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 قدهِه 1-1

٘طٔبَوبٞفیبفشٝیٞبآةزضٔمبیؿٝثبزٚضٜٔٙبثغقٛزوٝزضآٖٔٛػٛزیایاعلاقٔیذكىؿبِیثٝزٚضٜ

فطاٚا٘یآٖعیؾفب٘ٝقبٞسضٚ٘سنؼٛزیزضأٔشوٝاؾزیالّیٕیٞبسطیٗدسیسٜایٗدسیسٜیىیاظٔرطةثبقس.

اططارظیب٘جبضٔرشّفی،٘یعاظایٗٚضغٔؿشظٙی٘جٛزٜٚذكىؿبِیضیبچٝاضٚٔیٝحٛضٝزٞبیاذیطٞؿشیٓ.ؾبَ

ثٛزٜاؾز.آةزضیبچٝاضٚٔیٝسطاظوبٞفلبثُسٛػٝآٟ٘بیىیاظوٝزاقشٝٔحیظظیؿزآٖثطٔرهٛنبً

ثؿیبضحبئعإٞیزدسیسٜ،قٙبؾبئیضفشبضایٗزضایٗذهٛلیٞطعطحثطایٔسیطیزذكىؿبِیٚاضائٝ

ضفشبضا ٔیذكىؿبِیؾز. ٔسرٚفطاٚا٘یقبُٔؾٝٚیػٌیٟٔٓسٛاٖزضضا .آٖٔٛضزثطضؾیلطاضزازقسر،

.زازسطیضاذٛاٞساعلاػبرػبٔغ،زضیهٔٙغمٝسغییطارٔىب٘یٚظٔب٘یذكىؿبِیثطضؾیثؼلاٜٚ،



2 

 دریاچِ ارٍهیِ  -1-2

44حٛضٝزضیبچٝاضٚٔیٝثبعَٛػغطافیبیی 7 47سب 5335قطلیٚػطوػغطافیبیی 40 38سب 30

غطثیٚآشضثبیؼبٖٚقطلیزضؾٝاؾشبٖآشضثبیؼبٖایٗحٛضٝوٝضقٕبَغطةوكٛضلطاضٌطفشٝاؾزقٕبِیز

-ویّٛٔشطٔطثغٔی5750زضیبچٝ٘یعحسٚزاًٚؾؼزثٛزٜٚثغویّٛٔشطٔط50000زاضایٚؾؼز،وطزؾشبٖٚالغقسٜ

ؾیؿشٓٞیسضِٛغیىی13قٛ٘ساظٞبیوٝثٝزضیبچٝاضٚٔیٝذشٓٔیحٛضٝزضیبچٝاضٚٔیٝثطاؾبؼضٚزذب٘ٝثبقس.

-ثبضا٘سٚظچبیٚٔطزٚق٘بظِٛچبی،چبی،ٌبزاضچبی،آػی،ضٚزضٚز،ؾیٕیٙٝٞبیظضیٙٝسكىیُقسٜاؾز.ضٚزذب٘ٝ

زضٌعاضـثبقٙسوٙٙسٜزضیبچٝاضٚٔیٝٔیٞبیسغصیٝضٚذب٘ٝاظٟٕٔشطیٗچبی ٔغبِؼبر"سحزػٙٛاٖاَٚعطح.

اظحٛضٝلبثُٔكبٞسٜاؾز.یطسوبُٔاعلاػبر،"دبیٝ



 ّدف گشارش -1-3

ایٗ ٌعاضـٞسفاظ اضٚٔیٝٞبیذكىؿبِیؾٛاثكثطضؾی، اؾزوٝزضآٌٖٞٓصقشٝزضحٛضٝزضیبچٝ

ثٝػُٕذٛاٞسآٔسٚٞٓضفشبض-ٔسر-قسراظسحّیّی ٔىب٘یٚظٔب٘یفطاٚا٘یآٟ٘ب ثطضؾیلطاضآٟ٘ب ٔٛضز

وبٚیذٛقٝثٙسیٔٛضزٚزازCopulaٜ)آٔبضیسٛاثغٔفهّی)ٞبیثسیٗٔٙظٛضثٝسطسیتضٚـذٛاٞسٌطفز.

اؾشفبزٜلطاضذٛاٞسٌطفز.

ؾٝٔبٞٝٚقفٔبٞٝ(ٚقبذم)(1SPI)یقبذمذكىؿبِیٞٛاقٙبؾ،ثطاؾبؼ٘شبیغٌعاضـلجّی٘یع

                                                 

 

 

1Standardized Precipitation Index 
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1ذكىؿبِیٞیسضِٚٛغیىی)قبذم
DI)ٌٜطفزسٙذٛاٞلطاضؾشفبزٜٔٛضزاٞبیذكىؿبِیثطایقٙبؾبییزٚض.



 آهار ٍ اطلاعات -1-4

ٕٚٞچٙیٗ٘حٜٛسىٕیُٚسهحیحآٟ٘بزضٌعاضـاَٚایٗعطح،ثغٛضوبُٔزضذهٛلزازٜٚاعلاػبر

ٌطزز.٘یعثٝاذشهبضٔٛاضزییبزآٚضیٔیؼبزضایٙثحضقس.

ٞبیٔطثٛطثٝثبض٘سٌیثٙسیذكىؿبِیٞٛاقٙبؾیحٛضٝزضیبچٝاضٚٔیٝ،اظزازٜزضایٗٔغبِؼٝػٟزٔٙغمٝ

ٔكرهبرػغطافیبییقسٜوٝاؾشفبز1385ٜسب1350زٚضٜظٔب٘یعیؾٙؼیٚظاضر٘یطٚ،ایؿشٍبٜثبضا35ٖٔبٞب٘ٝ

اؾز.لبث1ُٔ-1زضػسَٚآٟ٘ب زضٕٞچٙیٗدطاوٙفٔىب٘یایٗایؿشٍبٜلاحظٝ قس1ٜ-1قىُٞب ٘كبٖزازٜ

اؾز.
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 سٌجی ٍزارت ًیرٍ ٍاقغ در حَضِ دریاچِ ارٍهیِّای باراى:هطخصات جغرافیایی ایستگاُ 1-1جذٍل

 عزض جغزافیایی طَل جغزافیایی کذ رٍدخاًِ ایستگاُ ضوارُ ایستگاُ

 07-38 24-46 015-31 آػیچبی ٚ٘یبض 1

 01-38 03-46 045-31 چبیآػی آذِٛٝ 2

 27-37 53-45 021-32 چبیلّؼٝ قیكٛاٖ 3

 21-37 19-46 011-32 چبیچىبٖ چىبٖ 4

 18-37 17-46 003-33 چبیٔطزٚق لكلاقأیط 5

 24-36 42-46 021-33 چبیؾبضٚق نفبذب٘ٝ 6

 14-38 37-45 001-38 چبیزضیبٖ زضیبٖ 7

 28-37 16-46 007-32 ()ٔطاغٝچبینٛفی وٙس)ؾسػّٛیبٖ(سبظٜ 8

 00-38 40-47 001-31 چبیآغٕیٖٛ ؾٟعاة 9

 53-37 29-47 005-31 چبیآػی ؾطا٘ؿط 10

 32-37 08-46 015-32 چبیلّؼٝ یٍٙؼٝ 11

 01-37 16-46 005-33 چبیِیلاٖ قیطیٗوٙس 12

 12-36 26-46 015-33 ػیغبسٛچبی دُآ٘یبٖ 13

 29-36 29-46 023-33 ضٚزظضیٙٝ ؾبضیلٕیف 14

 59-36 02-46 039-33 ضٚزؾیٕیٙٝ سبظٜوٙس 15

 00-37 02-45 011-34 ٌبزاضچبی دیلّؼٝ 16

 58-36 23-45 019-34 ٌبزاضچبی ٘مسٜ 17

 24-37 14-45 007-35 ثبضا٘سٚظچبی ثبثبضٚز 18

 26-37 52-44 009-35 قٟطچبی ٔیطآثبز 19

 42-37 12-45 026-35 ٘بظِٛچبی ٔٛـآثبز 20

 40-37 54-44 031-35 ٘بظِٛچبی سذیه 21

 36-37 53-44 039-35 چبیضٚضٝ وّٟٛض 22

 03-37 56-45 917-33 ضٚزظضیٙٝ ٘ظبْآثبز 23

 10-36 33-46 919-33 چبیذطذطٜ ؾٙشٝ 24

 42-36 37-45 003-34 ٟٔبثبزچبی وٛسط 25

 54-36 39-45 021-34 ٌبزاضچبی دُثٟطأّٛ 26

 21-37 09-45 001-35 چبیثبلا٘غ لبؾّٕٛ 27

 30-37 01-45 011-35 قٟطچبی ثٙساضٚٔیٝ 28

 43-37 08-45 033-35 ٘بظِٛچبی آثبػبِٛؾفّی 29

 05-38 36-44 001-36 ظٚلاچبی چٟطیكػّیب 30

 11-38 36-44 003-36 چبیزضیه ٘ظطآثبز 31

 07-38 52-44 009-36 چبیذطذطٜ سٕط 32
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 ِیارٍهِ اچیدرحَضِ  درهَرد استفادُ  یسٌجتاراى ّای¬ستگاُیا یهکاً پزاکٌص: 1 -1 ضکل

 

اضٚٔیٝ زضیبچٝ حٛضٝ ٞیسضِٚٛغیىی ذكىؿبِی ثطضؾی زازٜ٘یعػٟز اظ ، ضٚظا٘ٝ زثی ایؿشٍب32ٜٞبی

-1قى2ُٚ-1زضػسَٚٚٔٛلؼیزآٟ٘بٔكرهبروٌٝطزیسفبزٜاؾش1384سب1366ٞبیؾبَعیٞیسضٚٔشطی

لبثُٔكبٞسٜٞؿشٙس.2
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 دریاچِ ارٍهیِ ّای ّیذرٍهتری ٍاقغ در حَضِتگاُ: هطخصات جغرافیایی ایس2-1جذٍل 
قٕبضٜ
 ایؿشٍبٜ

 اؾشبٖ وسایؿشٍبٜ ٘بْایؿشٍبٜ
عَٛ

 ػغطافیبیی

ػطو
 ػغطافیبیی

 ضٚزذب٘ٝ اضسفبع

 آػیچبی 1450.0 38.12 46.40 آشضثبیؼبٖقطلی 015-31 یبضٚ٘ 1

 ؾٙیدچبی 1380.0 38.18 46.18 آشضثبیؼبٖقطلی 029-31 دُؾٙید 2

 ؾطزضٚز 2150.0 37.85 46.33 آشضثبیؼبٖقطلی 031-31 ظیٙؼٙبة 3

 ٌٕجطچبی 1800.0 37.73 46.10 آشضثبیؼبٖقطلی 037-31 لطٔعیٍُ 4

 آػیچبی 1310.0 38.02 46.05 بٖقطلیآشضثبیؼ 045-31 آذٛلا 5

 ٔبٞذطی 1550.0 37.43 46.17 آشضثبیؼبٖقطلی 005-32 ذطٔبظضز 6

 چىبٖ 1550.0 37.35 46.32 آشضثبیؼبٖقطلی 011-32 چىبٖ 7

 ٔطزقچبی 1450.0 37.30 46.28 آشضثبیؼبٖقطلی 003-33 لكلاقأیط 8

 ؾمعچبی 1500.0 36.18 46.17 وطزؾشبٖ 007-33 لجمجّٛ 9

 ػیغبسٛچبی 1460.0 36.20 46.43 وطزؾشبٖ 015-33 دُآ٘یبٖ 10

 ؾبضٚقچبی 1475.0 36.40 46.70 وطزؾشبٖ 021-33 نفبذب٘ٝ 11

 ضٚزظضیٙٝ 1380.0 36.48 46.48 آشضثبیؼبٖغطثی 023-33 ؾبضیلٕیف 12

 ضٚزؾیٕیٙٝ 1329.0 36.65 46.17 آشضثبیؼبٖغطثی 035-33 ثٛوبٖ-زاقجٙس 13

 ؾیٕیٙٝضٚز 1290.0 36.98 46.03 آشضثبیؼبٖغطثی 039-33 سبظٜوٙس 14

 ؾبضٚقچبی 1700.0 36.48 47.05 آشضثبیؼبٖغطثی 912-33 قبذٝچخآلاؾمُ 15

 ؾبضٚقچبی 1750.0 36.48 47.03 آشضثبیؼبٖغطثی 916-33 قبذٝضاؾزآلاؾمُ 16

 چبیذطذطٜ 1434.0 36.17 46.55 وطزؾشبٖ 919-33 ؾٙشٝ 17

 ػیغبسٛچبی 1436.0 36.10 46.35 وطزؾشبٖ 973-33 دُلكلاق 18

 ٟٔبثبزچبی 1280.0 37.00 45.70 آشضثبیؼبٖغطثی 009-34 ٌطزیؼمٛة 19

 ثبِرّٛچبی 1350.0 36.93 45.37 آشضثبیؼبٖغطثی 017-34 ثبِمچی 20

 ٌبزاضچبی 1340.0 36.97 45.38 آشضثبیؼبٖغطثی 019-34 ٘مسٜ 21

 ٟ٘طذبٖ 1375.0 36.98 45.27 آشضثبیؼبٖغطثی 029-34 یٝػیهد 22

 ثبلا٘غ 1380.0 37.35 45.15 آشضثبیؼبٖغطثی 001-35 لبؾّٕٛ 23

 ثبضا٘سٚظچبی 1570.0 37.28 44.90 آشضثبیؼبٖغطثی 003-35 ٞبقٓآثبزثیجىطاٖ 24

 چبیثبضا٘سٚظ 1320.0 37.38 45.07 آشضثبیؼبٖغطثی 005-35 اضٚٔیٝ-زیعع 25

 ثبضا٘سٚظچبی 1285.0 37.40 45.23 آشضثبیؼبٖغطثی 007-35 ثبثبضٚز 26

 قٟطچبی 1390.0 37.50 45.02 آشضثبیؼبٖغطثی 011-35 ثٙساضٚٔیٝ 27

 ٘بظِٛچبی 1450.0 37.67 44.90 آشضثبیؼبٖغطثی 031-35 سذیه 28

 ٛچبی٘بظِ 1290.0 37.72 45.13 آشضثبیؼبٖغطثی 033-35 آثبػبِٛؾفّی 29

 ضٚضٝچبی 1285.0 37.65 45.18 آشضثبیؼبٖغطثی 037-35 ٌٛیؼؼّیانلاٖ 30

 ظٚلاچبی 1600.0 38.08 44.60 آشضثبیؼبٖغطثی 001-36 چٟطیكػّیب 31

 زضیهچبی 1620.0 38.18 44.60 آشضثبیؼبٖغطثی 003-36 ٘ظطآثبز 32
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 ِیارٍهِ اچیدرحَضِ  در ّیذرٍهتزی ّای¬ستگاُیا یهکاً پزاکٌص: 2-1ضکل

 

 ساختار گشارش-1-5

 ایٗلؿٕز، زْٚدؽاظ فهُ زض ٞبیوبضثطزٞبیضٚـثٝ اؾشفبزٜ ٔغبِؼبرزضٔٛضز ٔكبثٝسحمیمبرٚ

 ٔیدطزاذشٝ فهُقٛز. ؾْٛزض ٞیسضِٚٛغیىیقطحقبذم، سٛاثغٞبیضٚـٚٞبیذكىؿبِیٞٛاقٙبؾیٚ

دٙؼٓفهُٟ٘بیشب،ٌطززٚٔیدطزاذشٝسحمیك٘شبیغثٝ٘یعچٟبضْثٙسیآٚضزٜقسٜاؾز.زضفهُذٛقٝٔفهّیٚ

.دطزاذزثٙسیٌعاضـذٛاٞسػٕغثٝ
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 فصل دٍم

 پیطیٌِ تحقیق







 هقدهِ-2-1

 ثطضؾی وٝ آ٘ؼب اظ ذكىؿبِیضفشبض ٔىب٘ی ٚ ظٔب٘ی زض ٔجبحضٟٔٓ اظ یىی عطح، ٔسیطیزٞبیسسٚیٗ

،زض٘مبطٔرشّفز٘یبثبقسٔٛططٞفذؿبضارذكىؿبِیوبٞبیالساْٚسسٚیٗثط٘بٔٝسٛا٘سٚٔیذكىؿبِیاؾز

ایٗفهُ.زضٚػٛز٘ساضزٟبیچٙساٖعٛلا٘یثطایآ٘ٞطچٙسؾبثمٝدطزاذشٝقسٜاؾز،ثٝثطضؾیایٗٔٛضٛع

-اقبضٜقٛزٚاظآٟ٘بثطایضٚـزضایٗظٔیٙٝٛضرٌطفشٝنثؼضیاظسحمیمبرٚٔغبِؼبرٌطززسبثٝسلاـٔی

اؾشفبزٌٜطزز.ـٌعاضقٙبؾیایٗ

 تحلیل ضدت ٍ هدت خطکسالی تا استفادُ اس تَاتع هفصل -2-2

ٚوبٞفاططارآٖ،قٙبذزضفشبضایٗثّیٝعجیؼیاؾز.ذكىؿبِیاظٔمسٔبرلاظْزضآٔبزٌیثطایٔمبثّٝثب

-ٌطزز،ٔیثبقٙسوٝچٙب٘چٝزضسّفیكثبٔجبحظیاحشٕبلاسیاضائٝٔسرٚقسرزٚٚیػٌیضفشبضیذكىؿبِیٔی

 سسٚیٗ زض سٛا٘س ثبقس.عطحثٟشط ٔٛطط  ضیؿهآٟ٘ب اضظیبثی ٚ ذكىؿبِی ثب ٔمبثّٝ احشٕبِیٞبی ٔكرهبر

ذكىؿبِی اظ سحمیمبسی Gozalez(2003) ػّٕٝزض ،Cancelliere and Salas (2004), ؾیٙبزؼ، ِٛوبؼٚ

(2004 ٚ )Salas, et. Al., (2005)ٜثٛز ٘ظط ٔس ایٗٔغبِؼبرا٘س، ثأب سحّیُسهػٕسسبً ٔكرهبرٝ ٔشغیطٜ
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ثبزذبِزٕٞعٔبٖٔشغیطا٘س،زضحبِیوٝایٗ٘ٛعسحّیُؿبِیدطزاذشٝذكى ٞبییٔب٘ٙسٔسرٚقسرثٟشطٚٞب

ٞؿشٙسزلیك Gozalez and Valdes (2003) (،2001قٗ)وٝزضسحمیمبرسطلبثُاؾشفبزٜ ٚSalas, et. Al., 

.ٔس٘ظطثٛزٜاؾزبِییغسٛأْسرٚقسرذكىؿثطایثسؾزآٚضزٖسٛظ(2005)

ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٙس،ٕٞجؿشٍیٔٛػٛزثیٗزٚٔشغیطِحبػٍ٘طزیس.ٔغبِؼبرٞبییوٝزضزضضٚـأب

سٛاثغٔفهُلثطایایٗٔٙظٛضٚضفغ٘ٛا اظ اؾشفبزٜ سٛا٘سٌعیٙٝٔٙبؾجیثبقسوٝٔی(Sklar, 1959)1مفٛق،

ایٞبیٌؿشطزٜزٞس.ایٗسٛاثغذب٘ٛازٜٔشغیط،ٕٞجؿشٍیثیٗآٟ٘بضا٘یعزضٔحبؾجبرزذبِزضٕٗسحّیُسٛاْزٚ

ثبسؼسازیٔحسٚزیاظآٟ٘ب،قسرٚٔسرذكىؿبِیضازضیهایؿشٍبٜٞٛاقٙبؾیزض ,Shiau (2006) زاضزوٝ

سٛاثغٔفهُ،ذكىؿبِیزضاؾشبٖ(٘یعثباؾشفبزٜاظعیفٔشٙٛػیاظ1387٘یبٚٔطیس)سبیٛاٖاضظیبثیٕ٘ٛز.فطخ

ثبسٛػٝثٝزٚػبُٔٔسرٚقسرذكىؿبِیٔسَ ثطایایٗسٟطاٖضا سؼییٗوطز٘س. ثٙسیٚسٛظیغسٛاْآٟ٘بضا

 ثىبضٌیطیزٚٔؼیبض ثب فٛانُحساوظطٔٙظٛض اظ،(MSD)2ٍِبضیشٓزضؾشٕٙبییٚٔیبٍ٘یٗسٛاٖزْٚ سٛظیغسٛاْ

 اؾشبٖسؼییٗٚثٝذكىؿبِیزض-ٔسر-فهُا٘شربةٚؾذؽسٛظیغقسرثٟشطیٗسبثغٔسٛظیغسؼطثیآٖ،

ذٛاٞسٌطفز.ٕٞچٙیٗآٟ٘بزضسحمیمكبٖاظقبذمٞبٔٛضزثطضؾیلطاضوٕهآٟ٘بزٚضٜثبظٌكزذكىؿبِی

1-2قىُؾٝٔبٞٝاؾشفبزٜوطز٘س.(SPI)3ثبض٘سٌیاؾشب٘ساضزقسٜ

                                                 

 

 

1 Copula 

2 Mean Square Distances 
3 Standardized Precipitation Index 
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  Joeتا استفادُ اس تاتع هفصل  SPIضاخص  تز اساساحتوال دٍ هتغیزُ ٍقَع خطکسالی  1-2 ضکل

 (1387)فزح ًیا ٍ هزیذ،  در ایستگاُ هْز آتاد تْزاى



ٕٞىبضا ٚ اعلاػبر1389)ٖأیسی سفبٚروٝ ایٗ ثب زاز٘س، ا٘ؼبْ اؾشبٖ ٕٞیٗ ثطای ضا ٔكبثٟی وبض ٘یع )

لبثُٔلاحظٝٞؿشٙس.2-2سوٝزضقىٌُطزیایاضائٝغٚضٚاثظثغٛضٔٙغمٝیؼٕسقبٖٞبیٔٛضزاؾشفبزٜایؿشٍبٜ

 
 )اهیذی ٍ ّوکاراى، ( هذت خطکسالی در استاى تْزاى-ضذت ایهٌطقِهقادیز هتَسط  : 2 -2ضکل 
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 تٌدیتعییي هٌاطق ّوگي اس لحاظ خطکسالی َّاضٌاسی تا استفادُ اس رٍش خَضِ -2-3

Santosٖٚ(2010)ٕٞىبضاٚ زضسغییطارظٔب٘ی ضا اؾبؼزازٜٔىب٘یذكىؿبِی ثط دطسغبَ ٞبیوكٛض

ؾٙؼیوٝثٝعٛضیىٙٛاذززضؾغحایؿشٍبٜثبضا144ٖ(2004سباوشجط1910ؾذشبٔجطؾبَ)اظثبض٘سٌیٔبٞب٘ٝ

،قبذمزضایٗسحمیكٔٛضزاؾشفبزٜقبذمذكىؿبِیلطاضزاز٘س.سؼعیٝٚسحّیُٔٛضز،ا٘سقسٜوكٛضدرف

SPIثبقس.)اظاوشجطسبؾذشبٔجط(ٔبٞٝٔیضیُسبؾذشبٔجط(ٚزٚاظزٜٚ)اظآقفٞبیظٔب٘یٔرشّفیهٚزضٔمیبؼ

-k ثٙسیذٛقٝٞبیضٚـ،ػٟزاضظیبثیاٍِٛیٔىب٘یٚظٔب٘یذكىؿبِیزضٔٙغمٝٔٛضزٔغبِؼٝزضایٗسحمیك

meansُٚٞبیانّیسحّی ضٚیؾطی1ِٔٛفٝ ، SPIثط  ٌطفشٙس. لطاض اؾشفبزٜ ضٚـذٛقٝٔٛضز -kثٙسیزض

means سؼساز )آSPIثٙسیػٟزذٛق2،3ٚ4ٝثٙسیذٛقٝٞبیولاؼ، ؾذشبٔجط(ٚقفٔبٞٝ سب ٔٛضزضیُ

ٞبی.سٛظیغٔىب٘یایؿشٍبٜثٛزثٟشطیٗسؼساز،3ثٙسی٘شبیغ٘كبٖزازوٝسؼسازولاؼذٛقٝ.اؾشفبزٜلطاضٌطفشٙس

3-2زضقى2،3ٚ4ُٞبیثطایسؼسازولاؼثٙسییٔٛضزٔغبِؼٕٝٚٞچٙیٗ٘شبیغذٛقٝؾٙؼیزضٔٙغمٝثبضاٖ

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.

                                                 

 

 

1Principal component analysis 
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 پزتغال کطَر در 4 ٍ 3 ٍ 2 ّای¬کلاس تعذاد یتزا( سپتاهثز تا لیرٍآ)هاِّ ضص SPI تٌذیخَضِ جیًتا: 3-2ضکل

ٞبیذكىؿبِیزضاؾشبٖانفٟبٖثباؾشفبزٜاظ(ثٝثطضؾیدطاوٙفٔىب٘یٚیػٌی1384اؾلأیبٖٕٚٞىبضاٖ)

ایؿشٍب45ٜ(2000-1970ٞبیثبض٘سٌیٔبٞب٘ٝؾیؾبِٝ)ایدطزاذشٙس.زضایٗٔغبِؼٝاظزازٜذٛقٝضٚـسحّیُ

ٔكرهٝذكىؿبِیوٝثطاؾبؼ10ٞٛاقٙبؾیٚؾیٙٛدشیهػٟزایٗسحّیُاؾشفبزٜقس.ٕٞچٙیٗثباؾشفبزٜاظ

قبذم فطاٚا٘ی ٔسرٚ ثىبضٌیطیSPIقسر، ٚ ثٛز٘س اؾشٛاض ٔبٞٝ ٔطاسجیذٛقٝضٚـؾٝ ؾّؿّٝ ثٙسی

Wardُ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.4-2،دٙغٌطٜٚٔىب٘یذكىؿبِیثطایاؾشبٖٔكرمقسوٝزضقى

 

  اصفْاى استاى در یخطکسال یهکاً عیتَس ٍ ای¬خَضِ لیتحل تِ هزتَط جیًتا :4-2ضکل

 (1384)اسلاهیاى ٍ ّوکاراى،  هاِّ سِ SPI ضاخص اساس تز
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ثٙسی(ثٝٔٙغمPCAٝثٙسیٚسحّیُاػعایانّی)ٞبیذٛقٝثٝوٕهضٚـ٘یع(1386ضضیئیٕٚٞىبضاٖ)

ایؿشٍبٜٞٛاقٙبؾیزضؾغح170دبضأشطالّیٕیزض10ضغیٓثبضقیزضٔٙغمٝوٛٞؿشب٘یغطةایطاٖثطاؾبؼ

ازٜقسٚؾذؽِٔٛفٝوبٞفز4ثPCAٝسحّیُدبضأشطٔٛضزاؾشفبزٜثٛؾی10ّٝٔٙغمٝدطزاذشٙس.زضایٗسحمیك

ٞبیثسؾزآٔسٜ،ٚثطاؾبؼٔمبزیطٕ٘طاراؾشب٘ساضزِٔٛفٝ Ward ٔطاسجیثٙسیؾّؿّٝثباؾشفبزٜاظضٚـذٛقٝ

)قىُ زاز ٘كبٖ ٘شبیغ قس. سمؿیٓ ٍٕٗٞ ظیطٔٙغمٝ دٙغ ثٝ ایطاٖ غطة 5ٚ-2ٔٙغمٝ ػطوػغطافیبیی وٝ )

.ؾزا٘مفاؾبؾیزاقشٝیٗ٘بحیٝاثٙسیضغیٓثبضقیٞبیٔٛػٛززضٔٙغمٕٝٞچٙیٗ٘بٕٞٛاضی



 

 آى یتارض نیرص تٌذی¬هٌطقِ ٍ کطَر غزبِ هٌطق یسٌجتاراى ّای¬ستگاُیا یهکاً پزاکٌص :5-2ضکل 
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 تٌدیتا استفادُ اس آًالیش خَضِ 1تزرسی پزاکٌص هکاًی ظزفیت حول هٌاتع آب-2-4

زضوكٛضچیٗضاثطاؾبؼShandongاؾشب2ٖظطفیزحُٕٔٙبثغآة(،2010)ٕٚٞىبضاٖ Wangزضسحمیك

ٞبیذٛقٝضٚـ اضظیبثیلطاضزاز٘س. ایٗثٙسیٔىب٘یٔٛضز زض ٔسk-meansَثٙسیضٚـذٛقٝوبض، ثب ٕٞطاٜ

٘شبیغاؾشبٖٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٙس.سؼعیٝٚسحّیُایٗقجىٝػهجیػٟزاضظیبثیظطفیزحُٕٔٙبثغآة

سٛاٖاظزٞسٚٔیؾزٔیزضاثٝٔٙغمییظطفیزحُٕٔٙبثغآة٘شبیغ٘كبٖزازوٝٔسَقجىٝػهجیزضاضظیبث

ٞبیٔٙبثغآةثطزاضیدبیساضاظؾیؿشٓٞبیٔطثٛطثٝثٟطٌٜیطیآٖثٝػٙٛاٖیهضإٞٙبیػّٕیزضسهٕیٓ٘شبیغ

ٚ(a)6-2ٞبیثٝسطسیتزضقىُٔسَقجىٝػهجیk-meansٚثٙسیاؾشفبزٜوطز.٘شبیغٔطثٛطثٝضٚـذٛقٝ

(b).٘كبٖزازٜقسٜاؾز

 

 (خَضِ پٌج در) k-means رٍش تِ Shandong استاى آب هٌاتع حول تیظزف یاتیارس جیًتا :(a) 6-2ضکل

                                                 

 

 

1Water Resources Carrying Capacity 

 سؼسازافطازیوٝ٘یبظقبٖسٛؾظؾیؿشٓٔٙبثغآةیهٔٙغمٝلبثُسبٔیٗاؾز2
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 یعصث ضثکِ هذل رٍش تِ Shandong  استاى آب هٌاتع حول تیظزف یاتیارس جیًتا :(b) 6-2 ضکل


 تٌدیا استفادُ اس رٍش خَضِت ّیدرٍلَصیکیخطکسالی ّوگي اس لحاظ  هٌاطقتعییي  -2-5

ث ٔٙظٛض ٔٙغمٝٝ ثطضؾی فطا٘ؿٝ وكٛض زض ذكىؿبِی )Prudhommeای ٕٞىبضاٖ قبذم(2007ٚ

1ایذكىؿبِیٔٙغمٝ
 RDI ٝایٚذكىؿبِی٘مغ DIقبذم ثطایثسؾزآٚضزٖ.زاز٘سٔٛضزاؾشفبزٜلطاضضاRDI

ٔٛضزٔغبِؼٝثٝثطایٔٙغمٝ(Q90)زضنس90٘ٝثباؾشفبزٜاظؾغحآؾشبDIذكىؿبِیقبذمؾطیظٔب٘یاثشسا

.(زضنساظظٔبٖزثیضٚزذب٘ٝاظآٖثیكشطاؾز90ٔمساضزثیاظضٚزذب٘ٝاؾزوٝزضQ90ٔٙظٛضاظ)زؾزآٔس

ثطایRDIٔمساضقبذمٚٔكرمذكىؿبِیٍٕٞٗثبضفشبضٔٙبعكثٙسیثباؾشفبزٜاظضٚـآ٘بِیعذٛقٝؾذؽ

ٚثبقف3ایٚسؼعی2ٝٔطاسجیثٙسیؾّؿّٝٞبیذٛقٝاظضٚـایٗسحمیكزض.عكٔحبؾجٝقسٔٙبایٗوساْاظٞط

ضٚـ(ذٛقٝ زٚ ٞط )زض ذٛقٝایؿشٍبٜ، ٕٞچٙیٗ.ثٙسیقس٘سٞب ضٚـثب زٚ ٔطاسجیٚؾّؿّٝثٙسیذٛقٝٞط

                                                 

 

 

1Reginol Drought Index 

1Hierarchical Algorithm 

2Partitioning Technique 
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،1965-1990ٞبیزٚضٜٞبیٞیسضٚٔشطیثطایایؿشٍبٜٞبیضٚظا٘ٝزثیثطضٚیزازٜثٙسیآ٘بِیعذٛقٝ،ایسؼعیٝ

زضیٞیسضٚٔشطیٞبثٙسیایؿشٍبٜذٛقٝ٘شبیغوٝ٘شبیغ٘كبٖزاز.قسٚا٘ؼبْسىطاض2000-1975ٚ2004-1965

ضایغثٟشطیای٘شبثٙسیسؼعیٝضٚـذٛقٝزضؾٝزٚضٜظٔب٘یٔصوٛضثبٞٓٔشفبٚرثٛزٜٕٚٞچٙیٗٞطزٚضٚـ

ٔیٔطاسجیثسؾزثٙسیؾّؿّٝ٘ؿجزثٝضٚـذٛقٝ 7-2زضقىُزٞس. ٞطزٚثٙسیایؿشٍبٜ٘شبیغذٛقٝ، ثب ٞب

ضٚـزضؾٝزٚضٜظٔب٘یٔصوٛض٘كبٖزازٜقسٜاؾز.

 
  رٍش دٍ اس استفادُ تا فزاًسِ کطَر در ٍاقع یذرٍهتزیّ ّای¬ستگاُیا تٌذی¬خَضِ :7 -2 ضکل

 ٍتهتفا یسهاًُ دٍر سِ در ٍ خَضِ 6 تا ای¬ِیتجش ٍ هزاتثی¬سلسلِ تٌذی¬خَضِ

Byzedi(ٖ2009ٕٚٞىبضا)ٜثٝثطضؾیذكىؿبِیٞیسضِٚٛغیىیزضٔٙغمٝیػٙٛةغطثیایطاٖثباؾشفبز

دطزاذشٙس.ٕٞچٙیٗزض،ایؿشٍبٜٞیسضٚٔشطی54ٞبیزثیزضزازٜٚزضنس(70اظضٚـؾغحثطـ)ؾغحثطـ

ٞبیبِیا٘ؼبْقس.قبذمایٗسحمیكسحّیُفطاٚا٘یثطضٚیؾطیحساوظطؾبلا٘ٝوٕجٛزحؼٓٚٔسرذكىؿ
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ٞبیٟٔٓزضایٗسحّیُٔٛضزٔغبِؼٝقٙبؾیٚدٛقفٌیبٞیثٝػٙٛاٖقبذمفیعیٌٛطافی،آةٚٞٛایی،ظٔیٗ

ٔؿبحز،ٔمساضثبض٘سٌیاظزؾبٔجطسبفٛضیٝ،قبُٔ:لطاضٌطفشٙس.ثبسٛػٝثٝ٘شبیغآ٘بِیعفبوشٛضٞب،قففبوشٛضٟٔٓ

1زضنسٔؿبحزثب
NDVI<0.1 سطاوٓظٞىكیٚحسالُاضسفبعحٛضٝا٘شربةقس٘س2ٔؿبحزثطػؿشٝ،زضنس،.

-ٞبیآ٘بِیعذٛقٝزاز٘س.زضایٗسحمیك،ضٚـزضنساظوُٚاضیب٘ؽضاثٝذٛزاذشهبلٔی9/90ایٗٔؼٕٛػٝ

سبثغسكریم آ٘بِیع وٝثٙسیٚ زاز ٘شبیغ٘كبٖ ٌطفشٙس. لطاض اؾشفبزٜ ٔٙبعكٍٕٞٗٔٛضز ثطایٔكرموطزٖ

ٕٞچٙیٗقبذمٔسرفبوشٛ ٚثبحؼٓوٕجٛزٕٞجؿشٍیثبلاییزاضز. ضٔؿبحزحٛضٝٔٛططسطیٗفبوشٛضثٛزٜ

ثٙسیاظضٚـثبقس.زضایٗسحمیكثطایذٛقٝایذكىؿبِیٕ٘یذكىؿبِی،قبذمٔٙبؾجیثطایآ٘بِیعٔٙغمٝ

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.8-2ؾّؿّٝٔطاسجیاؾشفبزٌٜطزیسوٝ٘شبیغآٖزضقىُ

 
 ٍ هٌاطق ّوگي ّیذرٍلَصیکی در آى زاىیا غزب جٌَب  هٌطقِ ّای ّیذرٍهتزی درپزاکٌص هکاًی ایستگاُ: 8 -2ضکل 

                                                 

 

 

1Normalized Difference Vegetation Index 

2The Percent of Convex Area 
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 سَمصل ف

 ّاهَاد ٍ رٍش





 قدهِه -3-1

ثطایثطضؾیضفشبضذكىؿبِیDIؾٝٚقفٔبSPIٚٝٞٞبیذكىؿبِیآٔس،قبذملجُثٙبثطآ٘چٝوٝزض

ٔی وٝ ا٘شربةٌطزیس٘س ٔٙغمٝ ذكىؿبِیسٛازض اظ ٔؼطفی ایٗ٘ٙس زض ثبقٙس. ٞیسضِٚٛغیىی ٚ وكبٚضظی ٞبی

ٞبٚؾذؽقٙبؾبییٌعاضـضفشبضؾٙؼیذكىؿبِیقبُٔثطضؾیقسرٚٔسرذكىؿبِیطجزقسٜزضایؿشٍبٜ

ٔی ایٗثبثزٚ ایٗفهُثبقسٔٙبعكٍٕٞٗاظ زض . ایٗقبذماثشسا اضائٝقطحٔرشهطیاظ )زضٔیٞب ٌطزز

"ٔغبِؼبردبیٝ"طحسحزػٙٛاٌٖعاضـاَٚع اؾز( ٞبیٔٛضزٚؾذؽثٝضٚـسٛضیحبسیوبُٔاضائٝقسٜ

قٛز.دطزاذشٝٔیاؾشفبزٜثطایاٞساففٛق

 ّای خطکسالی ضاخص -3-2

 SPI ضاخص -3-2-1

ثٝایٗسطسیتوٝزضاثشساقٛز.ٞبیثّٙسٔسرثبض٘سٌیٔحبؾجٝٔیثطایٞطٔٙغمٝثطاؾبؼزازٜ SPIقبذم

ؾذؽایٗسٛظیغثٝقٛز.ٔٛضز٘ظطثطاظـزازٜٔیٞبیثبض٘سٌیزضزٚضٜسٛظیغاحشٕبلاسیٔٙبؾتثطایزازٜیه

٘كبٖ SPIثطاثطثبنفطثٛزٜٚٔمبزیطٔظجز SPIثٙبثطایٗٔمساضٔیبٍ٘یٗ.ٌطززسٛظیغ٘طٔبَاؾشب٘ساضزسجسیُٔی
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ثٙسیعجم1ٝ-3زضػسَٚثبقس.ٌیوٕشطاظٔیبٍ٘یٗٔیزٞٙسٜثبض٘س٘كبٖآٖٔمبزیطٔٙفیٚزٞٙسٜثبض٘سٌیثیكشط

.٘كبٖزازٜقسٜاؾزSPIقبذم

 SPIبٌذی ضذت خطکسالی بر اساس ضاخص:طبق1ِ-3 جذٍل

 

DIخطکسالی ضاخص  -3-2-2
1

 

زضیهایؿشٍبٜٞیسضِٚٛغیىیوٝثطایدبیفذكىؿبِیاؾزٞبییاظػّٕٝقبذم DI قبذمذكىؿبِی

RDIقبذمضا٘یعزاضزوٝاظعطیكایذكىؿبِیدبیفٔٙغمٝقبذملبثّیزایٗ.ضٚزثٝوبضٔی
وٝثطاؾبؼ2

زضازأٝٞبیفٛقبذم٘حٜٛٔحبؾجٝقضؾس.ٞباؾز،ثٝا٘ؼبْٔیایاظایؿشٍبٜزضٔؼٕٛػDIٝاعلاػبرثطضؾی

ٌطزز.ٔیقطحزازٜ

                                                 

 

 

1Deficiency Index 

2Regional Deficiency Index 
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زضیهیآٔبضیٔٛػٛزٞبؾبَزازNٜزضعJَٛ))ثطایٞطیهاظضٚظٞبیؾبDIَقبذمثطایٔحبؾجٝ

.ٌطززضٚظثؼسا٘شربةٔیDضٚظلجDُٚایثٝعَٛثبظٜثطایٞطیهاظضٚظٞبیؾبَاثشساایؿشٍبٜٞیسضٚٔشطی

آٔبضی،ؾبَ Nٞطیهاظضٚظٞبزضعَٛثبظٜٞبیا٘شربةقسٜثطایثبیسعٛضیثبقسوٝسؼساززثیDٔمساض

Prudhommeٚوٝزضسحمیكضٚظزض٘ظطٌطفشٝقسٜاؾز10ثطاثطثب Dٔمساضسحمیكزضایٗ.٘جبقس300وٕشطاظ

ٔحبؾجٝ(j)ضٚظثبظٜٞط،ٔٙحٙیسساْٚػطیبٖثطایزضٔطحّٝثؼس(٘یعٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفز.2007)ٕٞىبضاٖ

.ٌطززیضؾٓٔٚ

ثبقسٔطحّٝثؼسیٔیآؾشبQٝ٘ٔحبؾجٝ ثٝػٙٛاٖزثیآؾشب٘ٝزض٘ظطٌطفشٝقس70Qٔمساضایٗٔغبِؼٝزض.

زضنساظایبْؾبَزثیضٚزذب70ٝ٘)ٔمساضزثیوٝزض ثیكشطاظآٖاؾز(. طیبٖؾطیػزضٔطحّٝٔؿبٚیٚیب

:زبِیذٛاٞسثٛضٚزذب٘ٝثبزثیآؾشب٘ٝٔمبیؿٝٚاضلبْوٕشطٚثیكشطاظآٖٔجیٗٚلٛعٚػسْٚلٛعذكىؿ

)70)اٌط(3-1) )Q t Q)( ) 1DI t 

))اٌط(3-2) ) 0DI t        ( 70( )Q t Q
چبیثطایآػیزضایؿشٍبٜٚ٘یبضٚالغزضضٚزذب٘ٝضاQ70ٚDI،سغییطارٔمساضزثی1-3قىُثٝػٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝ

زٞس.ٔی٘كب1384ٖ-85سب1382-83آثیٞبیؾبَ

 
 1384-85لغایت 1382-83ّای در ایستگاُ ًٍیار طی سال DIص : تغییزات هقذار دتی ٍ سزی سهاًی ضاخ1-3ضکل
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  RDIضاخص  -3-2-3

ایاؾزوٍٕٝٞٙیآٖٔٛضزسبئیس٘بحیٝیهضٚظٚزضDIٞبیزضٚالغػٕغقبذمRDIایقبذمٔٙغمٝ

زض،ثبقسٚػٛززاقشٝؾبَزازٜضٚظا٘ٝزثی NثبایؿشٍبٜٞیسضٚٔشطیMایٗ٘بحیٝچٙب٘چٝزض.لطاضٌطفشٝثبقس

قٛز:ٔیٔحبؾج2ٝ-3ضاثغٝٔغبثكRDI(t)ایٗنٛضرقبذم

(3-2)

DIٔمساض:DIi (t)ٚٞبیٔٛػٛززضٔٙغمٝقٕبض٘سٜایؿشٍبٜ:iزضایٗضاثغٝ

0.3ثیكشطاظایثطاییهضٚظذبلثطایٔٙغمٝRDI(t)چٙب٘چٝٔمساضس.ٙقثبأْیt اْزضضٚظi زضایؿشٍبٜ

.Prudhomme et al., 2007) )ذكىؿبِیضخزازٜاؾزٔٛضزٔغبِؼٝٔٙغمٝزضآٍ٘بٜزضآٖضٚظ،ثبقسثیكشط

 ضٌاسایی هٌاطق ّوگي -3-3

ٔٙغم قٙبؾبیی ٌعاضـثطای ایٗ ضٚـذٛقٝٝزض اظ وٍٕٝٞٗ قسٜ اؾشفبزٜ ثٙسی اؾبؼآٖ قجبٞزثط

زضآٟ٘بعیزٚضٜآٔبضیDIٞبزضٔٛالغذكىؿبِیٔٛضزثطضؾیٚالغقسٜاؾز.ٔؼیبضایٗقجبٞزضفشبضایؿشٍبٜ

ثبقسوٝزضازأٝثبقطحثیكشطیاضائٝذٛاٞٙسقس.ٞبٔیٔكشطنثیٗایؿشٍبٜ

  خَضِ تٌدی -3-3-1

زضػیٗثمیٝاقیبءٔكبثٟزثیكشطیثبیىسیٍطزاض٘س.قٛزوٝ٘ؿجزثٝذٛقٝثٌٝطٚٞیاظاقیبءاعلاقٔی

ٞبییثبٞٓثطذٛضزاضٞؿشٙس.ٞبیزیٍطیلطاضٌیط٘سوٝذٛزاظٔكبثٟزحبَثمیٝاقیبء٘یعٕٔىٗاؾززضذٛقٝ

وبٚیػٟزاؾشرطاعاٍِٛٞبیٔٛػٛززضحؼٓػظیٕیاظوٝزضٔجحضزازٜاؾزٞبیییىیاظسىٙیهایٗضٚـ

ایؿشٍبٜثغٛضٕٞعٔب35ٖ.ٔب٘ٙسآ٘چٝزضایٌٗعاضـاؾزوٝاعلاػبرضٚظاٌ٘ٝیطزؾشفبزٜلطاضٔیٞبٔٛضزازازٜ

ٔی لطاض ٔمبیؿٝ ٔٛضز آٔبضیآٟ٘ب ٌیط٘سٚعیزٚضٜ ثطایقطح. ٔفبٞیٕیٕٞچٖٛثٝ،ثٙسیٞبیذٛقٝضٚـثب

.٘یبظاؾزٚٔبسطیؽ٘بٕٞب٘ٙسیٔؼیبضٞبیٔكبثٟز،ٞبزازٜٔبسطیؽ

1

1
( ) ( )

M

i

i

RDI t DI t
M 
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 ّازیس دادُتها-3-3-2

nثبٚٞطٔكبٞسٜثبقسNٔٛضزثطضؾی(objects)سؼسازٔكبٞسار،زضٔغبِؼٝیهفطایٙسفیعیىیچٙب٘چٝ 

ثٝنٛضرظیطN×nٞبیهٔبسطیؽثباثؼبززضآٖنٛضرٔبسطیؽزازٜ،ثبقسٌیطیقسٜا٘ساظٜ(variables)ٔشغیط

:ذٛاٞسثٛز

(3-3)




















NnNN

n

n

xxx

xxx

xxx
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ؾٙؼیٚٞیسضٚٔشطیٔٛػٛززضحٛضٝزضیبچٝاضٚٔیٝٞبیثبضاٖزضایٗٔغبِؼٝ،ٔٙظٛضاظٔكبٞسار،ایؿشٍبٜ

-ٞبیثبضاٖ(ؾٝٚقفٔبٞٝثطایایؿشٍبSPIٜٔمساضقبذماؾشب٘ساضزثبضـ)،ٔٙظٛضاظٚیػٌیثبقٙسٚٔی

-ٔیٞبیٞیسضٚٔشطی(ثطایایؿشٍب1384ٜسب1366)اظؾبDIَٔمساضقبذمٚ(1385سب1350اظؾبَ)ؾٙؼی

ٚثبقس. ایؿشٍبٜ سؼساز ٔبسطیؽایٗ سطسیت ثٝ آٔبضی زٚضٜ عَٛ ٞبی اثؼبز ثب 35زازٜ 430،35 427ٚ

32 6935ٞبیقبذمثطایسیتثٝسطضاSPI3،SPI6ٚDIس.ٙوٙسِٛیسٔی

 هعیار هطاتْت-3-3-3

ٔكبثٟزاغّتثطاؾبؼٔؼیبضفبنّٝسؼطیفٔیٌیطیا٘ساظٜزضفضبی فبنّٝالّیسؾیاظؼبوٝزضایٙقٛز،

زٚٔكبثٟزٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝلجلااقبضٜقس،ثبقس.ٔیفبنّٝا٘ساظٜذظضاؾزثیٗزٚقی.ایٗاؾشفبزٜقسٜاؾز

ٞیسضٚٔشطیثبضاٖٜایؿشٍب اؾز.ٚلٛعضذسازٔؼٙیثٝؾٙؼییب زٚ٘مغٝثبثطایٞبیٕٞعٔبٖذكىؿبِیزضآٟ٘ب

ٔرشهبر
1 2( , ,..., )pV v v vٚ

1 2( , ,..., )pU u u uٝآیس:ثسؾزٔیظیطفبنّٝالّیسؾیاظضاثغ

(3-4)
2 2 2 2

1 1 2 2( , ) ( ) ( ) ( )p pD U V u v u v u v      
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2،زضایٗضاثغٝ ( , )D U Vٕٞچٙیٗٔیٔؼصٚضفبنّٝثیٗزٚقی ثبقس.
1 2, ,..., pu u uٞبیٔطثٛطثٝٔشغیط

Uٚقی
1 2, ,..., pv v vٞبیٔطثٛطثٝقیٔشغیطVثبقٙس.ٔیv1سبvp(ٚلٛعٚزضٚالغؾطیظٔب٘ینفطٚیه

ثبقٙس.بِی(ثطایٞطایؿشٍبٜٔییبػسْٚلٛعذكىؿ

 هاتزیس ًاّواًٌدی-3-3-4

:زٞسٞبیآٖفبنّٝٞطٔكبٞسٜضاثبٔكبٞسارزیٍط٘كبٖٔیٔبسطیؽ٘بٕٞب٘ٙسیٔبسطیؿیاؾزوٝزضایٝ

(3-5)

-






















0

0

),2()3,2(0

),1()3,1()2,1(0









Ndd

Nddd



iیثیٗقیفبنّٝd(i,j)ایٗٔبسطیؽزض ٚjثبقسٔی( 1,2,..., , 1,2,..., )j N i N . ایٗٔبسطیؽٔشمبضٖ

ثبقس)ظیطاقیثبذٛزـٔمبیؿٝقسٜاؾز(:ٞبیضٚیلغطانّیایٗٔبسطیؽنفطٔیثٛزٜٚزضایٝ

(3-6)



 هَرد استفادُ تٌدیّای خَضِرٍش-3-3-5

وّیٞبیذٛقٝضٚـ ضٚـٔیسفىیهایؾّؿّٝٔطاسجیٚسؼعیٝثٙسیثٝزٌٚطٜٚ ایٗٔغبِؼٝ، زض قٛ٘س.

ذٛقٝسؼعیٝثٙسیذٛقٝ ػٟز ایؿشٍبٜای ثبضاٖثٙسی قسٞبی ٌطفشٝ وبض ثٝ ٞیسضٚٔشطی ٚ قبُٔؾٙؼی وٝ

K-meansٚK-medoids ثبقٙس.ٔی

, , ( , ) ( , )

, ( , ) 0

i j d i j d j i

i j d i j
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 K-meansتٌدی رٍش خَضِ -3-3-5-1

یهسمؿیK-meansٓضٚـ ٔیثب وبض ثٝ قطٚع ثطاؾبؼٔكبثٟزثٙسیسهبزفیاقیبء ٔطاوعآٟ٘بوٙسٚ ثب

ثٝذٛقٝٞب،وبضذٛقٝ وٝقططیبثسٔیزأٝایٗحّمٝسبظٔب٘یاضؾب٘سٚٞبثٝا٘ؼبْٔیاذشهبلزازٖآٟ٘بضا

 ٔحمكقٛز. ٍٕٞطایی حسالُقططٍٕٞطائیٔؼٕٛلاً ٔیعاٖ ثٝ ضؾیسٖ ذثبقس.ٔیذغبٔؼصٚض ٔطثغ زضغبی

:آیسثسؾزٔی6-4یاظضاثغٝ(X)اقیبءایاظثٙسیٔؼٕٛػٝذٛقٝ

(3-7) 

فبنّٝٔطوعػطْ Vi ٚاْاظٔجسأرشهبرiقٝاظذٛاkْ،فبنّٝقیٞب،سؼسازذٛقcٝزضایٗضاثغٝ

:ثبقسٔیاظٔجسأرشهبراiْ ذٛقٝ

(3-8)

.ثبقسأْیiیزضذٛقٝٔكبٞسارسؼسازNi،زضایٗضاثغٝ

   K-medoidsتٌدی رٍش خَضِ-3-3-5-2

ٞباظیهٔؼیبضػسْسكبثٝثسؾزآٚضزٖٔطاوعذٛقٝثطایایٗضٚـٔكبثٝضٚـلجُاؾزثبایٗسفبٚروٝ

یىیاظٔعایبیایٗضٚـ.ٌیط٘سٔٛضزآظٔبیفلطاضٔیٞبسٕبٔیػفززازٜ،آٟ٘بدیساوطزٖوطزٜٚثطایاؾشفبزٜ

ثبیسk-medoidsثٙسیثٝضٚـذٛقٝثبقس.ٕی٘ؿجزثٝضٚـلجُایٗاؾزوٝ٘ؿجزثٝ٘مبطدطرحؿبؼ٘

وطز:ز٘جبَٔطاحُظیطضا

قٛ٘سذٛقٝسمؿیٓٔیK ثٝٔكبٞساراثشسا-1

 
2

( )

1
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i k i
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2- tذٛقٝثطای )(t=1,2,…,k)اْ ذٛقٝكبٞسٜٔ.قٛزٔی(ا٘شربةmtیهٕ٘بیبٍ٘ط زض ػٙٛاtٖای ثٝ

)قٛزوٝػجبضرٕ٘بیبٍ٘طا٘شربةٔی , )i t

i

d c m حسالُضا )وٙس. , )i td c mّٝثیٗقیالّیسؾیفبنiاْزض

.ثبقسأْیiٔكبٞسCiٜاْثٛزtٜٕٚ٘بیبٍ٘طذٛقtٚٝذٛقٝ

:قٛ٘سػبٔیٞبػبثٝثٝقططظیطثیٗذٛقٝسٕبْٔكبٞسار-3

 ثطلطاضثبقس:9-3ضاثغٝاٌط،ٌیطزاْلطاضٔیjزضٖٚذٛقCiٝٔكبٞسٜ

(3-9)

.ذٛقٝػسیسثٝزؾزآٔسٜاؾزKاوٖٙٛ

قٛزسبػجبضرٔطاحُفٛقآ٘مسضسىطاضٔیضفش2ٚٝحبَثٝٔطحّٝ-4
1

( , )
n

i t

i

d c m


ٌُطزز)حسالn

.ثبقس(سؼسازؤُكبٞسارٔی

 در حَضِ ارٍهیِ ّایضدت ٍ هدت خطکسالتزرسی  -3-4

ٟٔٓذكىؿبِیٔیٚیػٌیزٚقسرٚٔسر ِصا لاظْثبقسوٝٞطزٚاظٔبٞیزسهبزفیثطذٛضزاضٞؿشٙس.

ضٚـ ثطضؾیآٟ٘ب زض ٞبیآٔبضیاؾزسب ٔٛضز اؾشفبزٜ ایٌٗعاضـسٛاثغٔفهُ٘طیٌلطاض ضفش1ٝسوٝزض ثىبض

-ٔیضازاض٘سثغٛضیىٝسبطیطآٟ٘بثطیىسیٍط٘یعِحبػیطٜؾبذزسٛظیغاحشٕبلاسیچٙسٔشغایٗسٛاثغسٛا٘بییاؾز.

.سٛضیحبرثیكشطزضثبضٜایٗسٛاثغثطایسحّیُذكىؿبِیزضٔطػغثبقسٞبٔیٍیایٗضٚـوٝػعءٚیٌطزز

                                                 

 

 

1Copula Function 

( , ) ( , ), 1,2,...,i j i td c m d c m t k 
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)فطخ ٔطیس ٚ 1387٘یب ٚ )Shiau(2006) زؾشطؼاؾز. ضٚـٔحبؾجلبثُ ایٗ ٔسرٞطثبٞببر قسرٚ

:ٌطززٚٔغبثكشیُآغبظٔیس٘ظطبذمٔقثطاؾبؼذكىؿبِی

(3-10)



D

i

iIndexS
1

 

٘یعثبSٚD٘حٜٛٔحبؾجٝثبقس.قبذمذكىؿبِیٔٛضز٘ظطٔیIndexٔسرDٚقسر،Sوٝزضآٖ

قىُ٘كبٖزازٜقسٜایٗؾطیظٔب٘یفطضییهقبذمذكىؿبِیزضلبثُقطحاؾز.2-3اؾشفبزٜاظقىُ

siاؾزوٝزضآٖ ،diثٝسطسیت٘كبٖزٞٙسٜقسر ٚ)ػٕغٔمبزیطٔٙفیقبذمزضٔٛلغضذسازیهٚالؼٝ(

حظٝاؾزلبثُٔلازٞس.اْضا٘كبٖٔی(i+1) اiْٚ ٞبیفبنّٝظٔب٘یثیٗزٚذكىؿبِیliاiْٚٔسرذكىؿبِی

ٔمبزیطوٝ -1وٕشطاظSPIزضایٙؼب ثطایقطحوبّٔشطایٗضٚـذكىؿبِیزٚلٛع، ض٘ظطٌطفشٝقسٜاؾز.

ٞبٌطززٚزضفهُثؼسی٘یعثٝ٘شبیغضٚـثطایؾبیطایؿشٍبٜٔغبِتثطایایؿشٍبٜزضیبٖثٝػٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝاضائٝٔی

ٌطزز.اقبضٜٔی

 
 ّا( Xٍهذت )هحَر زیف ًحَُ تعٍ  SPIخطکسالی  سزی سهاًی فزضی ضاخص -2 -3ضکل 

 (Shiau, 2006) ّا(Y)هحَر  ضذت
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زضایؿشٍبٜزضیبٖؾSPIٝؾطیظٔب٘ی3-3قىُ ٘كب1385ِٖغبیزاؾفٙس1350اظؾبَذطزازٔبٞٝضا

آٔس2ٜ-ٔمبزیطقسرٚٔسرٚلبیغذكىؿبِیٔحبؾجٝٚزضػس1َٚقطحقى1ُضاثغٝزٞسوٝثطاؾبؼٔی

ٚضؼیزضاثِٝحبػقسرقسیسسطی1376ٗٚؾبَثِٝحبػٔسر1357ٌطززوٝزضؾبَٔلاحظٝٔیز.اؾ

زاقشٝاؾز.

 
 (1385لغایت  1355دریاى )در  SPIسزی سهاًی ضاخص  -3 -3ضکل

 

 در ایستگاُ دریاى خطکسالی: هذت ٍ ضذت رخذادّای 2 -3جذٍل 

 پایاى ضرٍع
 ضذت هذت )هاُ(

 هاُ سال هاُ سال

1350 6 1350 7 2 1.75 

1351 4 1351 4 1 0.04 

1351 6 1351 6 1 0.03 

1351 8 1352 6 11 10.62 

1353 4 1354 7 16 16.31 

1355 4 1355 5 2 0.37 

1356 7 1356 8 2 0.86 

1357 4 1359 6 27 14.39 

1360 1 1360 11 11 9.27 

1361 6 1361 12 7 6.58 

1362 2 1363 1 12 5.8 

1363 10 1364 4 7 4.58 

1364 6 1364 6 1 0.18 

1364 10 1365 1 4 1.37 
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  2 -3اداهِ جذٍل 

1365 8 1366 2 7 6.06 

1366 9 1366 10 2 0.15 

1367 5 1368 1 9 12.95 

1368 7 1369 9 15 22.65 

1369 12 1370 2 3 2.24 

1374 3 1374 6 4 3.24 

1375 8 1375 8 1 0.02 

1376 6 1378 3 22 33.79 

1378 7 1379 4 10 5.19 

1379 7 1380 1 7 2.68 

1380 4 1380 6 3 0.69 

1381 2 1381 2 1 1.03 

1382 6 1382 7 2 1.46 

1383 4 1383 4 1 0.28 

1383 6 1383 6 1 0.29 

1384 2 1384 4 3 2.02 

1385 8 1385 10 3 1.08 

 

 هتغیزُ ضدت ٍ هدت خطکسالی تَسیع یک 1 -4 -3

ػٕٛٔبٌطز٘س.شمُٔحبؾجٝٔیٔطحّٝلجُزضایٗلؿٕزسٛظیغاحشٕبلاسیقسرٚٔسراثشساثغٛضٔؿدؽاظ

 Zelenhastic)قٛزٕٚ٘بییاؾشفبزٜٔیٞبیٌبٔبذكىؿبِیثٝسطسیتاظسٛظیغایٗزٚٚیػٌیثطایسحّیُآٔبضی

and Salvai, 1987)آٚضزٜقسٜاؾز:(12-3)ٚ(11-3)وٝسٛاثغچٍبِیاحشٕبَآٟ٘بثٝسطسیتزضضٚاثظ

(3-11)0,
1

)(   dedf d

D






(3-12)0,
)(

)(
1




 


se
s

sf S

S
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ثٝسطسیخدبضأشطٞبیقىαٚβُقسرذكىؿبِی،s،دبضأشطسٛظیغٕ٘بییλِی،ٔسرذكىؿب d وٝزضآٖ

 ٌبٔب ٔمیبؼسٛظیغ ٚ ٚГٔی ٌبٔب سٛظیغثبقس.سبثغ دبضأشطٞبی ثطآٚضز ٔسرثطای ٚ قسر ثٝ ٔطثٛط ٞبی

دبضأشطٞبیحبنُاؾشفبزٌٜطزیسو1ٝٞبیطجزقسٜسٛؾظٞطقبذماظضٚـحساوظطزضؾشٕٙبییذكىؿبِی

.ؾزاآٚضزٜقس3ٜ-3زضػسَٚثطایایؿشٍبٜزضیبٖ

 در ایستگاُ دریاى SPIبرای ضاخص  وایی ٍ گاهاهتغیرُ ًّای تکپاراهترّای تَزیغ -3 -3جذٍل

 







یٝلجُنسٛثكلطاضٌطفزوٟٝ٘بیشبٔغبٞبیزیٍطی٘یعثسیٗٔٙظٛضٔٛضزاضظیبثیلاظْثٝشوطاؾزوٝسٛظیغ

س.ٕٞچٙبٖٕ٘بییٌٚبٔبثطاظـثٟشطیضا٘كبٖزاز٘

 تَاتع هفصل 3-4-2

ٔشغیطٜٞبیسهٞبیلجّیشوطقس،سٛاثغٔفهُسٛاثؼیٞؿشٙسوٝأىبٖسطویتسٛظیغٕٞب٘غٛضوٝزضثرف

ٔی فطاٞٓ ٔشغیطٜ چٙس ػٟزؾبذزیهسٛظیغ ضا چٙسٔشغیطٜٔشفبٚرآٔبضی سٛظیغ اظ ٔعیزاؾشفبزٜ ؾبظ٘س.

Sklarثبقس.عجكلضیٝزثیٗٔشغیطٞبیٔٛضزٔغبِؼٝٔیؾبذشٝقسٜاظایٗسٛاثغزض٘ظطٌطفشٕٗٞجؿشٍیٔٛػٛ

                                                 

 

 

1  Maximum Likelihood 

 مدت

λ تابع توزيع 

93/6 Exponential 

 شدت

β α 
Gamma 54/01 45/1 
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Fx(x)اییهسبثغسٛظیغاحشٕبلاسیزٚٔشغیطٜثبسٛاثغسٛظیغحبقیٝFx,y(x,y)،اٌطxٚyزضحبِزٚػٛززٚٔشغیط

ٚFy(y)ٝقٛز:ایثٝنٛضرظیطسؼطیفٔیثبقس،سبثغٔفهُایٗسٛاثغحبقی

(3-13)))(),((),(, yFxFCyxF yxyx 

یىشبؾز.ثطایآٌبٞیثیكشطزضٔٛضزCدیٛؾشٝثبقٙس،سبثغFx(x)ٚFy(y)دصیطثٛزٜٚاٌطایٗلضیٝثطٌكز

ثٝسٛاثغٔفهُٔی سٛاٖ ( س(Schweizer and Sklar, 1983ٔطػغ نٛضسیوٝ زض  ٕ٘ٛز. ٔطاػؼٝ بثغچٍبِی(

-٘كبٖزٞیٓ،سبثغچٍبِیاحشٕبَسطویتآٖfx(x)ٚfy(y)ٞبضاثبدیٛؾشٝثبقسٚآxٚyٖٔشغیطٞبی(pdf)احشٕبَ

آیس:زؾزٔیث7ٝٞباظضاثغٝ

(3-14))()())(),((),(, yfxfyfxfcyxf yxyxyx 

قٛز:ثبقسوٝعجكضاثغٝظیطسؼطیفٔیٔیCٕبَسبثغٔفهُسبثغچٍبِیاحشcوٝزضآٖ

(3-15) vu

vuC
vuc






.

),(
),(

2



ثبقس.ایزٚٔشغیطٔٛضزثطضؾیٔیسٛاثغسٛظیغاحشٕبَحبقیuٚvٝوٝزضآٖ

ا٘سثٕٝٞطاٜسبثغٔس٘ظطلطاضٌطفشٌٝعاضـدبضأشطیٔطؾْٛوٝزضایٗهُزٚثؼسییه٘ٛعاظسٛاثغٔف7

 ا٘س.آٚضزٜقس3ٜچٍبِیاحشٕبَٔطثٛطزضػسَٚ
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 رٍابط تَابغ هفصل هَرد استفادُ 4 -3جذٍل

 1رابطِ تابغ هفصل تابغ چگالی احتوال هلاحظات
ًام تابغ 

 هفصل

11   3)]1)(1(1[

2)1)](1)(1(1[
),(

vu

uvvu
vuc










 )1)(1(1
),(

vu

uv
vuC




  

Ali-

Mikhail-

Haq 

0 

]}])ln()ln[(1[)]ln)(ln[(

])ln()ln[(])ln()ln[(

])ln()ln[(1{
),(

),(

1

2
1

11

1
1

1
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  vuuvvuC  Galambos 

1 
}1])ln()ln)[(1{(

])ln()ln[(
)]ln)(ln[(

),(),(

1
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21
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vu
uv
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vuCvuc

 

}])ln()ln[(exp{),(

1

 vuvuC 

 
Gumble-

Hougaard 

0 1
2

1

)()1)(1(),( 


   uvvuvuc 

1

)1(),(


  vuvuC Clyton 

0 2)(
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)1(
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vuC
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Frank 

0 )]2)(1(1[

])1(4)))(1(1[(),( 2

3

2

uvvu

uvvuvuc










 
}])1(4)))(1(1[(

))(1(1{
)1(2

1
),(

2

1

2 uvvu

vuvuC













 

Plackett 

0 ])1()1()1()1()1[()]1)(1[(

])1()1(()1()1[(),(

1

2
1





 vuvuvu

vuvuvuc









 



1

])1()1(

)1()1[(1),(

vu

vuvuC





 
Joe 

ایٗسطسیتوٝسبثغثطایثٝزؾزآٚضزٖدبضأشطسبثغٔفهُ٘یعاظضٚـحساوظطزضؾشٕٙبییاؾشفبزٌٜطزیس،ثٝ

ایٕ٘بییٌٚبٔبحساوظطزؾزآٔسٜثطایسٛاثغحبقیٍِٝبضیشٓزضؾشٕٙبییسبثغٔفهُثباؾشفبزٜاظدبضأشطٞبیثٝ

قٛز:ضیشٓزضؾشٕٙبییسبثغٔفهُعجكضاثغٝظیطٔحبؾجٝٔیثٝزؾزآیس.ٍِبθٌطزیسسبثٟشطیٗٔمساض

(3- 16)),);((ln));((ln));(),((ln),,,;,(ln  sFLdFLsFdFLsdL SSDDSDC 

ٌطزیسٜسبحساوظطλ،αٚβثبقسٚسبثغثبلاثبٔؼّْٛثٛزٍِٖبضیشٓزضؾشٕٙبییسبثغٔفهُٔیLCوٝزضآٖ

أشطٍِٚبضیشٓزضؾشٕٙبییسٛاثغٔفهُٔرشّفثطایزٚقبذمزؾزآیس.ٔمساضثٟیٙٝدبضثθٝٔمساضثٟیٙٝدبضأشط

                                                 

 

 

1-uٚvثٝسطسیتFs ٚ Fbٝٞؿشٙس.9زضضاثغ
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سطسیتسٛاثغٔفهُزضایؿشٍبٜزضیبٖثSPIٝآٚضزٜقسٜاؾز.ثطایٗاؾبؼثطایقبذم4ٔس٘ظطزضػسَٚ

Frank ٚJoeٝا٘سٚزض٘شیؼٝثطایؾبذزسٛظیغزٚٔشغیطٜٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔمساضثیكیٙٝزضؾشٕٙبییضازاقش

فشٙس.ٌط

 SPIهقذار بْیٌِ پاراهتر ٍ لگاریتن درستٌوایی تَابغ هفصل هختلف برای ضاخص  5 -3جذٍل 

 ٘ٛعسبثغٔفهُ
حساوظط

 زضؾشٕٙبیی
 ٔمساضدبضأشط

Frank -134.65 16.38 

Joe -144.92 4.04 

Plackett -137.44 48.60 

Galambos -151.40 1.70 

Gumble-Hougaard -139.83 3.55 

Clyton=Cook-

Johnson 
-143.92 3.61 

Ali-Mikhail-Haq -134.66 -0.98 

 

4-3زضقىSPIُٞبیٔشغیطٜقسرٚٔسرذكىؿبِیقبذمثطاؾبؼسحّیّٟبیایٗثرف،سٛظیغزٚ

زضایٗاقىبَذغٛطوٙشٛض٘كبٖزٞٙسٜاحشٕبلارٔرشّفٚلٛعذكىؿبِی ثبسٛػٝثٝ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.

ثبقس.یٔقسرٚٔسرزضآٟ٘ب
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 دریاىدر ایستگاُ  Frankتا استفادُ اس تاتع هفصل  SPIضاخص  احتوال دٍ هتغیزُ ٍقَع خطکسالی تز اساس 4 -3ضکل

 ًحَُ کارتزد تَاتع هفصل  3 -4 -3

 ثٝ سٛػٝ ٔسیطیزثب زض اؾزوٝ لبثُحهَٛ اعلاػبسی زؾزآٔسٜ ثٝ زٚٔشغیطٜ سٛظیغ ثٝ سٛػٝ ثب حبَ

ثٝعٛضٔظبَاحشٕبَایٙىٝٔمبزیطقسرٚٔسرذكىؿبِیثٝعٛضٕٞعٔبٖاظحسذكىؿبِی٘مفٟٕٔیزاض٘س.

:(Shiau 2006)ٔؼیٙیثیكشطقٛز،عجكضاثغٝظیطلبثُٔحبؾجٝذٛاٞسثٛز

(3-17)))(),(()()(1),( sFdFCsFdFsSdDP SDSD 

ٔبٜضا6ٚٔسرثیفاظ9حشٕبَٚلٛعذكىؿبِیثبقسرثیفاظثباؾشفبزٜاظایٗضاثغٝچٙب٘چٝثرٛاٞیٓا

ذٛاٞس=62/0FD(6)=ٚ85/0FS(9)=ٚ61/0C(FD(d),Fs(s))ٔحبؾجٝوٙیٓ،زضایٗنٛضرSPIثطایقبذم

ذٛاٞسثٛز.14/0ٚزض٘شیؼٝاحشٕبَٚلٛعایٗحبِزثطاثطثٛز

ثبقٙس،ثٝایٗٔؼٙیوٝاٌطٞسفثطضؾیٔحبؾجٝٔیٕٞچٙیٗاحشٕبلارقطعیزٚٔشغیط٘یعثٝضاحشیلبثُ

(19 -3)ٚ(18 -3)احشٕبَٚلٛعیهٔشغیطزضحبِزفطضیسؼبٚظٔشغیطزیٍطاظآؾشب٘ٝذبنیثبقسضٚاثظ

:(Shiau, 2006)ثبقسلبثُاؾشفبزٜٔی



34 

(3-18)
)(1
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sFdFCsF
dDsSP

D

SDS









(3-19)
)(1

))(),(()(
),(

sF

sFdFCdF
sSdDP

S

SDD






ؾیؿشٓٔٙبثغآةثرٛاٞسثسا٘سوٝاحشٕبَٚلٛعذكىؿبِیثطاؾبؼقبذمثٝػٙٛأٖظبَاٌطٔسیطیز

SPI اظ قسروٕشط 3ثب ٚ6 اظ ٔسرذكىؿبِی وٝ نٛضسی 4زض چمسض وٙس سؼبٚظ زاضیٓ،ٔیٔبٜ ثبقس؟

91/0FD(4)= ،89/0FS(3)= ،99/0FS(6)= ،87/0C(FD(4),Fs(3))=ٚ91/0C(FD(4),Fs(3))= اؾشفبزٜ. حبَثب

ٔب4ٜثبفطوثیكشطثٛزٖٔسرذكىؿبِیاظ3ٚ6ٞبیوٕشطاظاحشٕبَٚلٛعذكىؿبِیثبقسر11اظضاثغٝ

ثبقس.ٔی22/0ٚ89/0ثٝسطسیتثطاثط

 دٍرُ تاسگطت تَسیع دٍهتغیزُ هحاسثِ 4 -4 -3

سحّیُ ثبظٌكزٚ ٔسیطیزٔٙبثغٔیزٚضٜ ٟٕٔیزض ٞبیٔطثٛطفبوشٛض وٝShiau (2003)ثبقس. ٘كبٖزاز

زٚضٜثبظٌكزیهسٛظیغزٚٔشغیطٜٞیسضِٚٛغیىیثٝنٛضرسطویجی،زضزٚحبِزسؼبٚظٕٞعٔبٖیبیىیاظزٚ

ثبقس:لبثُٔحبؾجٝٔی(21 -3)ٚ(22-3)ٞبیاثغٝٔشغیط،اظآؾشب٘ٝٔٛضز٘ظطثٝسطسیتسٛؾظض
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أیسE(L)٘كبٖزازٜقس1ٚٞبیٔشٛاِیاؾزوٝزضقىُفبنّٝظٔب٘یثیٗٚلٛعذكىؿبِی Lوٝزضآٖ

ثبقسٚٔمساضآٖثبقسوٝثبسٛػٝثٝآٔبضٔطثٛطلبثُٔحبؾجٝٔیضیبضیفبنّٝظٔب٘یزٚذكىؿبِیٔشٛاِیٔی

ؾطیؾبِیب٘ٝایٗٔمساضثبقس)لبثُشوطاؾزوٝثطایٔی ٔب67/4ٜزضایؿشٍبSPIٚEDIٜٞبیثطایقبذم

زضیهٔظبَػسزیاٌطزٚضٜثبظٌكزذكىؿبِیثطٔجٙبیقبذم1ثطاثط ثٝسطسیتثبقسرSPIٚاؾز(.
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زض=62/0FD(6)=ٚ85/0FS(9)=ٚ61/0C(FD(d),Fs(s))ٔس٘ظطثبقس،ثبسٛػٝثٝایٙى9ٚ6ٝٔسرثیفاظ

 .ؾبَ=97/6TDS=ٚ5/2T’DSزاضیٓ(21 -3)ٚ(22-3)ضٚاثظ٘شیؼٝثباؾشفبزٜ

(22-3)ضاثٝسطسیتثطایضٚاثظSPIوٙشٛضزٚضٜثبظٌكزذكىؿبِیثطاؾبؼقبذم6-5ٚ3-3اقىبَ

زٞس.ٔی٘كبٖ(21 -3)ٚ

 
 در ایستگاُ دریاى (TDS) 13تز اساس راتطِ   SPIکٌتَر دٍرُ تاسگطت خطکسالی تزهثٌای ضاخص  5 -3ضکل
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 در ایستگاُ هْز آتاد تْزاى (T’DS) 14تز اساس راتطِ  SPIگطت خطکسالی تزهثٌای ضاخص کٌتَر دٍرُ تاس -6-3ضکل 
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 مچْارفصل 

 ٍ تحث ًتایج





 هقدهِ -4-1

ایٗاقبضٜٔیٙشرتزضایٗفهُثٝ٘شبیغحبنُاظٔحبؾجبرا٘ؼبْقسٜثطاؾبؼضٚـقٙبؾیٔ ٌطزز.

ٔٛاضززضچٟبضثرفانّیٔغبثكظیطلبثُاضائٝٞؿشٙس:

 ٞبیذكىؿبِیثطضؾیؾبثمٝ -

 ٞبیزضذكىؿبِیٞبضفشبضضٚزذب٘ٝ -

 ٞٛاقٙبؾیٞبیذكىؿبِیثبٔؼطفثٙسیٔٙغمٝ -

 ٞبیٞیسضِٚٛغیىیثٙسیذكىؿبِیثبٔؼطفٔٙغمٝ -

 ثطضؾیقسرٚٔسرذكىؿبِیزضٔٙغمٝ -

 ایٔٙبثغآثیحٛضٝثباؾشفبزٜاظاعلاػبرٔبٞٛاضٜثطضؾیسغییطار -

ایٗثرفقبُٔاظٕٞچٙیٗاعلاػبرٔ ٘یبظ ثبضا٘ؿٙؼی35ٚٛضز آثؿٙؼیزضؾغح32ایؿشٍبٜ ایؿشٍبٜ

 آٔبضی زٚضٜ عی اؾزوٝ زضیبفزقسٜ ٌطفش1386ِٝغبیز1350حٛضٝ لطاض اضظیبثی ٔٛضز اعلاػبرا٘س.

(سٟیٝقس.2009سب2002ٞبیؾبَ)GRACEؾٙؼفاظزٚضٔٛضز٘یعاظٔبٞٛاضٜ
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 حَضِ دریاچِ ارٍهیِّای هْن یتزرسی ساتقِ خطکسال -4-2

ٞبثٝا٘ؼبْضؾیس.ثطضؾیؾٛاثكذكىؿبِیٔٙغمٝثباؾشفبزٜاظزٚؾطیاعلاػبرثبضـٚػطیبٖضٚزذب٘ٝ

ثسیٗٔٙظٛضاعلاػبرثبض٘سٌیٚػطیبٖاثشساثیثؼسقس٘سسبضفشبضآٟ٘بضا٘ؿجزثٝٞٓلبثُٔمبیؿٝثبقس.ثطای

بٍ٘یٗذٛزسمؿیٓ)اؾشب٘ساضزؾبظی(ٚزضذهٛلثبض٘سٌیایٗوبضثباؾشفبزٜاظزثیؾبِیب٘ٝاضلبْٔطثٛطثطٔی

ٞبیفطاٌیطٌٚؿشطزٜوٝیىیثطضؾیذكىؿبِیز٘جبٌَطزیسایٗلؿٕزثبزٚٞسفا٘ؼبْقس.SPIقبذم

ق،ػٙٛةٚقبُٔقطٞبایٗثرفثٛز.ایبْفٛقزضٞبیٔرشّفآٖضفشبضثرفقٙبؾبییزضحٛضٝٚزیٍطی

ثبقس.ٕٞبًٞٙٔیسبحسظیبزیٔطظٞبیاؾشب٘یآٖ٘یعثبغطةزضیبچٝاؾزوٝ



 اطلاعات تارشسَاتق خطکسالی تا  -4-2-1

زضثرفؾطیظٔب٘یٔشٛؾظاؾشب٘ساضزثبضـ1-4قىُ ضا غطثیٚػٙٛثی٘كبٖٔیٞب زٞس.ٞبیقطلی،

،آٖزٞس.ِٚیثؼساظ٘كبٖٔی1360زٞٝاٚاؾظقىُ٘ٛؾب٘بروٓٚثیفیىؿبٖزضٔحسٚزٔیبٍ٘یٗضالجُاظ

اؾز.سغییطیبفشٝسطٞبیقسیسٚعٛلا٘یذكىؿبِیٚسطؾبِی،٘ٛؾب٘برزأٙٝافعایفٔحؿٛؼزضایٗضفشبضثٝ

لبثُسٛػٝٞؿشٙس.1379سب1376ٚذكىؿبِی1373سب1370ٞبیزضایٗثیٗسطؾبِیحسٚزؾبَ

 

 ّای ضزقی، جٌَتی ٍ غزتی حَضِ دریاچِ ارٍهیِ ذُ تارًذگی در سطح ایستگاُ: ٍضعیت هتَسط استاًذارد ض1-4ضکل 
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اؾشفبزٜلطاضٌطفزوٝثسِیُعٛلا٘یثٛزٖ،اضائٝآٟ٘بؾٝٚقفٔبٞٝٔٛضزSPIزضثرفزْٚؾطیظٔب٘ی

ثبقس.ِٚیثغٛضوبُٔزضِٛحفكطزٜدیٛؾزٌعاضـآٔسٜاؾز.أبػٟزاضظیبثیزضٔشٌٗعاضـٔمسٚضٕ٘ی

٘كبٖٞبیٔٙشرتحٛضٝثبسغییطضً٘ضازضؾغحایؿشٍبٜٔبٞٝقفSPIٚضؼیزقبذم2-4وّی،قىُ

ٞبیقىُزٞس.ٕٞچٙیٗؾشٖٛایسیطٜ،ذكىؿبِیٚقسرثیكشطآٖضا٘كبٖٔیٞبیوطْسبلٟٜٛزٞس.ضً٘ٔی

سمؿیٓقسٜ زؾشٝ ؾٝ ایؿشٍبٜزض سطسیتٔطثٛطثٝ ثٝ ػٙٛةٚقطا٘سوٝ قىُٞبیغطة، قحٛضٝٞؿشٙس.

زٞس.ٞطچٙسلسضیفكطزٜاؾز،ِٚیٍ٘بٜ٘ؿجشبػبٔؼیضااظٚضؼیزذكىؿبِیزضثؼسظٔبٖٚٔىبٖاضائٝٔی

 آٔبضی)2-4قىُ عیزٚضٜ ضا فطاٌیط ذكىؿبِی ٔی1385ِغبیز1350چٟبض ٘كبٖ ٚلبیغ( ایٗ زٞس.

قسٖایٗسطؿشٙس.٘ىشٝلبثُسٛػٝعٛلا٘ی1376ٞ-79ٚ٘یع1367-1357،69-1351،58ٞبیؾبَٔطثٛطثٝ

افعایفیبفشٝاؾز.زضآذطآٖؾب4َثٝاثشسایزٚضٜؾبَزض1ٚلبیغثٛزٜوٝثٝسطسیتاظ
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 ّای تاراى سٌجی حَضِ دریاچِ ارٍهیِضص هاِّ در سطح ایستگاُ SPI: ٍضعیت ضذت خطکسالی 2-4ضکل 
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ای(زضلؿٕزٔطوعیوٕشطٞبیقسیس)ضً٘لٟٜٛطاوٓذكىؿبِیزٞسوٝسایٗضا٘یع٘كبٖٔی2-4قىُ

ٔی زضلؿٕزٔكبٞسٜ سب ٘شبیغٌطزز SPIقبذمٞبیقطلیٚغطثی. ٘یعوٓٚثیفٌٛیبیایٗٔبٞب٘ٝؾٝ

ٌطزز.ٚضؼیزثٛزوٝاظسىطاضآٖدطٞیعٔی

ایؿشٍب2ٜ-4قىُٕٞچٙیٗ اؾبؼقبذمزضنس ثط ٚلبیغذكىؿبِیضا طجزSPIٞبییوٝ ٔٙغمٝ زض

ثبقس،ثغٛضیىٝلبثُٔلاحظٝٔی1368زٞس.افعایفٌؿشطٜذكىؿبِیزضٔٙغمٝثؼساظؾبَا٘سضا٘كبٖٔیوطزٜ

SPIٞبیحٛضٝ،ذكىؿبِیٔكبٞسٜقسٜاؾز.ٚضؼیزٞبزضایؿشٍبٜزضنسٔب70ٜثطایحسٚز1378زضؾبَ

زٞٙس.ؾٝٚقفٔبٞٝقطایظ٘ؿجشبٔكبثٟیضا٘كبٖٔی

 
 ّای حَضِسِ ٍ ضص هاِّ در ایستگاُ SPIّای : درصذ اعلام خطکسالی تزاساس ضاخص2-4ضکل 



 اطلاعات دتی جزیاى  سَاتق خطکسالی تا -4-2-2

ٞب٘یعثطاؾبؼٔیبٍ٘یٗاؾشب٘ساضزٞبزضدبؾدثٝذكىؿبِی،ؾطیظٔب٘یػطیب٘برضٚزذب٘ٝثرفثبضـٔب٘ٙس

ٔمبیؿٝایٗقىُثبؾٛاثمیاضائٝقسٜاؾز.3-4ٔحبؾجٝٚزضقىُٞب،ثٝسفىیهزضؾٝثرفقسٜایؿشٍبٜ

اقبضٜقس)وٝاظذكىؿبِی 1357-1351،58ٞبیؾبَٞبیٔٛضزاقبضٜزضلؿٕزلجُثٝآٟ٘ب ،69-1367ٚ
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زٞس.ٕٞچٙیٗ٘ٛؾب٘برقسیسٞبضا٘كبٖٔی(دبؾد٘ؿجشبٔكبثٝضاٞطچٙسثبسبذیطثٝوبٞفثبضـ79-1376

،ٔب٘ٙسآ٘چٝثطایثبض٘سٌیٔكٟٛزٌطزیسزضایٙؼب٘یعلبثُٔكبٞساؾز،ثب1365ٍیٗ٘یعثؼساظؾبَحَٛٔیب٘

ٞبیاذیطوبؾشٝقسٜاؾز.زضؾبَ٘ٛؾب٘براظقسرایٗسفبٚروٝ

 
 ّای ضزقی، جٌَتی ٍ غزتی ّا در سطح ایستگاُ: ٍضعیت هتَسط استاًذارد ضذُ جزیاى رٍدخا3ًِ-4ضکل 

 ِ ارٍهیِ حَضِ دریاچ



 ّای حَضِ آى خطکسالیرفتار تزاس دریاچِ ارٍهیِ در تزسالی ٍ   -4-2-3

 سحّیُزض ؾغحایؿشٍبٜازأٝ زض ػطیبٖ ثبض٘سٌیٚ قسٜ اؾشب٘ساضز ٔیبٍ٘یٗ ٞبیٔٙشرتٞبیلجُٔمبزیط

4-4وٝزضاقىبَحٛضٝ٘یعزضوٙبضٔمبزیطآ٘ٛٔبِیسطاظزضیبچٝاضٚٔیٝ)سطاظٟٔٙبیٔشٛؾظآٖ(لطاضزازٜقس

زٞس.ا٘س.ایٗاقىبَ٘یعدبؾدسطاظزضیبچٝضاثٝسغییطارثبضـٚضٚا٘بة٘كبٖٔیآٔس4-5ٜٚ

--1+1ٚوٕشطاظزضیبچٝػٕسسبآ٘ٛٔبِیوٝلجُاظاٚاذطزٞٝقهز،ثبقسٔیاظایٗاقىبَلبثُٔلاحظٝ

ٞؿشیٓوٝثرفػٕسٜآٖثٝدطآثیاٚائ1374ُ+زضؾب5/2َثٛزٜاؾز.اظایٗؾبَقبٞسافعایفآٖسبحسٚز

ٌیطزوٝسبوٖٙٛ٘یعازأٝزاقشٝ،ایٗضٚ٘سٚضؼیزػىؿیثٝذٛزٔی1374ٌطزز.دؽاظؾبَزٞٝٞفشبزثبظٔی
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وٝٔؼٕٛلاثبیهثبقسٔیٞبیسطٚذكهاؾز.٘ىشٝلبثُسٛػٝزضاقىبَػىؽاِؼُٕسطاظزضیبچٝثٝؾبَ

زٞس،ِٚی٘ؿجزثٝزثیؾطیؼشطاؾز.ٞبضخٔیبض٘سٌیؾبَسبذیطثؼساظث

 
  ّای ضزقی، جٌَتی ٍ غزتیّا در سطح ایستگاُ: ٍضعیت هتَسط استاًذارد ضذُ تارًذگی4-4ضکل 

 حَضِ دریاچِ ارٍهیِ ٍ هقایسِ آى تا تزاس دریاچِ



 
 ضزقی، جٌَتی ٍ غزتی  ّایسطح ایستگاُ درّا ِرٍدخاً: ٍضعیت هتَسط استاًذارد ضذُ جزیاى 5-4ضکل 

 حَضِ دریاچِ ارٍهیِ ٍ هقایسِ آى تا تزاس دریاچِ
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 حَضِ دریاچِ ارٍهیِ تٌدیهٌطقِ-4-3

اضائٝقس،٘ؿجزثٝٔٙغم3ٝفهُوٝقطحآٟ٘بزضSPIٚDIٞبیایٗفهُثطاؾبؼؾطیظٔب٘یقبذم

ٛضاثشساؾطیظٔب٘یثبض٘سٌیٚزثی.ثسیٗٔٙظقٛزالسأْیثٙسیذٛقٝسىٙیهثباؾشفبزٜاظثٙسیذكىؿبِی

ایؿشٍبٜٞیسضٚٔشطی(ثٝٔبسطیؽؾطیظٔب٘ینفطٚیه32ؾٙؼیٚایؿشٍبٜثبضا35ٖٞبیٔٙشرت)زضایؿشٍبٜ

س)یهٚلٛعذكىؿبِیٚنفطػسْٚلٛعذكىؿبِی(.ثسیٗسطسیتؾطیظٔب٘ینفطٚیهٞطٛ٘قٔیسجسیُ

نٛضر ثٝ زیٍط ٔمبثُایؿشٍبٜ زض ثطایقبذمایؿشٍبٜ ثطایSPIٔبٞب٘ٝ ضٚظا٘ٝ ٚDI،اضظیبثیلطاض ٔٛضز

ضفشبضظٔب٘یٚٔىب٘یذكىؿبِیزضحٛضٝٔٙغمٝثٙسیثبسٛػٝثٌٝطززوٌٝطفز.ایٌٗٛ٘ٝثطضؾیثبػضٔی

 .ثٛزٜاؾز٘یعٔٛضزاؾشفبزٜ (Prudhomme and Sauquet, 2007)ثٝػُٕآیسوٝزضسحمیك

-ٞبیثبضاٖایؿشٍب1385ِٜغبیز1350ٞبیآٔبضثبض٘سٌیٔبٞب٘ٝؾبَاظSPIقبذمٞبثطایٔبسطیؽزازٜ

ثسؾزآٔسٜاؾز.ثبای1384ِٗغبیز1366ٞبیثطاؾبؼآٔبضزثیضٚظا٘ٝؾبDIَؾٙؼیٚثطایقبذم

سیتثٝسط35×427ٔبٜ(430ٚایؿشٍب35ٜٚ)35×430ٞبیٞٛاقٙبؾیقبذمٞبیسٛضیحاثؼبزٔبسطیؽزازٜ

DIٔبسطیؽثطایقبذمٞیسضِٚٛغیىیایٗؾٝٚقفٔبٞٝذٛاٞسثٛز.ٕٞچٙیٗاثؼبزSPIٞبیثطایقبذم

ثبقس.ٔیضٚظ(6935ایؿشٍبٜٞیسضٚٔشطی32ٚ)32×6935،

ذٛقٝثٙسیایؿشٍبٜػٟزذٛقٝ سؼساز ٔؼٕٛلا ا٘شربةٔیٞب ٔٙغمٝ اظ قٙبذزاِٚیٝ ثٝ سٛػٝ ٚثب ٌطزز

زضثطضؾیاِٚیٝا٘شربة2،3،4ٚ5.ثبسٛػٝثٝٚضؼیزحٛضٝ،سؼسازذٛقٝقٛزٟبسؼییٗٔیؾذؽثٟشطیٗآ٘

ٙیٗثبقطحیوٝزضفهُؾْٛچٞبیاططٌصاضثطٔٙغمٝٔس٘ظطلطاضزاقز.ٕٞقس٘سوٝزضایٗسهٕیٓؾیؿشٓ

ٞبیضٚـػٛاةٞطزٚٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفشٙسوٝزضٔؼٕٛعK-means ٚK-medoidsٞبیآٔس،ضٚـ

ٌطزز.سطثٛز.ثسیٗزِیُٚثٝٔٙظٛضدطٞیعاظعٛلا٘یقسٖٔشٗ،اظاضائٝ٘شبیغضٚـزْٚدطٞیعٔیاَٚٔٙغمی
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 ( سِ هاِّ SPIتٌدی ضاخص استاًدارد تارش )هٌطقِ-4-4

ذٛقٝ اِٚیٝ ٘شبیغ ثبضاٖایؿشٍبٜثٙسی ٞبی قبذم اؾبؼ ثط حٛضٝ ضٚـSPIؾٙؼی ٚ ٔبٞٝ ؾٝ

 K-meansٝلبثُٔكبٞسٜاؾز.زضایٗاضظیبثیاظقبذهیثٙب1ْ-5زضػس2،3،4ٚ5َٚٞبیثبسؼسازذٛق

Silhouette ٌٜطززوٝثبقس.ٔلاحظٝٔیٞبٔیسطثٛزٖسؼسازذٛقٝوٝٔمساضوٕشطآٖزاَثطٔٙبؾتاؾشفبزٜقس

ا٘س.زاقشٝزٚذٛقٝ٘شبیغثٟشطیضاثٕٝٞطاٜ

با  k-meansبٌذی بِ رٍش در خَضِ 5ٍ  4، 3، 2ّای برای تؼذاد خَضِ Silhouetteادیر ضاخص : هتَسط هق1-4 جذٍل

 سِ هاِّ SPIضاخص 

 

2اِفوٝٔطثٛطث6ٝ-4ا٘س.ٔغبثكثبقىُ٘مكٝاضائٝقس4ٜزضلبِت6-4ٕٞچٙیٗایٗ٘شبیغزضقىُ

ٞبیؾجعضً٘(ٚثیكشطٝاَٚ)ایؿشٍبٜٞبیٔٛػٛززض٘یٕٝقٕبِیزضیبچٝزضذٛقذٛقٝاؾز،اوظطایؿشٍبٜ

3ثٙسیثبٌطفشٙس.زضذٛقٝٞبیلطٔع(زضذٛقٝزْٚلطاضٞبیٔٛػٛززض٘یٕٝػٙٛثیزضیبچٝ)ایؿشٍبٜایؿشٍبٜ

-ة(،ٞطچٙسزضثرفقطلیسغییطاسیایؼبزقس.زضذٛقٝ-1-4ذٛقٝ٘یع٘شبیغٔكبثٟیثسؾزآٔس)قىُ

ثبقس.ٚز(ؾبذشبضٔكرهیلبثُسكریمٕ٘یع-1-4زؾشٝ)قى4ٚ5ُثٙسیثب

 

سؼسازذٛقٝ 2 3 4 5

k-means 0.23 0.165 0.196 0.18

SPI        
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-خَضِ تعذاد تا K-means اسرٍش استفادُ تا هاِّ سِ SPI ضاخص تِ تَجِ تا یَّاضٌاس یخطکسال تٌذیهٌطقِ :6-4 ضکل

 ِیارٍه اچِیدر حَضِ در)د(  5)ج( ٍ  4 ، )ب( 3 ،)الف( 2ّای



 ( ضص هاSPIِّضاخص استاًدارد تارش ) تٌدیهٌطقِ-4-5

قبذمذٛقٝػٟز ثب ظٔب٘یذكىؿبِی سؼسازSPIثٙسیٔىب٘یٚ ٔؼسزا ٚ قس ا٘ؼبْ ٘یع قفٔبٞٝ

آٚضزٜقس7ٜ-4ٕٚٞچٙیٗقى2ُ-4ٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفزوٝ٘شبیغآٖزضػس2،3،4ٚ5َٚٞبیذٛقٝ

ٞیچىساْاظزٞس،ِٚیقىُثطایضادیكٟٙبزٔی3سؼسازذٛقSilhouetteٌٝطززوٝقبذماؾز.ٔلاحظٝٔی

ٔب٘ٙسلجُٔطظثٙسیٔكرهی٘كبٖٕ٘یذٛقٝ ٔمبیؿٝقىُٞب زٞسوٝٔیٖاِف٘كب-6-4اِفٚ-7-4زٞس.

سٛاٖػٙٛةٚقٕبَزضیبچٝضازضزٚزؾشٝٔٛضزاضظیبثیلطاضزاز.ٕٞچٙبٖٔی
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  بٌذیخَضِ در 5 ٍ 4 ،3 ،2 ّایخَضِ تؼذاد یبرا silhouette ضاخص ریهقاد هتَسط:2-4جذٍل 

 ِهاّ ضص SPI ضاخص با k-means رٍش بِ

 



 

  K-means اسرٍش استفادُ تا هاِّ ضص SPI  ضاخص تِ تَجِ تا یَّاضٌاس یخطکسال تٌذیهٌطقِ :7-4ضکل 

 ِیارٍه اچِیدر حَضِ در )د(  5)ج( ٍ  4 )ب(، 3 ،)الف( 2ّایخَضِ تعذاد تا

ٝسٛا٘سٔفیسثبقس.ایحٛضٝٔیظٞبیثبضاٖزضسٛػیٝزٚذٛقٝٔٛضزقٙبؾبییثطضؾیؾیؿشٓ -ثطضؾی٘مكه

ٌصاض٘هساططٔهی)ػٙٛةزضیبچٝ(ٞبیػٛیوٝزض٘ٛاحیوطزؾشبٖزٞسوٝثیكشطؾبٔب٘ٝٞبیؾیٙٛدشیه٘كبٖٔی

ٝٞبیؾٛزا٘یٌفشٝٔیقٛزوٝثٝآٖؾبٔب٘ٝاظػٙٛةغطثیایطاٖسأٔیٗٔی ٞهبثهٝػّهززٔهبیقٛز.ایهٗؾهبٔب٘

ػٛیوٝاظ٘ٛاحیقطقٔسیشطا٘ٝثٝؾهٛیقهٕبَغهطةایهطاٖثهٛیػٜثهطضٚی٘هٛاحیثبلاسط٘ؿجزثٝؾبٔب٘ٝ

 

سؼسازذٛقٝ 2 3 4 5

k-means 0.15 0.187 0.115 0.124

قفبٔٞٝ SPI
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ثبیؼبٖقطلیٚغطثیاططٌصاضاؾز،ثیكشطثٛزٜٚزض٘شیؼٝزاضایضعٛثزثیكشطیاؾهز.ٚػهٛزاضسفبػهبرضآش

ؿهٕزػٙٛةزضیبچٝضا٘ؿجزثٝلثبضـ٘ٛاحیافعایفٞبیػٛی،وطزؾشبٖٚسأطیطٌصاضیآٟ٘بثطضٚیؾبٔب٘ٝ

.ثبقسٔیاططٌصاضٚضٚزیثٝزضیبچٝٚٞبزثیوٝٔشؼبلجبثطظ٘سضلٓٔیقٕبِی

)ثرهفقهٕبِیزضیبچهٝ(ٔٙبثغضعٛثشیوٝسٛؾظػطیب٘برػٛیثهطضٚیآشضثبیؼهبٖقهطلیٚغطثهیأب

ٛثٝؾجتدبییٗثٛزٖزٔبیایٗقٛز.اوظطاًاظقطقٔسیشطا٘ٝٚزضیبیؾیبٜسأٔیٗٔی،اططٌصاضاؾز ٝع٘ه ٞهبؾهبٔب٘

قهٕبِیزضیبچهٝ٘ؿهجزثهٝ٘هٛاحیوٕشطیثٛزٜٚزض٘شیؼٝٔیعاٖثبضـ٘ؿجزوٓفكبضؾٛزا٘یزاضای٘ٓٚیػٜ

.ذٛاٞسثٛزوٕشطػٙٛثی



  DI ّای ّیدرٍهتزی تز اساس ضاخصتٌدی ایستگاُخَضِ-4-6

قسٜوٝٔمبزیطٔطثٛطٞبیٔٙغمٝٔحبؾجٝزضؾغحایؿشٍبDIٜثطایایٗثرفاثشسأمبزیطضٚظا٘ٝقبذم

 CDزض وٝ ٌطزیس ا٘ؼبْ ثٙسی ؾذؽسحّیُذٛقٝ اؾز. ٔكبٞسٜ .دیٛؾزٌعاضـلبثُ ٘شبیغ آٖ ایٗثطای

زض2،3،4ٚ5ٞبیثٙسیذكىؿبِیٞیسضِٚٛغیىیحٛضٝزضیبچٝاضٚٔیٝثبسؼسازذٛقٝقبذمػٟزٔٙغمٝ

اؾز8-4ٚقى3ُ-4ػسَٚ لبثُٔكبٞسٜ سٛػٝثٝایٗقىُ. زضذٛقٝثب ٞبیایؿشٍبٜ،ذٛق2ٝثٙسیثب

ٞبیٚالغزضآشضثبیؼبٖقطلیٚغطثیؾشبٖزضیهذٛقٝٚثمیٝایؿشٍبٜٞیسضٚٔشطیٚالغزضقٕبَاؾشبٖوطز

ذٛقٝٔٙغمٝغطةزضیبچٝزضیهذٛقٕٝٚٞچٙی3ٚ4ٗثٙسیثبزضذٛقٝزیٍطیلطاضٌطفشٙس.زضذٛقٝ

زضذٛقٝذبنیلطاضٍ٘طفشٙس.زض٘یع.ثمیٝٔٙبعكحٛضٝقٛ٘سٚالغٔیقٕبَاؾشبٖوطزؾشبٖزضذٛقٝزیٍط

ٞیچىساْاظٔٙبعكحٛضٝزضذٛقٝذبنیلطاضٍ٘طفشٙس.ٞٓذٛق5ٝثٙسیثبذٛقٝ
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 بٌذیخَضِ در 5 ٍ 4 ،3 ،2 ّایخَضِ تؼذاد یبرا silhouette ضاخص ریهقاد هتَسط: 3-4 جذٍل

 DIضاخص با K-means رٍش بِ

 



 

  K-means رٍش اس استفادُ تا DI ضاخص تِ تَجِ تا یکیذرٍلَصیّ یخطکسال تٌذیهٌطقِ:8-4 لضک

 ِیارٍه اچِیدر حَضِ در )د( 5)ج( ٍ 4 )ب(،3 ،)الف(2ّایخَضِ تعذاد تا

ضؾسوٝلجَٛزٚ٘بحیٝزضحٛضٝوٕٝٞبٖقٕبَٚػٙٛةثبسٛػٝثٝ٘شبیغایٗثرف،ٕٞچٙبٖثٝ٘ظطٔی

ٞبؾبظٌبضسطاؾز.ٚالؼیززضیبچٝثبقس،ثب

 

سؼسازذٛقٝ 2 3 4 5

K-means 0.14 0.1 0.1 0.1

DI قبذم
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 آتزیش ارٍهیِ در حَضِهدت خطکسالی ٍ  ضدتارسیاتی  -4-6

 آٔس وٝ قٙبؾبییقسرثطایٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ یه٘بحیٝ، ٔسیطیزضیؿهذكىؿبِیزض آٖٔسرٚسحّیُٚ

4-3زضػسَٚثبسٛػٝثٕٝٞجؿشٍیثبلایایٗزٚػبُٔ،زضایٌٗعاضـاظسٛاثغٔفهُاضائٝقسٜ.إٞیززاضز

ٔسَ ؾبظیثطای ضٚـزض ایٗ قطح قس. اؾشفبزٜ ٔشغیطٞب ٕٞجؿشٍی ؾبذشبض لجُ ثبفهُ وٕٝٞطاٜ ٔظبِی

ثٟشط٘كبٖٔی سبویسٔیوبضثطزٞبیآٖضا اضائٌٝطزیس. ثطاؾبؼزٚقبذمزٞس، وٝ ٔسرقٛز اؾشفبزٜ، ٔٛضز

ٕٝٞیٗسطسیتقسر،ثطاثطػٕغٔمساضآٖیهثبقس.ثDIظیطنفطٚزضٔٛضزSPIذكىؿبِیظٔب٘یاؾزوٝ

ٌطزز.،ػٕغوٕجٛزٔٙبثغ)ٔمبزیطػطیبٖٟٔٙبیآؾشب٘ٝسؼییٗقسٜ(سؼطیفٔیDIٚثطایSPIٔمبزیطٔٙفی

ٞبیٔشٙٛعایٗضٚـ،زضٌعاضـسٟٙبثركیاظ٘شبیغثطایسؼسازیاظٞبٚذطٚػیثٝزِیُسؼسزایؿشٍبٜ

.لبثُٔكبٞسٜٞؿشٙس6-5ٚ4-4ػساَٚٞباضائٝقسٜوٝاؾبٔیآٟ٘باظایؿشٍبٜ

زضزٚثرفذطٚػیوبُٔ٘شبیغٞٓزضِٛحفكطزٜدیٛؾزٌعاضـ ٘شبیغفٛقثطایآٔسٜاؾز. 6اثشسا

ایؿشٍبٜٞیسضٚٔشطی5ٚؾذؽ٘شبیغثطای(42سب1)نفحبرSPIؾٙؼیثباؾشفبزٜاظقبذمایؿشٍبٜثبضاٖ

.(72سب42)نفحبرٌطز٘ساضائٝٔیDIثطاؾبؼقبذم

  هدت خطکسالی ٍ تحلیل احتوالاتی ضدت -4-6-1

سبأىبٌٖطززٔیثبقس،ٞسفاظایٗثرفاؾزوٝزضآٖسلاـآ٘چٝوٝٔؼسزازضایٙؼبلاظْثٝسبویسٔی

سِٛیسؾٙبضثٛٞبیٔرشّفذكىؿبِیضازضحٛضٝزضیبچٝاضٚٔیٝفطإٞٓ٘ٛز.أبزضسؼطیفایٗدسیسٜحسالُ

-٘مفزاض٘سٚزضػیٗثٝٞٓ٘یعٚاثؿشٝٞؿشٙس.ایٗلؿٕزثطایسسلیكسحّیُ(D)ٚٔسر(S)رزٚػبُٔقس

ٔف سٛاثغ اظ اؾشفبزٜ ثب ٔیهٞب لطاض ٘ظط ٔس ضا آٖ ایٗثرفٔیّی ٘شبیغ ٟ٘بیشب ازٞس. ؾٙبضیٛٞبی٘سٛا٘س ٛاع

ٞبیظیطسِٛیسوٙس:ذكىؿبِیضاثبٚیػٌی
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زض27-حُىقٔب٘ٙس) s Sٚ(D≥d≤اْقسرٚٔسرذبل)زٚضٜثبظٌكزذكىؿبِیثبٔمساضسٛ -

 (ِٛحفكطزٜ

28-حقىُٔب٘ٙس) D≥d)یبs S≤زٚضٜثبظٌكزذكىؿبِیثبٔمساضذبلقسرٚیبٔسرذبل) -

(زضِٛحفكطزٜ

سٛاٖثغٛضقطعیاضائٕٝ٘ٛز.ٔظلاایٙىٝزٚضٜثبظٌكزذكىؿبِیثبٔسسیذبل،ٕٞچٙیٗٔٛاضزفٛقضأی

ایٔكرهیثیكشطثبقسٚثطػىؽآٖ،یؼٙیایٙىٝزٚضٜثبظٌكزذكىؿبِیثبٝقسرآٖاظآؾشب٘ٝثغٛضیى

ایٔؼّْٛثیكشطثبقسقسسیذبل،ثغٛضیىٝٔسرآٖاظآؾشب٘ٝ

ایٗٞبیٔٛضزٔغبِؼٝلطاضٌطفزوٝثطایایٗثرفاثشساٚلبیغذكىؿبِیزضٔٙغمٝثطاؾبؼایؿشٍبٜ

سب7-ٞبیآثؿٙؼیزضػساَٚحٚثطایایؿشٍب6ٜ-سبح1-ػساَٚحزضؾٙؼیبضاٖٞبیثثطایایؿشٍبٜٚلبیغ

ٞبیذكىؿبِیٕٚٞجؿشٍیقسرٚٔسرزضآٟ٘بزضدیٛؾزٌعاضـآٔسٜاؾز.ٕٞچٙیٗسؼسازضذساز12-ح

ثبقس:ا٘س.اظػساَٚٔٛاضزظیطلبثُاؾشٙجبطٔیآٔس6ٜ-5ٚ4-4ػساَٚزض

SPIٚDIزٚقبذمثطای(E(L))ٞبزٞبیذكىؿبِیزضایؿشٍبٜٔمبیؿٝٔشٛؾظعَٛٔسرضذسا -

ثبقٙس.ٔبٜٔی12زٞسوٝاضلبْحبنُثؿیبض٘عزیهٞؿشٙسٚزضٞطزٚٔٛضزحسٚز٘كبٖٔی

٘كب99/0ٖسب86/0ثٝسطسیت)SPIٚDIزاضثیٗقسرٚٔسرزضقبذمٕٞجؿشٍیثبلاٚٔؼٙی - ،)

ػب ایٗزٚ إٞیزسحّیُسٛاْ سحّیُسٛظیغسٛاْزٞٙسٜ زض آٟ٘ب سأطیط ثٝ ُٔثطایذكىؿبِیٚسٛػٝ

 ثبقس.احشٕبلاسیذكىؿبِیٔی

  SPI بر اساس ضاخص ی هٌتخبّاستگاُیادر  یدٍ ػاهل هذت ٍ ضذت خطکسال يیب یّوبستگ بیضرا :5-4 جذٍل

لجمجّٛزضیبٖیبِمٛظآغبعٔٛـآثبزقیكٛاٖثبثبضٚز٘بْایؿشٍبٜ

96/094/093/094/093/096/0ٔٗضطیتٕٞجؿشٍیاؾذیط
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 DIاساس ضاخص  ی هٌتخب برّاستگاُیدر ا یدٍ ػاهل هذت ٍ ضذت خطکسال يیب یّوبستگ بیضرا :6-4 جذٍل

(ػّٛیبٖ)سبظٜوٙسچٟطیكػّیبآثبػبِٛؾفّیسبظٜوٙسؾبضیمٕیفٚ٘یبض٘بْایؿشٍبٜ

91/096/095/096/097/095/0ضطیتٕٞجؿشٍیاؾذیطٔٗ

 

ٟبزضٕ٘ٛزاضوب٘شٛضآ٘)قسرذكىؿبِی(Sٚ)ٔسرذكىؿبِی(Dثباؾشفبزٜاظسٛظیغسٛاْثسیٗسطسیت

ذكىؿبِیثبٔسرٚقسرثیكشطاظٔمساضیهسٛاٖاحشٕبَٚلٛعیهٔیٌطزیسٚضؾٓٞبیٔٙشرتایؿشٍبٜ

-9ٚ4-4َبقىأسیطیزشذیطٜٔٙبثغآةزضقطایظثحطا٘یثؿیبضٔفیساؾز.وٝثطایآؾشب٘ٝضاثسؾزآٚضز

زض10 ضا فٛق ٔحبؾجبر ایؿشٍبٜ٘شبیغ قبذم زٚ ثطای ٔٙشرت SPIٞبی ٚDI٘ٔی زٞس.كبٖ
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 ّای هٌتخةدر ایستگاُ SPI ًوَدار کاًتَر تَسیع تَام هذت ٍ ضذت خطکسالی: 9-4ضکل 
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 ّای هٌتخةدر ایستگاُ  DI سیع تَام هذت ٍ ضذت خطکسالیًوَدار کاًتَر تَ: 15-4ضکل 
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 دٍرُ تاسگطت خطکسالی -4-6-2

ضٚز.قیبئٛٚقٗٔسرظٔبٖثیٗزٚاسفبقیىؿبٖثىبضٔیسؼطیفثبظٌكزذكىؿبِیثطایزٚضٜٔؼٕٛلا

ظیطضرٞبییوٝٔسریبقسرآٟ٘باظٔمساضیهآؾشب٘ٝثیكشطقٛزضاثهٛ(زٚضٜثبظٌكزذكىؿبِی2001)

دیكٟٙبزٕ٘ٛز:

(4-1)
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,
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ثطایE(L)ضٚاثظایٗزض ٔمساضٔشٛؾظظٔبٖثیٗزٚذكىؿبِیٚاظعطیكٔكبٞسارلبثُثطآٚضزاؾز.

.ثسیٗسطسیتثبسٛػٝا٘ساضائٝقس6ٜ-5ٚ4-4ٞبیٔٙشرتٔشٛؾظٔمبزیطٔطثٛطزضػساَٚٞبیایؿشٍبٜزازٜ

ض )ثٝ ثبظٌكز(1-4اثغٝ 2زٚضٜ ،5،10،20 ،50 ایؿشٍب100ٜٚ ثطایٔسرٚقسرذكىؿبِیزض ٞبؾبِٝ

زٞٙسٚٞٓاقىبَٞٓٔمبزیطٞطایؿشٍبٜضا٘كبٖٔیقسٜاؾز.اضائٝ(14-4)سب(11-4)اقىبَٔحبؾجٝٚزض

ٞبیٔرشّفسٛا٘ٙسٌٛیبٔمبزیطٔسرٚقسرذكىؿبِیزضزٚضٜثبظٌكزٛعٔیزضٔؼٕٞبضأشٛؾظایؿشٍبٜ

ٞب٘ؿجزثٝلاظْثٝشوطاؾزوٝٔمبزیطوٕجٛززضایؿشٍبDIٜٚثغٛضٔشٛؾظزضحٛضٝثبقٙس.زضذهٛل

زضوٙبضٞٓٔمسٚضٚٔفْٟٛثبقس.ٔیبٍ٘یٗآٟ٘باؾشب٘ساضزقسٜسبلطاضٌطفشٗآٟ٘ب
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 دٍرُ تاسگطت

 ّای هٌتخة حَضِ ارٍهیِ ٍ هٌحٌیایستگاُدر )هاُ( هذت خطکسالی دٍرُ تزگطت : 11 -4لضک

 ضص هاِّ SPIتز اساس ضاخص  هتَسط آى 

 

 
 دٍرُ تاسگطت

 ّای هٌتخة حَضِ ارٍهیِ ٍ هٌحٌی ایستگاُذت خطکسالی در دٍرُ تزگطت ض: 12 -4ضکل

 ضص هاِّ SPIهتَسط آى تز اساس ضاخص 
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 دٍرُ تاسگطت

 ّای هٌتخة حَضِ ارٍهیِ ٍ هٌحٌی ایستگاُهذت خطکسالی در دٍرُ تزگطت : 13 -4ضکل 

 DIتز اساس ضاخص   هتَسط آى

 

 
 دٍرُ تاسگطت

 ّای هٌتخة حَضِ ارٍهیِ ٍ هٌحٌیایستگاُذت خطکسالی در دٍرُ تزگطت ض: 14 -4ضکل 

 DIهتَسط آى تز اساس ضاخص 
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 ّای  تا استفادُ اس دادُ ارٍهیِر حَضِ دریاچِ آب دتزرسی تغییزات تیلاى  -4-7

  GRACE 1هاَّارُ 

زضحٛضٝزضایٗثرفاظفٗآٚضیػسیسیاؾشفبزٜقسوٝٔطثٛطثٝػٛزیآةٛٔطضؾیسغییطارایثثط

ثٝفضب2002(زضؾبDLRَ)4فضبیإِٓبٖ-ٚٔطوعٞٛا3.ایٗٔبٞٛاضٜسٛؾظ٘بؾب2اؾزGRACEٔبٞٛاضٜ

ا٘س ٘یع ٔبٔٛضیزآٖ ٔیاظٜدطسبةقس. اؾزوٝ ٌطا٘فظٔیٗ ٔیساٖ سغییطارظٔب٘ی ثطآٚضزٌیطی ثطای سٛا٘س

ضٚز.(ثىبضٔیTWS)5سغییطارشذیطٜآةظٔیٙی

TWSػجبضسؿزاظٔؼٕٛعآةٔٛػٛززضؾغحٚظیطؾغحظٔیٗوٝقبُٔآةظیطظٔیٙی،ضعٛثزٔٛػٛز

آة ثبفزٞبیؾغحیزضذبن، ثطفٚیدٕٚٞچٙیٗآةٔٛػٛززض ٔیٞب، ثطآٚضزیٔٛػٛزارظ٘سٜ ثبقس.

ٞبیفطاٚا٘یضٚثطٚٞبیٔىب٘یثعضيثٝزِیُوٓثٛزٖاعلاػبرٔٛضز٘یبظٔؼٕٛلاثبچبِفزضٔمیبؼآٖزلیك

ثبقس.ٔی

ا٘ساظٜضٚـ ا٘ساظTWSٌٜیطیٞبیٔؼَٕٛ اظ ا٘ساظٌٜیطیچبٜػجبضسٙس ٌیطیضعٛثزذبنٚٞبیٌٕب٘ٝ،

 ایٗضٚـزضیبچٕٝٞچٙیٗطجزسغییطارسطاظ ثسیٟیاؾزوٝ ٚؾیغٞب. اثؼبز زض أب ٞبیزلزٔٙبؾجیزاض٘س،

                                                 

 

 

1Gravity Recovery and Climate Experiment 
 ٚ٘شبیغآٖزضحٛضٝ،آٖضااضبفٝوطزٜاؾز.ایٗثرفػعءقطحذئٕبرایٗعطح٘جٛزٜٚٔكبٚضػٟزٔؼطفیایٗأىب٘بر2

3NASA 
4German Aerospace Centre 
5 Terrestrial Water Storage 
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ٞبیزضا٘ساظTWSٜفطنزٔٙبؾجیضاثطایثطآٚضزGRACEایٞبیٔبٞٛاضٜثطذٛاٞٙسثٛز.أبزازٜثؿیبضٞعیٙٝ

.ٚثرهٛلزضاضظیبثیسغییطارآةظیطظٔیٙیثؿیبضوبضثطززاضزبیسٕ٘ٔیٔىب٘یثبلاایؼبز

 GRACEٔبٞٛاضٜ ٚالغ زض ػسز .ٞؿشٙسزٚ اضسفبع زض 500آٟ٘ب فبنّٝ ثب ٚ اظ220ویّٛٔشطی ویّٛٔشط

لبثُٔكبٞسٜٞؿشٙس.15-5وٙٙس.ٚضؼیزآٟ٘بوٝزضقىُقٕبضٜٔیچطذفیىسیٍطثٝزٚضظٔیٗ

 

 در حال حزکت تِ دٍر سهیي GRACEّای دٍ قلَی  هاَّارُ :15 -4ضکل 

 ٔبٞٛاضٜ ٔبٞٛاضGRACEٜزض ؾبیط ذلاف ٔٛعثط عَٛ وٝ طجزٞب ضا ظٔیٗ اظ ثطٌكشی ٔرشّف ٞبی

طجزثؿیبضزلیكآٟ٘بثبقس.ثّىٝٔىب٘یعْوبضٕ٘بیٙس،ٔبٞٛاضٜٔؼٟعثٝؾٙؿٛضیثطایدبیفؾغحظٔیٕٗ٘یٔی

غٛضیىٝ،ثثبقسٔیKسٛؾظیهؾیؿشٓٔجشٙیثطٔبیىطٚٚیٛزضثب٘س،ؾطػزٚفبنّٝثیٗزٚٔبٞٛاضٜٕٞؿبٖ

طجزوٙسٔی ٔمبثُضا سٛا٘سثبزلزیهزٞٓلغطٔٛیا٘ؿبٖ٘ٛؾب٘برٔبٞٛاضٜ سغییطارٌطا٘فثسیٗسطسیت.

ٌطزز.طجزٔیاؾز،سغییطارشذیطٜٔٙبثغآثیثٛاؾغٝوٝ٘بقیاظسغییطارػطْآٖظٔیٗ
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ٝٚزضزؾشطؼػْٕٛسٛؾظٔطاوعٔرشّفیٔٛضزسحّیُلطاضٌطفشGRACEاعلاػبرطجزقسٜاظٔبٞٛاضٜ

((زضاثؼبزیهEWH)1)اضسفبعآةٔؼبزGRACEَٔبٞٛاض3ٜٔطسجٝٞبیٌیطز.زضٔغبِؼٝحبضطزازٜلطاضٔی

عاؼسٟیٍٝاظؾبیزٔطوعٔغبِؼبرفضبییزا٘كٍبٜس2010سبا٘شٟبی2002زضػٝزضیهزضػٝاظاٚاؾظؾبَ

آٔسٜاؾز.16-4ٞبزضقىُ(.ٔٛلؼیزایٗزازwww.grace.jpl.nasa.govٜٚٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفز)

 

 2552هَرد ًیاس در حَضِ دریاچِ ارٍهیِ تزای هاُ آپزیل  TWSّای  ًوایص دادُ :16 -4ضکل 

 

                                                 

 

 

1Equivalent Water Height 
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 حَضِ دریاچِ ارٍهیِ تزای  TWSّای  ساسی دادُ آهادُ -4-7-1

ثبیؿشیزضاثؼبزیهزضیهزضػٝٔٛػٛزٔیTWSٞبی،زازٜٕٞب٘غٛضوٝشوطٌطزیس زضاثشسا ِصا ثبقٙس.

سؼییٌٗطزز.ثسیٗٔٙظٛضفٛقٞطٔبٜثبسٛػٝثٝ٘حٜٛلطاضٌیطیؾغححٛضٝزضقجىTWSٝٔمساضٔشٛؾظ

(ٚٔشٛؾظٚظ٘یٔمبزیط17-4)قىُ)ٞبییهزضیهزضػٝزضؾغححٛضٝٔكرمؾٟٓٞطیهاظدیىؿُ

٘كبٖ٘شبیغٟ٘بیی(18-4)قىُوٝزضٌطزیسحٛضٝاؾشرطاعTWSٞبیٔرشّفثٝػٙٛأٖشٛؾظدیىؿُ

ز.ضٚ٘سوبٞكیٔٙبثغآثیحٛضٝثرٛثیاظقىُلبثُٔلاحظٝاؾ.زازٜقسٜاؾز

 

TWSّای  ّای یک در یک درجِ دادُ پیکسلگیزی سطح حَضِ دریاچِ ارٍهیِ در ًحَُ قزار :17 -4ضکل 
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 چِ ارٍهیِ ٍ رًٍذ آىحَضِ آتزیش دریا در سطح  TWSهتَسط تغییزات :18 -4ضکل 

 

 ٍ تزاس سطح آب دریاچِ ارٍهیِ TWSهقایسِ تغییزات  -4-7-2

1386-87سب1381-82ٞبیؾبَٞبیثطاؾبؼزازٜٚسغییطارسطاظآةزضیبچTWSٝٔمبیؿٝثیٗسغییطار

ثطایزضننحیح ٔمبزیطزٚدبضأشطثهٛضرسغییطارسؼٕؼی٘ؿجزثٝقسطضٚ٘سسغییطارا٘ؼبْقس. ٟطیٛض،

سٛاٖ٘شیؼٌٝطفزٔی1.ثبسٛػٝثٝایٗقىُٚػسَٚاؾزآٔس19ٜ-4زضقىُبیغوٝ٘شٔحبؾجٝقس1381

ٞبییوٝثیلاٖآةزضوُحٛضٝٔظجزثٛزٜوبٞفسطاظآةزضزضیبچٝاسفبقافشبزٜاؾز.حشیزضؾبَ
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 1381ٍ تزاس دریاچِ ًسثت تِ ضْزیَر  TWSتغییزات تجوعی  :19 -4 ضکل
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 پٌجنفصل 

 ًتایج ٍ جوع تٌدی





 هقدهِ -5-1

ٌعاضـحبضطسلاقیثٛزثطایثطضؾیضفشبضذكىؿبِیزضحٛضٝزضیبچٝاضٚٔیٝثطاؾبؼؾٛاثكآٔبضی.

ایؿشٍبٜآثؿٙؼیٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفزٚاعلاػبرآٟ٘بثباؾشفبز32ٜایؿشٍبٜثبضاٖؾٙؼی35ٚثسیٗٔٙظٛض

ضٚـ ٔباظ ٔرشّفی ٔسرٞبی ٚ قسر ثطضؾی ثطای ٔفهُ سٛاثغ ٚ ثٙسی ذٛقٝ ؾبظی، اؾشب٘ساضز ٘ٙس

٘یعثطایثطضؾیسغییطارثیلاٖحٛضٝثىبض GRACEٕٞچٙیٗاعلاػبرٔبٞٛاضٜٞبدطزاظـقس٘س.ذكىؿبِی

زضلبِتٔٛاضزظیطلبثُاضائٝٞؿشٙس:ٌعاضـٌطفشٝقس.٘شبیغایٗ

ٞبزضٔٙغمٝٞٓثِٝحبػقسرٔغبِؼبر٘كبٖزازوٝذكىؿبِیؾب35ِٝسغییطارثبض٘سٌیٚزثیعیزٚضٜ -1

ٚٞٓثِٝحبػٔسرزضحبَافعایفٞؿشٙس.زضقطایغیوٝلجُاظاٚاؾظزٞٝقهز،ٔسرذكىؿبِی

 (.3-1ٚ5-5اقىبَ)ؾبَسؼطثٝقسٜاؾز4ا٘س،دؽاظایٗسبضیدضذسازٞبییسبػٕسسبیىؿبَثٛزٜ

سغییطار٘ؿج -2 ضٚ٘س ضلٓ ػّی ؾغححٛضٝ، زض زثی ٚ ثبض٘سٌی یىؿبٖ ؾطیضطیتسغییطارشب زٚ ایٗ

ایٗٚضؼیزثبقس.ٔی%48ٚثطایزثی%33ثطایثبض٘سٌیثغٛضٔشٛؾظٔشفبٚراؾز.ثغٛضیىٝایٗٔمساض

 .اؾزدبؾدغیطذغیزثیثٝسغییطارثبض٘سٌیزٞٙسٜ٘كبٖ
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3-  قبذم ظٔب٘ی ؾطی SPIثطضؾی ٔمیبؼ 3زض ز6ٚ ٘كبٖ ؾبَٔبٜ، زض حٛضٝ وٝ از ،1351ٞبی

سؼطثٝوطزٜٞبیٌؿشطزٜ،ذكىؿبِی1376-79ٚ٘یع58-1357،69-1367 وٝٔٛضزآذطثٝاؾزایضا

ؾٙبضیٛٞبی ػٙٛاٖ ثٝ ٚلبیغ ایٗ اظ اؾشفبزٜ اؾز. اؾشظٙبیی ٔٛػٛز، اؾبؼآٔبض ٔسرثط قسرٚ ِحبػ

 (.2-1ٚ5-5ىُ)قثبقسٔیزضؾغححٛضٝلبثُسٛنیٝسبضیریذكىؿبِیحسی

سطعٛلا٘یٞبیٔٛاػٟٝحٛضٝثبذكىؿبِیزٞٙسٜ٘كب1360ٖسغییطارٔكبٞسٜقسٜلجُٚثؼساظاٚؾظزٞٝ -4

زضػیٗحبَ،سطا٘س.ٞبیزٚسبچٟبضؾبِٝسجسیُقسٜٞبیذكىؿبِییهؾبِٝثٝزٚضٜاؾز،ثغٛضیىٝزٚضٜ

1372ٚ1373ٞبی.ٔب٘ٙسآ٘چٝزضؾبَثبقسٔیبٞسٜزضحٛضٝلبثُٔك1360٘یعثؼساظٞبیاؾشظٙبئیؾبِی

1ٚ-5ٞبییاظسغییطالّیٓزضحٛضٝثبقس)قىُسٛا٘س٘كب٘ٝسؼطثٌٝطزیس.ثٙبثٝٔطاػغٔؼشجطایٗسغییطارٔی

5-3.) 

ثٙسیایؿشٍبٜ -5 ٔطظٞبیٞبی٘بحیٝ حسیثب سب ػٙٛثیٚغطثیوٝ اؾبؼؾٝثرفقطلی، ثط ٔغبِؼٝ ٔٛضز

ثبزٚثرفغطثیٚقطلیشفبٚرٔیٞبقجبٞززاضز،٘كبٖزازوٝثرفػٙٛثیسبحسیضفشبضؾیبؾیاؾشبٖ

 ٔطثٛطاؾز.ایٗٔٙبعكٞبیٞٛاقٙبؾیاططٌصاضثطؾیؿشٓسٛا٘سثٝٔیآٖػّززاضزوٝ

ٞبیاؾشفبزٜٞبیذٛقٝثٙسی٘یع٘عزیهثٝ٘شیؼٝثٙسفٛقاؾز.ثطاؾبؼسىٙیهثٙسیٔٙغمٝثبضٚـ٘بحیٝ -6

ٞبیٞٛاقٙبؾیٚٞیسضِٚٛغیىی،حٛضٝثٝزٚثرفقٕبِیٚػٙٛثیلبثُسفىیهاؾز.قسٜثبقبذم

 (.7-6ٚ5-5ٞبیٞٛاقٙبؾی٘شبیغثٟشطیزاقز)اقىبَاِجشٝٔطظثٙسیاضائٝقسٜثبقبذم

ٞبیسبزٚضٜثبظٌكز٘كبٖزازوٝاضلبْحبنُٞبزضایؿشٍبٜٔسرذكىؿبِی-٘شبیغسحّیُفطاٚا٘یقسر -7

ٞبیحٛضٝلبثُٜٞبزضایؿشٍبؾبَثٝثبلاسفبٚر50زٚضٜثبظٌكززاض٘س،ِٚیثطای٘عزیىیؾبَ٘شبیغ20

21سب16حسٚزSPIؾبَثبقبذم20ػٙٛأٖظبَٔسرذكىؿبِیثطایزٚضٜثبظٌكزثٌٝطز٘س.سٛػٝٔی
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زضػیٗحبَ.وٙسعایفدیسأیٔبٜاف45سب30ؾبَث100ٝٔبٜاؾزٕٚٞیٗٔمساضثطایزٚضٜثبظٌكز

 (.14-5سب11-5)اقىبٌَعاضـأىبٖسِٛیسٞطٌٛ٘ٝؾٙبضیٛآٔبضیزیٍطضا٘یعٔیؿطؾبذشٝاؾز

سبضیریٚعطاحیقسٜضاآٚضزوٝا٘ٛاعٔرشّفیاظؾٙبضیٛٞبیایٗأىبٖضافطاٞٓٔی3ٚ7ثٙسسّفیك٘شبیغ -8

ثىبضاضظیبثیؾیؿشٓحٛضٝٚالسأبرسؿىیٗثطایسِٛیسوطزٚٞبیآٔبضیٔٛضزاؾشفبزٜ()ثطاؾبؼسحّیُ

 ثبقس.سطٔیٞطچٙسزضقطٚعایٗعطح،اؾشفبزٜاظؾٙبضیٛٞبیسبضیریلبثُسٛنییٌٝطفز.

9-  ٔیGRACEثطضؾیاعلاػبرٔبٞٛاضٜ وبٞكیٔؿشٕطیزاقشٝ٘كبٖ ضٚ٘س ٔٛػٛزیآةحٛضٝ وٝ زٞس

(.ایٗٔبٞٛاض19ٜ-5زٞس)ضفشبضیآٟ٘بضا٘كبٖٔیبٞزاظزضیبچٝ،قجاؾز.ٔمبیؿٝایٗضٚ٘سثبسغییطارسط

وبضٔؿشمّی،ؾبثمٝوٛسبٜٞبیظیبزیزاضز،ٞطچٙسثسِیُسٛا٘بیی،ثطایثطضؾیظٔبٖٚالؼیثیلاٖآثیحٛضٝ

 ثبقس.دطزاظـاعلاػبرآٖٔٛضز٘یبظٔیثطایاضظیبثیٚ٘حٜٛدیف















67 

 خذاههٌاتع ٍ 

ٞبیٞبیسحّیُِٔٛفٝثٙسیضغیٓثبضقیغطةایطاٖثباؾشفبزٜاظضٚـ(.ٔٙغم1386ٝق.)ضضیئی،ط.ػعیعی،

65-62ثٙسی.ٌعاضـفٙی،سحمیمبرٔٙبثغآة،ؾبَؾْٛ،قٕبضٜزْٚ،لانّیٚذٛقٝ
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 1 پیَست

 بابارٍد َّاضٌاسیٍقایغ خطکسالی در ایستگاُ  -1پ جذٍل 

 پایاى ضرٍع
 ضذت هذت

 هاُ سال هاُ سال

1351 3 1351 3 1 0.07 
1351 11 1352 6 8 9.6 
1353 1 1353 7 7 6.34 
1353 9 1353 9 1 0.02 
1354 2 1354 3 2 0.72 

1354 7 1354 7 1 0.38 

1354 10 1354 12 3 0.57 

1355 2 1356 1 12 6.27 
1356 7 1356 11 5 1.67 
1357 3 1358 12 22 19.49 
1359 4 1359 6 3 1.9 
1359 8 1359 8 1 0.19 
1360 3 1360 4 2 0.9 
1360 6 1360 7 2 0.32 
1361 7 1361 7 1 0.76 
1361 9 1361 12 4 2.2 
1362 2 1362 2 1 1.53 
1362 4 1362 7 4 3.45 
1362 9 1362 9 1 0.19 
1363 4 1364 2 11 13.18 
1364 4 1364 6 3 1.09 
1365 8 1366 1 6 3.41 
1366 9 1366 12 4 1.93 
1367 8 1368 1 6 3.37 
1368 7 1370 2 20 19.5 
1372 2 1372 2 1 0.31 
1374 3 1374 4 2 0.63 
1375 2 1379 2 49 52.68 
1379 7 1380 2 8 6.04 
1380 4 1380 5 2 0.31 
1380 8 1381 2 7 2.89 
1381 4 1381 6 3 0.51 
1381 9 1381 9 1 0.07 
1382 1 1382 2 2 1 
1382 5 1382 7 3 1.69 
1383 4 1383 4 1 0.15 
1383 6 1384 1 8 3.43 
1384 3 1384 3 1 0.02 
1385 8 1385 9 2 0.86 
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 ضیطَاى َّاضٌاسیٍقایغ خطکسالی در ایستگاُ  -2 پ جذٍل

 پایاى ضرٍع
 تذض هذت

 هاُ سال هاُ سال

1350 6 1350 7 2 1.12 

1351 8 1352 5 10 7.26 

1352 12 1354 4 17 13.1 

1354 6 1354 7 2 0.61 

1355 3 1355 6 4 1.25 

1356 3 1356 5 3 0.68 

1356 7 1356 8 2 0.42 

1356 11 1357 2 4 1.71 

1357 9 1358 9 13 12.77 

1358 12 1359 7 8 6.05 

1360 3 1360 11 9 4.33 

1361 7 1362 2 8 10.86 

1362 4 1362 12 9 4.79 

1363 7 1364 7 13 13 

1365 6 1365 12 7 9.19 

1367 2 1367 4 3 1.12 

1367 7 1368 1 7 6.73 

1368 8 1369 10 15 23.07 

1369 12 1370 10 11 9.82 

1372 5 1372 10 6 2.37 

1373 6 1373 9 4 2.41 

1374 3 1374 11 9 5.96 

1375 5 1375 10 6 4.19 

1375 12 1375 12 1 0.02 

1377 2 1378 9 20 16.04 

1379 2 1379 4 3 0.89 

1379 7 1379 12 6 3.43 

1380 10 1380 11 2 0.37 

1381 1 1381 2 2 1.55 

1381 12 1382 1 2 0.33 

1382 3 1382 3 1 0.15 

1383 8 1383 8 1 0.21 

1385 8 1385 8 1 0.28 

1385 10 1385 10 1 0.03 
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 آباد هَش َّاضٌاسیٍقایغ خطکسالی در ایستگاُ  -3پ  جذٍل

 پایاى ضرٍع
 ضذت هذت

 هاُ سال هاُ سال

1352 2 1352 6 5 6.59 

1353 4 1353 10 7 7.86 

1354 2 1354 4 3 0.73 

1355 2 1355 2 1 0.26 

1355 12 1356 1 2 0.16 

1356 9 1357 1 5 1.7 

1357 8 1357 11 4 0.82 

1358 1 1358 7 7 3.51 

1359 1 1359 1 1 0.53 

1360 2 1360 12 11 3.35 

1361 7 1361 12 6 3.85 

1362 2 1363 1 12 10.73 

1363 8 1363 12 5 1.57 

1364 9 1364 9 1 0.07 

1364 11 1364 11 1 0.37 

1365 6 1366 1 8 5.94 

1366 9 1366 12 4 1.92 

1367 4 1368 1 10 11.04 

1368 8 1369 8 13 14.81 

1369 10 1369 10 1 0.04 

1369 12 1370 7 8 5.39 

1371 2 1371 2 1 0.25 

1372 2 1372 2 1 0.31 

1374 2 1374 7 6 1.47 

1374 10 1375 5 8 2.34 

1375 7 1375 10 4 0.85 

1375 12 1380 6 55 64.7 

1381 1 1381 6 6 5.78 

1382 6 1382 7 2 1.2 

1383 4 1384 3 12 8.71 

1385 8 1385 12 5 5.15 

 

 



 

 یالقَز َّاضٌاسیغ خطکسالی در ایستگاُ ٍقای -4 پ جذٍل
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 پایاى ضرٍع
 ضذت هذت

 هاُ سال هاُ سال

1351 3 1351 3 1 0.07 
1351 6 1351 6 1 0.01 
1351 10 1352 5 8 4.97 
1353 1 1353 2 2 0.67 
1353 4 1353 7 4 2.65 

1353 10 1353 12 3 0.39 

1354 2 1354 2 1 0.26 

1354 7 1354 7 1 0.21 
1354 9 1355 5 9 6.51 
1355 7 1355 7 1 0.17 
1355 10 1356 8 11 6.22 
1357 3 1357 9 7 4.13 
1358 3 1358 7 5 2.76 
1360 3 1360 7 5 1.92 
1361 6 1361 12 7 4.62 
1362 2 1362 8 7 6.94 
1362 11 1362 11 1 0.01 
1363 1 1363 1 1 0.19 
1363 9 1363 11 3 0.53 
1365 8 1366 1 6 11.34 
1366 9 1366 9 1 0.36 
1367 5 1367 5 1 0.32 
1367 7 1368 1 7 8.95 
1368 8 1369 5 10 15.93 
1369 10 1369 10 1 0.03 
1369 12 1370 2 3 2.75 
1370 7 1370 7 1 0.24 
1372 2 1372 3 2 0.98 
1372 5 1372 6 2 0.22 
1373 6 1374 6 13 8.85 
1374 12 1375 2 3 1.64 
1375 6 1375 9 4 2.29 
1376 4 1376 12 9 4.22 
1377 2 1379 1 24 32.25 
1379 11 1380 6 8 8.21 
1380 12 1381 6 7 5.35 
1381 9 1381 9 1 0.12 
1381 12 1382 1 2 1.78 
1382 6 1382 9 4 0.5 
1383 3 1383 12 10 13.88 
1384 3 1384 4 2 0.26 
1384 6 1384 6 1 0.03 
1385 9 1385 9 1 0.02 

 

 

 دریاى َّاضٌاسیٍقایغ خطکسالی در ایستگاُ  -5 پ جذٍل
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 پایاى ضرٍع
 ضذت هذت

 هاُ سال هاُ سال

1350 6 1350 7 2 1.75 
1351 4 1351 4 1 0.04 
1351 6 1351 6 1 0.03 
1351 8 1352 6 11 10.62 
1353 4 1354 7 16 16.31 

1355 4 1355 5 2 0.37 

1356 7 1356 8 2 0.86 

1357 4 1359 6 27 14.39 
1360 1 1360 11 11 9.27 
1361 6 1361 12 7 6.58 
1362 2 1363 1 12 5.8 
1363 10 1364 4 7 4.58 
1364 6 1364 6 1 0.18 
1364 10 1365 1 4 1.37 
1365 8 1366 2 7 6.06 
1366 9 1366 10 2 0.15 
1367 5 1368 1 9 12.95 
1368 7 1369 9 15 22.65 
1369 12 1370 2 3 2.24 
1374 3 1374 6 4 3.24 
1375 8 1375 8 1 0.02 
1376 6 1378 3 22 33.79 
1378 7 1379 4 10 5.19 
1379 7 1380 1 7 2.68 
1380 4 1380 6 3 0.69 
1381 2 1381 2 1 1.03 
1382 6 1382 7 2 1.46 
1383 4 1383 4 1 0.28 
1383 6 1383 6 1 0.29 
1384 2 1384 4 3 2.02 
1385 8 1385 10 3 1.08 

 

 







 قبقبلَ َّاضٌاسیٍقایغ خطکسالی در ایستگاُ  -6 پ جذٍل

 ضذت هذت پایاى ضرٍع
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 هاُ سال هاُ سال

1350 6 1350 7 2 0.47 

1351 6 1351 6 1 0.05 

1351 8 1352 5 10 6.01 

1352 12 1354 4 17 15.65 

1354 6 1354 7 2 0.18 

1355 3 1355 3 1 0.50 

1355 5 1355 5 1 0.06 

1356 3 1356 5 3 0.73 

1356 7 1356 9 3 0.82 

1356 11 1356 12 2 0.85 

1357 2 1357 2 1 0.68 

1357 9 1357 12 4 1.73 

1358 2 1359 8 19 21.74 

1360 3 1360 11 9 5.70 

1361 6 1362 11 18 16.59 

1363 5 1364 11 19 20.70 

1365 1 1365 1 1 0.07 

1365 8 1366 1 6 3.15 

1367 7 1369 10 28 21.73 

1370 1 1370 2 2 0.50 

1370 7 1370 7 1 0.32 

1370 9 1370 9 1 0.02 

1371 2 1371 2 1 0.25 

1371 4 1371 6 3 0.62 

1372 10 1372 12 3 1.55 

1373 10 1373 11 2 0.21 

1374 2 1374 8 7 5.16 

1375 1 1375 8 8 8.15 

1377 2 1378 11 22 25.44 

1379 2 1379 4 3 1.03 

1379 6 1379 12 7 4.27 

1381 1 1381 2 2 0.97 

1385 8 1385 8 1 0.09 



 

 

 ٍقایغ خطکسالی در ایستگاُ آبسٌجی ًٍیار -7 پ جذٍل
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 پایاى ضرٍع
 ضذت هذت

 هاُ سال هاُ سال

1367 8 67 10 3 274.89 

1368 10 68 12 3 2.67 

1370 4 70 5 2 28.00 

1376 12 77 3 4 7.47 

1377 6 77 10 5 610.16 

1378 2 78 6 5 244.27 

1378 8 80 1 18 1228.40 

1380 3 80 7 5 290.62 

1380 12 80 12 1 0.07 

1381 2 81 5 4 66.09 

1382 7 82 7 1 244.12 

1383 11 83 11 1 0.53 

1384 4 84 4 1 8.28 

1384 6 84 7 2 43.18 

 

 ٍقایغ خطکسالی در ایستگاُ آبسٌجی تازُ کٌذ -8پ جذٍل 

 پایاى ضرٍع
 ضذت هذت

 هاُ سال هاُ سال

1366 1 66 1 1 0.04 

1367 8 67 8 1 0.16 

1374 6 74 6 1 0.80 

1375 4 75 6 3 1.09 

1375 10 75 10 1 0.02 

1377 5 77 11 7 11.68 

1378 1 78 10 10 11.37 

1379 2 79 4 3 1.32 

1379 7 80 3 9 12.22 

1380 8 80 8 1 0.46 

1380 10 80 11 2 1.05 

1381 1 82 1 13 25.56 

1382 5 82 5 1 0.87 

1383 1 83 1 1 0.04 

1383 7 83 8 2 0.45 

1384 3 84 4 2 0.79 

1384 7 84 7 1 3.41 

1384 12 84 12 1 0.23 

 

 آبسٌجی ساریقویص ٍقایغ خطکسالی در ایستگاُ -9پ  جذٍل
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 پایاى ضرٍع
 ضذت هذت

 هاُ سال هاُ سال

1367 7 67 8 2 51.17 

1368 8 68 8 1 17.28 

1371 12 71 12 1 2.319 

1373 10 73 10 1 0.77 

13174 3 74 6 4 14.02 

1375 2 75 2 1 12.79 

1375 5 75 6 2 8.59 

1375 9 75 9 1 2.11 

1376 9 76 11 3 31.47 

1377 6 78 10 17 870.05 

1378 12 80 2 15 509.01 

1380 4 80 5 2 11.51 

1380 10 80 11 2 8.94 

1381 1 81 1 1 11.60 

13181 4 81 4 1 1.59 

1382 11 82 11 1 3.00 

1383 1 83 1 1 15.73 

13183 9 83 11 3 6.30 

1384 1 84 1 1 1.74 

1384 3 84 4 2 9.53 

1384 12 84 12 1 16.92 



 ٍقایغ خطکسالی در ایستگاُ آبسٌجی آباجالَ سفلی -12پ  ٍلجذ

 پایاى ضرٍع
 ضذت هذت

 هاُ سال هاُ سال

1367 8 67 9 2 1.84 

1369 9 69 9 1 1.78 

1377 5 77 9 5 68.62 

1378 5 78 9 5 69.30 

1379 5 79 9 5 72.20 

1380 5 80 6 2 4.98 

1381 5 81 6 2 5.35 

1383 7 83 8 2 32.80 

1384 5 84 5 1 0.63 

 

 

 ٍقایغ خطکسالی در ایستگاُ آبسٌجی چْریق ػلیا -11 پ جذٍل
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 پایاى ضرٍع
 ضذت هذت

 هاُ سال هاُ سال

1367 9 67 9 1 0.09 

1369 8 69 8 1 1.53 

1376 3 76 3 1 0.22 

1376 7 76 10 4 9.22 

1376 12 77 10 11 21.71 

1377 12 77 12 1 0.18 

1378 2 79 1 12 24.57 

1379 3 79 5 3 3.86 

1379 8 80 6 11 16.07 

1381 1 81 2 2 0.66 

1381 4 81 4 1 0.19 

1383 2 83 2 1 0.42 

1383 6 83 7 2 5.51 

1383 9 83 9 1 2.72 

1383 11 83 11 1 1.64 

1384 2 84 2 1 0.11 

1384 4 84 7 4 2.76 

1384 9 84 9 1 0.81 

1384 11 84 12 2 0.78 
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 ٍقایغ خطکسالی در ایستگاُ آبسٌجی تازُ کٌذ )ػلَیاى( -12 پ جذٍل

 پایاى ضرٍع
 ضذت هذت

 هاُ سال هاُ سال

1367 8 67 10 3 9.92 

1368 4 68 5 2 0.70 

1369 6 69 6 1 0.27 

1369 12 69 12 1 0.07 

1370 6 70 6 1 1.15 

1371 5 71 6 2 3.04 

1376 3 76 3 1 0.22 

1376 7 76 10 4 9.22 

1376 12 77 10 11 21.71 

1377 12 77 12 1 0.18 

1378 2 79 1 12 24.57 

1379 3 79 5 3 3.86 

1379 8 80 6 11 16.07 

1381 1 81 2 2 0.66 

1381 4 81 4 1 0.19 

1383 2 83 2 1 0.42 

1383 6 83 7 2 5.51 

1383 9 83 9 1 2.72 

1383 11 83 11 1 1.64 

1384 2 84 2 1 0.11 

1384 4 84 7 4 2.76 

1384 9 84 9 1 0.81 

1384 11 84 12 2 0.78 
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