ّوَاسی

 حاكل ؿىل ؿَد اًتخاب تالاتشی دسخِ ّشچِ یاتی، دسٍى دس
 هذل دلت اص تَخْی لاتل هیضاىتِ ٍلی تَد ّذخَا ّوَاستش
 هثٌای تش خغی گشادیاى ّایسٍؽ اها (.22) ؿَدهی واػتِ
 تٌا ووىی هتغیشّای ٍ اكلی هتغیش تیي خغی سگشػیَى ساتغِ
 ٍ ػشم ٍ عَل ساػتای دس وِ اػت آى تش فشم وِ ؿذُ

 گشادیاى سٍؽ دس وِ داسد ٍخَد خغی سًٍذ هٌغمِ، استفاع
 خغی سگشػیَى ی ساتغِ یه تشاصؽ تا تؼذی ػِ خغی

 ًماط دس تَاىهی ووىی، شّاییتغه ٍ اكلی هتغیش تیي چٌذگاًِ
 همذاس آى، استفاع ٍ ػشم ٍ عَل تَدىهـخق تا هدَْل

  (.20) وشد تشآٍسد سا اكلی هتغیش
 تاؿذ، سًٍذ داسای اكلی هتغیش هٌغمِ دس وِ ؿشایغی دس    
 ایي دس وشد. فادُاػت وشیدیٌگ سگشػیَى سٍؽ اص تَاىهی

 اص اػتفادُ تا اكلی دادُ اص اٍلیِ تخویي یه ًخؼت سٍؽ،
 اص اٍلیِ تخویي ایي ػپغ ؿَد هی اًدام آهاسی ساتغِ یه
 تالیواًذُ تخؾ وِ ؿذُ ون ؿذُگیشی اًذاصُ اكلی ّایدادُ

 آهاسی صهیي سٍؽ یه تا ّا  هاًذُ تالی ػپغ .آیذ هی دػتِ ت
 اضافِ سگشػیًَی هؼادلِ اص خویٌیت همادیش تِ ٍ ؿذُ یاتی دسٍى

 وِ ؿَدهی تَكیِ صهاًی فَق سٍؽ اص اػتفادُ اكَلاً .ؿَد هی
 هٌغمِ دس صیاد تؼذاد تِ هؼتمل ووىی هتغیش چٌذ یا یه اٍلاً

 ووىی هتغیشّای ٍ ٍاتؼتِ هتغیش تیي ثاًیاً ٍ تاؿذ هَخَد

 سٍؽ ایي هَفمیت الثتِ تاؿذ. داؿتِ ٍخَد خَتی ّوثؼتگی
 تشای خَتی لاتلیت تالیواًذُ تخؾ وِ اػت آى هؼتلضم

 دس تاسؽ ّای دادُ یاتی دسٍى ّای سٍؽ تاؿذ. داؿتِ یاتی دسٍى
 هثال ػٌَاى تِ اػت داؿتِ صیادی اػتفادُ خْاى ٍ ایشاى

 اص ایلام اػتاى تاسًذگی ًمـِ تشای (10) ّوىاساى ٍ دلاٍسی
 وشیدیٌگ ٍ هؼوَلی وشیدیٌگ ػادُ، وشیدیٌگ سٍؽ ػِ

 فشاگیش وشیدیٌگ سٍؽ دسیافتٌذ وِ وشدًذ ػتفادُا فشاگیش
 تا (،25) ّوىاساى ٍ ػثواى اػت. دیگش ّایسٍؽ اص تش دلیك

 وشدًذ پیذا تشای خغشافیایی ٍصًی سگشػیَى سٍؽ اص اػتفادُ
 ؿوال دس  )دها تاسؽ،( َّا ٍ آب ٍ استفاع تیي فضایی ساتغِ

 ٍ استفاع تیي وِ ًذوشد پیذا دػت ًتایح ایي تِ ًیدشیِ
 .داسد ٍخَد داسی هؼٌی ساتغِ هغالؼِ هَسد اللیوی هتغیشّای

 ٍصًی سگشػیَى هذل ػاصی هذل دس وِ دسیافتٌذ ّاآى
  اللیوی هتغیشّای تش استفاع اثش وِ ؿذ هـاّذُ خغشافیایی

 (20) ّوىاساى ٍ ًادی اػت. هتفاٍت خغشافیایی لحاػتِ
 اؽچْاست دس اللیوی ّایدادُ تٌذیپٌِْ هختلف ّای سٍؽ

 سا غیشخغی ٍ خغی ّیثشیذ سٍؽ ٍ ًذًوَد همایؼِ اس گشگاى
 هاّاًِ تاسًذگی ّایدادُ یاتی دسٍى سٍؽ تشیيهٌاػة ػٌَاىِ ت

 تا تاسؽ تغییشات تاس اٍلیي تشای سٍؽ ایي دس وشدًذ. هؼشفی
 ٍ اوثشی .اػت ؿذُ گشفتِ ًظش دس ػِ دسخِ كَست تِ استفاع

 دس تاسؽ ٍ دها تَػظه ػالاًِ ّایدادُ تشای (3) ّوىاساى
 اػتاى پٌح ؿاهل هشعَب ٍ ػشد َّایی ٍ آب ًاحیِ یه

 وشدػتاى ٍ صًداى اسدتیل، ؿشلی، آرستایداى غشتی، آرستایداى
 یاتی دسٍى ّایسٍؽ هیلادی، 2000-2010 آهاسی دٍسُ تشای
 هَسد ٍ اػوال وشیدیٌگ، ٍ اػپلایي ٍ فاكلِ ػىغ ٍصًی

 ایي اص آهذُدػت تِ یحًتا اػاع تش وِ گشفتٌذ، لشاس تشسػی
 هغالؼِ هَسد یهٌغمِ تشای ّاسٍؽ همایؼِ ٍ پظٍّؾ

 تشای تشتیة تِ فاكلِ ػىغ ٍصًی ٍ وشیدیٌگ ّای سٍؽ
 ٍ آسٍٍلَ دادًذ. ًـاى هغلَتی ًتیدِ دها ٍ تاسؽ ّایدادُ

 اص ًیدشیِ دس هاّاًِ تاسًذگی ٍ دها تشآٍسد تشای (،5) ّوىاساى
 ًتایح وشدًذ، اػتفادُ ػپلایيا ٍ سًٍذداس وشیدیٌگ ّایسٍؽ
 اػپلایي خاًَادُ ّایسٍؽ هغالؼِ هَسد هٌغمِ دس داد ًـاى
 ٍ وَهاسی ّؼتٌذ. تشهٌاػة سًٍذداس وشیدیٌگ سٍؽ تِ ًؼثت

 ّایسٍؽ ٍ ٍصًی هؼىَع اص اػتفادُ تا (،17) ّوىاساى
 ّیوالیا ّایوَُ دس تاسؽ یاتی هیاى تِ وشیدیٌگ، خاًَادُ

 تشآٍسد دس ػادُ وشیحیٌگ سٍؽ داد، اىًـ ًتایح پشداختٌذ.
 داسد. تْتشی ػولىشد فللی تاسؽ تا همایؼِ دس ػالاًِ تاسؽ

 تِ ًؼثت سا وَوشیدٌگ سٍؽ (،2) ىاّوىاس ٍ اتَهٌاكش
 تَصیغ تشای فاكلِ ٍصًی هؼىَع ٍ ػادُ وشیدیٌگ ّایسٍؽ
 تـخیق تشهٌاػة ػشتؼتاى وـَس غشب خٌَب دس تاسؽ
 گیلاى اػتاى ػالاًِ تاسؽ هىاًی شاتتغیی (13) لشتاًی دادًذ.

 خغشافیایی داس ٍصى سگشػیَى سٍؽ وِ داد لشاس تشسػی هَسد سا
 ٍ ػشاػشی ای چٌذخولِ ؿاهل یاتی دسٍى هؼوَل ّایسٍؽ تا

 ٍ وشیدیٌگ فاكلِ، ػىغ ٍصى اػپلایي، هَضؼی،
 وِ داد ًـاى آهذُدػت تِ ًتایح .ؿذ همایؼِ وَوشیدیٌگ

 سٍؽ ٍ تَدُ خغا ووتشیي داسای اییخغشافی داس ٍصى سگشػیَى
 (4) ّوىاساى ٍ اهیٌی اػت. لشاسگشفتِ دٍم ستثِ دس وشیدیٌگ

 فاكلِ، ػىغ هشتغ ؿاهل یاتیدسٍى سٍؽ ؿؾ اص اػتفادُ تا
 ػىغ ػلاٍُِ ت تؼذیػِ گشادیاى چٌذگاًِ، خغی ٍایاصؽ
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 ٍ هؼوَلی وشیدیٌگ ػادُ، وشیدیٌگ فاكلِ، هدزٍس
 هاّاًِ، هیاًگیي ّایتاسؽ تٌذی پٌِْ خْاًی، وشیدیٌگ

 ایي همایؼِ تا وِ دادًذ، اسائِ سا ایشاى وـَس ػالاًِ، ٍ فللی
 فاكلِ هدزٍس ػىغ ػلاٍُ تِ گشادیاى یاتی، دسٍى سٍؽ ؿؾ

 تاسؿی تشآٍسد دس تالاتشی دلت دیگش ّایسٍؽ تِ ًؼثت
 سٍؽ ّفت (20) ّوىاساى ٍ ًادی تَد. تشخَسداس ایشاى وـَس
 وشیدیٌگ وَوشیدیٌگ، ػوَهی، یدیٌگوش ؿاهل یاتی، دسٍى

 فاكلِ، ػىغ ٍصًی وشیدیٌگ، سگشػیَى خاسخی، سًٍذ تا
 تاسؽ ّایدادُ تشای سا تؼذی ػِ خظ گشادیاى ٍ اػپلایي

 .دادًذ لشاس تشسػی هَسد سا خَصػتاى اػتاى هاّاًِ ٍ ػالاًِ
 وشیدیٌگ گشادیاى سٍؽ خضِت ّاسٍؽ تواهی داد، ًـاى ًتایح

 تشآٍسدی ون خغای دچاس تاسًذگی صیاد یشهماد تشآٍسد دس
 ؿاهل آهاس صهیي ّایسٍؽ (19) ّوىاساى ٍ پَس ًثی ّؼتٌذ.

 ٍ هؼوَلی ٍ ػادُ وَوشیدیٌگ هؼوَلی، ٍ ػادُ وشیدیٌگ
 ٍصًی هتحشن هیاًگیي ٍ ؿذُ اػتاًذاسد هؼوَلی وَوشیدیٌگ

 ٍسدآتش هٌظَستِ پٌح تا یه تَاى تا فاكلِ ػىغ كَست تِ
 دس ػاػت24ِ تاسًذگی حذاوثش ٍ ػالاًِ هاّاًِ، تاسًذگی هىاًی
 دادًذ، لشاس تشسػی هَسد سا ایشاى ؿشلی ؿوال لَؿاى، حَضِ

 هَسد هٌغمِ دس ػالیاًِ تاسؽ تشای داد ًـاى حاكل ًتایح وِ
 ٍ هختلف ّایهاُ تاسؽ تشای ٍ هؼوَلی وشیدیٌگ سٍؽ ًظش،

 تا ٍصًی یفاكلِ هؼىَع سٍؽ ػاػتِ، 24 تاسؽ ّوچٌیي
 ّوىاساى ٍ صًذوشیوی تاؿذ. هی سٍؽ تشیي ٌاػةه پٌح ىتَا

 تخویي دس یاتی دسٍى هختلف سٍؽ 10 دلت اسصیاتی تِ (27)
 اٍسدیٌاسی سٍؽ وِ اًذ پشداختِ وشدػتاى اػتاى تاسؽ

 (،11) اػلاهی دیذ.گش اًتخاب سٍؽ تشیي هٌاػة وشیدیٌگ
 خَصػتاى، اػتاى تاسؽ هىاًی تغییشات ًمـِ یتْیِ هٌظَس تِ
 هختلف ّایسٍؽ اص اػتفادُ تا سا ّاؿاخق ایًمغِ لاػاتاع

 ًتایح وِ وشد تثذیل ایًاحیِ اعلاػات تِ آهاسی صهیي ٍ لغؼی
 تیـتشیي گَػی، ًَع تا هؼوَلی گشیدیٌگ سٍؽ داد، ًـاى
 یَػفی .دداس تاسًذگی توشوض ؿاخق یاتیهیاى تشای سا دلت
 یاتی، ىدسٍ سٍؽ چْاس همایؼِ تِ (26) ّوىاساى ٍ وثشیا

 گشادیاى ٍ فاكلِ ػىغ ٍصًی وشیدیٌگ، وَ وشیدیٌگ،
 هاصًذساى اػتاى تاسؽ تخویي هٌظَس تِ تؼذی ػِ خغی

 خغی گشادیاى سٍؽ تشسػی هَسد سٍؽ تْتشیي وِ پشداختٌذ
 داد، ًـاى ّاآى پظٍّؾ ًتایح ّوچٌیي .ؿذ اًتخاب تؼذیػِ

 تفادُاػ ووىی هتغییش ػٌَاى تِ استفاع هتغیش اص وِ ّاییسٍؽ
 تالاتشی دلت اص دیگش ّایسٍؽ تِ ًؼثت وٌٌذ،هی

  تشخَسداسًذ.

 تا -28 تیي هاصًذساى اػتاى دس تلٌذی ٍ پؼتی هحذٍدُ     
 گًَاگَى ّایاللین ایداد تاػث وِ وٌذهی ًَػاى هتش 5610

 دس خضس دسیای ٍخَد دیگش ػَیی اص ؿَد.هی اػتاى ایي دس
 تیـتش پیچیذگی تاػث تاىاػ خٌَب دس الثشص وَُ سؿتِ ٍ ؿوال

 وِ عَسی تِ ؿَدهی اػتاى ایي دس تاسؽ هىاًی تغییشات
 خلَفِت َّاؿٌاػی ایؼتگاُ فالذ هٌاعك دس تاسؽ تخویي

 ّایسٍدخاًِ تغزیِ هٌثغ وِ اػتاى الؼثَسكؼة استفاػات دس
 تَخِ تا (.20) ؿَدهی ّوشاُ تیـتشی خغای تا اػت، تضسگی

 تا -21 تیي اػتاى دس هَخَد ایّایؼتگاُ استفاع ایٌىِ تِ
 دتی تش استفاػات، تاسؽ هْن ًمؾ عشفی اص ٍ اػت هتش 2300

 ّایدادُ ٍ اعلاػات ٍخَد ػذم ٍ ػیلاب ایداد ٍ ّاسٍدخاًِ
 ایي دس هٌظَس ّویي تِ هتش 2300 استفاع اص تالاتش تاسؽ

 تا تاسؽ ّن ّایًمـِ تْیِ هٌاػة سٍؽ ؿذ ػؼی پظٍّؾ
 ّوچٌیي گشدد. هؼشفی ییات دسٍى فهختل ّایسٍؽ همایؼِ

 تشسػی هَسد اػتاى دس تاسؽ تشآٍسد دس ووىی هتغیشّای ًمؾ
  گیشد. لشاس

 
 ّا رٍغ ٍ هَاد

 هطالعِ هَرد هٌطمِ
 هؼاحت، ویلَهتشهشتغ 4/23756 داؿتي تا هاصًذساى اػتاى    
 خغشافیایی ػشم ٍ o50 ٍ'10o 54 34' خغشافیایی عَل تیي

'47o 35 ٍ'35 o36 سؿتِ ؿوال دس ٍ خضس دسیای خٌَب دس 
 سا هٌغمِ ایي َّای ٍ آب دس هؤثش ػَاهل داسد. لشاس الثشص وَُ
 استفاع، ّا،آى گشفتي لشا خْت الثشص، ّایوَُ ٍخَد تِ تَاىهی

 ػشم هحلی، ّایتاد گیاّی، پَؿؾ دسیا، تِ ًضدیىی
 غشتی ٍ ؿوالی َّای تَدُ آهذىپیؾ ٍ هتَػظ خغشافیایی

 اص ّویـــِ خــضس دسیــای خٌــَتی ػَاحل .(7) داد ًؼثت
 خلـَفِت التلادی ّایفؼالیت ٍ عثیؼی ّایٍیظگی ًظــش

 گزاسی ػیاػت دس اػتشاتظیىی ًَاحی خضء اخیش ػذُ یه دس
 لشاس تا ًاحیِ ایي اػت. ؿذُ هحؼَب وـَس ولاى ٍ خشد

 ٍ خـضس( )دسیـای وٌٌـذُ تؼـذیل ػاسضـِ دٍ تـیي داؿتي
 اللیوی استثـاط َّا، ّایتَدُ الثشص( خثال ػلؼلِ) هحذٍدوٌٌذُ

 ایي دس (.1) ًـذاسد خـَد پیشاهَى خـه هٌاعك تا هؼتمیوی
 یاتی دسٍى هختلف ّایسٍؽ اسصیاتی ساػتای دس ٍ پظٍّؾ

 ٍ ػیٌَپتیه ایؼتگاُ 21 ّایدادُ اص هاصًذساى اػتاى تاسؽ
 1 ؿىل دس وِ ؿذ اػتفادُ َّاؿٌاػی ػاصهاى ػٌدی تاساى

  اػت. ؿذُ  دادُ ًـاى ّاایؼتگاُ هىاًی لؼیتهَ
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 ّای َّاؿٌاػی هَسد اػتفادُ دس اػتاى هاصًذساىهَلؼیت هىاًی ایؼتگاُ -1ؿىل 
Figure 1. Location of meteorological stations used in Mazandaran province 

 
( اص هیاًگیي 1991-2018) ّاتا تشسػی دٍسُ آهاسی ایؼتگاُ    

، تشای 2015ّای ػال  ( ٍ داد2004ُ-2016ػالِ )13ٍسُ د
تا تَخِ تِ ًمؾ . ی اػتفادُ ؿذاتی دسٍىاًتخاب تْتشیي سٍؽ 

استفاع دس پشاوٌؾ تاسؽ ٍ ّوچٌیي تغییشات ػشضی ٍ عَلی 
ّای عَل ٍ شیهتغتاسؽ دس اػتاى هاصًذساى دس ایي پظٍّؾ اص 

اػتفادُ ّای ووىی شیهتغ ػٌَاى  تِػشم خغشافیایی ٍ استفاع 
دس  ی اص ًَػاًات تاسؽ داؿت.تش كیدلؿذ وِ تتَاى تخویي 

 ،هیػوَ ٌگیدیوشؿاهل  یاتیسٍؽ دسٍى ؿؾ ایي تحمیك
، اػپلایي، سگشػیَى ػىغ فاكلِ یٍصً ٌگ،یدیوَوش

ی تشای تؼییي سٍؽ هٌاػة تؼذػِ یخغ اىیگشاد وشیدیٌگ ٍ
 ت.ّای تاسؽ تا یىذیگش هَسد همایؼِ لشاس گشفیاتی دادُ دسٍى
 ّاّای ارزیاتی رٍغهعیار

ی ٍ هحاػثِ همذاس خغا اتی دسٍىتشای اًتخاب تْتشیي سٍؽ     
دس ایي پظٍّؾ اص تحلیل سگشػیًَی ٍ هیاًگیي هشتؼات خغا ٍ 

هحاػثِ  3ٍ  2 سٍاتظ كَست تِخغای اسیة اػتفادُ ؿذ، وِ 
  ؿًَذ.هی

RMSE=√
∑ [ ̂(   )  (    )]

  
   

 
                                (2)  

MBE=  ⁄ ∑ [  ̂(  )   (  )] 
                        (3 )  

    
 همذاس  (  ) ؿذُ ٍ همذاس تشآٍسد (  )̂ وِ دس آى،  

سگشػیًَی  تحلیلاص  ّا ّؼتٌذ.تؼذاد دادُ Nؿذُ ٍ هـاّذُ
ؿذُ ٍ گیشی ّای اًذاصُ خَاًی دادُ دسن هیضاى ّنتشای 

 4ساتغِ  كَست تِوِ فشهَل آى ؿَد  خویٌی اػتفادُ هیت
 آٍسدُ ؿذُ اػت.

Y=a+bX (4                   )                                      
                       

ػشم اص  a ، همذاس ٍالؼی Xٍ همذاس تشآٍسدی  Yوِ دس آى     
تِ  b تِ كفش ٍ aتاؿذ. ّش چِ همذاس  خظ هی یةؿ bهثذأ ٍ 

دس ایي پظٍّؾ تش اػت.  تش تاؿذ ًتایح هذل دلیك یه ًضدیه
 اػتفادُ GS+ ٍ Mini tab ٍ Arc Gis ٍ Excel افضاس ًشماص 

  اػت. ؿذُ
 

 ًتایج ٍ تحث 
 ّای تارغتررظی ًین تغییرًوای دادُ

  هذل ًَع پٌح ٍاسیَگشافی دس ایي تحمیك دس تحلیل   
 ٍ 4خغی ،3ًوایی ،2،گَػی1وشٍی ّایهذل ؿاهل تغییشًواًین

 ّا تشاصؽ دادُ ؿذ. دادُ تش 5 آػتاًِ حذ یداسا خغی
تغییشًوا اص ضشیة تؼییي ٍ ًؼثت تشای اًتخاب تْتشیي ًین    

ای وِ گًَِاس تِ تغییشات ول اػتفادُ ؿذ، تِتغییشات ػاختاسد
تش ٍ ّوچٌیي ضشیة تؼییي تِ یه ًضدیهچِ ایي ًؼثت  ّش

تغییشًوا . ًتایح تْتشیي هذل ًینػتتاؿذ، هذل اًتخاتی تْتش ا
ـاى دادُ ؿذُ اػت. تا تَخِ تِ ایي ً 1خذٍل ؿواسُ دس 
ي دٍسُ یهیاًگّن دس ّا یي دس تواهی هاُیضشیة تؼ ٍلاخذ
خض هاُ تِ هٌاػة تَدُ، ّوچٌیيػالِ ٍ ّن دٍسُ یهػالِ 13
داس تِ تغییشات ول ّا ًؼثت تغییشات ػاختاسهاُ ، تمیِهی

دس ایي  ّاتْتشیي هذل ٍلتا تَخِ تِ ایي خذ ،هٌاػثی داسًذ
تش ایي ػلاٍُتَدُ اػت.  وشٍیّای ًوایی ٍ هذل پظٍّؾ

دّذ وِ داهٌِ تاثیش ًـاى هی 1ؿواسُ خذٍل  تشسػی ًتایح
 حذٍد ػال13ِ دٍسُهیاًگیي ّای تاسؽ دس ایي اػتاى دس دادُ
-هیویلَهتش  6حذٍد  (2015) ػالِیه ٍ دس دٍسُ ویلَهتش 18

  تاؿذ.

 
 
 
 
 
 
 
 1- Spherical                                            2- Gaussian                             3- exponential                                                         4- linear  

5- Linear to sill  
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  هاصًذساىاػتاى پاساهتشّای ًین تغییشًوا تاسًذگی  -1 خذٍل
Table 1. Semivariogram analysis parameters of rainfall in Mazandaran province 

  هاُ C/(C+C0) r2 (deg)داهٌِ تأثیش  (c+c0)آػتاًِ  (c0)ای اثش لغؼِ هٌتخة هذل
 9/0 9/0 4/11 4/0 02/0 ًوایی

 طاًَیِ
 ػال 13هیاًگیي 

 2015ػال  9/0 9/0 6 8/0 06/0 وشٍی

 8/0 8/0 4 06/0 008/0 وشٍی
 فَسیِ

 ػال 13هیاًگیي 

 2015ػال  7/0 9/0 6 4/0 01/0 وشٍی

 9/0 9/0 6/5 15/0 01/0 وشٍی
 هاسع

 ػال 13هیاًگیي 

 2015ػال  9/0 9/0 6 3/0 007/0 وشٍی

 9/0 9/0 18 5/0 02/0 وشٍی
 لآٍسی

 ػال 13هیاًگیي 

 2015ػال  8/0 6/0 6 1/0 05/0 وشٍی

 7/0 5/0 6 2/0 1/0 ًوایی
 هی

 ػال 13هیاًگیي 

 2015ػال  7/0 5/0 6 1/0 07/0 وشٍی

 9/0 7/0 4 3/0 08/0 وشٍی
 طٍئي

 ػال 13هیاًگیي 

 2015ػال  8/0 6/0 6 1/0 05/0 وشٍی

 9/0 7/0 4 3/0 1/0 وشٍی
 طٍئیِ

 ػال 13هیاًگیي 

 2015ػال  8/0 8/0 1 3/0 04/0 ًوایی

 7/0 6/0 4 4/0 1/0 وشٍی
 آگَػت

 ػال 13هیاًگیي 

 2015ػال  8/0 9/0 7/0 06/0 0001/0 وشٍی

 8/0 8/0 6/4 73/0 08/0 وشٍی
 ػپتاهثش

 ػال 13هیاًگیي 

 2015ػال  6/0 9/0 4 9/0 08/0 وشٍی

 9/0 7/0 7/1 4/0 09/0 وشٍی
 اُوتثش

 ػال 13هیاًگیي 

 2015ػال  9/0 1 6 2/0 0001/0 وشٍی

 9/0 8/0 2 2/0 03/0 وشٍی
 ًَاهثش

 ػال 13هیاًگیي 

 2015ػال  9/0 8/0 5 6/0 09/0 وشٍی

 8/0 7/0 1 12/0 02/0 وشٍی
 دػاهثش

 ػال 13هیاًگیي 

 2015ػال  9/0 8/0 6 4/0 05/0 وشٍی

 8/0 8/0 7/1 11/0 01/0 وشٍی
 ػالاًِ

 ػال 13هیاًگیي 

 2015ػال  8/0 8/0 1 2/0 03/0 وشٍی

 
 تارغ تا هتغیرّای کوکی راتطِ گرادیاى خطیتررظی 

ّای آهاسی تایذ اص هتغیشّای  ا تَخِ تِ ایٌىِ دس سٍؽت   
ووىی اػتفادُ ًوَد دس ایي تحمیك ّوثؼتگی دادُ ّای تاسؽ 
تا هتغیشّای استفاع ٍ عَل ٍ ػشم خغشافیایی هحاػثِ ؿذ وِ 

ع ًؼثت تِ عَل ٍ ػشم اهتش ووىی استفاپاسًتایح ًـاى داد 
عَل  ػلاٍُ تِ، اػت هؼٌاداستشی داسای ّوثؼتگیخغشافیایی 

ًؼثت تِ ػشم خغشافیایی ّوثؼتگی تیـتشی داسد.  فیاییخغشا
ّوچٌیي ضشیة ّوثؼتگی عَل خغشافیایی ٍ استفاع تا 

ػثاستی تا افضایؾ  ّای تاسؽ هٌفی ٍ هؼٌاداس اػت تِ دادُ
تا حشوت اص ػوت غشب تِ ؿشق اػتاى اص استفاع ٍ ّوچٌیي 

 اػتفادُ دس هؼادلِ  یتشا يیتٌاتشاؿَد.  همذاس تاسؽ واػتِ هی
 

ٍ  ییایعَل ٍ ػشم خغشاف یشّایاص هتغ یتؼذػِ اىیگشاد
دس  ؽتاسهیاًگیي استفاع اػتفادُ ؿذ وِ هؼادلات هاّاًِ تشآٍسد 

ل هـخق ٍخذ يیًـاى دادُ ؿذُ اػت. تا هـاّذُ ا 2 خذٍل
ّای ػشد  گشادیاًی دس هاُ هؼادلات يییتؼ ةیوِ ضش ؿَدیه

دٌّذُ واسایی تْتش ایي  ّای گشم اػت وِ ًـاى تیـتش اص هاُ
دٍسُ هیاًگیي  دس ّای پشتاسؽ اػت. ّوچٌیي هؼادلات دس هاُ

ّای گشم( ٍ دس طٍئي، طٍئیِ ٍ آگَػت )هاُ ّایهاُ ،ػال13ِ
ّای هاسع ٍ ؿذُ، هاُّای روشتش هاُػالِ ػلاٍُدٍسُ یه

 ؾیػلت افضا ؿَد وِ هوىي اػت تِیووتش هػپتاهثش ًیض، 
خـه  ّایدس هاُ یؼتویٍ واّؾ اثشات ػ یاثشات هحل

 .تاؿذ
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 اػتاى هاصًذساى هؼادلِ گشادیاى خغی ػِ تؼذی تاسؽ  -2خذٍل 
Table 2. Equation of three-dimensional linear gradient of precipitation in Mazandaran province 

 
  یاتیدرٍى ّایرٍغ عِیهما
 يیاًگیاص ه یهَسد تشسػ یاتی دسٍى ّایسٍؽ ؼِیهما یتشا   

 یاػتفادُ ؿذ. تشسػ ةیاس یخغا يیًگایهشتؼات خغا ٍ ه
یاتی دس ایي تحمیك  ّای دسٍىی سٍؽهشتؼات خغا يیاًگیه

تخویي هیاًگیي  تشآٍسد یخغا يیـتشیوِ ت دّذیًـاى ه
یـتشیي اوتثش ٍ ت هشتَط تِ هاُ ػال13ِهیاًگیي دٍسُ  دستاسؽ 

ّای آگَػت ػالِ هشتَط تِ هاُخغا تشآٍسد تخویي تاسؽ یه
 اػپلایي  سٍؽ یخغا دّذیًـاى ه حیتاؿذ. ًتایهٍ اوتثش، 

ٍصًی ػىغ ٍ  ٌگیدیوشّای وَوشیدیٌگ، ًؼثت تِ سٍؽ
 ّایدس هاُ یهَسد تشسػ یّاسٍؽ ؼِیاػت. هما ـتشیت فاكلِ

سٍؽ دسٍى یاتی  6دس تیي ًـاى داد وِ  گشیىذیهختلف تا 
دس  یتؼذػِ یخغ اىیگشادّای سگشػیَى وشیدیٌگ ٍ سٍؽ

 ّای تشآٍسد دادُ یخغا يیووتش یل داساػا ّایّوِ هاُ
 یاتیدسٍى ّایسٍؽ دیگش سػذیًظش هِ ٍ ت تاؿٌذهیتاسؽ 

 ، ّوچٌیي سٍؽ گشادیاى ًذاسًذ گشیىذیتا  یتفاٍت چٌذاً
ّای اػپلایي، وشیدیٌگ، تؼذی خغای تخویي تاسؽ سٍؽػِ

 50وَوشیدیٌگ ٍ ٍصًی ػىغ فاكلِ سا دس تشخی اص هاُ 
اػت وِ ًـاى اص تشتشی ایي سٍؽ دس دسكذ واّؾ دادُ 

 هدوَع . دس هَسدّا داسداػتاى هاصًذساى ًؼثت تِ ػایش سٍؽ
ػالِ ٍ هدوَع تاسؽ یه ِػال13دٍسُ تاسؽ هیاًگیي 

سا  يیتخو یخغا یاًیًـاى داد سٍؽ گشاد(، ًیض ًتایح 2015)

واّؾ  دسكذ 40ص ا ؾیتدس همایؼِ تا سٍؽ وَوشیدیٌگ 
ّای ٍصًی ػىغ فاكلِ ٍ ؽدادُ ٍ دس همایؼِ تا سٍ

دسكذ واّؾ دادُ ٍ دس همایؼِ تا سٍؽ  35وشیدیٌگ تیؾ اص 
ّوچٌیي سٍؽ  .دسكذ واّؾ دادُ اػت 57اػپلایي 

عَس هتَػظ خغای تخویي سا دس  سگشػیَى وشیدیٌگ ًیض تِ
ّای وَوشیدیٌگ، وشیدیٌگ ٍ ٍصًی ػىغ  همایؼِ تا سٍؽ

یؼِ تا سٍؽ دسكذ واّؾ دادُ ٍ دس هما 27اص  شفاكلِ تیـت
دسكذ واّؾ دادُ اػت. تا تَخِ تِ تَضیحات  46اػپلایي 

اتی تشای اػتاى ی تْتشیي سٍؽ دسٍى 5ٍ  4فَق ٍ خذاٍل 
هاصًذساى عثك ؿاخق هیاًگیي هشتؼات خغا، سٍؽ گشادیاى 

تشسػی هیاًگیي خغای اسیة ػلاٍُ  تاؿذ. تِػِ تؼذی داسا هی
تیـتشیي خغا یاتی ایي پظٍّؾ ًـاى داد وِ ّای دسٍىسٍؽ

 ٍ خغای  داسا ّؼتٌذسا سٍؽ اػپلایي ٍ وَوشیدیٌگ 
ّای ٍصًی ػىغ فاكلِ ٍ وشیدیٌگ تفاٍت چٌذاًی سٍؽ

ّای هَسد  هیضاى اسیثی خغا دس تیي سٍؽًذاسد. ووتشیي 
گشػیَى وشیدیٌگ ٍ گشادیاى ّای سسٍؽتشسػی هشتَط تِ 

ى ًـا 4ٍ  3 تاؿذ، وِ دس خذاٍل ؿواسُ تؼذی داسا هیخغی ػِ
َخِ تِ خذاٍل صیش سٍؽ گشادیاى دادُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي تا ت

تمشیثا تشاتش كفش  تاؿذ، وِتؼذی داسای ووتشیي خغا هیػِ
 تاؿذ.هی

 
 

 
 ضشیة تؼییي هؼادلِ سگشػیًَی گشادیاى ػِ تؼذی هاُ

 ػال 13هیاًگیي 
 طاًَیِ

p = 5 – 85/4  LONG + 8/8  LAT – 0109/0  z 29/0  
p = 38 – 4/21 2015ػال   LONG + 7/31  LAT – 0151/0  z 5/0  

 ػال 13هیاًگیي 
 فَسیِ

p =173– 48/5  LONG+ 1/5  LAT – 00472/0  z 3/0  

p = 680 – 9/17 2015ػال   LONG + 3/9  LAT – 0102/0  z 4/0  

 ػال 13هیاًگیي 
 هاسع

p =1093 – 1/12  LONG – 5/10  LAT – 0107/0  z 5/0  

p =1380 – 72/9 2015ػال   LONG – 4/27  LAT – 0144/0 z 1/0  

 ػال 13هیاًگیي 
 آٍسیل

p = 1095 – 9/13  LONG – 7/8  LAT + 00217/0 z 6/0  

p =1266 – 5/17 2015ػال   LONG – 8/8  LAT + 00816/0 z 4/0  

 ػال 13هیاًگیي 
 هى

p =  1127 - 9 LONG – 1/17  LAT + 00495/0  z 44/0  

p = 849 – 35/8 2015ػال   LONG – 8/10  LAT + 00262/0 z 3/0  

 ػال 13هیاًگیي 
 طٍئي

p = 1587 – 28/9  LONG - 29 LAT – 00581/0  z 16/0  

p =1238 – 34/3 2015ػال   LONG – 6/28  LAT + 00226/0  z 03/0  

 ػال 13هیاًگیي 
 طٍئیِ

p=1775 – 6/10  LONG – 2/32  LAT – 00259/0 z 19/0  

p = 1470 – 8/10 2015ػال   LONG – 2/22 LAT – 0290/0  z 2/0  

 ػال 13هیاًگیي 
 اگَػت

p = 889 – 03/8  LONG – 4/11  LAT – 00882/0 z 01/0  

-p = 3452 2015ػال   + 8/13 LONG + 78 LAT – 0369/0  z 0/05 
 ػال 13هیاًگیي 

 ػپتاهثش
p =  988 – 2/14  LONG – 3/4  LAT – 0209/0  z 32/0  

p = 1270 – 3/15 2015ػال   LONG – 4/10  LAT – 0041/0  z 05/0  

 ػال 13هیاًگیي 
 اُوتثش

p =  1015 – 2/25  LONG + 12 LAT – 0432/0 z 5/0  

p = 2342 – 78 LONG + 7/53 2015ػال   LAT – 0781/0  z 5/0  
 ػال 13هیاًگیي 

 ًَاهثش
p = 432 – 3/19  LONG + 2/19  LAT – 0272/0  z 63/0  

p = 493 – 9/27 2015ػال   LONG + 5/29  LAT – 0236/0  z 6/0  

 ػال 13هیاًگیي 
 دػاهثش

p =  - 318 - 6 LONG + 7/19  LAT – 0138/0  z 4/0  

p = - 1330 – 22/6 2015ػال   LONG + 9/46  LAT + 00839/0 z 2/0  

 ػال 13هیاًگیي 
 ػالاًِ

p = 9860 - 138 LONG - 48 LAT – 142/0  z 43/0  

P = 6244 - 203 LONG + 147 LAT – 193/0 2015ػال   z 5/0  
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 تاسًذگی هاّاًِ ٍ ػالاًِ ػال13ِدٍسُ  يیاًگیهّای دسٍى یاتی تشای سٍؽ RMSE  ٍMBEهمادیش  -3خذٍل 
Table 3. RMSE and MBE values of induction methods for the average 13-year period of monthly and annual rainfall 

 
  2015هاّاًِ ٍ ػالاًِ ػال  یتاسًذگ ّایدادُ یتشا یاتیدسٍى  یّاسٍؽ RMSE  ٍMBE شیهماد -4 خذٍل

Table 4. RMSE and MBE values of interpolation method for monthly and annual rainfall data for 2015 

 
ّای خغا تحلیل سگشػیًَی ًتایح ًیض  تش ؿاخق-ػلاٍُ    

 2ؿىل دس ػالِ 13دٍسُ  يیاًگیهّای  تای دادُ وِاًدام ؿذ 
دس ذاس ٍالؼی تاسؽ ًوَداس تشآٍسد ٍ هم .لاتل هـاّذُ اػت

ّای تشای سٍؽ ػلاٍُ، هؼادلِ خظ تِ تشػین ؿذهماتل یىذیگش 
تا تَخِ تِ  ّا تشاصؽ یافت.ًیض تش دادُ یاتی هختلف دسٍى

ادلِ خظ هشتَط تِ سٍؽ هؼادلات ٍ ًوَداس حاكل، تْتشیي هؼ
 دیگشتشیي خظ ًؼثت تِ  تاؿذ وِ ًضدیهتؼذی هیگشادیاى ػِ

سگشػیَى تاؿذ. ّوچٌیي سٍؽ هی 1:1ّا تِ خظ سٍؽ
خض گشادیاى ػِ ّا )تِسٍؽ دیگشوشیدیٌگ ًیض ًؼثت تِ 
ّای  اسائِ داد. تحلیل ًتایح ؿاخقتؼذی( هؼادلِ خظ تْتشی 

ػٌَاى  تؼذی سا تٍِ تحلیل سگشػیًَی سٍؽ گشادیاى ػِخغا 
هٌظَس همایؼِ ٍ دسن تْتش  سٍؽ تشتش هؼشفی ًوَد اها تِ

هاّاًِ ٍ  ّای هَسد تشسػی دس تشآٍسد تاسؽػولىشد سٍؽ
 يیاًگیهّای ّن تاسؽ ػالاًِ ػالاًِ اػتاى هاصًذساى، ًمـِ

سٍؽ هَسد تشسػی دس ایي پظٍّؾ سػن  ؿؾتا  ػال13ِدٍسُ 
ّای هَخَد دس ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ًمـِ 3س ؿىل ؿذ وِ د

تشای تشػین ًمـِ گشادیاى تشػین ؿذ وِ  ArcMapافضاس ًشم
فادُ ؿذ. ّوچٌیي اػت 2تؼذی، اص هؼادلات خذٍل ؿواسُ ػِ

تشای تشػن ًمـِ ّن تاسؽ تا سٍؽ سگشػیَى وشیدیٌگ، پغ 
ّای حاكل اص هؼادلِ سگشػیًَی، ًمـِ ًذُاص هحاػثِ تالیوا

ّا تا اػتفادُ اص سٍؽ وشیدیٌگ سػن ؿذ، ػپغ تا تالیواًذُ
تؼذی، ًمـِ ًْایی شویة ایي ًمـِ ٍ ًمـِ گشادیاى ػِت

 تشػین گشدیذ.

 

 تؼذی گشادیاى ػِ وشیدیٌگ-وَ ٍصًی ػىغ فاكلِ وشیدیٌگ وشیدیٌگ سگشػیَى اػپلایي
 هاُ

RMSE MBE RMSE MBE RMSE MBE RMSE MBE RMSE MBE RMSE MBE 
5/18  4/3-  1/15  28/0  2/18  9/1-  7/18  7/1-  6/18  2-  2/14  طاًَیِ 0 

3/12  3/0-  1/10  1/0  2/12  5/0-  1/11  8/0-  3/12  4/0-  9/8  فَسیِ 0 

5/25  9/0-  3/13  56/0-  15 2/1-  9/15  8/1-  7/16  3/1-  7/10  هاسع 0 

5/16  5/0-  7/10  28/0-  1/12  2/1-  3/13  -3 1/13  2/1-  5/9  آٍسیل 0 

6/17  2/0  2/11  11/0  4/13  6/2-  14 -3 8/13  9/0-  9/9  هى 0 

4/24  4/0-  5/14  4/0  8/15  9/1-  8/15  7/1-  18 1/1-  طٍئي 0 13 

8/26  3/0-  3/16  63/0  4/17  4/2-  7/17  5/2-  6/20  -1 7/14  طٍئیِ 0 

6/32  -3 8/20  01/0  5/22  6/3-  22 6/3-  9/25  3/3-  2/19  اگَػت 0 

4/48  5/2-  28 09/0  8/36  1/5-  9/33  -5 2/40  6/4-  7/23  ػپتاهثش 0 

2/73  7/11  5/48  01/1-  5/61  3/9-  6/61  6/10-  2/62  3/8-  9/36  اُوتثش 0 

8/42  3/0-  6/27  61/0-  7/35  -4 38 5/5-  9/35  -4 5/21  ًَاهثش 0 

9/31  9/3-  7/18  41/0-  8/24  6/2-  4/24  1/3-  2/24  4/3-  4/16  دػاهثش 0 

7/355  -24 2/189  28/1-  247 8/19-  5/226  7/23-  5/260  8/22-  ػالاًِ 0 155 

 تؼذی  گشادیاى ػِ وشیدیٌگ-وَ ٍصًی ػىغ فاكلِ وشیدیٌگ وشیدیٌگ سگشػیَى اػپلایي
 هاُ

RMSE MBE RMSE MBE RMSE MBE RMSE MBE RMSE MBE RMSE MBE 
7/62  9/11  9/37  2/0  40 8/4-  8/40  6/6-  4/46  8/4-  3/26  طاًَیِ 0 

9/38  5/6  3/27  7/0  8/27  7/0-  27 1/3-  3/28  5/0-  6/21  فَسیِ 0 

1/30  6/1-  5/20  7/1-  1/20  3/2-  7/22  6/3-  2/21  8/2-  8/18  هاسع 0 

3/43  3/1  3/23  6/0-  7/27  4/0  5/26  2/2-  4/29  آٍسیل 0 19 1 

1/22  6/6  6/9  3/1  5/12  2/0-  2/13  1/0  3/14  4/1  7/10  هى 0 

4/35  8/13  9/21  1 3/22  2/0-  4/23  2/1  1/26  7/1  1/19  طٍئي 0 

1/62  15 37 3/2-  6/46  6/7-  6/43  7/8-  8/47  8/8-  1/31  طٍئیِ 0 

1/44  8/0-  6/43  9/0-  6/30  2/3-  1/31  3/1  3/36  7/12-  5/26  اگَػت 0 

4/65  5/6-  46 9/1  3/50  5/7-  7/46  3/7-  7/53  9/6-  2/41  ػپتاهثش 0 

6/188  3/51  1/118  1/0  1/146  1/5-  143 4-  2/146  4/5-  اُوتثش 0 85 

54 2/0-  9/29  0 5/36  3/5-  7/37  1/8-  3/40  2/3-  2/24  ًَاهثش 0 

7/47  1/0  1/28  6/0-  1/33  3/4-  2/32  6/5-  4/39  5/6-  4/22  دػاهثش 0 

7/521  2/31-  2/238  25/0  1/339  6/14-  4/291  6/8-  6/339  3/15-  9/189  ػالاًِ 0 

 
  يجامع مژده و يناد يمهد ،ایکبر يوسفی رضايلع
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 ػال13ِدٍسُ ّای هیاًگیي تاسؽ ّای هختلف هىاًی وشدى دادُػیًَی سٍؽتحلیل سگش -2ؿىل

Figure 2. Regression analysis of different methods of locating the mean rainfall data of the 13-year period 
 

، ًـاى 3تاسؽ تا سٍؽ اػپلایي دس ؿىل  تشسػی ًمـِ ّن    
ی اص تاسؽ ػالاًِ دس اػتاى دّذ ایي سٍؽ تشآٍسد هٌاػث هی

ای وِ تیـتشیي تاسؽ اػتاى سا تیؾ ًـاى ًذادُ اػت تِ گًَِ
ػلاٍُ تفىیه تاسؿی خَتی  هتش تشآٍسد وشدُ تِ هیلی 3000اص 

تشای ػَاحل ٍ استفاػات اػتاى دس ًظش ًگشفتِ اػت. ّوچٌیي 
ّای ٍصًی ػىغ فاكلِ ٍ وَوشیدیٌگ تاسؽ سٍؽ ًمـِ ّن

ًـاى دادُ ؿذُ، ًیض تفاٍت  5ٍ  4ّای تشتیة دس ؿىل وِ تِ
تَاى تِ ّش دٍ ؿىل هی چٌذاًی تا یىذیگش ًذاؿتِ ٍ تا تشسػی

ایي ًتیدِ سػیذ وِ ایي دٍ سٍؽ پشاوٌذگی تاسؽ سا تا تَخِ 
خَتی ًـاى تِ اللین خاف ٍ هتٌَع اػتاى هاصًذساى، تِ

  اًذ. ًذادُ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاصًذساى تا  اػتاى ػالِ 13دٍسُ یي هیاًگتاسؽ  ًمـِ ّن -3ؿىل 
 سٍؽ اػپلایي

Figure 3. Map of the average rainfall of 13 years of 
Mazandaran  province with the spline methods 

هاصًذساى تا  اػتاى ػالِ 13دٍسُ هیاًگیي تاسؽ  ًمـِ ّن -4ؿىل 
 وَوشیدیٌگ سٍؽ

Figure 4. Map of the average rainfall of 13 years of 
Mazandaran province with the studied co kriging  

methods 
آهذُ اص سٍؽ وشیدیٌگ  وِ دس دػتِ تاسؽ ت ًمـِ ّن    

ّای ػىغ فاكلِ لاتل هـاّذُ اػت، ًؼثت تِ ًمـِ 6ؿىل 
ٍ وَوشیدیٌگ تْتش تَدُ ٍ پشاوٌذگی تاسؽ سا دس ػَاحل 

ِ اص غشب تِ ؿشق خَتی ًـاى دادُ اػت، ّوچٌیي ّشچ تِ

Y spline = 0/033 x + 691/9 

r2 = 0/01 

Y idw = 0/071x + 664/5 

r2 = 0/03 

Y krg = 0/074x + 665/8 

r2 = 0/01 

Y cokrg = 0/076x + 661/8 
 r2 = 0/01 

Y grad = 0/052x + 661/8 

r2 = 0/52 

Y reg = 0/39x + 449/1 

r2 = 0/38 
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 220............. ........................................................................................................ تاسؽ اػتاى هاصًذساىدس تْیِ ًمـِ ّن آهاسی ٍ صهیي آهاسیّای تشسػی سٍؽ

یاتذ، اها سٍین هیضاى تاسؽ اػتاى واّؾ هی اػتاى پیؾ هی
ایي سٍؽ تفىیه تاسؿی هٌاػثی تشای استفاػات اػتاى 

 خلَف استفاػات غشتی اػتاى دس ًظش ًگشفتِ اػت.  تِ

 

اػتاى هاصًذساى تا  ػال13ِدٍسُ تاسؽ هیاًگیي  ًمـِ ّن -5ؿىل 
 سٍؽ ٍصًی ػىغ فاكلِ

Figure 5. Map of the average rainfall of 13 years of 
Mazandaran  province with the idw methods 

اػتاى هاصًذساى تا  ػال13ِدٍسُ تاسؽ هیاًگیي  ًمـِ ّن -6ؿىل 
 سٍؽ وشیدیٌگ

Figure 6. Map of the average rainfall of 13 years of 
Mazandaran province with the studied co kriging  

methods 
 

تؼذی ٍ سگشػیَى ّای گشادیاى ػًِمـِ حاكل اص سٍؽ    
آهذُ اػت، تفاٍت چٌذاًی  8ٍ  7ّای وشیدیٌگ وِ دس ؿىل

تاسؽ  ّا ًمـِ ّن تا یىذیگش ًذاسًذ ٍ ًؼثت تِ ػایش سٍؽ
 ّای حاكل اص ًمـِ .تْتشی سا تشای اػتاى سػن وشدُ اػت

تاسؽ اػتاى  پشدٌّذ وِ حلمِ خَتی ًـاى هی ایي دٍ سٍؽ تِ
ػَاحل غشتی اػتاى تا ػَاحل هشوضی اػتاى  اهتذاد اًتْایاص 

ؿَد. تا ؿْشػتاى ػشخشٍد ٍ فشیذٍى وٌاس تـىیل هی
ؿَین ٍ تِ استفاػات پیؾ  ّوچٌیي ّشچِ اص ػاحل دٍس هی

ػلاٍُ ؿیة تغییشات  یاتذ. تِسٍین همذاس تاسؽ واّؾ هیهی

تاؿذ وِ دلیل هی استفاع دس غشب اػتاى تیـتش اص ؿشق-تاسؽ
آى تَپَگشافی خاف ٍ پیچیذُ غشب اػتاى هاصًذساى اػت. 

ػلاٍُ تخؾ غشتی اػتاى سا تِ چٌذ تخؾ تاسؿی تفىیه  تِ
تَاى تِ ایي ًتیدِ دػت ّا هیوشدُ، ّوچٌیي تا تشسػی ًمـِ

ّای،  ّا ٍ ًماط پؼت اعشاف وَُیافت وِ تاسؽ ًضٍلی دس دسُ
هتش اػت، اها دس هشوض اػتاى ٍ  هیلی 900غشب اػتاى، تیـتش اص 

ّا ٍ ًماط پؼت تش اعشاف للِ دهاًٍذ ایي حدن تاسؽ دسُ
 تاؿذ ٍ ّشهتش هی هیلی 600تش اص  تیؾ واّؾ یافتِ ٍ تمشیثاً

  ؿَد.سٍین اص حدن تاسؽ واػتِ هیچِ تِ ؿشق هی
 

 
هاصًذساى تا اػتاى  ػالِ 13دٍسُ هیاًگیي تاسؽ  ًمـِ ّن -7ؿىل 

 ى خظ ػِ تؼذیسٍؽ گشادیا
Figure 7. Map of the average rainfall of 13 years of 
Mazandaran  province with the Gradian3D methods 

اػتاى هاصًذساى تا  ػال13ِدٍسُ هیاًگیي تاسؽ  ًمـِ ّن -8ؿىل 
 سگشػیَى وشیدیٌگ سٍؽ

Figure 8. Map of the average rainfall of 13 years of 
Mazandaran province with the studied Reg-krg  

methods 
 

یاتی  هٌظَس تؼییي تْتشیي سٍؽ دسٍى دس ایي پظٍّؾ تِ   
 ّای تاسؽ هاّاًِ ٍ ػالاًِ اػتاى هاصًذساى، اص دٍ دٍسُدادُ

ػالِ تاسؽ یههدوَع ػالِ ٍ 13آهاسی ؿاهل هیاًگیي تاسؽ 
یي، ؿاهل اػپلا یاتیؿؾ سٍؽ دسٍى اػتفادُ ؿذ ٍ 2015
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وشیدیٌگ، گشادیاى خغی صًی ػىغ فاكلِ، وشیدیٌگ، وٍَ
ى وشیدیٌگ تا یىذیگش همایؼِ ؿذًذ. تؼذی ٍ سگشػیَػِ

لفِ غیش ػاختاسداس تضسگتش ؤّای گشم هسػذ دس هاًُظش هیِ ت
دسكذ واّؾ  30الی  20ّای تاسؽ ؿذُ ٍ ػاختاس هىاًی دادُ

ّای  ػیؼتندلیل هاّیت هحلی  یاتذ وِ هوىي اػت تِهی
ًیض تَػظ ًادی ٍ ّوىاساى  تاؿذ. الثتِ ایي هغلة لثلاًصا  سؽتا
-اػاع ًوَداس تغییشات تاسؽ ( گضاسؽ ؿذُ اػت. تش20)

سػذ دس ایي اػتاى تا افضایؾ استفاع اص حدن ًظش هیِ استفاع ت
ؿَد، تشسػی هیاًگیي هشتؼات خغا ٍ تاسؽ ػالاًِ واػتِ هی

یاتی تشای  سٍىد سٍؽ تْتشیي .اسیة ًـاى داد یهیاًگیي خغا
هذت هاّاًِ سٍؽ گشادیاى خغی  هذت ٍ وَتاُّای دساصتاسؽ

سفت سٍؽ سگشػیَى وشیدیٌگ  تؼذی اػت وِ اًتظاس هیػِ
تشی ًؼثت تِ سٍؽ گشادیاًی داؿتِ تاؿذ چشا وِ  تخویي دلیك

ایي سٍؽ دس ٍالغ هٌـؼة اص سٍؽ گشادیاًی اػت تا ایي 
واّؾ خغای  تفاٍت وِ تِ لایِ سگشػیًَی یه لایِ تشای

سػذ وِ ًظش هیِ گًَِ ت ؿَد. اها ایيهؼادلِ گشادیاًی اضافِ هی
خیق خغای سٍؽ دلت هٌاػثی دس تـ لایِ خغا اكلاً

افضایؾ یه  ػثاستی ًتایح ًـاى داد لضٍهاًًذاسد. تِگشادیاًی 
ؿَد ٍ هوىي اػت ًتیدِ لایِ هٌدش تِ واّؾ خغا ًوی

 ػىغ ّوشاُ داؿتِ تاؿذ.
ّای خغا، تحلیل سگشػیًَی ًیض ًـاى داد اخقتش ؿػلاٍُ    

 یاتی  تشیي سٍؽ دسٍى تؼذی هٌاػةسٍؽ گشادیاى ػِوِ 
ثش هتغیشّای ؤًمؾ هاػتاى هاصًذساى اػت. ّای تاسؽ دس دادُ

ًیض گضاسؽ ؿذُ  (25ّوىاساى ) ٍ تَػظ ػثواى ووىی لثلاً
تاسؽ ٍ دها ٍ استفاع  تیي فضایی اػت ایـاى دس تحلیل ساتغِ

 هذل سگشػیَى ػاصی هذل دس وِ دسیافتٌذ ال ًیدشیِؿو دس

تؼیاس حائض  هتغیشّای اللیوی تش استفاع اثش خغشافیایی ٍصًی
ًیض  (14اّویت اػت. ّوچٌیي حىین دٍػت ٍ ّوىاساى )

دسیافتٌذ وِ استفاع ٍ عَل ٍ ػشم خغشافیایی، تیـتشیي تأثیش 
ای صهیي ّالثتِ دس تیي سٍؽداسًذ. هاصًذساى سا دس تَصیغ تاسؽ 

ٍ  هظفشی ٍ هاصًذساى( دس 16چی ٍ ّوىاساى )ولاُآهاسی ًیض 
سا ًؼثت تِ ػایش سٍؽ وشیدیٌگ ( دس تَؿْش 18ّوىاساى )

 . سٍؽ تَكیِ وشدًذ
ّای هختلف ًیض ًـاى تاسؽ تا سٍؽ ّای ّنتحلیل ًمـِ    

 گشػیَى وشیدیٌگ ٍ گشادیاى خغی ّای سداد وِ سٍؽ

تغییشات هىاًی تاسؽ دس  تشی اصتؼذی تخویي هٌغمیػِ
همذاس هتش  2000استفاع تالاتش اص  ىِ دسعَسیِ تاػتاى داسًذ. 

هتش دس ًَػاى اػت وِ ًـاى اص  هیلی 400-900تیي تاسؽ 
تَپَگشافی پیچیذُ ٍ خاف اػتاى داسد. اص تشسػی ًمـِ 

تَاى دسیافت وِ تٌْا  تاسؽ ػالاًِ تا سٍؽ هٌتخة هی ّن
هتش دس ػال سا دس  هیلی 900اص  ػَاحل غشتی اػتاى تاسؽ تیؾ

ػلاٍُ ؿیة تغییشات تاسؽ تا استفاع  تِ .وٌٌذاػتاى تدشتِ هی
دلیل تَپَگشافی ِ دس غشب اػتاى تیـتش اص ؿشق تَدُ ٍ ت

پیچیذُ غشب اػتاى، ػَاحل غشتی داسای تاسؽ تیـتشی 
ًظش هیضاى تاسؽ ِ ّوچٌیي ت .تاؿذًؼثت تِ استفاػات غشب هی

ّای اػتاى تشاتش تاسؽ هٌاعك ون استفاع ًضٍلی دس وف دسُ
ّای تاؿذ وِ ایي هغلة ًمؾ هْوی دس دتی سٍدخاًِهی

ػلاٍُ دس ایي پظٍّؾ اص دٍ  ّای اػتاى داسد. تِخاسی دس دسُ
ػالِ اػتفادُ ؿذ ٍ هذت یهٍ وَتاُ ػال13ِ هیاًگیيدٍسُ 

ؿذُ ّن دس دٍسُ واس تشدُ ِ ّای تًـاى دادُ ؿذ وِ سٍؽ
هذت ًتایح هـاتْی دادُ اػت ٍ دٍسُ وَتاُ ٍ ّنػالِ 13

ّن تشای  تؼذی تا هتغیش ووىی استفاع،گشادیاى خظ ػِ سٍؽ
ذ. هذت واتشد هٌاػثی داسًسُ وَتاُهذت ٍ ّن تشای دٍدساص دٍسُ

 هاصًذساى تاسؽ اػتاى هغالؼات اًدام ؿذُ دس تْیِ ًمـِ ّن
آهاسی  ّای صهیي ًـاى داد وِ اغلة تِ تشسػی سٍؽ

ّای آهاسی ٍ  تا همایؼِ سٍؽ پظٍّؾ ایي اًذ. ختِپشدا
ّای آهاسی دلت تالاتشی دس  سٍؽ آهاسی ًـاى داد اٍلاً صهیي

تخویي تاسؽ داسًذ ٍ ّوچٌیي اػتفادُ اص هتغیشّای ووىی 
 گشادیاى تاػث افضایؾ دلت تخویي خَاّذ ؿذ. تٌاتشایي سٍؽ

گشدد وِ  تشگضیذُ هؼشفی هی سٍؽ ػٌَاى تِ تؼذیػِ خظ
دسكذ واّؾ دادُ  60تا  40ی تخویي تاسؽ سا تا تیي خغا

 اػت. 
 

 تؽکر ٍ لذرداًی
واسؿٌاػی اسؿذ  ًاهِ ایي تحمیك تشگشفتِ اص ًتایح پایاى    
خْت دس ِ تاؿذ. اص اداسُ ول َّاؿٌاػی اػتاى هاصًذساى تهی

 ّای َّاؿٌاػی اػتاى تـىش ٍ لذسداًی اختیاس ًْادى دادُ
 گشدد. هی
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Abstract 
     Precipitation estimation in areas without recorded meteorological data is of great importance 
in hydrological studies and flood forecasting. Due to the lack of high-altitude meteorological 
stations with long-term recorded data in Mazandaran province as well as stochastic attribute of 
rainfall data, using statistical methods based on covariates and comparison with geostatistical 
methods for interpolating monthly and annual rainfall data in this province is Inevitable. For this 
purpose, precipitation data from 21 meteorological stations over a 13-years recorded period 
(2004-2013) were used. In order to determination of appropriate interpolation method of rainfall 
data, six models including Ordinary Kriging, Cokriging, Inverse Distance Weighting, spline, 
three-dimensional linear gradient and regression-kriging were investigated. Evaluation of the 
methods was also performed on the basis of root mean square error, mean bias error and 
regression analysis. Variography analysis showed spherical and exponential models as the best 
theoretical semivariogram models. The results of error indices analysis showed the Spline 
model has the lowest efficiency and the three-dimensional linear gradient was found as the most 
appropriate interpolation model of rainfall data which in comparison with other models reduced 
the rainfall estimation error from 100 to 200 mm(about 40 to 60 percent). However, its accuracy 
is reduced in hot and humid months. Investication of rainfall maps illustrates the accuracy of 
covariate based interpolation methods in detecting low rainfall and high rainfall points of the 
province. So that high rainfall district is located on the west coast of the province and by 
moving east the amount of rainfall decrease. Due to the similarity of the rainfall map and the 
digital elevation model, it is noted that the amount of precipitation in valleys is very different 
from precipitation in the highlands of this province. The results of this study showed that in 
areas with complex topography, the use of covariates leads to a significant increase in the 
accuracy of rainfall maps.  
 
Keywords: Covariate, Geostatistic, Precipitation, Regression-Kriging  
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