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  ي البرز جنوبيهاي هواشناسي از ارتفاع درمنطقهبررسي استقلال خشكسالي
  

  3مسلم زنگنه كماليو  2سيد محسن سجادي ،*1محمود چناري
  

   ari@yahoo.commhmd_chen ، فارغ التحصيل از دانشگاه تهرانكارشناس ارشد هواشناسي كشاورزي - *1               
  ، دانشگاه شهيد چمران اهوازي منابع طبيعي بهبهاناستاد دانشكده -2
  اهواز -برداري از منابع آب، در سازمان آب و برق خوزستانكارشناس حفاظت و بهره -3

 
  20/7/1390: تاريخ پذيرش      28/4/1389: تاريخ دريافت

 
 

  چكيده
ي اساسي كرد ولي توان مبارزهشك با خشكسالي نميبي. دهدر نقاط مختلف دنيا به فراواني رخ مياي است كه همه ساله دخشكسالي پديده     
ي البرز جنوبي كه از طرف شمال به ها، منطقهبراي بررسي خشكسالي. ريزي و اقدامات پيشگيرانه، خود را با آن سازگار نمودتوان با برنامهمي

 900هاي مورد مطالعه در ارتفاعات مختلف از حدود ايستگاه. كوير مركزي ايران محدود است، انتخاب شد كوه بلند البرز و در سوي جنوب بهرشته
وجود . هاي مختلف بارشي محاسبه و تحليل گرديدهاي مختلف خشكسالي، وضعيتبا استفاده از نمايه. متر بالاتر از سطح دريا قرار دارند 2500تا 

از دو روش، مستقل . هاي مورد بررسي، به اثبات رسيدي نمايهها و تقريباً در همهتر سالها، در بيشيستگاهي اهاي بارشي در همهي گروههمه
ها با برازش مقادير محاسبه شده توسط نمايه: اند ازاين دو روش عبارت. ها از ارتفاع، به اثبات رسيدويژه خشكساليه هاي بارشي ببودن وضعيت

  .ها با ارتفاعها و برازش اين گروهي نمايهمقادير محاسبه شدهبندي ارتفاع و نيز گروه
 

  .هاي بارشي، البرز جنوبيهاي خشكسالي، وضعيتنمايه :هاواژه كليد
  

مقدمه
بخش جوي است كه هاي زيانخشكسالي يكي از پديده     

از  هاي آنولي ويژگي. جا  محتمل استوقوع آن تقريباً در همه
. كندمي طور محسوسي فرقه بي ديگر، هاي به منطقمنطقه

حالتي نرمال و  بلكهخشكسالي رخدادي نادر و تصادفي نيست، 
  صورت تدريجي ظاهر ه اما چون ب ؛مستمر از اقليم است

تري نسبت به ساير بلاياي تر و نامحسوسشود، روند آهستهمي
منجر به تحميل  ي خشكساليآب در دوره كمبود. طبيعي دارد

هاي هاي كشاورزي، صنعتي، گروهي براي فعاليتهايزيان
براي بررسي . شودزيست محيطي مي هاياقتصادي و بخش

در نظر گرفته  برخي شرايط متوسط درازمدتبايد ها خشكسالي
ترين ترين و اصليتوان گفت كه بارندگي يكي از مهممي .شوند

 .شودمتغيرهايي است كه از آن در تعريف خشكسالي استفاده مي
ي معيارهاي آماري درباره )1(بذر افشانهاي گذشته، در پژوهش

  طور جداگانه در دو ه هاي مختلف خشكسالي را بنمايه
دو  او ب) پويا(و ديناميك ) ايستا( هاي استاتيكبندي نمايهگروه

ي نگرش ايستگاهي و سراسري مورد بررسي قرار داد و نمايه
. مند خشكسالي تعيين نمودمناسب را براي ارزيابي سالانه و هدف
  ي خشكسالي كارآمد براي نهايتاً به منظور معرفي يك سنجه

با بررسي  )3(خليلي. بندي رسيدمقاصد هواشناسي، به يك جمع
هاي اي را براي وضعيتي تازههاي مختلف ايران، دامنهاقليم

كار ه معرفي و ب SIAP2ي با نمايه ZSI1ي مختلف نمايه
  ي ماركف را براي روش آماري زنجيره )7(3اشتاينمن. گرفت

 نامبرده پس از. هاي خشكسالي به انجام رساندارزيابي نمايه
، SPI6  )3 ،6و  PDSI4، PHDI5هاي يهي مقادير نمامحاسبه

ي ، با استفاده از تعريف احتمال تجربي و دامنه)ماهه12و  9
ا درنظر محاسبه و بها را ها، مقادير آنهركدام از اين نمايه

ي اول، ي مرتبهي ماركف شش حالتهيك مدل زنجيرهگرفتن 
 سپس با استفاده از. ماتريس احتمال انتقال آن را به دست آورد
دوام، مدت و فراواني  ،روابط احتمالاتي و ماتريس احتمال انتقال

 .را به دست آورد) 1939-2001( ي آماريهاي دورهخشكسالي
در بحث خشكسالي يا جبران يكي از مشكلاتي كه همواره 

هاي تخصيص بودجه به خسارات ناشي از آن وجود دارد، طرح
تصور عام بر اين . باشدمناطق خسارت ديده از خشكسالي مي

دهد در تر روي مياست كه خشكسالي در مناطق خشك، بيش
ي مناطق با تواند در همهحالي كه طبق تعريف، خشكسالي مي

  بنابراين خشكسالي در مناطق  .آب و هواي مختلف رخ دهد
                                              
1. Z-Score Index 
2. Standard Index of Annual Precipitation 
3. Steinmann  
4. Palmer Drought Severity Index  
5. Palmer Hydrologic Drought Index 
6. Standardized Precipitation Index 
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 مقادير هر نمايه در هر گروه و وضعيت بارشي آن - 1جدول

  6  5  4  3  2  1  گروه
وضعيت     

  نمايه
 

  ترسالي
 
  نرمال

خشكسالي 
  ضعيف

خشكسالي 
  متوسط

خشكسالي   خشكسالي  شديد
  بسيار شديد

SIAP 25/0〉  25/0  28/1  -28/1تا-84/0  -84/0تا-52/0  -52/0تا  -25/0  -25/0تا-≤  
PNPI   120%〉 80 % 40  %55تا % 40  %70تا % 55  %80تا % 70  %120تا %≤  
DPI  60%〉            

  )7،8،9،10دهك(
% 60تا % 40

  )5،6دهك  (
% 40تا% 30

  )4دهك (
% 30تا % 20
  )3دهك (

% 20تا % 10
  ) 2دهك (

10 %≤       
  )1دهك (

RAI  3/0〉  3/0 3  -3تا-2/1  -1/2تا-2/1  -2/1تا-3/0   -3/0تا-≤  
BMDI  99/0〉  99/04  -99/3تا  -3  -99/2تا  -2  -99/1تا  -1  -99/0تا-≤  

SPI  5/0〉  5/02  -99/1تا-5/1  -49/1تا  -1  -99/0تا-5/0  -49/0تا-≤  
  

بايد  - تر نسبت به مناطق پستبا وجود بارش بيش - نيز مرتفع
ي براي اين منظور از چند نمايه. گرددمطالعه  اثر آن وبررسي 

ها در ارتفاعات خشكسالي ارزيابيمختلف خشكسالي، براي 
  .شودمختلف، استفاده مي

  
  هامواد و روش

هاي مختلف جوي به كميت هاي شناخت پديدهيكي از راه     
ي شرايط و عوامل مختلف هر پديده ها و مقايسهآوردن آن در

هاي مختلف و سرانجام به خدمت گرفتن ها و زماندر مكان
گيري از خسارت وري بهتر يا پيشهاي آن در جهت بهرهستهدان

گيري از خسارت خشكسالي رو براي پيش از اين. تر استبيش
  هاي عمراني، از معيارهايي استفاده يا كاهش آن در برنامه

. شوندي خشكسالي ناميده ميهاها يا نمايهگردد كه شاخصمي
هاي اوليه براي محاسبه و يا ها، نياز به دادههر كدام از اين نمايه

گمان ميزان هاي خشكسالي بيي نمايهدرباره. ترسيم دارند
اي مانند ماهانه و سالانه مد هاي زماني ويژهبارش در مقياس

هاي خشكسالي، علاوه بر برخي ديگر از نمايه. نظر قرار دارد
بارش از متغيرهاي ديگري مانند رطوبت خاك، تبخير و تعرق و 

ي هانمايه رسد كه تاكنونبه نظر مي. كنندز استفاده ميني... 
جمله براي  از براي آشكار كردن شرايط خشكسالي، خشكسالي

گيري حوادث خشكسالي و براي كاهش ضررهاي و اندازه پايش
   .آن مهم باشند

هايي كه از فاكتورهاي هواشناسي و هيدرولوژيكي متعدد نمايه
 ،پالمر يمانند نمايه، نماينديبراي بررسي خشكسالي استفاده م

سري  كنند، بلكه از يك نمي بانيمستقيماً اين متغيرها را ديده
مثلاً رطوبت (هاي تجربي براي برآورد متغيرهاي خود فرمول

برآورد . كنند استفاده مي )…خاك، تبخير و تعرق، رواناب و
 و هاي تجربي داراي خطا بودهمتغيرها با استفاده از فرمول

ايش تعداد متغيرها منجر به افزايش خطاي كلي محاسبات افز
دليلي بر  ،در نتيجه، فزوني تعداد متغيرهاي يك نمايه. شود مي

دقت بالاتر آن نيست بلكه استفاده از يك متغير كارآمد و دقيق 

براي  .)4(ست نتيجة بهتري عايد سازدا ممكن، )مانند بارندگي(
  آمده ) 1(دولدر ج هايي كهها از نمايهبررسي خشكسالي
 ،)SIAP(ي بارندگيمعيار سالانه -1: شوداست، استفاده مي

   ،DPI(2(هاروش دهك-1، 3)PNPI(درصد از نرمال -2
خشكسالي بالم و  -RAI(3 ،5(ناهنجاري بارندگي -4

، كه در )SPI(بارش استاندارد شده -6 و 4)BMDI(مولي
متغير مورد . )6(است ماهه نمايانگر وضعيت سالانه 12مقياس 

 متر و برها، ميزان بارندگي سالانه به ميلياين نمايه استفاده در
ها در شش در اين جدول، نمايه. اساس تقويم ميلادي است

ي هر ها و نيز دامنههاي آنگروه مختلف بارشي با وضعيت
 .وضعيت آمده است

هاي ي البرز جنوبي، شامل استانبررسي حاضر بر روي منطقه
اين . گرفتهران، قزوين، زنجان، قم و مركزي انجام سمنان، ت

  كيلومتر مربع دارد و در  190000منطقه وسعتي در حدود 
ي عرض شمالي درجه 33-37ي طول شرقي و درجه 47- 57

هاي مطالعاتي را نشان موقعيت ايستگاه) 1( شكل. قرار دارد
هاي اي است كه از طرف دشتگونهه اين منطقه ب. دهدمي

-كوهبه كوير مركزي ايران و از طرف شمال به رشته جنوبي
بيست ايستگاه، شامل شش . شودهاي مرتفع البرز محدود مي

 هاي هرشناسي كه دادهايستگاه همديدي شش ايستگاه اقليم
و نيز هشت ايستگاه ) 5( دست آمده دو از سازمان هواشناسي ب

ه تماب بها از سازمان هاي آنتبخيرسنجي وزارت نيرو كه داده
  .دست آمد، مورد استفاده قرار گرفت

هاي كم ي مطالعاتي عمدتاً متأثر از سامانههاي منطقهبارندگي
ي در طول پاييز و زمستان و رگبارهاي متأثر از توده فشار غرب

با توجه به ارتفاع زياد . باشدهواي شمال غربي در فصل بهار مي
تر نقاط آن به ي مطالعاتي كه در بيشهاي شمال منطقهكوه

هاي خزري در ي نفوذ بارشرسد، دامنهمتر مي 3500بيش از 
                                              
1. Percent of Normal Precipitation Index 
2. Deciles of Precipitation Index 
3. Rainfall Anomaly Index 
4. Bhalme and Mooley Drought Index 
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ها با ي بارشرابطه. رسدكوه البرز به جنوب آن نميشمال رشته
ي كلي، ارتفاع در اين منطقه نيز كم و بيش براساس يك قاعده

. باشدتر در ارتفاعات بلندتر، حاكم ميي بيشبارش سالانه
ي ميانگين بارندگي با ارتفاع و ، رابطه)3(و ) 2(هاي شكل
  .دهندي تغييرات درازمدت بارش منطقه را نشان ميدامنه

هـاي مختلـف   ي مقـادير وضـعيت  محاسـبه در اين مطالعه براي 
ي آمـاري  هاي معرفي شده در شش گروه و در طـول دوره نمايه

براي ايـن  . اي نوشته و استفاده گرديدهاي رايانهساله، برنامه 32

هـا، جداگانـه   ي ايستگاههاي بارندگي سالانه در همهمنظور داده
ايـه در هـر   دست آمده براي هر نمه به برنامه داده شد و مقادير ب

ي نمونـه ) 2(جـدول . محاسبه و استخراج شدند ايستگاه، جداگانه
را بـراي  ) 1(شـده در جـدول  هاي معرفـي محاسبات مقادير نمايه

مـاه   12، ميـانگين  )2(در جـدول . دهدايستگاه شاهرود نشان مي
ــه ــولي نمايـ ــالم و مـ ــاه  SPI)12(و  BMDI(A.)ي بـ در مـ
ــامبر ــالانه ) DEC(دس ــاس س ــه در مقي   ) ANNUAL( و هم

 .باشندمي
  

 
  هاي مطالعاتيمنطقه و موقعيت ايستگاه نقشه - 1شكل

ارتفاع ايستگاه ها و ميانگين بارندگي هاي  سالانه آن(٢٠٠٠-١٩۶٩).
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  )1969- 2000(هاي مورد مطالعهگاهميانگين بارندگي با ارتفاع در ايست رابطه - 2شكل
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 )1969-2000(ي خشكسالي سالانه، ايستگاه همديدي شاهرودهامقادير نمايه-2جدول

شاهرود ANNUAL ANNUAL ANNUAL ANNUAL ANNUAL ANNUAL Ave.(1 to  12) DEC

سال Precip mm.( ) SIAP PNPI DPI RAI BMDI BMDI A( .) SPI(12)
1969 209/5 0/62 121/6 9 1/71 1/72 1/59 0/71
1970 100/6 -1/20 58/4 2 -3/27 -3/33 -1/23 -1/33
1971 117/8 -0/91 68/4 3 -2/48 -2/81 -1/68 -0/93
1972 343/3 2/87 199/3 10 7/86 7/54 3/03 2/4
1973 113/3 -0/99 65/8 2 -2/69 -3/06 -1/42 -1/03
1974 248/5 1/28 144/3 9 3/50 3/60 1/45 1/26
1975 200/4 0/47 116/3 8 1/29 1/29 0/12 0/57
1976 179/6 0/12 104/3 6 0/34 0/10 -0/44 0/24
1977 173/6 0/02 100/8 5 0/06 0/62 0/32 0/14
1978 138/1 -0/57 80/2 3 -1/56 -1/59 -0/95 -0/51
1979 207/6 0/59 120/5 8 1/62 1/41 1/09 0/68
1980 201/7 0/49 117/1 8 1/35 1/14 0/09 0/59
1981 171/2 -0/02 99/4 5 -0/05 0/14 0/02 0/1
1982 198/4 0/44 115/2 7 1/20 1/31 0/51 0/54
1983 96 -1/28 55/7 1 -3/48 -3/66 -1/68 -1/45
1984 183/7 0/19 106/6 6 0/53 0/26 0/04 0/3
1985 78/7 -1/57 45/7 1 -4/26 -4/50 -1/79 -1/92
1986 184 0/20 106/8 6 0/54 0/71 0/15 0/31
1987 177/7 0/09 103/2 5 0/25 0/86 0/10 0/21
1988 161/9 -0/17 94/0 4 -0/47 -0/06 0/77 -0/07
1989 148/9 -0/39 86/4 4 -1/06 -1/36 -1/07 -0/3
1990 101/8 -1/18 59/1 2 -3/21 -3/58 -2/00 -1/3
1991 279/6 1/80 162/3 10 4/93 4/65 1/48 1/66
1992 258/5 1/44 150/1 9 3/96 3/56 1/85 1/39
1993 227/7 0/93 132/2 9 2/55 2/32 1/45 0/97
1994 123/3 -0/82 71/6 3 -2/23 -2/13 -1/32 -0/81
1995 147/7 -0/41 85/7 4 -1/12 -1/48 -1/02 -0/32
1996 185/4 0/22 107/6 7 0/60 0/22 0/12 0/33
1997 85/5 -1/45 49/6 1 -3/95 -4/04 -2/14 -1/72
1998 192 0/33 111/5 7 0/91 1/75 2/08 0/44
1999 109/2 -1/06 63/4 2 -2/87 -2/23 -0/64 -1/13
2000 166/9 -0/09 96/9 5 -0/24 0/65 1/12 0/02

 
هاي ي ايستگاهشده براي همه هاي محاسبهقادير نمايهم

ي نمونه. بندي گرديدها گروهي نمايهمطالعاتي، براساس دامنه
ي آماري در محاسبات ايستگاه همديدي شاهرود در طول دوره

ي مقادير جهت مقايسه. نشان داده شده است) 3(جدول
مربوط به سال ها، مقادير ي ايستگاهها در همهي نمايهسالانه
  .آمده است) 4(در جدول 1969

  
  و بحث نتايج

ي ارتفاع با مقدار هر نمايه در طول در روش نخست رابطه     
مقادير مربع ضريب برازش ارتفاع . ي آماري محاسبه گرديددوره

ارائه شده ) 4(و شكل ) 5(ها با مقدار هر نمايه در جدولايستگاه

ع ضريب همبستگي با ارتفاع به شود كه مقادير مربديده مي. است
است و  4/0تر از دست آمده براي هر نمايه، در هر سال عمدتاً كم

ي مورد ي منطقههايي كه خشكسالي تقريباَ در همهنيز براي سال
  . است 15/0تر از مطالعه رخ داده، مقدار همبستگي مذكور كم

ي شـده  بندياي مقادير گروهنويسي رايانهدر روش دوم با برنامه
ي بـراي همـه   گانههاي ششاساس گروه هاي بارشي بروضعيت
، )1969-2000( ي آمـاري هاي مطالعاتي، در طول دورهايستگاه

شمارش و درصد احتمال وقوع هر وضعيت، براي هر نمايـه و در  
ي نتـايج محاسـباتي مربـوط بـه     نمونه. هر گروه محاسبه گرديد

آمـده اسـت كـه بـه آن     ) 6(ايستگاه همديدي شاهرود در جدول
هاي گرچه نمايه. شودتجربي گفته مي جدول شمارش مشاهدات
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هـاي متفـاوت   مختلف استفاده شده در اين تحقيق داراي فرمول
هاي بارشي و درصد احتمال وقـوع  هستند ولي شمارش وضعيت

هـا  ي اين نمايـه دست آمده براي هر وضعيت بارشي، در همهه ب

را بـراي ايسـتگاه    اين شـمارش ) 6(جدول. باهم همخواني دارند
  .دهدشاهرود نشان مي

  
  )1969- 2000(سالانه، در ايستگاه شاهرود در مقياس ي مختلف در شش گروههانمايه - 3جدول

  
شاهرود ANNUAL ANNUAL ANNUAL ANNUAL ANNUAL ANNUAL Ave.(1 to  12) DEC

سال Precip mm.( ) SIAP PNPI DPI RAI BMDI BMDI A( .) SPI(12)
1969 209/5 1 1 1 1 1 1 1
1970 100/6 5 4 5 6 5 3 4
1971 117/8 5 4 4 5 4 3 3
1972 343/3 1 1 1 1 1 1 1
1973 113/3 5 4 5 5 5 3 4
1974 248/5 1 1 1 1 1 1 1
1975 200/4 1 2 1 1 1 2 1
1976 179/6 2 2 2 1 2 2 2
1977 173/6 2 2 2 2 2 2 2
1978 138/1 4 2 4 4 3 2 3
1979 207/6 1 1 1 1 1 1 1
1980 201/7 1 2 1 1 1 2 1
1981 171/2 2 2 2 2 2 2 2
1982 198/4 1 2 1 1 1 2 1
1983 96 5 4 6 6 5 3 4
1984 183/7 2 2 2 1 2 2 2
1985 78/7 6 5 6 6 6 3 5
1986 184 2 2 2 1 2 2 2
1987 177/7 2 2 2 2 2 2 2
1988 161/9 2 2 3 3 2 2 2
1989 148/9 3 2 3 3 3 3 2
1990 101/8 5 4 5 6 5 4 4
1991 279/6 1 1 1 1 1 1 1
1992 258/5 1 1 1 1 1 1 1
1993 227/7 1 1 1 1 1 1 1
1994 123/3 4 3 4 5 4 3 3
1995 147/7 3 2 3 3 3 3 2
1996 185/4 2 2 1 1 2 2 2
1997 85/5 6 5 6 6 6 4 5
1998 192 1 2 1 1 1 1 2
1999 109/2 5 4 5 5 4 2 4
2000 166/9 2 2 2 2 2 1 2  
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كمينه، بيشينه و ميانگين بارندگي(1969-2000)
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  )1969-2000(هاي مورد مطالعهي تغييرات بارش در ايستگاهدامنه - 3شكل

  
  1969هاي مطالعاتي در سال ها در ايستگاهنمايه يمقادير سالانه - 4جدول

رديف ايستگاه X(    °,  ´ ) Y(    °,  ´ ) Z m( ) Precip mm.( ) SIAP PNPI DPI RAI BMDI BMDI A( .) SPI(12)
1 شاهرود 54,57 36,25 1345/3 209/5 0/62 121/6 9 1/71 1/72 1/59 0/71
2 سمنان 53,33 35,35 1130/8 229/2 1/5 156/9 9 3/87 4/75 3/57 1/41
3 تهران-مهرآباد 51,19 35,41 1190/8 399/4 2/25 163/5 10 5/95 5/11 3/44 2/01
4 قزوين 50,03 36,15 1279/2 448/9 1/32 136/4 9 3/15 3/28 2/32 1/3
5 زنجان 48,29 36,41 1663 481/1 2/23 156/8 10 6/06 4/22 2/67 1/94
6 اراك 49,46 34,06 1708 606/6 2/58 180 10 6/85 6/26 4/23 2/16
7 دامغان  54,19 36,13 1170 68 -1/01 53/9 2 -3/05 -3/21 -2/69 -1/16
8 آبعلي 51,59 35,46 2450 896/4 2/47 167/1 10 6/29 5/16 3/37 2/25
9 همند آبسرد 52,05 35,39 1800 609 2/69 182/6 10 7 6/27 4/1 2/34

10 قم 50,53 34,38 928 265 1/19 163 9 3/17 3/87 3/84 1/08
11 ساوه 50,21 35,01 1167 304/4 1/31 139/7 9 3/41 3/57 2/75 1/23
12 تفرش 50,02 34,41 1930 506/8 1/8 158/6 10 4/7 4/33 4/03 1/57
13 فيوزكوه 52,46 35,45 1910 481/3 2/05 163/8 10 5/45 5/13 3/35 1/87
14 رودك لتيان 51,33 35,51 1690 944/6 2/55 165/4 10 6/49 5/21 3/25 2/27
15 سيرا 51,09 36,02 1790 874 1/73 142/5 10 4/44 4/52 2/84 1/61
16 بيلقان 51,02 35,50 1360 462/5 0/97 135/7 9 2/54 2/35 2/12 1/05
17 زياران 50,30 36,06 1700 465 1/02 127/6 9 2/72 2/02 1/47 1/02
18 سلطان بلاغ 49,11 35,32 2300 854 2/45 181/9 10 6/64 5/36 3/33 2/27
19 چرگر 49,02 36,26 2000 454/5 1/24 129/4 9 3/3 1/94 1/25 1/2
20 توپ قره 48,45 36,08 1850 564 2/19 152/9 10 5/93 4/17 2/01 1/94

  
صورت جداگانه، ه ب ها و در شش گروهي ايستگاهبراي همه

ي هر وضعيت بارشي ي بين ارتفاع و مقادير شمارش شدهرابطه
. آمده است) 5(و شكل) 7(نتايج در جدول. محاسبه گرديد

باشد، مربع ها صفر ميي آنيب زاويهي معادلاتي كه ضردرباره
به ( نشان داده شده است  N/A#صورت ه ضريب همبستگي ب

، يعني )ي ضريب همبستگي مراجعه شودفرمول محاسبه
  همانگونه . همبستگي ميان مقادير آن مطلقاً صفر است

ي شود مقادير مربع ضريب برازش در همهكه ملاحظه مي
..باشدمي 2/0تر از و عمدتاّ كم 4/0تر از هاي بارشي كموضعيت
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 )1969- 2000(ي مورد مطالعهدر منطقه مربع ضريب همبستگي ارتفاع و مقدار هر نمايه - 5جدول
نمايه SIAP PNPI DPI RAI BMDI BMDI A( .) SPI(12)
سال R Sq- . R Sq- . R Sq- . R Sq- . R Sq- . R Sq- . R Sq- .
1969 0/2969 0/1549 0/1677 0/2938 0/1392 0/0501 0/2911
1970 0/0082 0/0368 0/0004 0/0098 0/0567 0/0151 0/0064
1971 0/0024 0/0053 0/0018 0/0018 0/0005 0/0005 0/0063
1972 0/0673 0/1622 0/0622 0/0676 0/1139 0/0446 0/0516
1973 0/0008 0/1606 0/0182 0/0002 0/1529 0/1025 0/0020
1974 0/2797 0/3571 0/1851 0/2691 0/3196 0/1873 0/2416
1975 0/0376 0/0804 0/0195 0/0444 0/0395 0/0162 0/0359
1976 0/0312 0/0928 0/0010 0/0360 0/0689 0/0342 0/0116
1977 0/1699 0/2577 0/0905 0/1675 0/3085 0/3972 0/1621
1978 0/0337 0/1303 0/0028 0/0215 0/1648 0/1122 0/0750
1979 0/0773 0/0199 0/0922 0/0864 0/0226 0/0139 0/0472
1980 0/1211 0/0664 0/1489 0/1303 0/0700 0/0844 0/1480
1981 0/0075 0/0015 0/1480 0/2938 0/1392 0/0501 0/2911
1982 0/3176 0/4665 0/4767 0/3270 0/4278 0/2630 0/3525
1983 0/0017 0/0011 0/0002 0/0021 0/0103 0/0289 0/0030
1984 0/0109 0/0039 0/0117 0/0121 0/0021 0/0001 0/0033
1985 0/1131 0/1962 0/0655 0/1021 0/2116 0/1347 0/1014
1986 0/0865 0/1785 0/1032 0/0840 0/1529 0/1724 0/0931
1987 0/2912 0/3273 0/3383 0/2993 0/2835 0/2842 0/2911
1988 0/1940 0/2273 0/2009 0/2018 0/2110 0/1693 0/1861
1989 0/0452 0/0034 0/0143 0/0602 0/0061 0/0150 0/0572
1990 0/0005 0/1350 0/0029 0/0000 0/1139 0/1247 0/0000
1991 0/2725 0/2287 0/3553 0/2826 0/1830 0/2585 0/3032
1992 0/1284 0/0815 0/1304 0/1238 0/0843 0/0715 0/1267
1993 0/3987 0/2764 0/2696 0/3861 0/2110 0/0029 0/3816
1994 0/2096 0/2764 0/1874 0/2187 0/1821 0/2704 0/2109
1995 0/0050 0/0820 0/0006 0/0015 0/0762 0/0763 0/0017
1996 0/0003 0/0137 0/0024 0/0001 0/0006 0/0108 0/0000
1997 0/1298 0/3514 0/0445 0/0937 0/2701 0/1872 0/1164
1998 0/0714 0/1180 0/1071 0/0768 0/1011 0/1292 0/0516
1999 0/0001 0/0094 0/0118 0/0002 0/0053 0/8660 0/0008
2000 0/1536 0/1308 0/1513 0/1657 0/2119 0/0383 0/1667

 

رابطه ي (R Sq) بدست آمده از برازش ارتفاع و مقدار هر نمايه در 20 ايستگاه مطالعاتي (1969-2000).
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  )1969- 2000(ايستگاه 20نمايه در  درجه همبستگي حاصل از برازش ارتفاع و مقدار هر - 4شكل
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  )1969- 2000(ال وقوع هر وضعيت در ايستگاه شاهرودشمارش و درصد احتم - 6جدول
نمايه          گروه SIAP PNPI DPI RAI BMDI BMDI A( .) SPI(12)

1 11 7 12 15 11 9 10
2 9 16 7 4 9 13 12
3 2 1 3 3 3 8 3
4 2 6 3 1 3 2 5
5 6 2 4 4 4 0 2
6 2 0 3 5 2 0 0

جمع 32 32 32 32 32 32 32

نمايه          گروه SIAP PNPI DPI RAI BMDI BMDI A( .) SPI(12)

1 34/4 21/9 37/5 46/9 34/4 28/1 31/3
2 28/1 50/0 21/9 12/5 28/1 40/6 37/5
3 6/3 3/1 9/4 9/4 9/4 25/0 9/4
4 6/3 18/8 9/4 3/1 9/4 6/3 15/6
5 18/8 6/3 12/5 12/5 12/5 0/0 6/3
6 6/3 0/0 9/4 15/6 6/3 0/0 0/0

جمع 100/0 100/0 100/0 100/0 100/0 100/0 100/0

  
  هاي مختلف بارشي در ارتفاع و وضعيت) R-Sq(و مربع ضريب برازش) Y(برازشي رابطه- 7دولج

 )1969- 2000( ايستگاه 20
نمايه

Y         گروه R Sq- . Y R Sq- . Y R Sq- . Y R Sq- .
1 -0/0003X+12/37 0/0051 0/0031X+10/773 0/2832 12 #N A/ -0/0001X+14/119 0/0016

2 -0/0006X+7/9816 0/0154 -0/0012X+9/4141 0/1600 7 #N A/ 0/0004X+1/7384 0/0212

3 -0/0002X+2/9186 0/0032 0/001X+1/4347 0/0676 3 #N A/ -0/0017X+7/0127 0/1013

4 -0/0002X+2/9186 0/1240 -0/000007X+3/9609 0/0000 3 #N A/ 0/0016X+0/5056 0/1825

5 0/0004X+3/3512 0/0079 -0/000007+3/9609 0/0000 4 #N A/ -0/0002X+4/1045 0/0020

6 -0/001X+4/423 0/1007 -0/0003X+0/6978 0/0579 3 #N A/ -0/00007X+4/5199 0/0007
نمايه

Y         گروه R Sq- . Y R Sq- . Y R Sq- .
1 -0/0016X+12/265 0/1840 0/0013X+5/1392 0/1554 -0/001X+11/465 0/0745

2 0/0016X+8/5202 0/0713 0/0006X+15/636 0/0099 -0/0001X+12/328 0/0006

3 0/0021X+0/4 0/1415 -0/0001X+6/4641 0/0005 0/0012X+2/6613 0/0492

4 0/0012X+2/3706 0/1200 -0/0014X+3/9587 0/1866 0/0011X+1/5573 0/0765

5 -0/0021X+5/7412 0/3973 -0/0004X+0/8023 0/1576 -0/0011X+3/2484 0/1265

6 -0/0011X+2/7028 0/2520 0 #N A/ 0/00004+0/7407 0/0003

RAI

BMDI BMDI Ave( .) SPI(12){In Dec }

SIAP PNPI DPI
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مقادير مربع ضريب برازشي مربوط به رابطه ي ارتفاع-شمارش وضعيت هاي بارشي سالانه، در هر نمايه و در هر گروه.
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هاي بارشي سالانه در هر نمايه و در هر گروه در ارش وضعيتشم-ي ارتفاعمربع ضريب برازش مربوط به رابطه - 5شكل

  )1969- 2000(ايستگاه 20
  

  گيرينتيجه
ي مورد مطالعه طبق هاي منطقهبا توجه به اينكه ايستگاه     
متر  2000، داراي اختلاف ارتفاع حدود )3( و) 2(هاي شكل
ي هها در طول دوري آنهاي سالانهباشند و ميزان بارندگيمي

  متر متغير بوده است، بنابراين ميلي 1000آماري تا حدود 
ي مورد مطالعه، داراي شرايط تنوع توان گفت كه منطقهمي

هاي آن ي قابل توجه پستي و بلنديهاي جوي در گسترهريزش
شود كه مربع ضريب ، مشاهده مي)4(اما بنابر شكل. است

ي ايه، در كل منطقهي هر نمبرازش ارتفاع با مقدار محاسبه شده
طور ه ، ب)1969-2000( ي آماريمورد مطالعه و در طول دوره

باشد كه گوياي مي 4/0و حداكثر حدود  2/0ميانگين حدود 
هاي گوناگون از شده توسط نمايهمستقل بودن وضعيت محاسبه

هاي ي آماري، تعداد سالهمچنين در طول دوره .باشدارتفاع مي
ها در هر سال از متوسط كل ايستگاهخشكي كه ميزان بارش 

  سال،  32ها در طول ي ايستگاهميانگين حداقل بارش همه
، 1978-1980، 1973، 1970- 71هاي تر بود شامل سالكم

   1999-2000و 1997، 1995، 91-1990، 1985، 1983
ها، مربع اين سال درصد 87، در )4(كه با توجه به شكل باشدمي

. است 15/0تر از و مقدار هر نمايه، كمضريب همبستگي ارتفاع 
  ديده ) 5(تر، براساس شكلهاي دقيقاز طرفي براي بررسي

شمارش  -ي ارتفاعشود كه مربع ضريب برازش رابطهمي
گانه، توسط هر نمايه در هاي ششهاي بارشي گروهوضعيت

  .)2(است 2/0تر از ساله، عمدتاّ كم 32ي آماري طول دوره
هاي مختلف بارشي با ارتفاع مرتبط وضعيتدر نتيجه وقوع 

ها رخ يعني با توجه به مشكلاتي كه در پي خشكسالي. باشدنمي
تر، بايد استقلال هاي منصفانهريزيدهد، در جهت برنامهمي

هاي مختلف، مورد توجه قرار ها از ارتفاع در سالخشكسالي
  . گيرد
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