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ي کارون یکاي خشکسالی هواشناسی در حوزهتحلیل فراوانی منطقه

5خدایار عبدالهیو 4افشین هنربخش،3، رقیه عابدي2نیا، سید حسن علوي1سید جواد ساداتی نژاد

چکیده
ی هستند که در شرایط ها از جمله بلایاي طبیعهاي مناطق مختلف کشور، خشکسالیبا توجه به وجود نوسانات شدید بارش

دهند و اثرات زیانباري را بر بخش هاي جوي نسبت به میانگین دراز مدت رخ مینوسان منفی و یا به عبارتی کاهش بارش
ترین مراحل است که در ابتداییخشکسالی هواشناسی یکی از انواع خشکسالی. نمایندکشاورزي و اقتصاد نواحی تحمیل می

وضعیت خشکسالی هواشناسی از نمایه بارش استاندارد شدهدر این مطالعه با استفاده . پیونددوع میي خشکسالی به وقپدیده
ي به روش ابراي آنالیز منطقه. اي استفاده شده استمنطقه بررسی شده و از روش گشتاورهاي خطی براي آنالیز فراوانی منطقه

ي با بررسی معیار ناجوري و معیار درجه. ستفاده شده استتوسعه داده شده توسط هاسکینگ، ايگشتاور خطی از برنامه
همچنین نتایج حاصل . باشدي کارون یک،  داراي معیار ناجوري میهاي موجود در حوزههمگنی، مشخص شد که یکی از ایستگاه

. منطقه داشته باشداي خوبی براي کل تواند  برازش ناحیهاز معیار نکویی برازش نشان داد که توزیع پیرسون نوع سوم  می
. هاي خشکسالی در این ناحیه از این توزیع استفاده کرداي نمایهتوان براي تحلیل منطقهبنابراین می

، روش گشتاورهاي خطی، توزیع پیرسون نوع سومSPIخشکسالی هواشناسی،: کلیديهايهواژ

مقدمه
واضح است که شناخت ابعاد مختلف رخداد 

هاي مقتضی در مواجهه با سیم راه حلخشکسالی، در تر
ي خشکسالی بسیار اساسی و کارگشا تلقی مسئله

شود، از این رو شناخت خصوصیات آماري، علل وقوع می
و احتمال رخداد آن در آینده از اهم مطالعات مربوط به 
آب و هواشناسی مناطق، بویژه نواحی خشک محسوب 

صورت نامرئی هاي است که  بخشکسالی پدیده. شودمی
دهد و به همین دلیل به میو خیلی بطئی خود را نشان 

ارتباط خشکسالی با .)2(شودآن بلاي خزنده گفته می
یک پدیده خشکسالیهواشناسی امري بدیهی است اما 

.باشدمطلق نبوده بلکه کمبود نسبی رطوبت می
در مقایسه با شرایط اقلیمی و بایدخشکسالی 

در دراز مدت مورد ارزیابی قرار هیدرولوژیکی متوسط 
. باشدعلاوه زمان و تاثیر بارش نیز مهم میه ب. گیرد

رطوبت ،هاي اقلیمی مانند درجه حرارت زیاددیگر پدیده
در بسیاري از لینسبی کم نیز در اغلب موارد با خشکسا

نحو قابل هتوانند بباشد و میمناطق جهان توام می
خشکسالی را . دهنداي شدت آن را افزایش ملاحظه

یا طبیعی در نظر یک پدیده فیزیکیعنوانهتنها بنباید
یک کنش میانحاصل اندر،اثر آن روي اجتماع.گرفت

ها موجب انسان. باشدپدیده طبیعی و نیاز آبی مردم می
هاي اخیر خشکسالی. شوندتشدید اثرات خشکسالی می

دي و در حال توسعه بوده است و عواقب اقتصادر کشور
پذیري تمامی جوامع آسیبحوضوهزیست محیطی آنها ب

از دیدگاه ).17(دهدیک خطر طبیعی نشان میرا به
خشکسالی ارائه صصان تعاریف گوناگونی براي کلمهمتخ

ترین تعاریف در ترین و کاملیکی از جامع. شده است
ارائه شده 1966مورد خشکسالی توسط پالمر در سال 

ي خشکسالی عبارت است از کمبود نظر وبه. است
واژه مستمر به استمرار ). 8(رطوبت مستمر و غیرطبیعی 

حالت کمبود و واژه غیرطبیعی به انحراف نمایه مورد 
. شودنظر از شرایط طبیعی یا میانگین اطلاق می

ي ها را به چهار دستهخشکسالی) 11(ویلهایت و گلانتز 
-قتصاديهواشناسی، هیدرولوژیکی، کشاورزي و ا

خشکسالی هواشناسی .کنندبندي میاجتماعی طبقه
باشد که بررسی، ها میترین انواع خشکسالییکی از مهم

عنوان سرآغاز وقوع آن  بهبینی و برآورد احتمال پیش
تواند تا حد بسیار زیادي از خشکسالی میپدیده

خسارات این رخداد طبیعی بکاهد و در مدیریت بحران 
خشکسالی .به مسئولین امر داشته باشدکمک فراوانی 

یا کاهش مقدار بارندگی در دلیل کمبود وه هواشناسی ب
عبارتی خشکسالی ه ب. آیداي از زمان بوجود میطی دوره

شود که میزان بارندگیهواشناسی زمانی حادث می
این کمبود . آن باشدمدترازسالانه کمتر از میانگین د

یک میانگین نرمالبارندگی ممکن است نسبت به
. خشک ارزیابی گردديیا طول دورهمنطقه اقلیمی و

ترین متغیر اقلیمی در ثباتعنوان بیبهبارندگی
مناطق خشک و نیمه خشک است که تغییرات آن 

هاي سطحی و طور مستقیم در رطوبت خاك، جریانبه

دانشیار، دانشگاه تهران -1
)s.h.alavinia@yahoo.com: نویسنده مسوول(، دانشگاه کاشان، دکتريدانشجوي -2

آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات تهرانکارشناس ارشد، دانشگاه-3
دانشگاه شهرکرد مربی، دانشیار و-5و 4

7/10/92: خ پذیرشتاری24/3/91:  تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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به همین دلیل بارش اولین . یابدزیرزمینی انعکاس می
ویژه تواند در بررسی خشکسالی بهاست که میعاملی

یکی . )13(گیردرخشکسالی هواشناسی مورد توجه قرا
هاي بررسی خشکسالی هواشناسی، استفاده از از روش

SPI.باشدنمایه بارش استاندارد شده می
یا نمایه بارش 1

و همکارانکی مکتوسط1993استاندارد شده در سال 
نمایه.سالی اقلیمی ابداع گردیدمنظور پایش خشکبه)7(

SPIهاي زمانی در تعیین کمبود بارش در مقیاس
.طراحی شده است)  ماه48و 24، 12، 6، 2(مختلف 

اساس آن این است که برSPIدیگر شاخصویژگی
زمانی تعیین هر  دورهيخشکسالی را براتوان آستانهمی
محاسبهشاخص علاوه بر نیبنابراین براساس ا. کرد

توانیم تعیین یمزیشدت خشکسالی، مدت آن را ن
شاخص بارش استاندارد شده بر اساس احتمال .نماییم

هشدار منظورو بهباشدمیبارش براي هر بازه زمانی
نیا. اولیه و پایش شدت خشکسالی اهمیت زیادي دارد
هاي شاخص براي کمی نمودن کمبود بارش در بازه

).2(شده استزمانی چندگانه طراحی
منطقه مورد مطالعه

بخشی از حوزه آبخیز کارون یککارونحوزه آبخیز
هاي رود بزرگ و تقریباً قسمت اعظمی از سرشاخه

نظر موقعیت که از نقطه دهدکارون را تشکیل می

در UTM2جغرافیایی با توجه به سیستم تصویر 
1/3612112تا 3350510هاي شمالی ي عرضمحدوده
واقع شده 6/595339تا 6/344408هاي شرقی و طول
).1شکل (است 
ي آبخیز کارون یک با مساحتی بالغ بر حوزه
یکی از ) تا محل سد شهید عباسپور(هکتار 200/707/2
ترتیب فارس است که بههاي بزرگ آبریز خلیجحوزه
، )درصد02/54(هاي چهارمحال و بختیاري استان

09/16(کهگیلویه و بویراحمد ،)درصد53/19(اصفهان 
از ) درصد1(و فارس ) درصد36/9(، خوزستان )درصد

. گیرندسطح حوزه را در بر می
هاي مورد استفادهداده

با توجه به اینکه در این مطالعه به بررسی 
هاي طولانی خشکسالی پرداخته شده است، نیاز به داده

گاه ایست25این اساس بر. شدمدت احساس می
که مشخصات آنها در جدول سنجی انتخاب گردیدباران

ي آماري مورد دوره). 2شکل (نشان داده شده است 2
هاي آماريسال(ساله 34آماري مطالعه، یک دوره

سپس با استفاده از نمایه . باشدمی) 83-84تا 50- 51
SPI وضعیت خشکسالی هواشناسی در هر سال مشخص

هاي خشک در ها، تعداد سالالیگردید که با حذف ترس
).2جدول (هر ایستگاه معین گردید 

موقعیت حوزه کارون بزرگ در ایران و حوزه کارون یک نسبت به حوزه کارون بزرگ- 1شکل

هامواد و روش
یک ابزار قوي در ) SPI(نمایه استاندار شده بارش 

SPIهدف اصلی . باشدهاي بارندگی میآنالیز داده

اختصاص ارزش عددي به هر حادثه بارندگی در مقیاس 
باشد که بتوان نواحی با آب و هواي زمانی معین می

.کاملاً متفاوت را مقایسه کرد

1- Standardized Precipitation Index 2- Universal Transverse Mercator
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ي کارون یکسنجی حوزههاي بارانایستگاهSPIهاي خشک و میانگین نمایه مشخصات، تعداد سال-2جدول
ارتفاع ازسطح دریا گاهنام ایستردیف

)m(
طول جغرافیایی 

)UTM(
عرض جغرافیایی 

)UTM(میانگین هاي خشکسال
SPIنمایه 

°82555بارانگرد1 '4831° '431689/0-
°81556بارز2 '2431° '301877/0-
°152056باتاري3 '3731° '571782/0-
°14055بتوند4 '0731° '571582/0-
°214056بروجن5 '4331° '581583/0-
°38055چم گز6 '4632° '571877/0-
°157056دره شاهی7 '3732° '571786/0
°26055گدارلنده8 '2231° '021875/0-
°230056حنا9 '1731° '101781/0-
°76455ایذه10 '5031° '491678/0-
°160056تاک11 '4531° '101976/0-
°3955لالی12 '0632° '201688/0-
°158056لردجان13 '4931° '301780/0-
°86055مرغک14 '2831° '391586/0-
°154056پتاوه15 '4430° '572066/0-
°70056پل شالو16 '0831° '451877/0-
°82055باسپورعسد شهید17 '3632° '041679/0-
°210056سپیدار18 '3731° '382071/0-
°222056شهید19 '1630° '502070/0-
°173056مختارشاه20 '2930° '411588/0-
°205056شهرکرد21 '5032° '191781/0-
°214056سختسی22 '2330° '521784/0-
°215056سولگان23 '4531° '381776/0-
°60055سوسن24 '5231° '591180/0-
°182156یاسوج25 '2430° '391590/0-

سنجی در حوزه کارون یکهاي بارانموقعیت ایستگاه- 2شکل

به تجربه ثابت شده است که توزیع احتمال بارش در یک 
ب از تابع توزیع احتمال گاما پیرويایستگاه غال

صورت زیر هتابع چگالی احتمال این توزیع ب. کندمی
):6(است 

)1 (
پارامتر α، هواشناسیمتغیرمقدارکه در این توزیع 

تابع گاما است Г(α)شکل و پارامتر مقیاس توزیع و 
:صورت زیر استهبآن که رابطه

)2 (

بهینه نیز از طریق روابط زیر حساب βو αظرایب 
:می شوند

)3 (

)4   (
:که در آن

)5 (
ومیانگین متغیر و ، تعداد مشاهدات بارشnکه 

.دنمی باشβو αبه ترتیب مقادیر بهینه شده 
ابتدا یک توزیع گاما با SPIبراي محاسبه نمایه
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ایستگاه پارامترهاي محاسبه شده به اطلاعات بارش هر
سري براي هرβو αپارامترهاي . شودبرازش داده می

ي در محاسبه. گانه محاسبه شودبارش باید بطور جدا
شود از تابع توزیع احتمال تجمعی استفاده میSPIنمایه

:گرددکه احتمال تجمعی از رابطه زیر محاسبه می
)6(

، انتقال احتمال تجمعی از SPIگام بعدي در محاسبه 
توزیع گاماي بدست آمده به توزیع نرمال استاندارد 

.باشدصفر و انحراف از معیار یک میتجمعی با میانگین
که متغیري از تابع توزیع نرمال SPIاز این طریق نمایه

باشد، از توزیع گاما به توزیع نرمال استاندارد می

عبارت است از SPIدر واقع . شوداستاندارد تبدیل می
متغیري از تابع توزیع نرمال استاندارد که مقدار احتمال 

ر از تابع توزیع بدست آمده تجمعی متغیر مورد نظ
بهترین حالت انتقال یک متغیر از یک . مساوي باشد

توزیع آماري به توزیع آماري دیگر، انتقال هم احتمال 
هاي کمتر یا مساوي دو متغیر باشد که در آن احتمالمی

با توجه به نمایه. شونداز دو توزیع برابر با هم فرض می
SPIگردد، در اسبه میسري جداگانه محکه براي هر

از معمولاً. شودنظر میمورد وضعیت خشکسالی اظهار
عنوان معیار اظهار نظر استفاده به1جدولی مانند جدول 

).6(گردد می

SPIوضعیت خشکسالی متناظر با مقادیر نمایه -1جدول
SPIنمایه وضعیت خشکسالی هواشناسی

و بیشتر2شدیداً مرطوب
99/1تا 5/1بین بسیار مرطوب

49/1تا 1بین مرطوب متوسط
99/0تا-99/0بیننزدیک نرمال

-49/1تا -0/1بینخشک متوسط
-99/1تا-5/1بینبسیار خشک
و کمتر-2شدیداً خشک

هاي مختلفی علم آمار به ما کمک خواهد کرد تا نمایه
باشند محاسبه ي خصوصیات حوزه میدهدهنکه نشان

ها سپس به کمک علم احتمالات از این نمایه. شوند
استفاده شده و احتمال وقوع آنها در آینده محاسبه 

هاي جدید که براي برآورد این یکی از روش. شودمی
شود روش گشتاورهاي خطی ها استفاده مینمایه

.باشدمی
هاي خطی توسط هاي اخیر روش گشتاوردر سال

که این روش در بسیاري از ) 4(هاسکینگ معرفی شد 
هاي اي در زمینهموارد براي آنالیز فراوانی منطقه

از این روش . شودهواشناسی و هیدرولوژیکی استفاده می
هاي توزیع آماري، در علم هیدرولوژي براي تعیین نمایه

هاي نمونههاي آماري مناسب براي دادهتشخیص توزیع
، تعیین مناطق همگن هیدرولوژیک و )برازش نکویی(

.شوداي استفاده میتحلیل منطقه
:گشتاورهاي خطی

روش گشتاورهاي خطی اصلاح شده روش 
باشد که توسط میPWM(1(گشتاورهاي وزنی احتمال

گشتاورهاي خطی ). 2(گرین وود و همکاران معرفی شد 
. اشندبتوابعی از گشتاورهاي وزنی احتمال می

تر از گشتاورهاي تر و آسانگشتاورهاي خطی مناسب
عنوان هتوانند مستقیماً بوزنی احتمال هستند، چون می

هاي احتمال تشریح هایی از مقیاس و شکل توزیعاندازه
شوند و از این نظر آنها مشابه و قابل قیاس با 

) 5(هاسکینگ و والیس . باشندگشتاورهاي متداول می
:روابط را ارائه کردندشرح زیر به

1= 0 )7          (
2 = 2 1 – 0 )8                  (
3 = 6 2 – 1 + 0 )9            (

4 = 20 3 – 30 2 + 12 1 – 0 )10 (
گشتاورهاي وزنی گشتاورهاي خطی و در اینجا 

:شودورت زیر تعیین میصاست که به
)11        (

احتمال عدم تجاوز و متغیر مورد نظر وکه در اینجا 
.باشدمیيعدد حقیقی و مرتبه

ایسه با نسبت ـابل مقـاي خطی که قـنسبت گشتاوره
اسکینگ ـوسط هـباشند، تداول میـي متاـگشتاوره

):4(هاي زیر ارائه شده است صورت معادلهبه
2 )12        (

= )13      (
عنوان به2اندازه یا معیار موقعیت، که در آن 

هایی از مقیاس یا پراکندگی متغیرهاي تصادفی اندازه
،)LCV(اندازه یا معیار مقیاس و پراکنش است، 

اندازه یا معیار و ) LCS(اندازه یا معیار چولگی 
. باشدیم) LCK(گشیدگی 

، 3بزرگتر یا مساوي هاسکینگ نشان داد که براي 
علاوه براین اگر . کمتر از یک خواهد بودقدرمطلق 

1- Probability Weighted Moments
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یا ضریب تغییرات خطی باشد، بطور حتم 
).4(ند کرا ارضا میيرابطه

محدود شدن نسبت گشتاورهاي خطی یک مزیت است 
بخاطر اینکه در ، چون تفسیر معیارهایی نظیر )4(

تر است گیرد خیلی آسانقرار می) - 1و 1(ي فاصله
نسبت به ضریب چولگی متداول که مقادیر بیشتري را 

.توان اختیار کندنیز می
تعیین مناطق همگن

هایی هستند که در یک طق شامل ایستگاهاین منا
اعضاي این گروه داراي خصوصیات . گیرندگروه قرار می

گیري و ادغام یک گروه تمام در شکل. باشندمشابهی می
هایی که خصوصیات مشابه زیادي دارند دخیل ایستگاه
ي اساس محاسبهیکی از این تشابهات بر. هستند
باشد عدي میي هندسی در یک فضاي چند بفاصله

هاي در این مطالعه براي همگنی ایستگاه). 9،1(
ي کارون یک از روش گشتاور خطی هیدرومتري حوزه

. هاسکینگ و والیس استفاده شده است
معیار ناجوري

، چگونگی دوري یک مکان Diبرآوردهاي معیار ناجوري، 
معیار ناجوري یا . کندمعین از مرکز گروه را مشخص می

:شودي زیر تعریف میي معادلهبوسیله) Di(ناهماهنگی 
)14(

براي مکان LCK، و LCV ،LCSشامل مقادیر uiاگر بردار 
)i ( باشد، بنابراین متوسط گروه برايNS مکان توسط

.شودي زیر مشخص میمعادله
)15(
)16                            (

. باشدها در گروه میتعداد ایستگاهNSکه 
. کنیمرا غیرعادي اظهار میiبزرگ باشد مکان Diاگر 

بندي اینکه یک بطور کلی یک معیار مناسب براي طبقه
بزرگتر یا Diایستگاه ناجور است یا نه، این است که 

.باشد3مساوي 
معیار غیرهمگنی

اي است که قصد برآورد معیار غیرهمگنی آماره
ها و ارزیابی اینکه درجه غیرهمگن در یک گروه از مکان

عنوان یک گروه همگن هتوانند بطور معقول بآیا آنها می
ویژه اینکه معیار غیرهمگنی، به. قرار بگیرند یا نه را دارد

تغییرات بین مکانی گشتاورهاي خطی نمونه را براي 
ها با مقدار مورد انتظار براي یک ناحیه از مکانگروهی

این آماره براي تست همگنی سه . کندهمگن مقایسه می
ترتیب به که بهH3و H1 ،H2شامل ) H(معیار ناجوري 

وابسته هستند LCV-LCVو LCV ،LCV-LCSپراکنش 
یک ناحیه هنگامی غیرهمگن است که . شوداستفاده می

Hiهاسکینگ و والیس . گ باشدبه اندازه کافی بزر
ناحیه "تواند پیشنهاد کردند که یک ناحیه وقتی می

باشد و 1کمتر از Hiباشد اگر "همگن قابل قبول
و 1بین Hiباشد اگر "ناحیه نسبتاً غیرهمگن"تواند می
خواهد "ناحیه مشخصاً غیرهمگن"عنوان باشد و به2

والیس هاسکینگ و . باشد2بزرگتر از Hiبود اگر 
فاقد توان لازم H3و H2هاي مشاهده کردند که آماره

براي تفکیک بین نواحی همگن و غیرهمگن بوده و اینکه 
بیشترین توان را براي افتراق LCVبراساس H1ي آماره
عنوان نمایه اساسی براي بهH1ي بنابراین آماره. دارد

).5(غیرهمگنی توصیه شده است 
آزمون نکویی برازش

هاسکینگ و والیس یک معیار نکویی برازش براساس 
rاي کشیدگی خطی نمونه، ارائه کردند ، متوسط ناحیه

. رودهاي سه پارامتري بکار میکه بیشتر براي توزیع
هاي سه پارامتري برازش داده شده به چون تمام توزیع

مشابه t3داراي LCKدر مقابل LCSها در نمودار داده
ي اختلاف بین متوسط تند، کیفیت برازش بوسیلههس

مربوط به توزیع برازش داده و مقدار 4اي ناحیه
ي آماره. تواند مورد قضاوت قرار گیردشده می

شود صورت زیر مشخص میبراي انتخاب تابع توزیع به
)5 :(
)17(

باشد و در آن که معیاري براي برازش نکویی می
توان با را میمقدار . استانحراف استاندارد 

سازي بعد از برازش دادن یک توزیع کاپا به شبیه
).3(مشاهدات بدست آورد 

توان مناسب و صحیح اعلام کرد که برازش را زمانی می
ZDISTمعیار . ي کافی به صفر نزدیک باشدندازهبه ا

معقول و مناسب براي این امر این است که 
توان با استفاده از را میZDIST. باشد

هاي فرترن براي نویسی فرترن انجام داد که روتینبرنامه
هاسکینگ استفاده از روش گشتاورهاي خطی توسط

).5(توسعه داده شده است 

نتایج و بحث
:نمودارهاي نسبت گشتاورها

براي LCV-LCsنمودار نسبت گشتاورهاي خطی 
. نشان داده شده است3هاي مختلف در شکل ایستگاه

نیز براي این LCS-LCKنمودار نسبت گشتاورهاي خطی
ه ها به همراه روابط نظري براي چند توزیع سایستگاه

نمودار . نشان داده شده است4پارامتري  در شکل 
یک روش آسان براي MRD(1(نسبت گشتاورها 

با ). 10(باشد اي یک منطقه میشناسایی همگنی ناحیه
مقایسه و بررسی چشمی نمودار گشتاور خطی و آزمون 

توان به همگن بودن یا نبودن برازش نکویی آن می
نسبت گشتاورها را نمودار 4و 3شکل . منطقه پی برد

1- Moments Ratio Diagram
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ترین دهد و مهمنشان میهاي منتخببراي کل ایستگاه
نمودار نسبت . کندتابع توزیع سه پارامتري را بررسی می

هاي گشتاورها یک روش گرافیکی براي بررسی توزیع
باشد، ولی روش مناسب و کافی براي اي میناحیه

هاي دیگري روش. باشدشناسایی مناطق همگن نمی
ی مناطق همگن توسط هاسکینگ و والیس براي شناسای

معرفی شده است که در ابتدا به معرفی دو آماره از آنها 
.پرداخته شد

ي کارون یکحوزهسنجیهاي منتخب بارانبراي ایستگاه) LCV-LCs(نمودار نسبت گشتاورها -3شکل

ي کارون یکمنتخب بارانسنجی حوزهيهابراي ایستگاه)  LCS-LCK(نمودار نسبت گشتاورها -4شکل

براي هر ایستگاه SPIپس از محاسبه نمایه خشکسالی 
نشان داده شده است، 2که نتایج آن در جدول 

همراه گشتاورهاي خطی گشتاورهاي وزنی احتمال به
براي . هاي خشک هر ایستگاه محاسبه شدبراي سال

خطی دست آوردن گشتاورهاي بدون بعد، گشتاورهايبه
ها در همان مکان تقسیم شده هر مکان به میانگین داده

همراه بههمچنین نسبت گشتاورهاي خطی. است
در ). 3جدول(اي آنها محاسبه شده است متوسط ناحیه

ادامه مشخص گردید ایستگاه باتاري،  معیار ناجوري را 
پس از .شود و به همین دلیل حذف گردیدشامل می

شد، که معیار ناجوري را شامل میحذف ایستگاه باتاري 
مقادیر معیار . نتایج نشان از همگن بودن منطقه دارد

، معیار آزمون نکویی H، معیار همگنی Diناجوري مکان، 
براي کل منطقه با استفاده از برنامه ZDISTبرازش

اي فرترن، توسعه داده شده توسط هاسکینگ رایانه
آن بهترین تابع که با توجه به ) 5(محاسبه شده است 

PIIIتوزیع براي کل منطقه، تابع توزیع 
باشد می1

به همین دلیل منطقه داراي برازش نکویی ). 4جدول(
هاي در ادامه، تابع توزیع.باشدمناسب و همگن می

هاي زمانی هر ایستگاه با روش مناسب براي سري
محاسبه گردید، که براي MLM(2(بیشینه درستنمایی 

و به تفصیل تمام 5دو ایستگاه در شکل نمونه نمودار
با استفاده از . ارائه گردیده است4ها در جدول ایستگاه

ها براي هر ایستگاه روش بیشینه درستنمایی، چندك
هاي خشکسالی برآورد شد و از آن براي تخمین نمایه

هاي متفاوت براي اي با دوره بازگشتهواشناسی ناحیه
).5جدول (ه گردید هاي منطقه استفادایستگاه

1- Pearson Type III 2- Maximum Likelihood Method
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هاي منتخب در منطقههاي گشتاور خطی و معیار ناجوري براي ایستگاهنسبت- 3جدول

ي مورد مطالعهبراي منطقه) ZDIST(معیار آزمون برازش نکویی -4جدول

دو ایستگاه بارانگرد و بارز از منطقه مورد مطالعهSPIنمودارهاي احتمال مشاهداتی و نظري نمایه - 5شکل 

GLOGGEVLN3PIIIGPARهاي آماريتوزیع
ZDIST29/485/179/125/125/3-

LCVLCSLCKD(I)نام ایستگاهردیف
15/002/003/026/0دبارانگر1
04/010/017/043/2بارز2
09/014/013/036/1بتوند3
45/025/010/050/1بروجن4
17/029/0002/060/0چم گز5
01/001/003/010/1دره شاهی6
50/032/019/090/0گدارلنده7
15/007/004/057/0حنا8
53/047/033/048/1ایذه9

21/002/003/004/1کتا10
27/023/013/020/1لالی11
18/003/002/033/0لردجان12
29/022/017/014/0مرغک13
30/005/0001/033/1پتاوه14
15/002/002/027/0پلشالو15
48/049/036/097/1سد شهیدعباسپور16
23/010/005/024/0سپیدار17
12/003/006/041/0یدشه18
17/007/011/047/1مختارشاه19
23/007/005/040/0شهرکرد20
13/007/006/046/0سختسی21
32/028/018/069/0سولگان22
65/050/035/060/2سوسن23
12/002/008/024/1یاسوج24
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اي منطقهههاي مختلف در ایستگاهدر دوره بازگشتSPIاي نمایه مقدار فراوانی منطقه-5جدول
25102050100200500دوره بازگشت ایستگاه

69/038/188/136/2349/398/363/4بارانگرد
77/031/159/182/108/226/242/261/2بارز

91/054/187/115/245/266/284/207/3بتوند
66/030/176/121/280/225/370/330/4بروجن
61/020/163/105/260/201/343/398/3چم گز

78/028/158/185/120/246/271/205/3درشاهی
59/014/158/106/275/232/395/386/4گدارلندر

62/022/169/119/293/254/320/417/5حنا
52/025/197/188/240/484/556/735/10ایذه
60/019/161/103/258/2342/397/3کتا

75/044/187/124/269/201/330/367/3لالی
56/029/185/140/213/369/324/497/4لردجان
60/037/196/155/233/392/350/428/5مرغک

46/007/152/198/158/203/349/309/4پتاوه
60/019/161/103/257/298/239/394/3شالوپل

53/028/102/294/250/497/573/758/10سپورسد شهید عبا
55/007/148/193/158/211/370/355/4سپیدار
63/005/129/151/179/100/221/249/2شهید

68/034/185/141/221/389/362/468/5شاه مختار
57/036/115/213/378/435/622/825/11شهرکرد

59/018/160/101/256/297/239/394/3سختسی
58/014/158/105/273/231/393/383/4سولگان
54/029/104/298/255/404/683/771/10سوسن
77/034/172/108/255/290/225/372/3یاسوج

91/054/115/213/378/435/622/871/10ماکزیمم
63/011/173/124/297/258/325/423/5میانگین

تواند تا حد بینی، تحلیل و مدیریت خشکسالی میپیش
زیادي از خسارات ناشی از این پدیده مخرب طبیعی 

علاوه بررسی تأثیرات خشکسالی براي تحلیل به. بکاهد
ترین موارد ریسک، فراوانی یا احتمال وقوع آن از مهم

در این مطالعه براي. باشدها میتحلیل خشکسالی
هاي اي خشکسالی با دوره بازگشتبررسی احتمال ناحیه

اي به روش ي کارون یک فراوانی ناحیهمتفاوت در حوزه
SPIي ي نمایهپس از محاسبه. گشتاور خطی انجام شد

براي هر ایستگاه مشخص گردید که در کل منطقه 
خشکسالی هواشناسی شدیدي رخ نداده است و وضعیت 

در حد خشکی کم و نسبتاً متناظر خشکسالی، حداکثر
ها باشد که در اکثریت قریب به اتفاق ایستگاهخشک می

یکی از . وقوع پیوسته استبه79-80هاي در سال
تواند دلیلی بر نبود خشکسالی هواشناسی مواردي که می

ي کارون یک، شدید در منطقه باشد این است که حوزه
نتایج . دهدهاي رود بزرگ کارون را تشکیل میسرشاخه

اي ي مورد مطالعه، ناحیهحاصل نشان داد که منطقه
اي همگن است و بهترین تابع توزیع براي تحلیل منطقه

در آنالیز . باشدمی)PIII(آن، توزیع پیرسون نوع سوم
هاي ماکزیمم سالانه در منطقه اي بارشفراوانی منطقه

موسمی پاکستان با استفاده از روش گشتاور خطی که 
هاي ایستگاه صورت گرفت، براي دوره بازگشت23در 
سال بهترین برازش را تابع 1000و 500، 100، 50

GNOسال 20و 10، 5، 2، 1هاي و براي دوره بازگشت
GEVتابع توزیع 

دیگري که در در بررسی ). 16(داشت 1
منطقه نیل غربی انجام شد، ماکزیمم سالانه سیل آنی 

الیز فراوانی سیل به روش ایستگاه مورد بررسی آن7در 
نتایج این مطالعه نشان داد . گشتاور خطی قرار گرفتند

ایستگاه بهترین تابع توزیع برازش شده 7که براي تمام 
در مطالعه ). 4(باشد تابع لوگ نرمال سه پارامتري می

17اي براي دیگري که آنالیز فراوانی بارش منطقه
تفاده از روش چین با اسLuanheایستگاه حوزه آبخیز 

آزمون همگنی گشتاور ، گشتاور خطی صورت پذیرفت
خطی نشان داد که برخی از این مناطق همگن 

تابع توزیع سه پارامتري 5این تحقیق در. باشندمی
GLO

2،GEV،GNO
3،PEIII وGPA

براي چهار 4
منطقه همگن برازش شده بودند و نتایج نشان داد که 

بیشتر مناطق بارشی، غیر از بهترین تابع توزیع براي 
باشد و بري میGPAه تابع زمنطقه خشک مرکزي حو

بهترین برازش را دارد GEVه تابع زاي حومناطق حاشیه
نتایج تحقیقی دیگر که آنالیز فراونی سیل در رابطه ). 1(

هاي هاي ماکزیمم سالانه جریان آبراهه ایستگاهبا داده
Negeriه زحو Sembilan استفاده از روش مالزي با

دهد که گشتاور خطی مورد آزمایش واقع شد نشان می
). 18(ها دارد بر دادهبهترین برازش را GLOتوزیع 

حوزه Lampaoهمچنین مطالعه دیگري در ایستگاه 
1- Generalized extreme value 2- Generalized logistic 3- Generalized normal 4- Generalized pareto

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
16

 ]
 

                             8 / 10

http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-561-fa.html


116................. ..........................................................................................................ي کارون یکاي خشکسالی هواشناسی در حوزهتحلیل فراوانی منطقه

در تایلند روي بارش به روش گشتاور Chiرودخانه 
دست آمده حاکی از انتخاب خطی انجام شد که نتایج به

عنوان بهترین تابع توزیع پارامتري بهتوزیع کاپاي چهار 
).10(باشد فراوانی می
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Frequency Analysis of Regional Meteorological Drought in Karun-1 Basin of Iran

Seyed Javad Sadatinejad1, Seyed Hassan Alavinia2, Roghayeh Abedi3, Afshin
Honarbakhsh4 and Khodayar Abdollahi5

Abstract
Due to severe fluctuations in rainfall in different regions of Iran, droughts are amongst

natural disasters which occurs in negative fluctuations, when rainfall is lower than long term
average and forcing adverse effects on agriculture and economy. Meteorological drought is one
of the droughts that occurs in the earliest stages of drought phenomenon. In this study, using
standardized precipitation  index (SPI) the status of meteorological drought is reviewed and
linear moment method is used to analysis regional frequency. For regional analysis, with linear
moment method, a computer program, developed by Hosking, is used. After surviving distorted
criterion and homogenous degree criterion, it be came clear that one of the stations of Karun
basin 1, has distorted criterion. Also, the results of goodness-of-fit criteria showed that the
pearson distribution type III, can be fitted regionally for whole region. So this distribution will
be used to analysis drought indexes in this area.

Keywords: Meteorological Drought, Standardized Precipitation Index, Linear Moment Method,
Pearson Distribution III
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