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اي دوره هاي بدون باران  تعيين نواحي آسيب پذير از کمبود بارش به کمک تحليل منطقه

 هاي سينوپتيک در سراسر ايران ايستگاه

 4، حسین شریفان 3زاده، مجید حیدری*2، مهدی ذاکری نیا1آرزو علی عسگری کاشانی 

 دهيچک
ا  یآب شناس  خشکسالی  ازحد   زیرزمینی  آب  مخازن   و  آب  جریانطی آن مقدارهای خشکسالی است که  شاخه ز زیریکی 

رودخانه   در  جاری  آب  حداقل  ای  کم  جریان  ی  بار طبیعی با محاسبهشود. چگونگی وقوع این نوع پدیده زیانتر میکم  بحرانی

  داشته باشد.  را  سزاییمنابع آب نقش ب  تحلیل این نوع خشکسالی می تواند در بهبود مدیریت کمی و کیفی  که  ،پذیر استامکان

آمار    فاقد   مناطق  ورد جریان حداقل برای مطالعه خشکسالی در عنوان یکی از مهمترین روشهای برا  ای بهروش تحلیل منطقه

  67های بدون بارندگی با استفاده از داده های  ای خشکسالی بر اساس روزکافی به کار می رود. در این تحقیق، تحلیل منطقه

ایران انجام شد. پس از مرتب کردن بارندگی  اسب و پراکنش یکنواخت در سطح  ی منآمار  ی  ایستگاه سینوپتیک با طول دوره

 یآب شناس  همگن  مناطق  . ابتدادیبدون بارش در هر ایستگاه مشخص گرد  های بدون بارش تعیین و تعداد روزهایروزانه، دوره

در    FREQ  ی  از برنامه  یل فراوان یحلبه منظور ت  .دیدر آن مناطق تعیین گرد  آماری  توزیع  تابع  ترینسپس مناسب  و  مشخص

سال داده برای ایستگاه    17آماری بارندگی روزانه به ترتیب با    ی   استفاده شد. حداقل و حداکثر طول دوره  MATLABمحیط  

  8. بر اساس نتایج تحلیل منطقه ای، کل کشور ایران به  استهای دیگر  سال برای ایستگاه تبریز و چند ایستگاه  56سمنان و   

مختلف نشان داد که    بازگشت  یها  های بدون بارش در دوره های مکانی حداکثر دورهبندی شد. نقشههمگن دسته  ی  قهمنط

مجزا به    یو به طور کلی در کشور سه منطقه    ،  تر شدههای خشک از شمال به جنوب و از غرب به شرق در کشور طولانیدوره

های مرطوب های بدون بارش کاهش و دورهاطق شمالی کشور ایران دوره . در منع دوره های خشک قابل تمیز استلحاظ توزی

های  خصوص استان . مناطق جنوبی )بهن این مناطق به شرایط خشک استحساسیت پائی  ی  افزایش می یابد که نشان دهنده

ندگی و افزایش  کاهش روزهای بار  بهعنوان حساس ترین مناطق  ه  حاشیه خلیج فارس و دریای عمان( و مناطق مرکزی نیز ب

 . ندمختلف شناخته شدبازگشت  یها  دوره های بدون بارش در دوره

 ، روزهای بدون بارندگی، خشکسالییتحلیل منطقه ا :يديکل واژه هاي
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 مقدمه
 طبیعای و تصاادفی  پدیده هاای  جمله  از  خشکسالی

زیسات   محایط  بار  باری  زیان  اثرات  آن  نرخداد  که  است

که در آن  یادورهخشکسالی معمولاً به   سازد.می  وارد  بشر

 گرددیاطلاق مرسد  متوسط می  ی  بارندگی به زیر آستانه

 مشاکلاً تعیین زمان شروع آن و تعاریف آن بسیار غالبو   ،

(. در اغلااب 1993و پیچیااده اساات )امکاای و همکاااران، 

ای طولانی مدت که گااهی در پدیده  را    خشکسالی  ،منابع

ه کارد ی، معرففصول و دوره های مرطوب نیز رخ می دهد

(. در چنااد دهااه گذشااته 1985)ویلهایاات و گلانتااز،  انااد

را زیاادی  یهاای مختلاف مطالعاه هااحققین و سازمانم

هاای شادید انجاام برای تحلیل احتمال وقوع خشکساالی

خشکساالی در  خطر کاردنها تحلیل  اند که هدف آنداده

 (.1995ن،  باابی و راسموسامناطق مختلف باوده اسات )

نامه ریزی ایجاد زیر ساخت، توسعه در بر  نتایج این مطالعه

راضای  اساتفاده های انسانی و مدیریت کااربری اجمعیت

 شوند.

بوده خشکی و خشکسالی با یکدیگر متفاوت  تعاریف  

ی اساات، مااباارخلاف خشااکی کااه پدیاادا دائماای اقلی و، 

و   دادهمناطق خشک و مرطوب رخ    ی  در همهخشکسالی  

چو و کاارلیوتیس، )  است  از اقلیم  بهنجارحالتی طبیعی و  

تعریف خشکسالی امری آساان نباوده و   ،بنابراین  .(1970

داناش اقلایم شناسای دارد )دراکاوه و همکااران،   نیاز به

ه اسااس عنارار با  (. بار1985ویلهایت و گلانتز،    ;1980

ناوع خشکساالی  پانجتاوان  وجود آورنده خشکسالی، مای

را   یخااک، کشاورزی، اقتصاادی و  یآب شناسهواشناسی،  

؛ 1999؛ مااینگیوت،  2000)اسامیت،    دسته بنادی کارد

 (.1387،  و مدرس نصری

انااواع دیگاار نساابت بااه  اشناساایهو شکسااالیخ

کااهش   ی  در نتیجاه  و  شاتهشدت کمتری داخشکسالی  

 (1985)  و ویگلی  فارمر  .آیدمیوجود  ه  غیر منتظره باران ب

-خشکسالی هواشناسی موقعی پدید مای  که  عنوان کردند

 طلاوبای زیر حاد مآید که بارندگی به طور قابل ملاحظه

آید که بارنادگی کمتار از خشکسالی وقتی پدید می  .دباش

دررد میانگین بلناد مادت اسات. خشکساالی   10یا    25

در  آبخشکسالی بر کشااورزی باه ویا ه  اثر    به  کشاورزی

-زم برای کشاورزی است، گفته مایکه منبع لا،  دسترس  

آید کاه کمباود خشکسالی کشاورزی وقتی پدید می  .شود

خشکساالی   .شدید رطوبت خاک در فصل رشد دیده شود

بر   به خصوص در کشورهای با اقتصاد وابسته به کشاورزی

خشکساالی کشااورزی . گاذاردمحصولات غذائی  اثار مای

قبل از خشکساالی   معمولاً بعد از خشکسالی هواشناسی و

ولین بخش  اکشاورزی معمولاً  افتد واتفاق می  یآب شناس

در   رد.یگاقتصادی است که تحت تأثیر خشکسالی قرار می

یاا  رودخانه ها  کاهش جریان طبیعی،  آبسنجی  خشکسالی

 یکاهش حجم ذخیاره    و نیززیرزمینی  های  آبافت سطح  

کاه شار  با در نظر گرفتن این ها را  آب مخازن و دریاچه

آب ماورد اساتفاده  مینأ از این منابع به طور مستقیم در ت

)آبیاری( به   ام یا کشاورزیدبرای رنعت، مصرف انسان و  

خشکساالی     گیارد.تنزل یابد، ملاک قارار میینی  یحد پا

اقتصادی را غالباً به عنوان شکل خیلی شدید خشکساالی 

کنند. در این موقع امنیت غاذائی تاا کشاورزی تعریف می

و  یویاااویج .(2000)اسااامیت، رود جاااائی از باااین مااای

نگاه اجتماعی و اقتصادی به خشکساالی   (1975)همکاران

 "دانند. باه هماین دلیال وا هرا حائز اهمیت بیشتری می

خشکساالی کنناد.  را پیشانهاد مای  "خشکسالی اجتماعی

کااهش نفاوذ پاذیری خااک اسات و   نیز، به معنی  یخاک

 کند.  بنابراین وی گی خشکی یک چشم انداز را تسریع می

روش بامروزه  مختلفی   ی  مطالعهمنظور  ه  های 

دار وجود  )کاویانی،  نخشکسالی  تحلیل    . (1380د  روش 

با توجه به آنکه فقط به داده بارندگی  ،  داده های بارندگی  

ز  یو ن،  در دسترس است    یاز داشته که معمولاً به آسانین

فوق    هایعدم نیاز به فرضیات مختلف که در بیشتر روش

است،  الذکر روش  ءجز  متداول  تحلیل متداولترین  های 

)بذرافشان،   شود  می  محسوب  (.  1381خشکسالی 

ثبات  بارندگیمقادیر  یرات  تغی بی  جزء  خود  ترین که 

می محسوب  هواشناسی  میمتغیرهای  اثر  شوند،  توانند 

جریان خاک،  رطوبت  میزان  روی  بر  های  مستقیمی 

  ،   زمینی داشته باشند. بنابراینهای آب زیرسطحی و سفره

به   بارندگی  تغییرات  بررسی  خشکسالی  انواع  مطالعه  در 

مقدم مهمعنوان  و  توجه   عاملترین  ترین  مورد  بایستی 

  اثر خشکسالی به شدت، مدت (.  1382)مدرس،  قرار گیرد  

دارد  و بستگی  آن  مکانی  و  زمانی  )تامپسون،   قلمرو 

معرض  1999 در  که  آمریکا  غرب  مناطق  در  داد  نشان   )

سالانه بیش  خشکسالی متناوب هستند، تغییرات بارندگی  

که در منطقه شرق که کمتر   دررد است در حالی  35از  

دررد    25تا    15، این مقدار به  استدر معرض خشکسالی  

 . رسدمی
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های بارندگی  های متعددی نیز بر اساس دادهشاخص

مقیاس مختلفدر  زمانی  سالیتحل  یبرا  های  خشک   یل 

شده آنارائه  مهمترین  از  که  شاخص  اند  روش  به  ها 

همکاران،  استاند و  )مکی  بارندگی  روش 1993ارد   ،)

همکاران،  دهک و  )گیبس  شاخص  1967ها  روش   ،)

های مبتنی بر شدت و مدت  ، روش(1965،  المر)پ خشکی  

و   )چانگ  همکاران،   ;1991،  کلوپا خشکسالی  و  استرلا 

شاخص2000 این  از  استفاده  و  (.  پایش  در  معمولا  ها 

چ دارند  بیشتری  کاربرد  خشکسالی  می  مدیریت  که  را 

و   داده  نشان  را  خشکسالی  بزرگی  و  مدت  شدت،  توانند 

انجام   خاص  زمان  یک  در  مختلف  نقا   بین  ای  مقایسه 

ای تحلیل منطقه  یبراها    دهند. با این حال، این شاخص 

بر اساس کمبود آن ها  ، چندان موفق نبوده اند زیرا  خطر

و    یشده    بهنجار استوارند  میانگین  به  نسبت  بارندگی 

یا  همچنی با  مقادیر خشکسالی  خطرن فراوانی  های شدید 

و   )لازارو  نیست  محاسبه  قابل  این شاخص ها  از  استفاده 

(. برای رهایی از این نواقص، روش تحلیل 2001همکاران،  

منطقه اولیهفراوانی  هدف  است.  شده  پیشنهاد   ی  ای 

به  حدی  حوادث  بزرگی  دادن  ارتبا   فراوانی،  تحلیل 

)رائو    است  های آماری  به کمک توزیعها  فراوانی وقوع آن

ای    (.  1997،  هامرو   منطقه  تحلیل  در   خطرمعمولاً 

های  یا دوره  بارندگی  بدون  روزهای  تعداد  از    خشکسالی، 

ها مطالعه  شود.  می  استفاده  زیادی    ی خشکسالی  آماری 

تحلیل   بارش    خطربرای  بدون  روزهای  فراوانی  بر  مبتنی 

. به عنوان مثال، زنجیره های مارکف )لانا و  اندانجام شده  

ه است. توابع فراوانی مختلفی  ( از آن جمل1998بورگیونو،  

نیز برای تحلیل فراوانی مورد استفاده قرارگرفته اند، مانند  

جمله دو  توزیع  و  نمایی  )نوبیلاس،  تابع  ؛ 1986ای 

برای  1987دوگیودرویت،   حدی  مقادیر  توزیع  توابع   .)

و   )لانا  بارش  بدون  روزهای  حداکثر  فراوانی  تحلیل 

،  بورگوئنو  )سرانو و  رتو  ( و تابع توزیع پا 1998،  بورگوئنو  

ارید،  2003 فراوانی   (  2002؛  توزیع  توابع  جمله  از 

است شده  نیز  استفاده  شاخص  این  تغییرات  روند  به . 

در   (2006)  بورگوئنومحققین مختلفی مانند سرا و    لهیوس

  ( 2005)  وانگ و گونگ و    (2006)اسپانیا، سو و همکاران  

چین   تعداد  شده    سیبرر  در  متغیر  حال   این  با  است. 

بارش در کشور مورد تحلیل قرار نگرفته و   روزهای بدون 

زمینه در  اندکی  تحقیقات  روش    ی  همچنین  از  استفاده 

ه دوره  همگن  مناطق  تعیین  برای  خطی  ای  گشتاورهای 

کافی،    آمار  فاقد   مناطق  در.  بدون بارندگی انجام شده اند

منطقه فراوانی  تحلیل  روشای  روش  بین    ورد برا  های در 

  مطالعه   هایشرو  ترینمهم  از  ، یکی   حداقل   های  جریان

شناس  خشکسالی تعیین    است  ی آب  نیازمند  روش  این   .

نظر داده های آماری جریان رودخانه و   از  مناطق همگن 

 دسته  ب  کمیّ  هایداده یبرا  آماری  هایکارگیری توزیعبه

سنج  هایایستگاه  از  آمده م  .است  یآب  تعیین  نظور  به 

نمودار گشتاور از  اولیه  استفاده  مناطق همگن  های خطی 

روشی مناسب    نمودار نسبت گشتاورهای خطی.  گرددمی

و   به طوری  ،  شوددرتعیین همگنی محسوب می رائو  که 

منطقه  (1997)حامد   همگنی  تعیین  و     ی   در    واباش 

پورگ بدون  2003ز )سرانو و  ( در تحلیل همگنی روزهای 

استفاده کردند.    بارش در نمودار گشتاور خطی  از  اسپانیا 

ی نشان دادند که نمودارها  (1993)اشتدینگر و همکاران  

وسیله خطی  توابع  گشتاورهای  مقایسه  در  مناسب  ای 

فننزی و  ووگل  است.  جامعه  و  نمونه  نیز   (1993)توزیع 

برتری این نمودارها را بر گشتاورهای معمولی نشان دادند.   

ای، استفاده یک راه آسان برای دست یابی به تابع منطقه

خطی  گشتاور  نمودار  است.  خطی  گشتاورهای  نمودار  از 

منطقهی توزیع  انتخاب  برای  مناسب  بصری  روش  ای ک 

به روشاس و همواره  برات   یفراسنج هاورد  های معمولی 

توزیع ضریب    توابع  و  چولگی  ضریب  تغییرات،  )ضریب 

)ووگل و فنسی،برجستگی( ترجیح داده می   (. 1993شود 

( با گسترش گشتاورهای وزنی  1993هاسکینگ و والیس )

بارگ نخستین  برای  ارائه احتمال،  را  خطی  شتاورهای 

شناسکاربرد  نمودند.   احتمال   یآب  وزنی  گشتاورهای 

(PWM      یاprobability weighted moments برای  )

ارائه شد    (  1979نخستین بار توسط گرینوود و همکاران)

توسط سپس  و  1986هاسکینگ)  و  هاسکینگ   ،)

با  1993والیس) همکاران  و  ووگل  یافت.  گسترش   )

تئوری از  تناوب    استفاده  بررسی  به  خطی  گشتاورهای 

ح و  وضه  سیل  پرداخته  استرالیا  آبخیز  ایستگاه    61های 

سنج بر    یآب  کردند.  بررسی  کشور  این  سرتاسر  در  را 

توزیعپایه پ وهش،  این  نتایج  تعمیم  ی  حد  مقادیر  های 

ویکبی     (general extreme-valueیا    GEVیافته)   و 

(Wakeby داده با  را  تقریب  بهترین  در  ها(  جریان  ی 

مناطقی از استرالیا که عمده بارش آن ناشی از رگبارهای  

حوضه دیگر  برای  و  دارد،  است  آبخیز زمستانه  های 

توزیع یافته)استرالیا  تعمیم  پارتو   Generalizedهای 



 118 های سينوپتيک در سراسر یران ای دوره های بدون باران ایستگاهتعيين نواحی آسيب پذیر از کمبود بارش به کمک تحليل منطقه 

 

Pareto    یاGPAداده با  را  برازش  بهترین  ویکبی  و  های  ( 

و   )وگل  دارند  جریان  (.  1993،  یفنسمشاهداتی 

نوع  1986)  هاسکینگ که گشتاورهای خطی  داد  نشان   )

نسبت دوم،  و  و  اول  دوم  به  سوم  های گشتاورهای خطی 

-از نمونهرا  گشتاور خطی چهارم به دوم، توریف مفیدی  

      دهد. های آماری میهای تصادفی داده 

 

 های مطالعاتی در کل کشور ایران. نقشه ی پراکنش ایستگاه  -1شکل 

 

 اي: تابع توزيع منطقه

ای، یاع منطقاهترین تاابع توزهدف از تعیین مناسب

نادی های فراوانای جریاان کمیناه و پهناه بورد سنجهبرا

تحقیقاات گذشاته  بررسیبا    .ها استای این سنجهمنطقه

ای توزیع منطقه تابع یک  از  استفادهمشخص می گردد که  

)زرین ، نماودخاص را نمی توان برای همه مناطق توریه  

  .(1985لوگناتان و همکاران،   ؛    2000ی،  ؛ غلام2005

پاس از دهد کاه    یقات گذشته نشان میتحق  یبررس

ترین تاابع توزیاع در منطقاه مطالعااتی تشخیص مناسب

های مختلاف تجزیاه و تحلیال توان با استفاده از روشمی

نظیر ایجااد رابطاه باین جریاان   ،ای جریان کمینهمنطقه

ش شااخص جریاان هاای حوضاه، یاا روکمینه و وی گای

توزیاع   یفراسانج هااای کاردن  کمینه و یا روش منطقاه

و در   کارد  لیاتحل  منطقه    یبرااحتمال، جریان کمینه را  

تاً مدیریت مناابع یو نها  یآب شناسی  پیش بینی خشکسال

  شاد.آبی در شرایط بحاران خشکساالی از آن بهاره مناد  

بانک اطلاعاات ایجاد    از الف(  عبارتند  پ وهش    یهدف ها

هاای نقشه میاانگین دوره  ی  های بدون بارش و تهیهورهد

ایستگاه سینوپتیک   67با استفاده از داده های    خشکسالی

خشکساالی بار   تعیاین منااطق همگانب(    ،  ایران  کشور

ج(تعیاین توابااع توزیااع ، هااای بادون بااارش دورهاسااس 

 ،همگان  یمنطقاه    های خشکسالی در هرای دورهمنطقه

های بدون باارش و بازگشت( دوره  ی  )دورهخطر  ورد  ابرد(

خشکساالی بااه منظاور اولویاات ای خطاار تحلیال منطقاه

ریزی برای جلاوگیری از بخشی به مدیریت، پایش و برنامه

  خطرات ناشی ازخشکسالی

 مواد وروش ها
کشور ایران با میانگین بارش   :شده  ه مطالع  ی منطقه  

نیمه خشک  میلیمتر، در منطقه  260حدود   و  ای خشک 

باست  گرفته  قرار مهم  طوریه  ،  از  یکی  -که خشکسالی 

این   در  طبیعی  گذار  تأثیر  و  مخرب  های  پدیده  ترین 

ب میکشور  شمار  تحقیق،  ه  این  در  ایستگاه   67رود. 

آماری مناسب، با پراکنش    ی   سینوپتیک دارای طول دوره

دوره   حداقل  شدند.  انتخاب  کشور،  سطح  در  یکنواخت 
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روزانهآ بارندگی  ایستگاه  سال    17  ماری  به  مربو   و 

سال و مربو  به ایستگاه    56  ، و حداکثر طول آنسمنان

است دیگر  ایستگاه  چند  و  کردن  تبریز  مرتب  از  پس   .

دوره روزانه،  تعیینبارندگی  بارش  بدون  تعداد    ،های  و 

جا  روزهای بدون بارش در هر ایستگاه مشخص شد. از آن

روزها حداکثر  فراوانی  تحلیل  تحقیق  این  هدف  ی که 

تعداد   است،  خشکسالی  شاخص  عنوان  به  بارش  بدون 

بدون بارش    یروزهای بدون بارش در طولانی ترین دوره  

انتخاب سال  هر  فراوانی   شده  برای  تحلیل  منظور  به  و 

گرفت قرار  استفاده  شکل  مورد  استفاده ایستگاه  1.    های 

می  شده نشان  طبیعی،    دهد. را  حوادث  و  انسان  دخالت 

ف در  مهمی  شناسرایندهای  تغییرات  ماهیتی    یآب  که 

وجود آورده و باعث ایجاد عدم همگنی یا  ه  ایستا دارند، ب

پدیده در  روند  میایجاد  هیدرواقلیمی  در  های  این  گردد 

پدیده ،  یشناسآب  های  حالی است که در تحلیل فراوانی 

هستند    نبودن مفروض  بودن  تصادفی  و  همگنی  روند، 

و   مهم( 2006  ،بورگوئنر)سرا  همگنی  .  عدم  عامل  ترین 

اندازه وسایل  در  و  تغییر  ایستگاه  محل  در  تغییر  گیری، 

هستند   شهری  توسعه  مانند  محیطی  )جونز،  تغییرات 

قبل از پرداختن به تحلیل فراوانی، باید    ، . بنابراین(1995

بودن  آزمون تصادفی  و  روند  همگنی،  بررسی  برای  هایی 

 ها انجام گیرد. داده

 هاي همگنيآزمون

 (:2001آزمون توالي )لزارو و همکاران،  -1
n...,3, آن  را در نظر بگیرید که در  ix  زمانی    گروه

i1= ,2   میانه وmedx   به دو   گروه باشد. با تبدیل کردن این

  گروه و    medx>ixاول مقادیر    گروه به طوری که    bو      aگروه

  را   را در خود داشته باشند، هر دسته  medx<ixدوم مقادیر  

توالی) یک  است  مانده  باقی  تغییر  بدون  نامند.  runکه   )

تعدا  گروه اگر  است  همگن  مطالعه  توالیمورد  )د  (  Rها 

 با میانگین و انحراف معیار زیر باشد:   بهنجاردارای توزیع 
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 شود:نیز به رورت زیر تعریف می  Zآماره 
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همگنی   بر  مبنی  آزمون رفر  حالت  این  در    گروهدر 

م  %5و    %1سطح   مقدار  تایید  اگر  شود  ترتیب   Zی  به 

58.2Z    64.1وZ   .باشند 

 ويتني -آزمون من -2
داشتن   با  آزمون  این   گروه در 

x,....,x,x(X(مشاهدات  n21=  دو به  آن  تقسیم  و   ،

x,...,x,x(Y(گروه   n21=    و

)x,...,x,x(Z nnnn 2111 21 من=+++ آماره  به    -،  ویتنی 

 شود:ر محاسبه میرورت زی 
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x(r(که در آن   t    مشاهده است. فرض    یرتبهH 

همگنی   بر  می  گروه مبنی  قبول  اگر  مشاهداتی  شود 

2121 /c/ ZZZ −− −    دو انتخاب  در  معمولاً  باشد. 

همگنی  گروه در  تغییر  زمان  که  حالتی  در    شخص م، 

مشاهداتی به طور مساوی به دو گروه تقسیم    گروه نباشد،  

 شود.  می

 آزمون تصادفي بودن
شناس های  پدیده بیش    یآب  و  و    بوده  یاحتمالکم 

برای ساده شدن مطالع تحلیل  یه ها فقط  یا  و  ها، قطعی 

می فرض  بهاحتمالی  پدیده   شوند.  دیگر  آب  عبارت  های 

قا  یشناس اساس  بر  و  زمان  تغییرات  در  با  احتمال،  نون 

)چو و کارلیوتیس،  دهند  ای قبلی، رخ میارتبا  با پدیده

بودن(1970 تصادفی  آزمون  است   .  فرض  این  بر  مبتنی 

   t- 1در زمان  یبه مشاهده ها tدر زمان  ی که مشاهده ها

توان از وابستگی ندارند. به منظور آزمون تصادفی بودن می

 ضریب خود همبستگی کمک گرفت.  یمحاسبه 

  گروه های  ضریب خود همبستگی یکی دیگر از وی گی

 گروه  ااست که میزان همبستگی خطی را بین اجززمانی  

می نشان    t+kXو    tXبین    کواریانساتو دهد. ضریب  زمانی 

 شود:به رورت زیر نوشته می
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آن   در  با  توا  KCکه  و    Kکوواریانس  است   Kتأخیر 

هم   به  جفت  دو  بین  اختلاف  یا  تأخیر 
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),(مرتبط ktt XX وقتی که  نشان میرا    +    =    K  0دهد. 

، یا    oCباشد  دست  ه  ب  KCدهد.  را نشان می  S  2واریانس 

از این   از    ی  ابطهرآمده  برای   . جامعه است  kتخمینی 

جای  فوق به  ی  بدون چولگی در رابطه  KCتخمین  
N

1
از    

KN −

1
می   براستفاده  کردن  شود.  بعد  بدون  ای 

 شود: تقسیم می oCبه   KCوابستگی خطی  

(6 ) 
2

1

1

0 )(

))((

XX

XXXX

C

C
r

N

t

t

kt

KN

t

t

k

K

−

−−

==





=

+

−

=
 

kr    خود همبستگی   گروه است.    kتاخیر  درضریب 

خودهمبستگی) تابع  همبستگی،  خود  را  ACFضرایب   )

دهند می  همبستگی   . تشکیل  خود  ضریب  از  تخمینی 

دامنه  k،جامعه ضریب    kr  ی  است.  مانند  نیز 

بین   همبستگی    -1تا    1همبستگی  خود  نمودار  است. 

دهنده  با    ی  نشان  متغیرها  همبستگی  و  ارتبا   میزان 

افتادهمتغیرهایی اتفاق  قبلاً  با    .استاند  که  نمودار  اگر 

پائ تند  بیاید، نشان دهندهشیب  ارتبا  بین وقایع    ی  ین 

فارله   استدر  کوتاه  ملایم    ؛ زمانی  شیب  با  نمودار  اگر 

وقایع   بیاید،  با    دادهیروپایین  زمانی  نظر  از  که  وقایعی  با 

مرتبط  آن دارند،  زیاد  فاز  اختلاف  دیگر  اندها  عبارت  به   .

تند شیب  باشدهرچه  وقایع    ی  فارله  ،  تر  بین  زمانی 

است کمتر  هم  با  کمتر    ،مرتبط  نمودار  شیب  چه  هر  و 

است زمانی بین وقایع مرتبط با هم بیشتر    یباشد فارله  

 (. 1993)سالاس، 

 آزمون روند
به منظور بررسی روند روزهای بدون    ، در این مطالعه 

 شود.  کندال استفاده می –باندگی از روش من 

) -من   ی  آماره محاسبه  MKکندال  زیر  رورت  به   )

 شود: می
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    ی طول دوره  nی مرتب شده و  هاداده  jxو    ixکه در آن  

 آماری است.
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 میانگین و واریانس این آماره به رورت زیر است:
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است. آماره    i  ی  ها در بازه تعداد افزایشitان  که در  

 شود: استاندارد به رورت زیر نوشته می ی
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توزیع  ناستا  ی  آماره دارای  شده  با   بهنجاردارد 

معنی   سطح  هر  در  است.  یک  واریانس  و  رفر  میانگین 

معادل  ،  داری،   احتمال  سطح  Z  ،pاگر  از  کوچکتر   ،

باشد،   داری  روند  pمعنی  و  شده  رد  رفر  فرض   ،

 وجود دارد.

روزهای   اساس  بر  تحلیل خشکسالی  مطالعه،  این  در 

بارندگی  . گرچه تعداد روزهای  گرفته است رورت    5بدون 

ود )سرا شنمیبدون بارندگی شاخص خشکسالی محسوب  

(، اما خشکسالی به طور مستقیم تحت  2006،  بورگنوندو  

افزایش تجمعی روزهای بدون بارندگی است )گنگ   تأثیر 

روز2005،  وانگو   روز(.  به  بارندگی  بدون    هایی های 

ها رفر بوده یا مقدار آن شود که بارندگی در آناطلاق می

ر یا  میلیمت  1. روزهایی با بارندگی رفر،  استبسیار ناچیز  

هایی هستند که  از شاخص  ،متر یا کمتر  میلی   5کمتر و  

 . شده اندمحققین مختلف استفاده  لهیبه وس

اي روزهاي بدون بارندگي و تحليل فراواني نقطه

 خشکسالي خطرتحليل 

هاای بادون بارنادگی باه تحلیل فراوانای تاوالی روز

خشکساالی   ن روش مناسبی به منظور تحلیال خطارعنوا

. شدت و مادت خشکساالی مساتقیماً باا شودمیشناخته  

)سارانو و های بادون بارنادگی مارتبط هساتند  تعداد روز

آمااری مختلفای باه منظاور   های(. روش2003،  پورتیوگز

خشکسالی با استفاده از تحلیل روزهای بدون   تحلیل خطر

هاا شاامل اساتفاده از بارندگی انجام شده است. این روش

 
5dry spells 
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( و اساتفاده از تواباع 1998،  لنا و بورگنوندروش مارکف )

( و 1986ای )ناوی لایس،  مختلف مانند توزیاع دو جملاه

 (2003، ساارانو و پورتیااوگزهااای حاادی و پااارتو )توزیااع

 .  هستند

  

ميانگين تعداد روزهای بدون بارندگی در مناطق    -2شکل 

 مختلف ایران. 

ضریب تغييرات حداکثر تعداد روزهای بدون    -3شکل 

 بارندگی ایران. 

 

 های توصيفی حداکثر روزهای بدون بارندگی و مختصات فيزیکی ایستگاه. ضرایب همبستگی بين آماره  -1جدول 

 آماره  حداکثر  حداقل ميانگين  انحراف معيار  ضریب تغييرات  ضریب چولگی  ضریب کشيدگی

 عرض جغرافیایی -0/ 071 -0/ 121 -0/ 148 -0/ 085 -0/ 164 0/ 212 0/ 124

 طول جغرافیایی  -0/ 056 -0/ 041 -0/ 019 -0/ 031 -0/ 099 -0/ 095 -0/ 086

 ارتفاع  0/ 037 -0/ 032 0/ 030 0/ 111 -0/ 036 -0/ 112 -0/ 123

 

 ج و بحثينتا

 تحليل آمار کيفي
ورد آماره های توریفی اولین گام در تحلیل آماری، برا

کوتاه طولانیاست.  و  دورهترین  بارش  ترین  بدون  های 

ان ایستگاه  در  ترتیب  به  تعداد  سالانه  به  و  شمال  در  زلی 

به تعداد    15 ایران  ایستگاه چابهار در جنوب شرق  روز و 

365  ( است.  100روز  سال(  ضرایب    1جدول    دررد 

همبستگی بین مشخصات آماری دوره های بدون بارش و  

ها را نشان می دهد. اگر چه این  مختصات فیزیکی ایستگاه

خاری   و  مشخص  روند  کننده  بیان  استندینضرایب  ما  ، 

بدون    3و    2شکل   روزهای  تغییرات  از  واضحی  تصویر 

 بارش در ایران را نشان می دهد. 

 تحليل همگني و روند
مرح این  های در  ایستگاه  همگنی  و  روند  مطالعه    له 

بررسی از  شودمی  شده  استفاده  با  همگنی  آزمون  نتایج   .

که هیچ یک    ویتنی نشان داد  -والی و آزمون منآزمون ت

و  فرض رفر را  رد نمی کند    05/0ر سطح  ها داز ایستگاه

هستند همگن  ها  ایستگاه  که  .  تمامی  آنجا  منظور از  به 

دارای   باید  حداقل  مشاهدات  روند  آمار    30آزمون  سال 

بنابراباشند بین    نی،    36  ،شده   بررسی  ایستگاه  67از 

شرایادارای  که  ایستگاه   بودند ین  روند    ط  تحلیل  جهت 

شد. ح  4  شکل  استفاده  بدون  تغییرات  روزهای  داکثر 

دهد  می  نشان  ایستگاه  این  در  را  روند  یکه    بارندگی  ک 

 دیده می شود. ن شکلیا در یخط

ایستگاه   36برای    کندال و اسپریمن  -ایج آزمون مننت

 5که تنها ایساتگاه تربات حیدریاه در ساطح   ندنشان داد
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کاه فقاط ایان   طوریه  د. بکندررد، فرض رفر را رد می

را نشان می دهد. به ایان مفهاوم کاه ایستگاه روند منفی  

تعداد حداکثر روزهای بدون بارندگی در ایان ایساتگاه رو 

 به کاهش است.

 آزمون استقلال
استقلال   های    گروهآزمون  روز  سالانه  حداکثر  زمانی 

همبستگی   خود  تابع  ترسیم  از  استفاده  با  بارندگی  بدون 

های مشاهداتی انجام می شود. در حالتی که ضریب   گروه

اطمینان   حدود  از  همبستگی  تاخیر    95خود  در  دررد 

باشد، فرض تصادفی بودن   مشاهداتی رد    گروهاول خارج 

به شود.  دیگر    می  ا  گروهعبارت  فاقد  ستقلال  مشاهداتی 

-است و به منظور تحلیل فراوانی بایستی علاوه بر ایستگاه

هست روند  دارای  که  مجموع  های  از  قابل    گروهند،  های 

شو  لیتحل همبستگی  خارج  خود  تابع  ترسیم  با    گروهند. 

های    گروه های مشاهداتی مشخص شد که فرض استقلال  

ه  حداکثر سالانه روزهای بدون بارش در تمام ایستگاه ها، ب

شکل  جز   شود.  نمی  رد  ارفهان  خود   5ایستگاه  تابع 

دهد. در  همبستگی مربو  به ایستگاه ارفهان را نشان می

ایستگاه تبریبرخی  نیز در تأخیرهای  6ز )شکل  ها مانند   )

حدود   از  همبستگی  خود  ضریب  تجاوز    95بالاتر  دررد 

فراسنج  ای بودن برخی  دوره  یمی کند، که نشان دهنده  

 ها است.    گروهآماری این  یها

 
 تغييرات حداکثر سالانه ی روز های بدون بارندگی در ایستگاه تربت حيدریه.  4شکل 

  
تابع خود همبستگی حداکثر سالانه  ی روز های   -5شکل 

 بدون بارندگی در ایستگاه اصفهان. 
تابع خود همبستگی حداکثر سالانه ی روز های  -  6شکل  

 بدون بارندگی در ایستگاه تبریز. 
 

 بدون بارش در کل کشور.   متغير روزهای Hشاخص همگنی    -2جدول 

 1H 2H 3H ها بازه ایستگاه ها تعداد ایستگاه مناطق

 69/7 62/7 49/8 67-1 67 ایران 
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 6ايتحليل فراواني منطقه
در گام اول به منظور تحلیل فراوانی منطقه ای، ابتدا   

اینکه   فرض  با  شوند.  مشخص  همگن  مناطق  بایستی 

ایستگاه های مطالعاتی در یک   همگن      ی  منطقهتمامی 

شاخص   دارند،  مطالعاتی    Hقرار  های  ایستگاه  برای 

مشخص است   4طور که در جدول    به گردید. همانمحاس

لحاظ   به  ایران  کشور  که  دهد  می  نشان  شاخص  این   ،

بارش در یک منطقه همگن قرار نمی      ی  روزهای بدون 

بسیار بالاتر از محدوده قابل    H1که مقدار آماره    چرا،گیرد

ه  قرار دارد. و این موضوع کاملا بدیهی است که بپذیرش  

های   ایستگاه  گرفتن  قرار  و  کشور  بالای  وسعت  علت 

ناهمگنی این  مختلف،  اقالیم  در  ه  ب  یستیبا  مطالعاتی 

 وجود آید.   

روش   ،بنابراین از  همگن،  مناطق  تشخیص  جهت 

مرا سلسله  بندی  اخوشه  اساس  بر  شد.  استفاده  ن یتبی 

مطال  67،  روش به  ایستگاه  تقسیم    8عاتی  همگن  منطقه 

را   1. شکل  کردند   بندی این مناطق  مرزبندی و موقعیت 

من شامل  گروه  بزرگترین  دهد.  می  و  نشان  خشک  اطق 

بوده ایران  خشک  و    نیمه  مرکزی  های  استان  اغلب  و 

ز استان های  جنوب شرق ایران را شامل می شود. بعضی ا

( این گروه  در  ارفهمستقر  و  استان کرمان  بمانند  ه  ان(  

وکشاورزی   های ارلی محصولات باغ هاعنوان تولیدکننده

حساب   وبه  حساسیت    آمده  دوره بنابراین  به  زیادی  را 

و به تبع آن به خشکسالی نشان می دهند.  های خشک،  

دو مناطق  م  گروه  شامل  اول    نیز  گروه  حاشیه  بالادست 

نسبت به گروه اول دریافت    را  بارش بیشتری  بوده و اغلب

ند. گروه سوم شامل مناطق کوهستانی شمال شرق  کنمی

پنجم نیز شامل مناطق کوهستانی  باشدمی    کشور . گروه 

کوه رشته  )سلسله  کشور  و  غرب  باشد  می  زاگرس(  های 

اغلب مراتع و جنگل غرب کشور در این محدوده قرار می  

م شامل  چهارم  گروه  اما  گروه  گیرند.  دست  پائین  ناطق 

های خوزستان، فارس، بوشهر که شامل استان   پنجم است

ب نیز  منطقه  این  شود.  می  هرمزگان  از ه  و  یکی  عنوان 

می قلمداد  کشاورزی  بخش  استرات یک  که  مناطق  گردد 

به استان اکثر محصولات کشاورزی در این منطقه محدود  

هستند شیراز  و  خوزستان  نیز  های  منطقه  این  بنابراین   ،

بالائی  ذخیره  را  حساسیت  میزان  به  رطوبتی   ی  نسبت 

 
6regional frequency analysis 

خاک در  واب  ،موجود  خشکی  که  های  دوره  طول  به  سته 

این    است، در  موجود  ایستگاه های  اغلب  می دهد.  نشان 

  ، در حالی خیلج فارس قرار گرفته اند   ی   منطقه در حاشیه

گروه   های موجود در  ایستگاه  اکثر  در حاشیه   8و    6که 

دریای خزر قرار دارند و بیتشرین میزان بارندگی کشور را 

میلیمتر( را به خود اختصاص   3/969با متوسط سالانه  )  

شرایط آب و هوائی یکسان   می دهند. دو گروه اخیر دارای

بد  هستند های  دوره  میزان  کمترین  به  که  را  بارش  ون 

داده اختصاص  آنها  خود  بین  در  موجود  اختلاف  تنها  و   ،

افزایش دوره های خشکی از سمت غرب ) ایستگاه انزلی(  

( شرق  سمت  استایس  به  گرگان(  و  بابلسر  های    . تگاه 

حداکثر دوره های بدون بارش را   ی  توزیع ماهانه  7شکل  

گروه از  یک  هر  در  موجود  معرف  ایستگاه  یک  ها  برای 

 نشان می دهد. 

گروه همگني  تحلبررسي  از  استخراجي    ليهاي 

 بندي خوشه
ب بخش  این  گروه  ه  در  بودن  از همگن  آگاهی  منظور 

ب از  های  آمده  دست  آماره  لیتحله  از  بندی،  های  خوشه 

جدول  Dو    Hهمگنی   گردید.  های    3  استفاده  آماره 

خطی   بدون  را  گشتاورهای  های  دوره  حداکثر  به  مربو  

مناطق   در  موجود  های  ایستگاه  تمامی  برای  بارش 

میگروه نشان  شده  ایستگاه    ،دهد بندی  تعداد  شامل  که 

معیار،  انحراف  میانگین،  هرگروه،  در  موجود    های 

و   بارش  بدون  های  دوره  حداکثر  خطی  گشتاورهای 

آماره در  است  D  ی  همچنین  روند  وجود  به  توجه  با   .

ایستگاه تربت حیدریه و عدم استقلال داده های ایستگاه  

ایستگاه های    ی  ارفهان، این دو ایستگاه از فهرست اولیه

همان شدند.  گذاشته  کنار  جدول   منطقه  این  که  طور 

می جز  نشان  به  گرو  4و    1گروه  دهد،  فاقد  تمامی  ها  ه 

هستند؛ ناجور  شامل    ایستگاه  ها  ایستگاه  و  این  شاهرود 

وخ یک  گروه  در  بیابانک  گروه    ورو  در  زرقان  و    4اهواز 

. باحذف این ایستگاه ها از گروه و محاسبه مجدد  هستند

ها دارای کدام از گروه  هیچ  که  (، مشخص شدDشاخص )

ن ناجور  استندیایستگاه  یک  هر  ناجور .  ایستگاه  چهار  ز 

گروه  در  شرایط خاری هستند   4و    1  موجود  که    دارای 

ب است.  کرده  متمایز  ها  ایستگاه  سایر  به  نسبت  را  ه  آنها 

خوروبیابانک    طوری و  شاهرود  های  ایستگاه  موقعیت  که 

 درجه( قرار   40تا  15که در کمربند خشک )بین عرض  
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 های بدون بارش. حداکثر دورههای گشتاورهای خطی مربوط به آماره  -3جدول 

 

 

 های استخراجی. در هر یک از گروه Hنتایج شاخص  -4جدول 

 

 

 های همگن مطالعاتی.در هر یک از گروه  ZDISTمقادیر شاخص -5 جدول

 1G 2G 3G 4G 5G 6G 7G 8G ایران  ها  توزیع

 94/1 -32/1 53/1 59/2 -37/1 73/1 24/6 26/3 66/4 توزیع لجستیک تعمیم یافته 

 96/0 -68/3 -68/3 -69/0 -84/4 -03/0 54/1 -04/1 -  98/2 توزیع مقادیر حدی تعمیم یافته 

 62/0 -22/3 30/0 44/0 -81/3 -24/0 16/3 -01/0 -  68/1 پارامتری 3توزیع لوگ نرمال 

 -02/0 -12/3 -12/3 31/0 -85/4 01/3 01/3 -04/0 -67/1 3توزیع پیرسون نوع 
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چنین وجود پرفشارهای اتمسفری در این و هم  ،دارند

منطقه، این ایستگاه ها را نسبت به سایر ایستگاه ها ناجور 

 4ز و زرقان نیز که در گروه  کرده باشد. ایستگاه های اهوا

دارند،  بوده   قرار  فارس  خلیج  از  ناشی  رطوبت  از  متاثر  و 

ممکن است تحت تاثیر این جریان های رطوبتی، وی گی  

دور آماری  ضریب های  همچون  آنها  بارش  بدون  های  ه 

سایر  به  نسبت  را  آنها  و  کرده  تغییر  چولگی  و  تغییرات 

شاخص    ی  ایستگاه ها متمایز نموده باشد. پس از محاسبه

(D های گشتاور  نمودار  و  محاسبه  خطی  های  گشتاور   ،)

)شکل   گردید  ترسیم  منطقه  هر  برای  همان 8خطی   .)  

گش دهند،  می  نشان  شکلها  این  که  خطی  طور  تاورهای 

  که پراکنش مناسبی را نسبت به میانگین نشان می دهند  

رس می  نظر  به  همگن   اول  نگاه  حال،  ندر  این  با  د. 

( به منظور تایید  Hشاخص همگنی )شاخص    ی  محاسبه

آمده    4این موضوع انجام می شود که نتایج آن در جدول  

 . اند

آن بیانگر  های    ندنتایج  گروه  عنوان ه  ب  6و    3،  2که 

همگنگر کاملاً  های  گروه  ،وه  ب  8و    7،  5های  و  ه  نیز 

اما گروه های    های همگن شناسائی می شوند،ن گروهعنوا

  یستگاه ناجور، کاملاً ناهمگن بودند علت وجود اه  ب  ،4و    1

مقدار شاخص   ناجور،  های  ایستگاه  از حذف  پس   1Hکه 

تنزل یافته و این    02/1و    3/1در آنها به ترتیب به مقدار  

گر بدو  نیز  می  ه  وه  شناخته  همگن  های  گروه  عنوان 

 شوند.  

 انتخاب بهترين تابع توزيع منطقه اي  

در گام سوم، مقادیر آماره نکویی برازش،  
DISTZ  به ،

منظور تعیین بهترین تابع توزیع منطقه ای محاسبه شد،  

از برنامه    پرونده  که  منظور   FORTRANاجرائی  بدین 

از  استفاده گردید ابتدا  در  در مقابل    L-Ckنسبی    نمودار . 

L-Cs    آمده است، جهت انتخاب تابع توزیع   9که در شکل

رسد که تابع توزیع  منطقه ای استفاده گردید. به نظر می

GEV  های  عنوان بهترین تابع توزیع برای دادهتواند بهمی

حداکثر روزهای بدون بارش شناخته شود، اما با توجه به 

کشور، این موضوع قابل پذیرش نخواهد بود.    ناهمگنی کل 

بایس تعیین تبنابراین  به  استخراجی  همگن  مناطق  در  ی 

 نمود.مبادرت بهترین تابع توزیع منطقه ای 

شاخص    5جدول   از    ZDISمقادیر  یک  هر  در  را 

توزیع   چهار  برای  استخراحی  همگن  ،  GLOGمناطق 

GEV  ،LN3    وPIII   نشان می دهد. همانگونه که مشخص

ای کل ایران قابل پذیرش  ست هیچ یک از توابع توزیع برا

چه،ین از    DISTZمقدار    ستند،  کمتر  . ستین  64/1آنها 

در گروه    GLOGاما در گروه های همگن مختلف، توزیع  

گروه    4 توزیع  7و   ،GEV    های گروه  توزیع  3و    2در   ،

LN3    و توزیع    1در گروهPIII    ه  ب  8و    6،  5در گروه های

 عنوان بهترین توابع توزیع منطقه ای شناخته می شوند.   

 7ايتحليل فراواني نقطه 3-5-4
تحلیل فراوانی حداکثر سالانه روزهای بدون بارش در  

از   استفاده  با  انجام  10ایران  مهم  فراوانی  به    ، توزیع  و 

به تعیین  رابطهمنظور  از  مدل  شد.    12  ی  ترین  استفاده 

ت که ایستگاه های دارای روند و  ذکر این نکته ضروری اس

ررفاً همگنی  عدم  محاسبات    دارای  شدن  کامل  برای 

ها  آورده شده  آن  از  و  تهیه،  روزهای   ی  در  توزیع  نقشه 

 بارندگی استفاده نشده است.  8بدون

ها نمره  مجموع  اساس  کاربرد   یبر  با  شده    کسب 

به  تابع  بهترین  عنوان  به  گاما  توزیع  توزیع های مختلف، 

بارندگی  منظور   بدون  روزهای  حداکثر  کردن  ای  منطقه 

به   منو   توزیع  این  انتخاب  گرچه  شود.  می  انتخاب 

تحلیل گشتاور های خطی است که در بخش بعدی انجام  

ایستگاه،  ردیگمی   هر  برای  منتخب  تابع  از  استفاده  با   .

دوره   در  بارندگی  بدون  روزهای  سالانه  حداکثر  مقادیر 

 ردید.  های برگشت مختلف محاسبه گ

شکل های    17تا    10های  در  دوره  مقادیر  موقعیت 

دوره  با  بارش  از   بازگشت  یها  بدون  استفاده  با  مختلف 

موقعیت    رابطه داده شده    Pi:n= (i-0.35)/nتعیین  نشان 

آن  اند در  نمونه  ها   که  پراکندگی  که  توزیعی  ها  بهترین 

ب ایستگاه  یک  برای  بوده،  سایرین  از  بهتر  آن  ه  اطراف 

است.  عنوان   گردیده  انتخاب  همگن  گروه  هر  در  نماینده 

 یسپس با استفاده از نتایج تحلیل فراوانی نسبت به تهیه  

نقشه حداکثر تعداد روزهای بدون بارندگی در دوره های  

 برگشت مختلف اقدام شد. 

بدون    هاي حداکثر روزيل مکاني ويژگيتحل هاي 

 بارش 

 
7at-site frequency analysis 
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(a) Kerman 
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(b) Mashhad 
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(c) Tabriz 
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(d) Abadan 
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(h) Anzali 

 . های مطالعاتیهای بدون بارش در هر یک از گروهحداکثر دوره ی توزیع ماهانه   -7شکل 
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هاي    حداکثر روز تحليل مکاني گشتاورهاي خطي  

 بدون بارش 
به  ب مقادیر حمنظور  بدون  رآورد  روزهای  بارش  داکثر 

دوره   مقادیر    بازگشت  یهادر  بایستی  ابتدا  مختلف، 

مختلف خطی  گشتاورها  ،گشتاورهای  جمله  ضریب از  ی 

چولگی   ضریب  و  شوتغییرات  این  نمحاسبه  که  د. 

برنامه   از  استفاده  با  به    یمحاسبات  شده  ارائه  اجرائی 

)  لهیوس والیس  و  منطقه1993هاسکینک  برای هشت    ) 

ب  همگن   ی پذیرفت.  مکانی  ه  رورت  تحلیل  منظور 

مناطق   پارامترهای فوق، از روش دورن یابی کریجینگ در

شکل  گردید.  استفاده  توزیع   19و    18     یها   همگن 

چولگی مکانی گشتاورهای خطی ضریب تغییرات و ضریب 

 د.  نرا نشان می ده

مشخص است، دو منطقه   18گونه که در شکل    همان

گشتاو بالای  مقادیر  است. با  مشخص  تغییرات  ضریب  ر 

  3، 2اول که شمال غرب کشور ) مناطق همگن  ی منطقه

را که جنوب شرق    دوم    ی  گیرد و منطقه( را در می   8و  

ها باران  های  جریان  تاثیر  دارند   ی موسم  یتحت    قرار 

ب شود.  مقادیر  بع ه  شامل می  دارای  منطقه  دو  دیگر  ارت 

بالا  گ تغییرات  ضرایب  مناطق    شتاور  غرب  شامل  شمال 

و منطقه دارای کمترین دوره های بدون بارش،  که    ،کشور

با بیشترین دوره های بدون بارش، هستند .  جنوب شرق  

دارای غرب  شمال  مناطق  چه  های    اگر  دوره  کوتاهترین 

مزبور  مناطق  اما تغییرات این دوره ها در    ،خشک هستند

دوره  وقوع  و  سبالاست  از  خشک  دیگر  های  سال  به  الی 

استمتفاو برایت  موضوع  این  نیز   .  شرق  جنوب  مناطق 

غرب و جنوب غرب  ص  ه خصوب  ،. سایر مناطقرادق است

بار بدون  های  دوره  ایران،  مرکز  تغییرات  و  دارای  ش 

و روند ثابتی را در سال های متمادی نشان    کمتری بوده

می دهند. تغییرات مکانی گشتاور ضریب چولگی نیز بیان 

ارای دوره های کوتاه  ی مناطق دبرا  ادیمقادیر ز  ی  کننده

ان که شامل استمزبور  مناطق    ب  ین ترتیخشکی است. بد

های شمال  و شمال غرب کشور هستند در معرض وقوع 

دارند قرار  بارش  بدون  های  دوره  جدی  بوقایع  طور  ه  . 

ن  ، کلی توان  کشورتمی  شمالی  مناطق  که  گرفت   ،یجه 

آذرب اردبیل،  : مازندران، گیلان،  ایجان شرقی،  استان های 

وقوع   به  نسبت  را  حساسیت  بیشترین  قزوین،  و  زنجان 

معرض   در  و  دارند  خشک  های  های    وقوعدوره  دوره 

مترقبه   غیر  و  ناگهانی  می هستندخشک  موضوع  این   .

تواند منجر به کاهش روزهای دارای بارندگی و به تبع آن  

ذخیره مناطق    ی  کاهش  خاک  شدهرطوبتی  و    مزبور 

را خسارت  که    بیشترین  مناطق  این  کشاورزی  اراضی  به 

رطوبتی   ذخایر  به  بخش  ترین  وجود  ه  ب  هستندحساس 

نتا  آورد با  غلامیکه  )2000)  ی ج  وفاخواه  و   )1378  )

 .دارد یهمخوان

مکاني   روزتحليل  بارش  حداکثر  بدون  در    هاي 

 مختلف بازگشت يهادوره 
ب خشک  های  دوره  مکانی  از  ه  توزیع  یکی  عنوان 

های   شاخص  بمهمترین  خشکسالی  منظور ه  بررسی 

عنوان یک متغییر پیوسته محسوب  ه  مدیریت منابع آب، ب

بنابراینمی مطالعهه  ب  ،گردد.  توزیع  لا  ی  منظور  گوی 

دوره   در  مطالعاتی  های  ایستگاه  بین  متغییر  این  مکانی 

کریجینگ   از   مختلف،  بازگشت   ی ها یابی  دورن  روش 

نی حداکثر  توزیع مکا 26تا   20استفاده گردید. شکل های 

همگن در دوره    ی  منطقه  8روزهای بدون بارش را برای  

د. نقشه های خروجی  نمختلف نشان می ده  بازگشت  یها

از شمال غرب   دهند که دوره های خشکسالی  نشان می 

ب شرق  جنوب  یابه  به  می  افزایش  همچنیننتدریج    ، د. 

مناطق   به  از مناطق مرطوب غربی  این دوره های  بزرگی 

خش نیمه  و  دوره خشک  در  شرقی  بازگشت   ی ها  ک 

طول دوره های  ،  عبارت دیگره  ابد. بیمختلف افزایش می  

مناطق  مناطق  به سمت  مناطق کوهستانی  از  خشکسالی 

 پائین دست مرکزی افزایش می یابد. 

هاینمادر   کوتاهترین    ی شنامه  مختلف،  احتمالاتی 

شمالی   همگن  مرطوب  مناطق  در  بارش  بدون  روزهای 

حاشیه دریای خزر و طولانی ترین دوره  ( در  8و    6)گروه  

دریای عمان که    یها در جنوب شرق کشور، در حاشیه  

تاثیر جریان های   اقیانوس هند    یموسم  یباران ها تحت 

، رخ می دهند. در مجموع می توان اذعان نمود که  هستند

خصوریات    سامانه جو،  گردش  بلند  یپستهای  )    یو 

پس تاثیر  و  دریا  تا  فارله  و  ارتفاعات،  ها(  بلندی  و  تی 

عواملی    سازوکار همگی  بارندگی،  ایجاد  مختلف  های 

)  محسوب می توزیع مکانی  ایجاد چنین  باعث  که  گردند 

 شوند.  خشکسالی( در کشور می ی پدیده

مینقشه نشان  همچنین  مکانی  توزیع  که  های  دهند 

 در دوره های بازگشت بالا اختلاف بین تعداد روزهای  
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 هشت منطقه  ی همگن.  L-CKدر مقابل  L-CSنمودار گشتاور های خطی   8شکل 
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های بدون  ورهتابع توزیع چگالی احتمال تجمعی د -10شکل 

 (. 1بارش برای ایستگاه کرمان )گروه  

های بدون  تابع توزیع چگالی احتمال تجمعی دوره -11شکل 

 (. 2بارش برای ایستگاه مشهد )گروه  

  

تابع توزیع چگالی احتمال تجمعی دوره های بدون   -12شکل 

 (. 3ستگاه تبریز )گروه  بارش برای ای

تابع توزیع چگالی احتمال تجمعی دوره های بدون   -13شکل 

 (.4بارش برای ایستگاه آبادان )گروه  

  

تابع توزیع چگالی احتمال تجمعی دوره های بدون   -14شکل 

 (. 5بارش برای ایستگاه سنندج )گروه 

های بدون  تابع توزیع چگالی احتمال تجمعی دوره -15کل ش

 (. 6بارش برای ایستگاه بابلسر )گروه  

 
 

تابع توزیع چگالی احتمال تجمعی دوره های بدون   -16شکل 

 (. 7بارش برای ایستگاه یاسوج )گروه  

احتمال تجمعی دوره های بدون   تابع توزیع چگالی -17شکل 

 (. 8بارش برای ایستگاه انزلی )گروه  



 130 های سينوپتيک در سراسر یران ای دوره های بدون باران ایستگاهتعيين نواحی آسيب پذیر از کمبود بارش به کمک تحليل منطقه 

 

 
 داده های روزهای بدون بارش.  LCkدر برابر  LCsنمودار نسبی مقادیر   -9شکل

 

)به مختلف  همگن  مناطق  در  بارش  جزگروه بدون 

این موضوع نشان می دهد   شدت  که  یک( کم می شود. 

لی در دوره های برگشت بالا در این مناطق تقریبا  خشکسا

است مناطق    ،برابر  در  کم،  برگشت  های  دوره  در  اما 

شدید شرایط خشکسالی  مرکزی  و  حکمفرما جنوبی  تری 

بنابراین گفتمی   ،است.  در    که  توان  خشکسالی  پایش 

)به جنوبی  و  مرکزی  جنوب مناطق  مناطق  خصوص 

اس برخوردار  بیشتری  اهمیت  از  احتمال    رایزت  شرقی( 

از طرف   است.  بیشتر  آنها  در  وقوع دوره های خشکسالی 

با   غربی  و  شمالی  مناطق  در  ها  خشکسالی  گرچه  دیگر، 

دهند  یها  دوره می  رخ  بالاتری  این    ، برگشت  شدت  اما 

بحران در این مناطق    مدیریت،  بوده خشکسالی شدید تر  

 دارد.  ازین به امکانات بیشتری تر است ومشکل

کله  ب مکطور  توزیع  اساس  بر  بدون  ی  های  دوره  انی 

نما در  های  شنامه  یبارش  استان  اغلب  مختلف،  های 

شامل:حا عمان  دریای  و  فارس  خلیج  خوزستان،   شیه 

که   سیستان  و  هرمزگان  پوبوشهر،  تاثیر  های    ییایتحت 

حاره جنب  هپرفشار  و  دارند  قرار  های ای  استان  مچنین 

عنوان مناطق  ه  ب  ارفهان، یزد و کرمان  مرکز ایران شامل

ماندگاری اثرات  لحاظ  به  پذیر  آسیب  و  شرایط   حساس 

آنجا   از  گردند.  می  محسوب  استان  خشکسالی  اغلب  که 

عنوان استان ه  ب  به لحاظ تولیدات کشاورزی  های یاد شده

گردند،کشور    راهبردیهای   می  اراضی    محسوب  این 

ماندگاری شرایط   حساس به کمبود رطوبت خاک ناشی از

بدون  هستند  خشکسالی های  دوره  در  افزایش  هرگونه   ،

ب )خشکی(،  دورهه  بارش  طول  در  می    ی  خصوص  رشد 

و    داده، شدت تحت تاثیر قرار  ه  تواند بخش کشاورزی را ب

ب را  بدی  بسیار  اجتماعی  و  اقتصادی  اثرات  آن  تبع  ه  به 

 دنبال داشته باشد.  

اغلب این استان ها در مناطق خشک و    ،از طرف دیگر

و  نیمه خشک   دارند  قرار  نظامکشور  در  بوم  های طبیعی 

آب کمبود  به  نسبت  نیز  مناطق  تغییرات   ،این  از  ناشی 

خشک های  دوره  های  هستند،  وی گی  حساس  این ،  که 

باعث   نهایت  در  تواند  می  زموضوع  هایبروز  جبران    یان 

و هم زندگی ساکنین  های طبیعی  بوم نظام ناپذیر هم بر  

شود،  مناطق  خسارات  ب  ، بنابراین  این  از  جلوگیری  رای 

یک    ن مناطق بهیا  محتمل خشکسالی،   ی  ناشی از پدیده

 .آب نیازمند است برنامه جامع مدیریت منابع

  گيرينتيجه
حداکثر مطالعه،  این  بارندگی از    در  بدون  های    دوره 

دارای طول   ،ایستگاه سینوپتیک کشور  67در    سالانه که 

این  ی  دوره هدف  به  نیل  جهت  مناسبی  مطالعه    آماری 

شد.  استفاده  برا  بودند  مطالعه  این  ای هدف  منطقه  ورد 

از    یحداکثر سالانه   مناطقی  بارندگی در  بدون  روز های 

ای فاقد  که  استکشور  بوده  هستند،  گیری  اندازه  .  ستگاه 

بارندگی   بدون  های  مناسب  روز  های  شاخص  از  یکی 

خشکی و خشکسالی است. دوره های بدون    تحلیل خطر

به روز های توام با بارندگی اثر متفاوتی بر    بارندگی نسبت

تعرق و رطوبت خاک  -امع گیاهی داشته و میزان تبخیرجو

بدون   های  روز  شدن  طولانی  از  توجهی  قابل  طور  به 

بارندگی   ، بارندگی با  توام  های  دوره  پذیرند.    ،یا  می  تاثیر 

ع اقلیمی که باعث ناهمگنی  با توجه به تنو  ،در این مطالعه

کشور می شود، در    ر روزهای بدون بارش درحداکث  عامل 

 سائی مناطق  منظور شناه خوشه بندی ب لیابتدا از تحل
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تغييرات مکانی گشتاور ضریب تغييرات در هشت  -18شکل 

 منطقه ی همگن. 

تغييرات مکانی گشتاور ضریب چولگی در هشت   -19شکل 

 منطقه ی همگن. 

  
نقشه ی حداکثر سالانه ی روزهای بدون بارندگی    21شکل 

 ساله.   5در دوره ی برگشت 

نقشه ی حداکثر سالانه ی روزهای بدون بارندگی در    21شکل 

 ساله.  5دوره ی برگشت 

  
نقشه ی حداکثر سالانه ی روز های بدون بارندگی   -22شکل 

 ساله.   10در دوره ی برگشت  

نقشه ی حداکثر سالانه ی روز های بدون بارندگی   -23شکل 

 ساله.   20در دوره ی برگشت  
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داکثر سالانه ی روز های بدون بارندگی  نقشه ی ح  -24شکل 

 ساله.  50در دوره ی برگشت 

نقشه ی حداکثر سالانه ی روز های بدون بارندگی    -25شکل 

 ساله.   100در دوره ی برگشت  

 

 ساله.  200نقشه ی حداکثر سالانه ی روز های بدون بارندگی در دوره ی برگشت   -26شکل 

 

گردید   استفاده  دوره  همگن  اساس  بدون  بر  های 

به    نی،سرزمبارش ب  8ایران  تقسیم گردید.  منظور ه  گروه 

آگاهی از همگن بودن این مناطق از شاخص های همگنی  

D    وH  ( معرفی  1993ینگ و والیس )هاسک  لهیکه به وس

پس از حذف ایستگاه    ،، استفاده شد. در نهایتگردیده اند

از گروه ها،   تعدادی  ناجور در  گروه همگن جهت    8های 

معرفی تحل ایران  در  بارش  بدون  های  دوره  فراوانی  یل 

 .  ند گردید

ادامه روزهای  ،در  همگنی  و  در    روند  بارندگی  بدون 

گرد آزمون  همگن  میمناطق  بلند تغییرتوان    ید،چه،  ات 

را متغیر  این  در   مدت  اقلیم  تغییر  از  شاخصی  عنوان  به 

د ناحیه  هایک  مطالعه  در  موضوع  این  گرفت.  نظر   یر 

ج از  مورد  مختلفی  شمالی  آمریکای  و  اروپا  چین،  مله 

. نتایج تحلیل روند  (2002د،  ی)ارا  تحقیق قرارگرفته است

داد کهنشان  سطح    ند  در  حیدریه  تربت  ایستگاه    5تنها 

دررد فرض رفر را رد می کند.  با این وجود، معنی دار  

آماره  حید-من  ی  شدن  تربت  ایستگاه  در  یه رویتنی 

مزبور است که می    ایستگاه جاد جهش اقلیمی درینشانگر ا

بر توسعه  تواند  منطقه  ی  اثر  این  در  انسانی  به    ،فعالیت 

محلی بر  رورت  انسانی  تاثیر  و  باشد.  نامبرده    یناحیه  ، 

بررسی منظور  به  زایی    گرچه  بیابان  و  انسانی  عامل  تاثیر 

روزهای   تعداد  در  شده  مشاهده  جهش  بر  نقطه  این  در 

ح تربت  ایستگاه  در  بارندگی  مطالعات  بدون  به  یدریه 

تری   متنوع  و  بیشتر  های  متغیر  از  استفاده  و  تر  مفصل 

ه  کارگیری تابع خود همبستگی به  ب  ،نیاز است. همچنین

استقلال   بررسی  نشان    گروهمنظور  مطالعاتی،  های  داده 

استقلال   فرض  که  سالانه  گروهداد  حداکثر    ی  های 
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  ، انارفه  ه جز  روزهای بدون بارش در تمام ایستگاه ها، ب

 شود.رد نمی

در  پ  روند  تعیین  از  به  شده  مشاهده  های    گروهس 

که    ،منظور تحلیل فراوانی حداکثر روز های بدون بارندگی

نقطه   فراوانی  تحلیل  از دو  است  تحقیق  این  ارلی  هدف 

 ای  و منطقه ای استفاده شد.  

تحلی کاربرد در  با  ای  منطقه  فراوانی  روش   ل 

توز تابع  بهترین  خطی  برای گشتاورهای  ای  منطقه  یع 

مخت های همگن  از روش گروه  استفاده  با  استخراجی  لف 

غییرات احتمال تعداد  خوشه ای، مشخص گردید. ت  لیتحل

های   گروه  از  یک  هر  سطح  در  بارندگی  بدون  های  روز 

همگن به طور یکنواخت توزیع شده اند و هر منطقه، یک  

احتمالی روز های    ی  منطقه توابع توزیع  از لحاظ  همگن 

نهایت در  است.  بارندگی  وربدون  بهره  با  شاخص    ی،  از 

ZDIS  ،    توزیع گروه    GLOGتابع  گروه    4برای    ؛ 7و 

گروه  GEVتوزیع   برای   LN3توزیع    ؛ 3و    2های  برای 

عنوان ه  ب  8و    6،  5برای گروه های    PIIIو توزیع    ؛ 1گروه  

توزیع منطقه  توابع  اگرچه یک  بهترین  ای شناخته شدند. 

ی هر منطقه همگن مفروض است، اما هیچ  براتابع توزیع  

نمی آنها  از  بتوانیک  احتمالاتی  ه  د  رفتار  بیانگر  تنهائی 

باشد کشور  کل  در  بارش  بدون  روزهای  این  ،حداکثر  که 

اقلیم وجود  بیانگر  با  موضوع  مختلف    ی یها  ی گیوهای 

بارش  ایجاد دوره  یسازوکار هااست که   بدون  در را  های 

 د.  نقرار می ده ایران را تحت تاثیر خود

و  تغییرات  ضریب  خطی  گشتاورهای  مکانی  الگوی 

می نشان  چولگی  دوره  ضریب  بزرگی  و  تغییرات  که  دهد 

میهای   تغییر  مختلف  مناطق  در    نحوی ه  ب  کند، خشک 

که دوره های خشک از سالی به سال دیگر در شمال غرب 

اگرچه بر اساس نقشه کشور ناپایدار هستند.و جنوب شرق  

تحلیل خشک ی های  شرایط  به  کمتر  شمالی  مناطق   ،

بحساسند مناطق  این  اما  و  ه  ،  شمال  مناطق  خصوص 

( ممکن است دوره های  8و    3،6شمال غرب )گروه های  

بار کنند،بدون  تجربه  را  ای  منتظره  غیره    ، بنابراین  ش 

برای   ریزی  برنامه  نیازمند  آب  منابع  ریزان  دوره  برنامه 

 .  ور هستندهای خشک غیره منتظره در مناطق مزب

دوره  حداکثر  مکانی  های  در  نقشه  بارش  بدون  های 

می  بازگشت  یهادوره   نشان  احتمالاتی  که مختلف  دهد 

دوره باین  خشک  جنوبه  های  به  شمال  از  از    ،تدریج  و 

می افزایش  کشور  در  شرق  به  دیگرغرب  طرف  از    ، یابند. 

به لحاظ توزیع دوره های خشک در   ی  سه منطقه مجزا 

قابل   های  ندتمیزکشور  نقشه  که  مناطق شمالی کشور،   .

کننده بیان  دور  ی  تحلیلی  بارش  ه  کاهش  بدون  و  های 

های مرطوب هستند نشان دهنده    افزایش دوره  که خود 

خشک   شرایط  به  مناطق  این  پائین  . استحساسیت 

ب  ( جنوبی  خلیج ه  مناطق  حاشیه  های  استان  خصوص 

ب نیز  مرکزی  مناطق  و  عمان(  دریای  و  وان عنه  فارس 

به لحاظ کاهش روزهای بارندگی و   حساس ترین مناطق 

دوره در  بارش  بدون  های  دوره  بازگشت   یها  افزایش 

می شناخته  بندی مختلف  طبقه  این  اساس  بر  شوند. 

ن به  نیز  میانی  حساس  مناطق  خشک  های  دوره  به  ظر 

درجههستند اما  آنها    ی  ،  مناطق  حساسیت  به  نسبت 

، که ناطق جنوبی کشورم   ،. به طور کلی جنوبی کمتر است

ها سامانه  تاثیر  تحت  آنها  ها  یبارش  باران    ی آسیائی 

ناشی از طولانی بودن شرایط   بالاترین خطر  ،است  یموسم

خشکی در کشور را به خود اختصاص می دهند و نیازمند  

برنامه ریزی طولانی مدت منابع آب برای کاهش و تعدیل  

 .  ایط خشک ناشی از خشکسالی هستندشر

 دهاپيشنها
احتمالاً    یبررس که   ن ینخستحاضر،  است  مطالعه 

آماری   بندی  در    گروهمنطقه  پی  روزهای  حداکثر  زمانی 

ب را  بارش  بدون  به  ه  پی  خشکسالی  شاخص  یک  عنوان 

ایران  در  خشک  های  دوره  مکانی  پراکنش  الگوی  همراه 

به   مناطق حساس  مطالعه  این  اگر چه  کند.  پیگیری می 

های با جزئیات  ل  یاما تحلکسالی را مشخص می کند،  خش

ب رطوبت  ه  بیشتر  مرتبط همانند؛  متغییرهای  همراه سایر 

بهتر  -تبخیر  خاک؛  درک  جهت  هوا  رطوبت  و  دما  تعرق، 

ساس تاثیر دوره های خشک بر بخش کشاورزی مناطق ح

غییرات طول  منظور بررسی ته  . بشناخته شده مورد نیازند

ها مطالعه  خشک،  های  س  ی دوره  به  بایستی  مت آتی 

روند   و  ایستائی  های    گروه بررسی  دوره  حداکثر  زمانی 

اقلیم در  بارش  شوند.    یها  بدون  هدایت  ایران  مختلف 

برا  یها  یبررسهمچنین   بایستی  های  بعدی  دوره  ورد 

-آستانههای دیگر مانند  را با استفاده از روش  بدون بارش

آستانه مقادیر  رفر،  بر  )علاوه  مانند   ی  ای  نیز  دیگری 

با  از    روزهایی  کمتر  که    میلی   10و    5،  1بارندگی  متر( 

آستانه یک  از  تر  پائین  خشک  های  دوره    ی   تمامی 

روش   به  نسبت  را  تعداد    ، AMبارندگی  حداکثر  تنها  که 
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بررسی    گیرد، خشک را در یک سال در نظر میدوره های  

ب بهتر است که وضعیت وقوع خشکسالی  ین ترتیکنند. بد

های رشد محصولات  ورهر د ها دبا استفاده از این روشها  

شوند مطالعه  بکشاورزی  وقوع   ،علاوه ه  .  تغییرات  بررسی 

ه منظور  طور همزمان به  های خشک  بشدت و مدت دوره

متغ دو  برگشت  سطوح  مطالعه    ی م  یریبررسی  در  تواند 

در  آتی    یها ها  خشکسالی  وقوع  وضعیت  شناسائی  به 

مطالعه اهمیت  به  توجه  با  کند.  شایانی  کمک    ی   کشور 

اثر آن در کشاورزی اقلیم و  آینده،    تغییر  و منابع آب در 

آتی بایستی نسبت به تحلیل روند متغیر    یدر مطالعه ها

دیگر اقلیمی  نحوه  ،های  و  دما  و  بارندگی  جمله    ی   از 

های  های بدون بارندگی در آستانهبا روند روز  ها  ارتبا  آن

شود.   اقدام  تحق یچنمختلف  آینده   یق ین  مدیریت    ی   به 

و بخش کشاورزی در سطح کشور کمک میم آب  -نابع 
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