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 123چکیده

که احتمال   استآب نسبت به مقدار نرمال آن  از ویژگی های طبیعی اقلیم            منابع   مفهوم کمبود     با  خشکسالی
.  اما مشخصات آن از منطقه ای به منطقۀ دیگر متفاوت است            ممکن بوده  در تمامی شرایط اقلیمی       قوع آن و

برای مواجهه با خشکسالی، با میزان        یا هزینۀ طرح های آمادگی        میزان خسارت ناشی از خشکسالی و       
اطق برای  یابی من  در گزینه  از سوی دیگر   .درصد کاهش از میانگین مقادیر آب در خشکسالی متناسب است          

  تخصیص طرح های مقابله با خشکسالی، شاخص         نابطق برای  جدید و یا در اولویت بندی م         فعالیت های

 مؤثر مطرح   شاخص، به عنوان یک      »از میانگین میزان تغییرپذیری شرایط آب و هوایی به سمت کاهش            «
در این بررسی با تحلیل فراوانی شاخص درصد از میانگین بارش سالانه در مناطق مختلف                       .باشدمی 

 در  ،»مقادیر بارش سالانه به سمت کاهش از میانگین        تغییرپذیری  «منطقه ای  استان، کرمانشاه به پهنه بندی     
مقادیر بارش سالانه به سمت     تغییرپذیری  « این تحقیق نشان می دهد که       نتایج. این استان پرداخته شده است    

ضریب . با میانگین و انحراف از معیار داده های بارش سالانه همبستگی معنی داری ندارد    » کاهش از میانگین  
ین تغییرات همبستگی نسبتاً خوبی با این داده ها دارد، اما لزوماً بیانگر تغییرات به سمت کاهش از میانگ                     

 .نمی باشد
 تغییرپذیری، پهنه بندی خشکسالی، اولویت بندی مناطق،  خشکسالی:کلید واژه ها

 
  صنعت ایران ، کارشناس سازمان مدیریت و برنامه ریزی استان تهرانولم عاه گانشد  آب-مهندسی عمران رشدااس نارشک -1

  ظت خاک و آبخیزداریا حفۀشکدهپژو بآسی دمهن اریانشد -2

 صنعت ایرانم و  علهاشگدان یاردستاا -3
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 دمهمق-1

شکسالی که به مفهوم کمبود آب نسبت به مقدار نرمال آن است، از ویژگی های متناوب و طبیعی اقلیم                       خ
ن با آن روبروست و در       این پدیده از پیچیده ترین مسائلی است که در ابعاد مختلف، همۀ نقاط جها               . است

 .]2 و 1[طقۀ دیگر متفاوت است      منتمامی شرایط اقلیمی رخ می دهد، اما مشخصات آن از منطقه ای به                 

لب ناشی از ناسازگاری محیط با اتفاق است و سهم نقص طراحی و                   اغ ،ثیرات خشکسالی در جامعه    تأ
 . ] 1[مدیریت نسبت به اقلیم در آسیب پذیری از آن به سزا است

ریفی که برای کم آبی و یا خشکسالی ارائه می شود بستگی به شرایط اقلیمی، مصارف آب، نیازها و                       اعت
 یک تعریف کلی، خشکسالی عبارت است از کمبود غیر عادی           در .]3و  1[همچنین زمینۀ کاری محققین دارد      

و . جاری شود بارش در دوره ای بلند مدت به نحوی که باعث کمبود رطوبت در خاک و سبب کاهش آبهای                  
 ].5و4[ند  زبدین ترتیب فعالیت های انسانی و حیات طبیعی گیاهی و جانوری را بر هم

ر شرایط طبیعی و در       د ].3و1[ازهای آبی و کمبود آب متأثر از مصارف آب و الگوی توسعه است                   ین
 .ی دارد مناطق توسعه نیافته اغلب خسارت ناشی از خشکسالی به میزان سازگاری محیط با اتفاق بستگ                 

لیکن در  . شتر سازگار شده است   یهرچه فراوانی وقوع یک رخداد بیشتر باشد طبیعت در طول زمان با آن ب             
در چنین شرایطی، مصارف آب و الگوی          . مناطق توسعه یافته، شرایط طبیعی محیط تغییر کرده است            

 .توسعه نیز بر نیازهای آبی و نتیجتاً خسارت ناشی از خشکسالی مؤثرند

واجهه با  مطق توسعه یافته میزان خسارت ناشی از خشکسالی ویا هزینۀ طرح های آمادگی برای                  در منا 
 .خشکسالی، با میزان درصد کاهش از میانگین مقادیر آب در خشکسالی مورد نظر متناسب است

ۀ ر مناطقی که تغییرات شرایط آب و هوایی آنها به سمت کاهش از میانگین شدیدتر است، به ازای یک دور                   د
لذا در این   . واهد بود خخشکسالی با فراوانی وقوع معیین، درصد کاهش آب از مقدار نرمال آنها بیشتر                  

 به خسارات شدیدتر از شرایط آب و هوایی غیر            رمدیریت ناهماهنگی توسعه با اقلیم، منج      ف  مناطق ضع 
 .تر خواهد بودود،همچنین هزینۀ تخصیص طرحهای مقابله با خشکسالی به این مناطق بیش شنرمال می

و یا در اولویت بندی منطقه ای تخصیص       ) مانند مکان یابی شهرهای جدید    (ر گزینه یابی منطقه ای توسعه      د
، “میزان تغییرپذیری شرایط آب و هوایی به سمت کاهش از میانگین”طرح های مقابله با خشکسالی، شاخص   

 ).6(به عنوان یک فاکتور مؤثر مطرح می گردد 

تداول برای مقایسۀ تغییرپذیری وضعیت آب و هوایی مناطق مختلف           مشاخصی ساده و    یب تغییرات،   ضر
این شاخص از نسبت واریانس به میانگین سری داده های تاریخی به دست می اید که تابعی است از                   . است

ان ین فاکتور امکان مقایسۀ میز      ا .قدر مطلق تغییرات متغیر حول میانگین نسبت به مقدار میانگین داده ها             
 .ییرپذیری شرایط آب مناطق مختلف را مستقل از میزان آب موجود در آن مناطق، فراهم می کندغت

که این مهم   ) 6( مطالعۀ خشکسالی، علاوه بر میزان تغییرپذیری، جهت غالب تغییرپذیری نیز مهم است                ر د
ست همان گونه که    نشان داده ا  ) 1(کل  شوی این موضوع را در       . در ضریب تغییرات نشان داده نمی شود      

ری داده که دارای میانگین و انحراف معیار یکسان و چولگی متفاوت هستند، با هم                سمشاهده می شود دو    
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تغییرات در جهت خشکسالی شدیدتر است ولی در سری داده های          ) الف( سری داده های    رد. مقایسه شده اند 
 این دو حالت را از هم تفکیک           اتا شاخص ضریب تغییر    ما. تغییرات در جهت ترسالی بیشتر است       ) ب(

 .یکسان نشان می دهد) ب(و ) الف(نمی کند و میزان تغییر پذیری را برای هر دو سری 

میزان تغییرپذیری مقادیر آب به     «ک معیار مناسب برای مقایسۀ       ی »در صد از میانگین مقادیر آب     «خص  اش
 .می باشد» سمت کاهش از میانگین
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 ( )مقایسۀ تغییرپذیری کاهش از میانگین با استفاده از ضریب تغییرات ): 1(شکل 

 
ق مختلف،  طر احتمالات عدم تجاوز یکسان برای منا        د »درصد از میانگین مقادیر آب     « مقایسۀ شاخص    با

ارش باز آنجا که . ر آب این مناطق با هم فراهم می گردد    مقادی“ تغییرپذیری کاهش از میانگین   ”امکان مقایسۀ   
از طرفی   رش به وقوع می پیوندد و    بامنبع اصلی آب است و خشکسالی در سایر ذخایر آب در ادامۀ کمبود               

. استان کرمانشاه در ناحیه ای واقع شده است که اغلب رودخانه های آن، از همین منطقه سرچشمه می گیرند               
ر این بررسی نیز با     د. سالی این منطقه، مطالعه بارش از جایگاه ویژه ای برخوردار است         لذا در مطالعۀ خشک   

ز میانگین بارش در مناطق مختلف استان کرمانشاه، به پهنه بندی                   ا تحلیل فراوانی شاخص درصد     
 . تغییرپذیری شرایط آب و هوایی در این استان پرداخته شده است

 
 منطقۀ مورد مطالعه-2

ا  ت  دقیقه 40 درجه و    33یلومتر مربع در غرب کشور بین         ک 25000اه با مساحتی در حدود       تان کرمانش اس
 درجه و صفر دقیقه طول شرقی       48 دقیقه و    24 درجه و    45و نیز بین      دقیقه عرض شمالی   11 درجه و    35

 .نسبت به نصف النهار گرینویچ واقع شده است

 .ردداگروه رژیم مدیترانه ای شدید کوهستانی قرار ین منطقه در ا ، طبقه بندی رژیمهای بارندگی کشوررد

توان  می  نه ساز بارندگی در این مناطق،     یز عوامل زم  ا. تاس پرباران کشور    اًسبت ن ین گروه از جملۀ مناطق     ا
ز رطوبت جریانهای    ند ا که می توان ؛  اره کرد اشوقعیت مناسب آنها در امتداد رشته کوه های غربی              م به

 .]6[د ننمایمدیترانه ای استفاده 
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 قوش تحقی ر-3

 میانگین منابع آب  به عنوان شاخصی برای بیان پایداری منابع آب در                زای مطالعۀ تغییر پذیری کاهش ا    بر
 :مقابل خشکسالی می بایست از شاخصی استفاده شود که دارای ویژگی های زیر باشد

شکسالی، تغییر مقدار آب    زیرا خ . ییرپذیری شرایط آب را در جهت کاهش از میانگین بررسی کند           تغ -1
 .موجود  در جهت کاهش از مقدار نرمال آن تعریف شده است

 اختلاف مقادیر نرمال آب مناطق مختلف بر مقایسۀ            ات. مقدار میانگین آب منطقه باشد     ز  ستقل ا م -2
 .تغییرپذیری آنها تأثیر نگذارد

شاخص مقدار آب نسبت به      در این   . ز این ویژگی ها برخوردار است      ا (PN)1 خص درصد از میانگین      شا
ر احتمالات عدم تجاوز      د PN مقایسۀ مقادیر      با .]7[میانگین درازمدت به صورت درصد بیان می شود           

مقادیر آب این مناطق با هم       “ تغییرپذیری کاهش از میانگین    ”ق مختلف، امکان مقایسۀ      طیکسان برای منا  
تمال عدم تجاوز یکسان کمتر باشد،          یک اح    در PNه این ترتیب که هر چه مقدار             ب. فراهم می گردد 

 .تغییرپذیری میزان آب منطقۀ مربوطه بیشتر است

از مقادیر بارش   ) 1(ه از رابطۀ    اد در این بررسی ابتدا داده های درصد از میانگین سالیانه بارش با استف              
پرداخته  برای احتمالات عدم تجاوز معین        PNسالانۀ ثبت شده محاسبه شده و سپس به پیش بینی مقادیر            

 .می شود

)      1                                                                  (                     100×iiPN

iPN

ip

P
P  =  

 :که در آن

  iخص درصد از میانگین بارش در سال شا :

 iنۀ سال  بارش سالا :

p

                                                          

 .         ]7[ میانگین درازمدت بارش سالانه است :

و بارش در هر سال به میزان بارش سالیانۀ سال قبل وابسته                ،  دار بارندگی یک متغیر تصادفی است      مق
زش ا بررسی و طبق قوانین توزیع آماری، هنگامی که برا            رنابراین می توان داده های موجود      ب. ]8[نیست

مناسب وجود داشته باشد، حداکثر ویا حداقل مقدار بارندگی با احتمال وقوع و یا دورۀ بازگشت مورد نظر                  
با . وند نیز صادق است   شمحاسبه می  ) 1(ه از رابطۀ     ک PN در مورد داده های شاخص      . ]10و9[تعیین نمود   

فاده از آزمون نکوئی برازش،      است و    PN برازش توابع توزیع احتمالاتی متداول بر مقادیر مشاهده شدۀ          
با استفاده از تابع توزیع       . ودشای تحلیل فراوانی این مقادیر مشخص می          برتابع توزیع بهینۀ منطقه ای       

 .احتمالات تصادفی مناسب می توان مقادیر درصد از میانگین بارش را برای احتمالات مختلف برآورد کرد

مار کلیه  آ. ده است  ش ذاخز تحقیقات منابع آب وزارت نیرو       حقیق از مرک  تش مورد استفاده در این      ارار ب آم
ایستگاه های بارانسنجی استان و مناطق مجاور استان کرمانشاه از نظر کفایت آمار، مورد بررسی قرار                   

 
1- Percent of Normal  
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از ب. تخاب شدند انی آمار،   ازرای بازس ب ، سال آمار بودند    15گرفت و کلیۀ ایستگاهایی که دارای حداقل          
 با  ایستگاه 20در پایان آمار . اده از روش همبستگی بین ایستگاه ها صورت گرفته استمار با  استفآسازی 

 ایستگاه از   11ه   ک ورد استفاره قرار گرفت    ای م  سال در تحلیل منطقه     28طول پایۀ زمانی مشترک معادل       
ورد مطالعه  موقعیت جغرافیایی استان کرمانشاه و ایستگاه های م      ) 2(شکل  . آنها در محدودۀ استان می باشد    

 .را نشان می دهد

scale

  
 

 موقعیت جغرافیایی استان کرمانشاه و ایستگاه های باران سنجی مورد مطالعه): 2(شکل 

 
 نتایج -4

، یبع توزیع نرمال، لوگ نرمال دو پارامتر      وات ،ش داده های بار   و PN توجه به سوابق مطالعاتی شاخص       با
ارامتری، پیرسون نوع سوم، لوگ پیرسون نوع سوم و گامبل، جهت آزمون نکویی                    لوگ نرمال سه پ    

. ندشدهترین توزیع منطقه ای، بر داده های بارش ایستگاه های مورد مطالعه، برازش داده     ب نتخاب و ا  برارزش
 توزیع( بکارگیری بهترین توزیع احتمالاتی منطقه ای برای شاخص خشکسالی درصد از میانگین بارش                 با

  سال برای دروه زمانی      50،  20،  10،  5،  2، مقادیر این شاخص در دوره بازگشت های         )پیرسون نوع سوم  
نتایج این پیش بینی در    . پیش بینی شد  % 95های مورد مطالعه با حدود اطمینان        اهسالانه در مناطق ایستگ   

 .ارائه شده است) 1(جدول 
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 سالانه در  درصد از میانگین بارشخشکسالیخص تحلیل فراوانی احتمالات عدم تجاوز شا): 1(جدول 
  درصد95 با سطح اعتماد مختلف ودوره بازگشتهای 

 
  ایستگاه بارانسنجیکد   

   21-021 21-5121-6121-67 21-113 21-127 21-129 21-133 21-141 21-143 21-351 21-393

  X+t*St 110 110 112 114 109 112 113 114 111 112 113 111 

 2 X 100 100 101 97 98 101 100 102 102 101 100 98 

  X-t*St 89 90 89 80 87 91 87 91 92 89 87 85 

  St: 6 5 6 9 6 5 7 6 5 6 7 7 

  X+t*St 88 90 89 80 88 91 87 91 92 89 86 85 

 5 X 77 79 75 64 77 79 73 77 81 77 72 73 

 X-t*St 65 68 62 47 67 66 59 64 70 64 57 61 

 St: 6 6 7 8 5 6 7 7 6 6 7 6 

 X+t*St 79 81 78 66 78 81 75 80 83 79 74 74 

10 X 65 68 62 48 67 66 59 63 69 64 57 61 

 X-t*St 52 55 46 30 56 51 43 46 55 49 40 48 

دورۀ
 بازگشت 

)
سال

( 

 St: 7 7 8 9 6 8 8 9 7 8 9 7 

  X+t*St 72 75 70 57 73 74 67 73 77 72 66 68 

 20 X 56 59 51 35 59 55 48 50 59 54 45 52 

  X-t*St 40 43 31 14 46 36 28 28 41 35 24 36 

  St: 8 8 10 11 7 10 10 12 9 9 11 8 

  X+t*St 66 69 63 50 69 68 60 67 72 66 58 63 

 50 X 45 48 38 22 51 43 35 35 47 41 31 42 

  X-t*St 24 28 12 0 33 17 9 4 22 17 4 21 

  St: 11 11 13 14 9 13 13 16 13 12 14 11 

 
رای نقاط ایستگاهی صورت گرفت، برای تعمیم این             ب اخص درصد از میانگین بارش       ش ش بینی هاییپ

 برای مقادیر پیش بینی شده      ایهنه بندی منطقه  پ .پیش بینی ها به همه نقاط منطقه، از روش تیسن  استفاده شد          
. نمایش داده شده است    ) 4(و   ) 3( سال در شکل های     50 و   20،  10،  5ازگشت های  این شاخص در دوره ب    

 ریین شکل ها مقادیر پیش بینی شده شاخص را برای همه نقاط منطقه، تعریف می کنند و میزان تغییرپذی                  ا
 را در بین مناطق مختلف، به صورت مشهود با هم               نمیزان بارش سالانه به سمت کاهش از میانگین آ           

ین بارش سالیانه در مناطق تحت تأثیر ایستگاه های            گمیزان تغییرپذیری کاهش از میان      . سه می کند مقای
 .آمده است) 2(مختلف بارانسنجی استان کرمانشاه در جدول 
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scale

scale

 

  مقادیر پیش بینی شده شاخص درصد از میانگین بارش برای ایهنه بندی منطقهپ): 3(شکل 

  سال20ره بازگشت  دو
 

 
  مقادیر پیش بینی شده شاخص درصد از میانگین بارش ایهنه بندی منطقهپ): 4(شکل 

  سال50برای دوره بازگشت  
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 ترتیب تغییر پذیری و رتبه بندی ایستگاه ها) 2(جدول 

 
درصد  PN ذیری تغیرپترتیب  اساسبر رتبه

انحراف ضریب ضریب  دورۀ بازگشتبا میانگین ایستگاه از میانگینکاهش
تغییرات ازمعیار

چولگی
تغیرات PN سال20    د سال50    د   هاایستگاه

21-67 326.35 138.77 42.52 .41 22.00 35.00 1.00 1.00 21-67 
21-351 442.34 148.46 33.56 0 31.00 48.00 2.00 2.00 21-351 
21-129 350.49 112.11 31.99 .03 35.00 59.00 3.00 4.00 21-129 
21-133 470.50 131.53 27.96 -.49 35.00 54.00 4.00 6.00 21-133 
21-61 553.45 163.10 29.47 -.11 38.00 55.00 5.00 5.00 21-61 

21-143 394.65 109.45 27.73 -.11 41.00 59.00 6.00 7.00 21-143 
21-393 521.87 166.94 31.99 +.45 42.00 56.00 7.00 3.00 21-393 
21-127 399.34 103.98 26.04 -.28 43.00 45.00 8.00 10.00 21-127 
21-021 436.32 119.26 27.33 +.1 45.00 50.00 9.00 8.00 21-021 
21-141 377.89 88.15 23.33 -.42 47.00 52.00 10.00 12.00 21-141 
21-51 668.06 166.74 24.96 -.02 48.00 51.00 11.00 11.00 21-51 

21-113 432.34 115.43 26.70 .39 51.00 59.00 12.00 9.00 21-113 
همبستگی  ضریب  

0.23- 0.40 ساله50    د PN با -0.88      
 

همبستگی  ضریب  

ساله 20    د PN با 0.41 -0.27 -0.95      
 

         
 
 
 

مختلف های  دوره بازگشت  در  ها  عدم تجاوز ایستگاه  میانگین  رصد از 

0

50

100

0 10 20 30 40 50

ورۀ بازگشت

ین
نگ
میا

ز 
د ا

ص
ر

67

113

129

133

351

393

 
 

  ایستگاه ها در دوره بازگشت های مختلف گزیدۀمقایسۀ درصد از میانگین عدم تجاوز): 5(شکل 
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  بحث و نتیجه گیری-5

با » مقادیر بارش سالانه به سمت کاهش از میانگین         تغییرپذیری  «بررسی نتایج حاصل نشان می دهد که         
اگر چه ضریب تغییرات     . ه همبستگی معنی داری ندارد    میانگین و انحراف از معیار داده های بارش سالان          

استفاده از این روش در رتبه بندی تغییر پذیری کاهش از             همبستگی نسبتاً خوبی با این داده ها دارد، اما         
 .میانگین مناطق توصیه نمی شود

خوردارند، ، از ضریب تغییرات مساوی بر     21-393 و   21-129به عنوان مثال آمار بارش سالانۀ دو ایستگاه         
، بسیار بیشتر از مقدار آن در ایستگاه        21-129اما تغییرپذیری کاهش از میانگین بارش سالانه در ایستگاه          

 منطقۀ استان کرمانشاه مطابق      12در رتبه بندی تغییرپذیری کاهش از میانگین در سطح            .  است 393-21
 . در رتبۀ هفتم قرار دارد21-393اه  در رتبۀ سوم و ایستگ21-129مشاهده می شود که ایستگاه ) 2(جدول 

 می باشد که   27,95 و   26,7، ضریب تغییرات به ترتیب      21-133 و   21-113همچنین در مقایسۀ ایستگاه های     
و %  51 درصد آنها به ترتیب      2اختلاف کمی با هم دارند، اما درصد از میانگین های با احتمال عدم تجاوز                

ین گمقایسۀ میزان تغییرپذیری کاهش از میان      با توجه به  . حظه ای دارند می باشد که تفاوت آنها قابل ملا     % 35
بارش سالیانه در ایستگاه های بارانسنجی استان کرمانشاه، اولویت های توجه مدیریتی در تخصیص                    

 .تشخیص داده می شود) 2(طرح های مقابله با خشکسالی مطابق جدول 

و یا در   ) مانند مکان یابی شهرهای جدید   (منطقه ای توسعه   ر گزینه یابی   داز سوی دیگر پیشنهاد می شود که       
میزان تغییرپذیری شرایط آب ”اولویت بندی منطقه ای برای تخصیص طرح های مقابله با خشکسالی، شاخص 

 ااز ظرف دیگر چون ب     . ، به عنوان یک فاکتور مؤثر استفاده شود         “ و هوایی به سمت کاهش از میانگین        
انگین مقادیر آب برای احتمالات عدم تجاوز یکسان در مناطق مختلف، امکان             مقایسۀ شاخص درصد از می    

مقایسۀ میزان تغییرپذیری منابع آب در این مناطق می باشد لذا استفاده توام این شاخص نیز پیشنهاد                       
 .می شود
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Priority on Drought Hazard Zoning 
Case study: Karmaanshah Province 

 
M. Khazaee1 A. Telvari2 E. Jabari3 

 
Abstract 
 
Drought as deficit of water, rainfall or stream flow, to normal amount has been 
recognized is one of the major characteristics of nature for different climate. The 
drought occurrence is possible for any climate condition and it also varies from area to 
area. The effects of drought on human activity mostly are influenced the interaction of 
environment with drought events rather than the design or management issues. The 
present of normal precipitation for different return period is one of the simplest indexes 
of rainfall for a location. The analyses using this index are very effective when used for 
individual areas. It can also be compared as a variability index of water deficit.  
In the present study the frequency analyses of the present of annual rainfall normal have 
been carried out for 11 rain gauges in Karmaanshah province and the variability of 
rainfall deficit then were compared. Results show that there is not any significant 
correlation between variability of deficit and mean and standard deviation. However, 
coefficients of variation of mean annual precipitation show a significant correlation with 
mean and standard deviation of water deficit. Based on the variability of water deficit in 
rainfall gauges, several drought hazard-zoning maps are derived for different return 
periods that they can be applied to make decision on priority of drought mitigation.   
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