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  چكيده
، بـر  سالي خشكپديده مطالعه  .گشا باشد راه آبنابع تواند در راستاي مديريت بهتر م مي ،يسال خشك دهيپدوقوع ز اطلاع ا
در برخي  )يا فقدان داده( ليل مواردي نظير عدم اطميناندهاز طرفي ب .گيرد گيري شده صورت مي رهاي اندازهپارامتاساس 
ه آبريـز  ض ـخطـي در حو  هايو روش گشتاور نظريهدر اين تحقيق نيز از اين  .شود اي توصيه مي منطقه تحليلها،  ايستگاه

نظور تعيين م هب. قرار گرفت يموردبررسايستگاه از منطقه مذكور  47اي بارش سالانه ه هداد. گرديدايران مركزي استفاده 
ساعته،  24بارش  بيشينهها، نظير ارتفاع از سطح دريا، متوسط بارش سالانه،  مناطق همگن، از برخي خصوصيات ايستگاه

، در ذكرشـده ، بر اساس پارامترهاي نتخبي مها اهاستفاده شد و ايستگ داردشاخص خشكي فصلي و شاخص بارش استان
همگـن بـا معيـار     هاي ناسـازگار در هـر يـك از نـواحي     سپس ايستگاه. هاي همگن تقسيم شدند به دسته R افزار نرممحيط 

 .گيـري شـد   انـدازه  H  آمـاره  نيز با معيار همگنـي ا ه ههمگني ايستگا. و حذف گرديدند قرارگرفته يموردبررسناسازگاري 
هـاي منتخـب، نقشـه     هاي آماري، بهترين توزيع براي هر ناحيه تعيين گرديد و بر اساس توزيع بر اساس شاخص تيدرنها

هـاي تحقيـق    يافتـه . ميانگين بارش سالانه ترسيم شد 8/0و  6/0، 4/0هاي  هاي مربوط به بارش سالي دوره بازگشت خشك
  .باشد تر مي در مناطق شمال و غرب ايران مركزي بيش هاي متوسط و شديد سالي ع خشكگر اين است كه احتمال وقو بيان

 
 ي، مناطق همگنه آبريز ايران مركزي،  گشتاور خطضاي، حو منطقه تحليل: كليدي هاي واژه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 1394سال / 2شماره  25جلد / نشريه دانش آب و خاك                                                            نژادملكي و برزگري                         14

 

 
Linear Moments Application in Drought Prediction  

(Case Study: Central Catchment of Iran) 
 

F Barzegari*1, H Malekynejhad 2 
 
Received: 9 March 2013    Accepted: 5 April 2014 
1- Instructor, Faculty of Agriculture, Payam Noor Univ. of Yazd, and Ph.D. Student of Watershed 
Management, Faculty of Natural Resources, Univ. of Yazd, Iran  
2- Assoc. Prof., Faculty of Natural Resources, Univ. of Yazd, Iran  
*Corresponding Author, Email: fbarzegaribanadkouki@yazdpnu.ac.ir 
 
Abstract 
Knowledge of drought phenomenon occurrence is useful in water resources management. Drought 
study is done based on some measured parameters. On the other hand, regional analysis is 
recommended where there is uncertain data (or data lacking) at some stations. In this research, the 
mentioned theory and the linear moment method were used for the Central basin of Iran. The 
precipitation data of 47 stations of the region were used. In order to determine homogeneous areas, 
we used some effective parameters of stations such as elevation, average annual precipitation, 
maximum 24 hours precipitation, seasonal drought index and standardized precipitation index. The 
study area was divided into homogeneous regions by using R software according to the mentioned 
parameters. Then, discordant stations were detected using the discordancy measure. The 
homogeneity of stations was tested using the H statistic. The best probability distribution was 
determined in each homogeneous area, and by using the selected distribution, drought severity maps 
representing 40%, 60% and 80% of mean annual precipitation were drawn. The results show that 
northern and western parts of the central catchment of Iran are more likely to be at risk of moderate 
and severe droughts.  
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   مقدمه
 31، در جهـان بـلاي طبيعـي موجـود     40از حدود

، كـه  )1385 مديريان(دهد  مورد آن در كشورمان رخ مي
ــي از  ــك  يك ــده خش ــوارد پدي ــن م ــي  اي ــالي م ــد س . باش
ترين مخاطرات طبيعي اسـت كـه    سالي يكي از مهم خشك

واسـطه شـدت، مـدت و دوامـي كـه دارد، داراي آثـار        به
اصـولاً  ). 2005باچانن ويلهيت و (بار وسيعي است  زيان

تر شـود،  سالي بيش گستره تحت پوشش خشك هرچقدر
مقيمـي و  (تر خواهد بود  خسارات ناشي از آن نيز وسيع

  ).1386 گودرزي نژاد

سـالي   تعريـف بـراي خشـك    15كنون بـيش از  تا 
سـالي در ايـن    تعـاريف خشـك   تـر بيش و است شده ارائه

ره سـالي بسـط يـك دو    نكته اشـتراك دارنـد  كـه خشـك    
ــه طــي آن آب   ــاني اســت ك ــلزم ــ دســترس قاب ور طــهب

تـر از حـد معمـول اسـت،  ايـن دوره       پـائين  يتـوجه  قابل
بسته به (ها  ها و حتي سال ها، ماه است هفتهزماني ممكن 

). 1380 لشـني زنـد  (طول انجامـد   به) شرايط ويژه مكاني
سـالي   از خشـك  شـده  رفتـه يپذدر تحقيق حاضر، تعريف 

ا بــارش كمتــر از بــارش ميــانگين هــاي بــ  اقليمــي، دوره
، ويلهيـت و باچـانن   2003ست (باشد  سالانه مي بلندمدت

  ).2011، نونز و همكاران 2005
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سالي يا ترسالي در يـك   هاي خشك تعيين ويژگي 
ــه   ــاي اساســي برنام ــه از نيازه ــي و   منطق ــزي محيط ري

ريزي بـراي مـديريت منـابع آب     ويژه برنامه اقتصادي، به
لازم است  بلندمدتهاي  اري از برنامهباشد و در بسي مي

هـاي   اندازي از وضعيت آينده بارنـدگي و دوره  كه چشم
  .تر و خشك، ترسيم گردد

ــه  ــوان از  ســالي مــي منظــور بررســي خشــك  ب ت
هاي زمـاني،   هاي رگرسيوني، سري هايي نظير مدل روش

هـاي احتمـالاتي اسـتفاده     شبكه عصبي مصنوعي و مدل
ــود ــار . نم ــر كوم ــرادي نظي ــانو  اف ــيلاح و )1997(و پ ، ل

ــب  ــرون ) 2005(الخطي ــو و نگ ــوارز  و لي در ) 2001(ج
ــد   . مطالعــات خــود از مــدل رگرســيوني اســتفاده نمودن

، )2005(ميشــرا و دســي   ســيلهوههــاي زمــاني بــ ســري
ــاران )2010(دوردو  ــدز و همك ــدرس ) 2009(، فرنان و م

 ازجملـه  .كارگرفته شد سالي به در بررسي خشك) 2007(
كــاربرد شــبكه عصــبي  نــهيدرزم شــده انجــامت مطالعــا

تـوان بـه مطالعـه     سالي مـي  مصنوعي در بررسي خشك
  .اشاره نمود) 2006(ميشرا و دسي 

هاي احتمـالاتي در بررسـي    در مورد كاربرد مدل
تـوان بـه تحقيقـات مبتنـي بـر زنجيـره        سـالي مـي   خشك

ــتاندارد    ــارش اسـ ــه بـ ــاخص مقايسـ ــاركف، شـ و  1مـ
ود كه دو مورد اول كـاربرد  گشتاورهاي خطي اشاره نم

افـرادي نظيـر    مثـال  عنـوان  بـه ، داشته استتري  گسترده
ــدرس   ــلطاني و م ــومن  )1385(س ــل و ن ، )1962(، جبري

ــان  ــائولو و ) 1990(، ســن )1997(لوهــاني و لوگانات و پ
ــاران  ــين  ) 2005(همكــ ــاركف در تعيــ ــره مــ از زنجيــ

شـاخص مقايسـه بـارش    . سالي اسـتفاده نمودنـد   خشك
وسـيله محسـني سـاروي و همكـاران      نيـز بـه  استاندارد 

ــاران  )1383( ــه و همكـ ــيئي و )1383(، زارع ابيانـ ، رضـ
، عليجاني و )1386(، سلطاني و سعادتي )1386(همكاران 

كارگرفتـه   به) 2007(و كنسلير و همكاران ) 1388(بابايي 
 نـه يدرزمهـاي موجـود    رسد از بين روش نظر مي به. شد

ــالات،   ــي احتمـ ــلبررسـ ــ تحليـ ــدهاي  همنطقـ اي فرآينـ
گشـتاورهاي خطـي    .تري باشـد  هيدرولوژيكي ابزار قوي

باشد كه اولـين   مي اي منطقه تحليلهاي  نيز يكي از روش
                                                 
1 Standardized Precipitation Index (SPI) 
  

. ارائـه شـد   )1985( و همكـاران  هاسـكينگ   وسـيله  بار به
لـوكس و ون   ،)1997(افرادي نظير هاسـكينگ و والـيس   

 ،)2008(، ليـو و همكـاران   )2007(، كيومـارا  )2005(بيك 
) 2011(و نـونز و همكــاران  ) 2010(كيسـلي و همكــاران  

 مـؤثر ارگيري اين تكنيـك در مطالعـات خـود،    كهضمن ب
 ديي ـتأدر بررسي فرآيندهاي هيـدرولوژيكي   آن رابودن 

ــد ــا. نمودن ــه ت ــا تكنيــك  منطقــه تحليــلكنــون از  البت اي ب
سـالي   منظور بررسي فرآيند خشك گشتاورهاي خطي، به

اي  خشك دنيـا اسـتفاده گسـترده    در مناطق خشك و نيمه
كـارگيري ايـن تكنيـك در تعيـين      نشده است و سابقه بـه 

مرطوب دنيا سالي بيشتر به مناطق مرطوب و نيمه خشك
مطالعـات   ازجملـه . )2011 نونز و همكـاران ( گردد يبازم
-در منـاطق مرطـوب و نيمـه   (در ايـن زمينـه    شـده  انجام

 متحـده  الاتياتوان به تهيه اطلس خشكي در  مي )مرطوب
، تهيه اطلس خشكي در نيوزيلنـد  )1995(وريك   وسيله به
طلس خشكي در جنـوب  ، تهيه ا)1995(پيرسون   وسيله به

ــه  ــان ب ــيله آلم ــالس   وس ــوس و ك ــي )1997(دم ، بررس
سـالي در شـمال غـرب مكزيـك توسـط هـالاك و          خشك

ــز  ــي   ) 2007(واتكين ــوركلي و آنل ــه توســط ي و در تركي
منظـور مطالعـه    ، بـه )2009(مدرس . اشاره نمود) 2008(

خشك ايران از گشتاور خطي  سالي در مناطق نيمه خشك
منظـور جـدا كـردن منـاطق      وي بـه  .استفاده نموده است

، شـده  نيـي تعتر درون مناطق همگن از پيش  همگن كوچك
هاي موجود درون مناطق  ايستگاه تك تك از خصوصيات

خطـي   مذكور استفاده نموده است كه با اصول گشـتاور 
منظــور  ، نيــز بــه)2006(ويســنت ســرانو . مغــايرت دارد

ــارش اســتاندارد در پنســيلوانيا از    محاســبه شــاخص ب
ــت،     ــوده اس ــتفاده نم ــي اس ــتاور خط ــك گش ــيتكني  ول

ــون ــه   آزمـ ــوط بـ ــاي مربـ ــتأهـ ــاطق   دييـ ــي منـ همگنـ
نـونز و همكـاران   . را انجام نداده اسـت  شده يبند خوشه

سـالي در   خشـك  منظور بررسي ، از اين تكنيك به)2011(
در اين زمينـه   آن رامنطقه شيلي استفاده نمودند و نتايج 

  . بخش دانستند رضايت
رسـد ضـمن    نظر مـي  به ذكرشدهبا بررسي منابع 

هـاي تــك   اي در مقايسـه بــا روش  منطقــه تحليـل كــه  ايـن 
تري است، جاي  ايستگاهي داراي محاسن و اطمينان بيش
در منـاطق   سـالي  خالي آن در مطالعات مربوط به خشك
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 هدف ايـن مطالعـه  شود، لذا   خشك ديده مي خشك و نيمه
اي خشكي با تكنيك گشـتاورهاي خطـي در    منطقه تحليل

  .استحوضه آبريز ايران مركزي 
  ها  مواد و روش

  موردمطالعهمنطقه 
ــران    ــز اي ــاتي شــامل حوضــه آبري ــه مطالع منطق

) 1شـكل  ( باشـد   خشك تا خشك مي مركزي با اقليم نيمه
تـرين حوضـه آبريـز ايـران بـوده و       بارتي وسيعع كه به

ه آبريـز  ض ـحوهـاي فرعـي شـامل     خود از زير حوضـه 
، ه آبريـز اصـفهان و سـيرجان   ض ـحو، درياچه نمـك قـم  

ه ض ـحو، ه جازموريـان ض ـحو ،نيريز يا بختگـان  هحوض
، يـزد و كرمـان   ،ه اردسـتان ض ـحوو  آبريز كـوير لـوت  

 828 بـر  بـالغ بـا مسـاحتي    اين حوضه .است شده ليتشك
درصـد از مسـاحت    51كه در حـدود   لومترمربعيكهزار 

. ترين حوضه آبريز كشـور اسـت   ، بزرگباشد ميكشور 
جـز در ارتفاعـات محـدود     بارش متوسط اين حوضه، به

مـديريت   لذا. كند متر در سال تجاوز نمي سانتي 10آن از 
آن با توجه به شرايط خاص اقليمي، جغرافيـايي، تمركـز   

هـاي صـنعت كشـور از     ركز قطبجمعيت، مناقشات و تم
   .اي برخوردار است اهميت ويژه

  

 

، حوضه آبريز ايران موردمطالعهموقعيت منطقه  - 1شكل
  .مركزي

  
شرح زيـر دنبـال   مرحله به 6حقيق در انجام اين ت

  :شد

هاي بـا طـول دوره    ها و تعيين ايستگاه وري دادهآگرد
 آماري مناسب 

يسـتگاه  ا 60هاي بـارش ماهانـه مربـوط بـه      داده
 يبررس ـ مـورد موجود در حوضه مطالعاتي،  سينوپتيك

 10هـاي بـا دوره آمـاري كمتـر از      ايسـتگاه . قرار گرفـت 
ايستگاه براي ادامه تحقيـق   47سال حذف شدند و نهايتاً 

ترين طول دوره آماري در منطقـه  طولاني. انتخاب شدند
درصــد  51ســال بــود و   55برابــر بــا   موردمطالعــه

سـال   20ي طول دوره آماري بيشـتر از  ها  دارا ايستگاه
 .رسـد يظـر م ـ نهها مناسـب ب ـ  بودند كه براي كفايت داده

 يبررسد موربا آزمون توالي ها نيز  تصادفي بودن داده
 .قرار گرفت

 ايجاد مناطق همگن 

هـاي   دادهاي است كه  منطقه همگن شامل محدوده
هاي موجود در آن توسط يك توزيـع احتمـالاتي    ايستگاه
علاوه بر ايـن يـك محـدوده    . باشند يبررس قابلل، متداو

تـوان بررسـي كـرد     همگن را بـا معيـار همگنـي نيـز مـي     
منظــور تعيــين منــاطق بــه). 1997هاســكينگ و والــيس (

نظيـر ارتفـاع از    ها، همگن، از برخي خصوصيات ايستگاه
 24بـارش   بيشـينه سطح دريا، متوسـط بـارش سـالانه،    

3اسـتاندارد  و شـاخص بـارش   2ساعته، شاخص فصلي
 

هــاي موجــود، بــر اســاس     اســتفاده شــد و ايســتگاه  
، بـا اسـتفاده   R افزار نرم، در محيط ذكرشدهپارامترهاي 

ــته  4از روش وارد ــه دس ــدند   ب ــيم ش ــن تقس ــاي همگ . ه
  :از اند عبارتشاخص فصلي و شاخص بارش استاندارد 

  فصلي شاخص
فصلي به شناسـايي رژيـم بارنـدگي بـر      شاخص

 نيـي منظور تع به. كند يمبارش كمك اساس توزيع ماهانه 
واش و ) (SI(هاي فصلي، شـاخص فصـلي    تفاوت رژيم

ــه و     ،) 1981 لاور ــارش ماهان ــانگين ب ــابعي از مي ــه ت ك
  .محاسبه گرديد 1سالانه است، با استفاده از معادله 

                                                 
2 Seasonal  index 
3 Standardized precipitation index 
4 Ward 
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ميـانگين   R و ام  nميـانگين بـارش مـاه    nxكـه در آن  

تواند از صفر  مي SI،نظري لحاظ از. بارش سالانه است
  .متفاوت باشد 83/1 تا 

  شاخص بارش استاندارد
 نـابع م بـر  مختلفي ثيرهايأت بارندگي هكناي درك

توسـط  SPI شـاخص   ارائـه  و تـدوين  به منجر دارد، آب
 ايـن  محاسـبه  بـراي . گرديـد  )1995(مك كي و همكاران 

 بارندگي هاي داده بر گاما توزيع برازش با ابتدا شاخص،

 دلخـواه،  زمـاني  بـازه  هـر  در بارندگي مجموع يا ماهيانه

 با انتقال سپس نموده، محاسبه را آن تجمعي احتمال تابع

 نرمـال  تجمعـي  توزيـع  بـه  آمـده  دست به تجمعي احتمال

شـود   مـي  محاسـبه  SPI  شاخص استاندارد شده، مقادير
  ).1390 سوق مساعدي و قبايي(

 ها و معيار همگني بررسي ناسازگاري داده

ا اســتفاده از در مرحلــه دوم ايــن پــژوهش، بـ ـ  
ــادلات  ــه 3و  2مع ــه ك ــه   تب ــوط ب ــادلات مرب ــب مع رتي

 هاســكينگ و والــيس(شــند با ناســازگاري و همگنــي مــي
هاي ناسازگار شناسايي شد كه تنها يـك   ، ايستگاه)1997

ايستگاه مشمول ايـن وضـعيت بـود و در همـين مرحلـه      
همگني نيز با استفاده از گشتاورهاي خطي . حذف گرديد
  ). 3معادله (مجدد قرار گرفت   يموردبررس
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 هـا  معيـار ناسـازگاري داده   Hدر معادلات فـوق،  

آن در ايـن تحقيـق بـر اسـاس      قبـول  قابلست كه مقدار ا
ــيس   دســتورالعمل گشــتاورهاي خطــي هاســكينگ و وال

 μ. در نظـر گرفتـه شـد    2از  تر كوچك، برابر و )1997(

vو سازي شـده   ميانگين و انحراف معيار مقادير شبيه  
V ،iU     ،ــي ــرات خط ــريب تغيي ــكل از ض ــاتريس متش م

ــي،    ــيدگي خط ــي و كش ــولگي خط ضــريب چ UUi  
و  مـوردنظر ستگاه ترانهاده حاصل از اختلاف ماتريس اي

اي،  ماتريس ميانگين منطقه Uاي، ماتريس ميانگين منطقه
S  و ) 4معادلـه  (ماتريس مربوط به كوواريانسN   تعـداد

 3از  تـر  كوچـك  tDچنانچـه مقـدار  . باشـد  ها مي ايستگاه
  .دباشنها همگن مي باشد داده

 اي    انتخاب بهترين توزيع منطقه

منظور انتخاب بهترين توزيع براي هر منطقـه   به  
هـاي آمـاري متـداول     توزيع يازابه DISTZهمگن، مقدار 

مقـادير حـد   ( GEV، )لاجستيك تعميم يافتـه ( GLOشامل 
پيرسـون  ( PE3، )نرمال تعميم يافتـه ( GNO، )تعميم يافته

، محاســبه گرديــد )رتو تعمــيم يافتــهاپــШ( ،GPA )تيــپ 
 DISTZو بهترين توزيـع يعنـي توزيـع داراي    ) 5معادله (

  . تر انتخاب شد كوچك
  

]5[   
 
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R
4  4اي، كشيدگي خطي ميانگين منطقـه  ب اري ـ

ــين داده ــه  بـ ــاي منطقـ ــي هـ ــه) R4(اي واقعـ اي  و منطقـ
هـاي   انحراف استاندارد بـين داده  4سازي شده،  شبيه
. سازي شده اسـت  اي شبيه و منطقه) R4(اي واقعي منطقه

تر باشـد، توزيـع    به صفر نزديك DISTZمقدار  هراندازه
ــر اســت مناســب ــي . ت ــدار بحران ــر  DISTZمق  64/1براب

 ).1997هاسكينگ و واليس (باشد  مي

اي مناسب و تـابع   استخراج پارامترهاي توزيع منطقه
 5ها چندك

اي همگـن و نيـز بـرازش    ه ـهبعد از تعيين محدود
امترهــاي توزيــع آمــاري مناســب بــراي ايــن منــاطق، پار

مربوط بـه توزيـع آمـاري منتخـب بـا اسـتفاده از روش       
لازم بـه  . دست آمـد  گشتاور خطي هاسكينگ و واليس به

                                                 
5 Quantile  
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توضيح است كه در اين مرحله، روش گشتاور خطـي در  
 مقـدار در مرحله بعد، . گرفته شد  كار به R افزار نرممحيط 
از  مـوردنظر با دوره بازگشت معـين در ايسـتگاه     چندك
اي  چنـدك منطقـه  اي  ميانگين بارش منطقـه  ضرب حاصل

دسـت   بـه  شرح زيـر  بعد با دوره بازگشت مفروض بهبي
  :)1997 هاسكينگ و واليس(آمد 

)(ˆˆˆ FqQ ii       ]6[  

ــه در آن، ــدار :iQ̂ك ــدك مق ــي  چن ˆ)(، تخمين Fq :
بـين  (مـال تراكمـي   احت :Fبعد،  اي بي چندك منطقه منحني

ميـانگين بـارش   بـارش شـاخص يـا    : i̂و )صفر و يـك 
  . باشد منطقه همگن مي

 هاي مختلف سالي تعيين دوره بازگشت خشك

هاي مختلف ابزار  نقشه دوره بازگشت بارندگي  
بعــد از . باشــد هــا مــي ســالي مهمــي بــراي تحليــل خشــك

وزيـع آمـاري   آوردن پارامترهـاي مربـوط بـه ت    دست به
اي در هـر ناحيـه همگـن و محاسـبه تـابع       منتخب ناحيـه 

هـاي مربـوط بـه     سـالي  ها، دوره بازگشـت خشـك   چندك
اي بــا  ميــانگين منطقــهبرابــر  8/0و6/0، 4/0هــاي  بــارش

 Rافزار  نرم .دست آمد اي به استفاده از تابع منتخب منطقه
. كار گرفتـه شـد   جهت محاسبات مربوط به اين مرحله به

ــههــاي  وره بازگشــتســپس د ــده دســت ب در محــيط  آم
بـــا روش كريجينـــگ معمـــولي  ARCGIS يافـــزار نـــرم
دوره بازگشت مربوط به  هاي هم يابي شد و منحني درون

  . ها ترسيم گرديد سالي اين خشك
  

  نتايج و بحث
هاي موجـود   ايستگاه بنديخوشهنتايج حاصل از 

ور كه ط همان .آمده است 2در شكل  R افزار نرم  وسيله به
ناحيه همگـن،   7هاي موجود به  شود ايستگاه مشاهده مي

هـا   از طرفي، ملاك قرارگيـري ايسـتگاه  . بندي شدند طبقه
هــا  در يــك خوشــه ارتبــاطي بــه نزديكــي جغرافيــايي آن

هـاي قـم، جيرفـت، كهنـوج،      ايسـتگاه  مثال عنوان به. ندارد
ده جيرفـت در يـك خوشـه     طبس، خور و بيابانك و ميان

دليل ايـن امـر، وجـود پارامترهـاي منتخـب      . ندقرار گرفت
بندي است كه شامل ارتفـاع از سـطح دريـا،     جهت خوشه

ــالانه،    ــارش س ــط ب ــينهمتوس ــارش  بيش ــاعته،  24ب س
 شـاخص خشـكي فصـلي و شـاخص بـارش اسـتاندارد      

ها با ايـن پارامترهـا    تشابه ايستگاه كه ازآنجاباشد و  مي
رارگيـري  شود لـذا مـرز جغرافيـايي مـلاك ق     سنجيده مي

ــا در يــك محــدوده نمــي  ايســتگاه  1در جــدول . باشــد ه
تكنيك گشـتاور   يريكارگ بهاي از مراحل مختلف  خلاصه

هـاي   بـراي توزيـع   DISTZخطي، شامل معيـار همگنـي و  
 DISTZهاي آمـاري بـا    مختلف آماري آمده است، توزيع

باشد كه در اين   براي هر ناحيه مناسب مي 64/1از كمتر 
  .است شده مشخصجدول 

هـاي آمـاري مختلـف     رازش توزيـع ب ـي از اهنمون
. اسـت  شـده  دادهنمـايش   3ار در شـكل  صـورت نمـود   به

باشد كه داراي  مي 1شكل مذكور مربوط به ناحيه همگن 
و كشيدگي  18/0اي برابر با  چولگي خطي متوسط منطقه

ــه خطــي متوســط ــا  منطق ــر ب باشــد و  مــي 15/0اي براب
طور كه از شكل پيداسـت، خـط مربـوط بـه توزيـع       همان
GEV ،از نقطه داراي چنين مختصاتي عبور نموده است ،

اي  عنـوان توزيـع منطقـه    تـوان ايـن توزيـع را بـه     لذا مـي 
اي از هخلاصـــ 2در جــدول  . مناســب در نظــر گرفـــت  

توزيع آماري مناسـب هـر منطقـه    مربوط به  هايپارامتر
 :شرحبه 2پارامترهاي موجود در جدول  .است شده ارائه

XIها،  ، ميانگين دادهα  وσ     انحـراف معيـار يـا گشـتاور ،
، كشـيدگي يـا گشـتاور مركـزي     Kهـا،   مركزي دوم داده

، γ، گشتاور مركزي يا ميـانگين دادهـا،   μها،  چهارم داده
 هـا  زي سـوم داده معياري براي چولگي يا گشـتاور مرك ـ 

بـراي   شـده  هي ـتهدوره بازگشـت   هاي هم نقشه .باشند مي
اي در  ميـانگين منطقـه   برابـر  8/0و  6/0، 4/0هـاي   بارش

 4ترتيب در شكل محدوده حوضه آبريز ايران مركزي به
  .آمده است
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  .روش وارد  وسيله به ها ايستگاه بندينتايج خوشه - 2شكل

  
  .در هر ناحيه همگن انتخاب بهترين توزيع –1جدول 

  
  

  
  .اي همگن از محدوده مطالعاتيهاي آماري مختلف در ناحيهبرازش توزيع - 3شكل

  
  

  هاي آماريانواع توزيع برايZ DIST معيار ناحيه همگن
  GLO GEV GNO  PE3  GPA  

1  46/2 92/013/1 05/1  1/2 -  
2  46/4 55/1 85/1 63/1  28/4 -  
3  88/0 72/0- 68/0- 92/0  05/4 -  
4  45/2 66/0 92/0 85/0  82/2 -  
5  82/0 8/0- 77/0 -  01/1 -  19/4 -  
6  15/3  89/0  09/1  89/0  56/3 -  
7  17/3 1 96/0 52/0  60/3 -  
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  .ماري مناطق همگنآپارامترهاي مربوط به بهترين  توزيع  -2جدول 
 

 پارامتر
ناحيه

12345 6 7 
XI 827/0 850/0 840/0 888/0 955/0  851/0   -  
α 391/0 324/0 317/0 305/0 355/0  318/0   -  
K 155/0 132/0 079/0 167/0 247/0 -  131/0   -  
μ   -   -   -   -   -   -  1  
σ - - - -  -   -  430/0  
γ - - - -  -   -  831/0  

  

   

  
برابر ) شكل ج( 8/0و ) شكل ب( 6/0، )شكل الف( 0/ 4هاي سالي با شدت    رقوم بازگشت خشك سطوح هم - 4شكل

  .ميانگينبارش 
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دهـد كـه    نشان مي 4بندي مطابق شكل بررسي نتايج پهنه
-رخـداد خشـك   ازنظـر  موردمطالعـه نيمه شمالي منطقه 

-تـري از خـود نشـان مـي    تر و يكسانسالي رفتار همگن

هــاي  طــور مشــابه ايــن وضــعيت بــراي بخــش بــه. دهنــد
يكـي از دلايـل   . مركزي و جنوبي هم قابل استنتاج اسـت 

ــار د  ــده خشــك ايــن تشــابه رفت ســالي، ر خصــوص پدي
هـاي رطـوبتي ورودي بـه     ثير متفـاوت جبهـه  أتواند ت مي

و ) ايهـاي مديترانـه   سامانه( كشور از سمت شمال غرب
، بر اين منـاطق  )هاي سوداني سامانه(جنوب غرب كشور 

هاي شـمالي   دهد كه بخش چنين نتايج نشان مي هم. باشد
ديد هاي ش ـ سالي تر در معرض تهديد خشك حوضه، بيش

ــانگين  4/0( ــارش مي ــد ) ب ــرار دارن ــكل ( ق ــف4ش . )، ال
شــود، دوره  طــور كــه از تصــاوير اســتنباط مــي  همــان

 متوسـط  و) ميانگين4/0(هاي شديد  سالي بازگشت خشك
تر  در مركز و جنوب شرق حوضه طولاني) ميانگين 6/0(

ويـژه جنـوب    جنوب بـه  سمت بهاست و هر چه از شمال 
هـا   سـالي  شـت خشـك  رويـم، دوره بازگ  شرق پـيش مـي  

ــه ــانگين 4/0(هــاي شــديد  ســالي خصــوص خشــك ب ) مي
سـال،   40هاي بيش از  دوره بازگشت .شودتر مي طولاني

، بـا  )، الف4شكل ( سالي شديد در شكل مربوط به خشك
كـه مربـوط بـه     اند شده مشخصتيره   سياه و خاكستري

  .باشد مناطق مركزي و جنوبي مي
هـاي شـديد در    سـالي  ، احتمـال وقـوع خشـك   گريد انيب به

شمال، شمال شرق و شمال غرب حوضـه آبريـز ايـران    
 .باشــد مــي تــر از مركــز و جنــوب شــرق مركــزي بــيش

تـر   ، بـيش قيموردتحقهاي شمالي حوضه  بخش ،بنابراين
   .هاي شديد قرار دارند سالي در معرض تهديد خشك

همان وضعيت  باًيتقرهاي متوسط،  سالي در مورد خشك
 يتـر  كوچكهاي شديد با محدوده  يسال مربوط به خشك

طور كه از شكل مربـوط بـه ايـن     شود، همان مشاهده مي
هايي در مركز و  پيداست، بخش) ، ب4شكل (سالي  خشك

ــا    حاشــيه ــوب شــرقي حوضــه ب ــگ خاكســتري، جن رن
كـه مربـوط بـه     شـده  مشـخص خاكستري تيره و سـياه  

ــت ــاي  دوره بازگش ــا  9ه ــي  16ت ــال م ــد س دوره . باش
تا  2، بين )ميانگين 8/0(هاي خفيف  سالي بازگشت خشك

ــر     5 ــداني در سراس ــرات چن ــوده و تغيي ــر ب ــال متغي س
در تحقيق نونز و . )، ج4شكل ( شود حوضه مشاهده نمي

هاي شـديدتر   ها براي خشكي نيز تفاوت) 2011(همكاران 
كـه در تحقيـق ايشـان، در مـورد      طـوري  تر بـود بـه   بيش

تلاف بـين منـاطق   برابر اخ ـ 10هاي شديد تا  سالي خشك
تـوان   بر اساس نتايج اين بررسـي مـي  . مختلف ديده شد

متوســط بــارش ســالانه  ازنظــرگفــت، هــر چــه محــيط  
ثير كمتـري بـر   أسـالي ت ـ  تر شود تغييـرات خشـك   خشك

هـاي   حوضه دارد و از طرفي اين پديـده در مـورد دوره  
كـه در نقشـه    چنـان  تر است، هـم  شديد خشكي، محسوس

ميانگين بـارش   8/0مربوط به دوره بازگشت خشكي  هم
سالانه، اخـتلاف بـين منـاطق مركـزي و جنـوب شـرقي       

مناطق (و مناطق شمالي و شمال غربي ) تر مناطق خشك(
، مشهودتر است و دليل اين امر نيز نوسانات )تر مرطوب

كم بارنـدگي در منـاطق جنـوبي و مركـزي و نوسـانات      
هــاي شــمالي  زيــادتر ميــانگين بــارش ســالانه در بخــش

كه مقدار نـاچيز بـارش   لازم به ذكر است  البته. باشد يم
هاي مركزي باعـث شـده اسـت ايـن منـاطق از       در بخش

تـري برخـوردار باشـند و حتـي      بيش يريپذ بيآسدرجه 
تواند به اين منـاطق هـم    مي يسال خشكتر  درجات خفيف

ــادي برســاند ــايي  .آســيب زي در تحقيــق عليجــاني و باب
تر  نيز مناطق مرطوب) 1385(، سلطاني و مدرس )1388(

در مطالعـات  . سـالي زيـادتر بودنـد    داراي احتمال خشك
ــام ــده انج ــك   ش ــط وري ــي  )1995(توس ــوركلي و آنل ، ي

دمــوس و كــالس   ،)2007(هــالاك و واتكينــز   ،)2008(
ــون ) 1997( ــك  ،)1995(و پيرس ــاطق خش ــر داراي  من ت

سالي شـديدتر بودنـد كـه دليـل ايـن       احتمال وقوع خشك
باشـد كـه    اين مطالعات در مناطق مرطوب ميامر، انجام 

اقليم با مناطقي نظير ايـران   تيوضعرژيم بارش و  قطعاً
عنـوان  توانـد بـه   هاي اين تحقيـق مـي   يافته. متفاوت است
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ريزي بهتـر منـابع   ابزاري در دست مديران، جهت برنامه
  . كار رود آب به
  كلي گيري نتيجه

احتمـال وقـوع   توان گفـت،  بر اساس نتايج اين تحقيق مي
هاي شديد در شمال، شمال شرق و  سالي زمان خشكهم

تر از مركـز   شمال غرب حوضه آبريز ايران مركزي بيش
نيمـه شـمالي    گـر يد عبـارت  بـه . باشـد  و جنوب شرق مـي 

سـالي رفتـار   رخـداد خشـك   ازنظرحوضه مركزي ايران 
طـور مشـابه ايـن     بـه . دهندتري از خود نشان مييكسان

هـم قابـل    يو جنـوب هـاي مركـزي    وضعيت براي بخـش 
تــر در  يكــي از دلايــل ايــن رفتــار همگــن. اســتنتاج اســت

هـاي   ثير متفـاوت جبهـه  أسـالي، ت ـ خصوص پديده خشك
رطوبتي ورودي به كشور از سمت شمال غرب و جنوب 

هـاي   بخش ،بنابراين. باشد غرب كشور، بر اين مناطق مي
تـر در معـرض تهديـد     ، بـيش قيموردتحقشمالي حوضه 

 البتـه مقـدار نـاچيز   . يد قـرار دارنـد  هاي شـد  سالي كخش
 هاي مركزي باعث شده است اين منـاطق  بارش در بخش
 پذيري بيشتري برخوردار باشند و حتـي  از درجه آسيب
تواند به اين منـاطق هـم    مي سالي خشكتر  درجات خفيف

ريزان بايد به اين  مديران و برنامه. آسيب زيادي برساند
.ري داشــــته باشــــند تــــ مــــوارد، توجــــه بــــيش  
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