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Abstract 
Drought is one of the main and repeated features of different climates and also one of the environmental events and 
an integral part of climate fluctuations. Monitoring systems are very important in developing plans to deal with 
drought and its management, and for this reason, available quantitative indicators are used to express this 
phenomenon. Since these indices are calculated pointwise, it is necessary to process them spatially. In this regard, 
mediation methods including geostatistics are used. The analysis and how the meteorological drought changes over 
time, as well as the ability of kriging, cokriging, image distance weighted (IDW) and radial function (RBF) methods, 
were evaluated in the spatial analysis of meteorological drought in the entire Karun large watershed. Drought 
analysis was done using rainfall data from 58 rain gauge stations and 11 synoptic stations with a statistical period of 
30 years in the period from 1987 to 2016 using the standardized precipitation index (SPI). Then drought maps were 
prepared and evaluated. The obtained results showed that the lowest value of the root mean square error (RMSE) 
related to the cokriging method with a value of (0.32), and the radial function method with a value of (0.34), and this 
method is considered the best method for the year 2013 is Also, in the year 2008 most stations were involved in very 
severe drought and year 2000, most stations were involved in severe drought. The results showed that the Cokriging 
method has higher accuracy than other methods in drought zoning. 
Keywords: geostatistics, SPI index, rain gauge station, drought, monitoring systems. 
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  ز کارون خیآبزه حو در (SPI) سالی هواشناسیزمانی و مکانی خشکبررسی تغییرات 
 

 3وفاخواه  ي، مهد2يمراد درضای، حم1*يمژگان مراد

 

 ، ایرانمدرس، تهران تیگروه حفاظت آب و خاك، دانشگاه ترب ،يزداریآبخ مهندسی ارشد یکارشناس يدانش آموخته1  

 ، ایرانمدرس، تهران تیدانشگاه ترب ،یعیدانشکده منابع طب ،يزداریآبخ یاستاد، گروه مهندس 2
 ، ایرانمدرس، تهران تیدانشگاه ترب ،یعیدانشکده منابع طب ،يزداریآبخ یاستاد، گروه مهندس 3

  30/03/1402؛ تاریخ پذیرش:25/12/1401تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
ناپذیر نوسـانات یکی از وقایع محیطی و بخش جدایی همچنینو  مختلف هاياقلـیم يهاي اصلی و تکرارشـوندهاز ویژگی سالیخشک

و به همین دلیل  استسالی و مدیریت آن از اهمیت بسیاري برخوردار هاي مقابله با خشکهاي پایش در تدوین طرحست. سامانهاقلیمی ا
گردد، لازم است اي محاسبه مینقطه صورتبهها این شاخص ازآنجاکهگردد. هاي کمی موجود براي بیان این پدیده استفاده میاز شاخص

شود. در این پژوهش تحلیل و استفاده می آمارینزمیابی و از جمله هاي میانمکانی پردازش شود. در این راستا از روش صورتبهکه 
و تابع  )IDW(هاي کریجینگ، کوکریجینگ، عکس فاصله وزنی سالی هواشناسی و همچنین قابلیت روشخشک چگونگی تغییرات زمانی

سالی با آبخیز کارون مورد ارزیابی قرار گرفت. تحلیل خشک زهحو سالی هواشناسی در کل، در تحلیل مکانی خشک)RBF(شعاعی 
تا  1365-66در بازه زمانی  ساله30ایستگاه سینوپتیک با طول دوره آماري  11سنجی و ایستگاه باران 58بارندگی  يهااز دادهاستفاده 

 سالی تهیه و مورد ارزیابی قرار گرفت.هاي خشکانجام گرفت. سپس نقشه )SPI(با استفاده از شاخص بارش استاندارد شده  95-1394
) و روش 32/0مربوط به روش کوکریجینگ با مقدار ( )RMSE(نشان داد که کمترین مقدار ریشه میانگین مربعات خطا  آمدهدستبهنتایج 

) بیشترین ایستگاه1386- 87سال ( همچنین. است) 1391-92بهترین روش براي سال ( عنوانبه) و این روش 34/0تابع شعاعی با مقدار (
سالی شدید بودند. نتایج نشان داد که روش ) بیشترین ایستگاه درگیر خشک1378-79سالی خیلی شدید و سال (ها درگیر خشک

  سالی برخوردار است. بندي خشکها در پهنهبالاتري نسبت به سایر روشکوکریجینگ از دقت 
  .هاي پایشسالی، سامانه، خشکسنجیباران، ایستگاه SPIشاخص  ،آمارزمین کلمات کلیدي:
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  مقدمه 
که در طول زمان و  باشدمیپویا  ايپدیدهسالی خشک

کامل پدیده  وتحلیلیهتجزبنابراین  ؛کندمی مکان تغییر
خشکنیازمند مطالعه گستره مکانی و زمانی سالی خشک

به  یسالکخش .)Sirdas and Sen, 2003(است ی سال
 وو تبعات بلندمدت  ی، گستردگیفراوان ،تعداد لیدل

، از جمله یستیزطیو مح یاجتماع - ياقتصاد مدتکوتاه
 Bagheri and( رودیمبه شمار  یعیحوادث طب نیترمهم

Mohammadi, 2012 .(هايسالیخشکاخیر  هايدر دهه 
مداخله بیش از حد انسان در طبیعت،  خاطربهمحیطی 

کاهش . )Banglapedia, 2003( است تربدتر و وخیم
بارندگی تأثیرات متفاوتی روي اجزاء مختلف چرخه 

هاي ، آب زیرزمینی و ترکیبروانابهیدرولوژیکی مانند 
 طبیعی و انسان دارد هايبیوسفر مانند اکوسیستم

)Hisdal and Tallaksen, 2000(. یفدر این میان یک تعر 
باشد وجود سالی خشکبیانگر تقریباً جامع و کامل که 

سالی مربوط به ها براي خشکندارد. یکی از بهترین تعریف
کمبود رطوبت سالی: کند خشکپالمر است که بیان می

 واژةمستمر حالت کمبود و  واژةی است. مستمر و غیرطبیع
غیرطبیعی به انحراف شاخص موردنظر از شرایط طبیعی 

اي که در دوره یگردعبارتبه گردد،می قلایا میانگین اط
آن مقدار رطوبت و یا هر شاخص دیگري نسبت به شرایط 

 عنوانبه، شودمیانگین منطقه از ناهنجاري منفی برخوردار 
 یسالخشک. )Palmer, 1965(گردد ی میتلق سالیکخش

 ،يکشاورز ،يدرولوژیه ،یهواشناس مختلف دسته چهار به
 Wilhite and,.( شودیم میتقس یاجتماع و ياقتصاد

Glantz,1985., Gibbs and Maher 1967., Dracup and 
Lee 1980., Singh and Mishra 2010., Hays, 2011., 

Zengchao 2015) سالی و تبعات آن در زمینه خشک
 فهاي مختلتحقیقاتی در ایران و جهان با روش

با  ) در پژوهشی،Moradi et al, 2016. (است گرفتهانجام
اساس بر  (SPI) شاخص بارش استاندارداستفاده از 

در طی دوره  یسنجبارانایستگاه  26بارندگی ماهانه 
مطالعه تغییرات مکانی به  )،1342-1378ساله (32آماري 
روش با استفاده از در سطح استان فارس  هاسالیخشک

رگرسیون  روندتحلیل هاي روشو کریجینگ یابی میان
نتایج  ، پرداختند.کندال - ن م يناپارامترخطی و آزمون 

در نواحی مرکزي استان  هاسالینشان داد که شدت خشک

 Vafakhah 2013(  .است ترنسبت به سایر نواحی بیش

and Rajabi,،( از آمار ماهانه بارندگی در یک  با استفاده
، 6، 3، 1هاي زمانی () در مقیاس1349-78ساله (30دوره 

 ایستگاه هواشناسی واقع در 8ماهه) مربوط به 12 ،9
هاي بختگان، مهارلو و طشک به آبخیز دریاچهحوضه 

هاي سالی هواشناسی، با استفاده از نمایهبررسی خشک
هاي دهک )،PNPI()، درصد نرمال SPIبارش استاندارد (

-Z( Z دو عد )RAI(هاي بارش ، ناهنجاري)DPI(بارندگی 

Score (.هاي هاي دهکطبق نتایج نمایه پرداختند
) مقارن با PNPI) و درصد نرمال بارندگی (DPIبارندگی (

هاي سال وقوع کمینه بارندگی در تمام ایستگاه
سالی شدید گزارش شد و این داراي خشک موردمطالعه

ها تري نسبت به سایر نمایهها از انحراف معیار کمنمایه
در  )Soltani and Saadati, 2016( .برخوردار بودند

 )SPIپژوهشی با استفاده از شاخص بارش استاندارد شده (
سالی در بندي خشکبه پهنه آماريینزمهاي و روش

 دهندهنشاناستان اصفهان پرداختند. نتایج 
هاي شرق و شمال هاي بسیار شدید در بخشسالیخشک

 ,Raisi et al(. استشرقی استان و غرب شهرستان اصفهان 

سالی هواشناسی را در سه براي تحلیل خشک)، 2018
یابی هاي میاناستان ساحلی دریاي خزر با استفاده از روش

کریجینگ و )، IDW(هاي عکس فاصله وزنی از جمله روش
 تأییدنجام دادند. آنالیز واریوگرافی ضمن کوکریجینگ ا

بندي خشکنشان داد در پهنه SPIمکانی بودن شاخص 
سالی روش کریجینگ از دقت بالاتري برخوردار است 

)Maleki Nejad et al,. 2018(. هاي خشکبه بررسی دوره
سالی هواشناسی و هیدرولوژي با استفاده از دو شاخص 

واقع در  چغلونديحوضه  در SWIو  SPIسالی خشک
نتایج نشان داد که افزایش شدت استان لرستان پرداختند. 

سالی هیدرولوژیک در خشک یژهوبهها سالیو تداوم خشک
زمانی متفاوت بین وقوع  یرتأخهاي اخیر، وجود سال

هاي زیرزمینی و سالی هیدرولوژیک و هواشناسی آبخشک
اي در مطالعه .)Leshni Zand et al, 2013( سطحی است

 سالی هواشناسی و هیدرولوژي دربه بررسی تطابق خشک
ساله آبخیز سراب صیدعلی در طی یک دوره سیحوضه 

نتایج نشان داد که رابطه مستقیم و معناداري  پرداختند.
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روزانه، ماهانه و فصلی وجود  صورتبهبین دبی و بارش 
به مقایسه اي در مطالعه )،Hijazizadeh, et al 2017( دارد.

سالی و شناسایی بهترین شاخص هاي خشککارایی شاخص
 آمدهدستبهنتایج  در منطقه جنوب شرق ایران پرداختند.

و  6در بازه زمانی )SPI(نشان داد شاخص بارش استاندارد 
بهترین عملکرد را در مقیاس ماهانه جهت بررسی  ماهه12

 سالی جنوب شرق کشور را داشته است.خشک
)Hejazizadeh and Joyzadeh, 2018 ،( با استفاده از

ایستگاه منتخب سینوپتیک در بازه  84هاي بارندگی داده
) به تحلیل فضایی و بررسی 1985-2014ساله (30زمانی 
آمار هاي زمینسالی در ایران با استفاده از روشخشک

پرداختند. از آماره موران جهت تبیین الگوي حاکم بر 
نتایج به این صورت  ایران استفاده گردید. سالی درخشک

هاي مختلف در طول آماري بود که مقادیر مربوط به سال
 Arabi and( .داراي ضریب مثبت و نزدیک به یک بودند

2021Badraghnejad,  ،(هاي در پژوهشی در استان
چهارمحال بختیاري، مرکزي، اصفهان و قم جهت تحلیل 

هاي هاي بارش ایستگاهسالی با استفاده از دادهدوره خشک
 TERAسینوپتیک واقع در منطقه، تصاویر ماهواره 

همانند  ازدورسنجشهاي مودیس، شاخص یدهسنج
وضعیت پوشش گیاهی، سلامت پوشش گیاهی، وضعیت 

ساله 20ساله (مادیس) و 17درجه حرارت در بازه زمانی 
سازي آشکار همچنین(بارش، جهت صحت سنجی) و 

بر اساس نتایج پرداختند. به مطالعه  دادهرختغییرات 
در قسمت  شدهواقع موردسنجشهاي بین ماه آمدهدستبه

بیشترین روند رو به خشکی مشاهده  ،هاشرقی این استان
 شودها را شامل میدرصد این استان 50شد که بیش از 

Lopez Moreno et al, 2009., 2011., Max et al, 2016) 
Moradi et al, هاياستفاده از شاخص با SDI و SPI  به
سالی هیدرولوژي و هواشناسی و مشخصات ترتیب خشک

 ,Maher and Gibbs,1967( ه کردندمحاسب را هاآن
Guttmn,1999, Mckee et al 1993, Sadeghi et al 

 )SPIسالی با استفاده از شاخص (مطالعه خشک به  (2008
حوضه  در پژوهشی در دو ).Kakaei et al 2019( پرداختند

سازي کردند که دخالت و یهشبآبخیز ایران شرایطی را 
عدم دخالت انسان براي تعیین کمیت انواع مختلف 

هاي طبیعی و انسانی در شرایط اقلیمی سالیخشک
متفاوت مورد آزمایش قرار دادند. نتایج نشان داد که تعداد 

برداري هاي طبیعی به دلیل بهرهسالیزیادي از خشک
یرسطحی به زشدید از منابع آب سطحی و 

در این پژوهش اند. شدهیلتبد شدهاصلاحهاي سالیخشک
هاي استاندر ز کارون آبخیحوضه  به دلیل اینکه

، کهگیلویه و بویر احمد، لرستان و یاريبخت وچهارمحال
به  همچنینو  شودخوزستان، اصفهان و فارس را شامل می

تغییرات مکانی و زمانی  ،هاي مختلفدلیل دارا بودن اقلیم
 آماريزمینهاي با استفاده از روشسالی هواشناسی خشک

کریجینگ، کوکریجینگ، تابع شعاعی و معکوس وزنی 
قرار  یبررس موردي آبخیز کارون هضدر کل حوفاصله 
   گرفت.

  
  موردمطالعهخصوصیات منطقه 

 حوزه آبخیز کارون در جنوب غربی ایران و در جنوب
هاي زاگرس خوردگیآبخیز رودخانه کرخه و چین حوزه

هاي چهارمحال استان :شاملحوضه  ینامیانی قرار دارد، 
، لرستان و خوزستان، یراحمدبوبختیاري، کهگیلویه و 

 محدودةیز کارون در خحوزه آب. استاصفهان و فارس 
 محدوده و شمالی 34˚07' تا 29˚56'جغرافیایی  عرض

 67قرار دارد.  شرقی 52˚21˝ تا 48˚02'طول جغرافیایی 
را آن درصد  33 و را مناطق کوهستانیحوضه  یناصد در

که از مساحت کل کشور  گیردیبرمهاي مرتفع در دشت
هاي مختلف اقلیمحوضه  ینا. در استدرصد  5حدود 

و گرم و خشک وجود دارد تا  مرطوبیمهنشامل سرد و 
 ،در هر زمانحوضه  یناهاي مختلف از جایی که در قسمت

 است. وسعت زیاد مشاهده قابلمختلف سال  فصل چهار
از  آبخیز زهحو باعث شده است که این کارون یزآبخ زهحو

(وضعیت اقلیمی، دما، میزان بارندگی)  ییوهواآبدیدگاه 
دامنه تغییرات زیادي داشته باشد تا جایی که میانگین 

هاي آبادان، اهواز و دزفول که بارندگی سالیانه در ایستگاه
-میلی 404و  245، 168 :به ترتیب .انددر دشت واقع شده

 800- 1400ن بارندگی بخش کوهستانی متر و میانگی
آبخیز کارون از  زهحو . در بخش کوهستانیاستمتر میلی

نظر تغییرات دما نسبت به دشت خوزستان تفاوت زیادي 
وجود دارد و دامنه تغییرات دما زیاد است. (شرکت 

) موقعیت 1شکل ( ).1384مهندسین مشاور جاماب، 
  دهد.کارون نشان میآبخیز حوضه  هاي هواشناسی درایستگاه
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  آبخیز کارون زهحو هاي هواشناسی درموقعیت ایستگاه – 1شکل 

هاي سینوپتیک از سایت سازمان هاي مربوط به ایستگاهسایت شرکت مدیریت منابع آب ایران و داده از هاي هواشناسیهاي ایستگاهداده( 
  )هواشناسی کشور

 
  روش پژوهش

هاي هواشناسی موجود در منطقه از هاي ایستگاهداده 
هاي مربوط و داده 3سایت شرکت مدیریت منابع آب ایران

 4هاي سینوپتیک از سایت سازمان هواشناسیبه ایستگاه
سنجی به تعداد هاي باراندریافت شد. تمام ایستگاه کشور
ایستگاه مورد  21و ایستگاه سینوپتیک به تعداد  165

 دورةهایی که داراي طول بررسی قرار گرفتند. ایستگاه
 58 یتنها درو  مدت بودند حذف شدندآماري کوتاه
و معمولی و تبخیر سنجی)  سنجباران( سنجیایستگاه باران

 ایستگاه سینوپتیک داراي طول دوره آماري مناسب 11
 یابیدرونهاي سپس براي اجراي روش .انتخاب شدند

 1394-95تا  1365-66زمانی  محدودةهاي بارش در داده
در  ایستگاه 69مربوط به  ساله30با طول دوره آماري 

با استفاده از  .کارون استخراج گردید زیآبخ زهحوداخل 
                                                             

3 http://wrs.wrm.ir/amar/login.asp 
 

4 https://www.irimo.ir 

ها گرفته شد، تمام داده یهمبستگ SPSS افزارنرم
ها از نظر تمام داده .ناقص بازسازي شدندهاي ایستگاه

چون تعداد  و مورد بررسی قرار گرفتند ،نرمال بودن
نرمال در نظر گرفته  ،سال بود 30 مورداستفادههاي داده

 ماههSPI 12اخص ش DIC افزارنرم. با استفاده از شدند
سپس  ؛هاي هواشناسی محاسبه گردیدبراي تمام ایستگاه

روش ها و بهترین همکانی دادبراي تعیین ساختار 
با استفاده از ها دادهتغییرنما نیم، مشخصات استفادهقابل
 ArcGIS افزارنرمبه  هاداده .استخراج گردید +GS افزارنرم

اقدام  Analyst Geo statisticاستفاده از افزونه با  و انتقال
با  .شد یابیدرون يهاروشسالی با بندي خشکبه پهنه

و پارامترهاي آن عملیات تغییرنما نیماستفاده از مدل 
تغییرنماهاي با نیم هاي کریجینگ معمولیروش ،یابیمیان

کروي، نمایی، تغییرنما با نیم کروي، نمایی، کوکریجینگ
(اسپلاین بدون روند و مدل اي شعاعی گوسی، تابع پایه

انجام و معکوس وزنی فاصله کوادریک) چندمربعی یا مولتی
هاي مشخصات ایستگاه )1جدول شماره ( گرفت.

http://wrs.wrm.ir/amar/login.asp
https://www.irimo.ir
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 دهد. آبخیز کارون را نشان میزه هواشناسی منتخب در حو
 

 کارونآبخیز  زهحو منتخب درهاي هواشناسی مشخصات ایستگاه - 1جدول 

دوره طول   نوع ایستگاه   نام ایستگاه  ردیف
  ارتفاع  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  يآمار

 2470 23.33 81.49  27  سنج معمولیباران    آب باریک الیگودرز  1

 1712 36.32 94.49  30  سنج معمولیباران   آب ترکی  2

 2 26.30 45.48  43  سنج معمولیباران   آبفا خرمشهر  3

 1295 64.31 78.50  47  سنج معمولیباران   ارمند  4

 1865 55.31 05.51  33  سنج معمولیباران   آلونی  5

 2380 90.31 45.50  32  سنج معمولیباران   آورگان  6

 989 51.31 40.50  47  معمولی سنجباران   بارز  7

 100 25.32 81.48  51  معمولی سنجباران   شور -د بتون  8

 2245 96.31 27.51  46  معمولی سنجباران   بروجن  9

 1560 86.30 33.51  50  معمولی سنجباران   بطاري  10

 1705 03.32 62.50  30  معمولی سنجباران   آبادبهشت  11

 1540 95.30 26.51  36  معمولی سنجباران   پاتاوه  12

 2252 65.31 45.51  34  معمولی سنجباران   تنگ زردآلو  13

 1290 38.33 95.48  51  معمولی سنجباران   چم بیت  14

 1830 4.33 4.49  50  معمولی سنجباران   چم زمان  15

 28 58.31 86.48  47  معمولی سنجباران   حرمله  16

 34 23.33 16.49  51  معمولی سنجباران   درخزینه  17

 1890 36.33 36.49  50  معمولی سنجباران   دره تخت  18

 2261 25.32 32.50  33  معمولی سنجباران   دزك آباد  19

 2105 56.30 51.51  33  معمولی سنجباران   دشت روم  20

 2200 53.30 8.51  33  معمولی سنجباران   ده کهنه  21

 2256 84.30 73.51  50  معمولی سنجباران   دهکده شهید  22

 1490 78.33 8.48  33  معمولی سنجباران   آبادیمرح  23

 2392 01.33 80.49  35  معمولی سنجباران   زرد فهره  24

 1789 52.31 94.50  32  معمولی سنجباران   زرین درخت  25

 1540 9.33 75.48  42  معمولی سنجباران   سازمان آب بروجرد  26

 2100 6.30 36.51  38  معمولی سنجباران   سپیدار  27

 1750 08.33 60.49  36  معمولی سنجباران   سکانه  28

 2159 64.31 23.51  40  معمولی سنجباران   سولگان  29

 2536 88.32 83.49  35  معمولی سنجباران   سیبک  30

 1740 7.30 51.51  50  معمولی سنجباران   شاه مختار  31

 2058 32.32 87.50  41  معمولی سنجباران   شهرکرد  32

 2140 86.30 45.51 42  معمولی سنجباران    سی سخت  33

 2074 25.32 56.50  32  معمولی سنجباران   فارسان  34
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 1550 18.31 26.51  45  معمولی سنجباران   کتا  35

 1700 81.30 41.51  33  معمولی سنجباران   کریک  36

 770 13.33 61.48  51  معمولی سنجباران   کشور  37

 1930 3.33 41.49 50  معمولی سنجباران    کمندان  38

 949 66.31 45.50  38  معمولی سنجباران   مرغک  39

 1560 65.33 05.49  33  معمولی سنجباران   مروك  40

 18 33.31 35.48  50  معمولی سنجباران   ملاثانی  41

 1452 53.31 63.50  48  معمولی سنجباران   منج  42

 2474 55.31 56.51  46  معمولی سنجباران   مهرگرد  43

 2000 9.33 56.48  49  معمولی سنجباران   ونایی  44

 1821 68.30 58.51  46  معمولی سنجباران   یاسوج  45

 970 21.33 88.48  50  تبخیرسنجی   سزار یددشتسپ  46

 100 25.32 81.48  51  تبخیرسنجی   گتوند  47

 33 85.31 88.48  35  تبخیرسنجی   عرب حسن اسد  48

 142 41.32 45.48  45  تبخیرسنجی   سد تنظیمی دزفول  49

 840 75.31 18.50  27  تبخیرسنجی   رکعت نعل کنان  50

 600 05.32 81.49  37  تبخیرسنجی   سوسن  51

 525 55.32 45.48  46  تبخیرسنجی   سد دز  52

 820 06.32 6.49  48  تبخیرسنجی   پورعباسسد شهید   53

 540 93.32 76.48  50  تبخیرسنجی   تنگ پنج بختیاري  54

 440 81.32 76.48  51  تبخیر سنجی   زنگتله  55

 825 71.31 81.49  46  تبخیر سنجی   بارانگرد  56

 764 52.31 86.49 47  تبخیرسنجی    ایذه  57

 5 73.30 41.48 51  تبخیر سنجی    اهواز  58

 7 37.30 25.48 70  همدیدي    آبادان  59

 23 33,31 67.48 70  همدیدي    اهواز  60

 2022 40.33 70.49 35  همدیدي    الیگودرز  61

 767 85.31 87.49  28  همدیدي   ایذه  62

 1629 92.33 75.48  32  همدیدي   بروجرد  63

 143 40.32 38,48  60  همدیدي   دزفول  64

 83 27.32 42.48  34  همدیدي   آبادیصف  65

 2049 28.32 85.50  66  همدیدي   شهرکرد  66

 321 93.31 28.49  36  همدیدي   یمانمسجدسل  67

 1832 83.30 68.51 34  همدیدي    یاسوج  68

 2197 95.31 30.51 33  همدیدي    بروجن  69
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  هامواد و روش

  واریوگرام
آمــار اســت کــه ترین ابزار در زمینتغییرنما اساسینیم

رابطه رود. کار می براي تشریح ارتباط مکانی یک متغیر به
  . استتغییرنما  ) بیانگر معادله نیم1(

)1(  γ(୦) =
1

2N(୦)
෍ [Z(x୧ + h)− Z(x୧)]ଶ   

୒(౞)

୧ୀଵ
 

  
ــه  ــهیندراک ــه (ℎ)ܰ :رابط ــت نمون ــداد جف ــاي تع ه

در کــه  يشــدهمشاهدهمقدار  (௜ݔ)ܼمعادله، در  کاررفتهبه
௜ݔ)ܼ از یکدیگر قرار دارند،  h فاصله  + ℎ) مقدار مشاهده-

  (ℎ )ߛ قــرار دارد و (௜ݔ)ܼ از ℎ  ي متغیــر کــه بــه فاصــله
  ست.تغییرنما انیم

  
 5روش کریجینگ

روش کریجینگ براي برآورد نقطه ناشــناخته بــه هــر  
دهد. ، وزنی را نسبت میشده یريگاندازههاي یک از نمونه

) بیــانگر 2اســت. رابطــه ( کریجینگ یک برآوردگر خطــی
  باشد. معادله کریجینگ می

)2(  
  ܼ∗ = ෍ ݅ߣ

݊

݅=1

 (݅ݔ)ܼ

 مقدار متغیر مکانی برآورد شده،  ∗ܼ:رابطهیندراکه 

௜ߣ و ௜ݔ نقطه در شدهمشاهدهمقدار متغیر مکانی  (௜ݔ)ܼ  

شود و بیانگر نسبت داده می ௜ݔ وزن آماري که به نمونه
   ست.ام در برآورد ا i اهمیت نقطه

  
  6روش کوکریجینگ

با این  .استمانند روش کریجینگ  ،روش کوکریجینگ
 يرابطه درنظرگرفتنتفاوت که روش کوکریجینگ با 

 یخوببهفضایی بین این متغیر و متغیر دیگري که از آن 
زند. گیري شده باشد، مقادیر مجهول را تخمین مینمونه

  . استکوکریجینگ معادله ) بیانگر 3رابطه (

)3(   ܼ∗(௫బ) = ෍ߣ௜

௡

௜ୀଵ
(ܼ௫௜) +෍ߣ′௝

௠

௝ୀଵ

ܼ′(௫௝) 

 (௫௜)ܼ متغیــر مکــانی کمکــی،(௫௝)′ܼ  :رابطــهیندراکه 

                                                             
5 Kriging 
2 Cokriging 

مقــدار نــامعلوم متغیــر در  (௫బ)∗ܼ  اصــلی،متغیــر مکــانی 
متغیرهــاي  يبردارنمونــهتعــداد نقــاط  ݊ ، (௫బ)ܼي نقطــه

و  کمکــیبــرداري متغیرهــاي تعداد نقاط نمونــه m اصلی و
௜ߣ همچنین ௝′ߣ و  بــه متغیرهــاي  شدهدادههاي آماري وزن 

باشــند. در ایــن روش از متغیــر کمکــی اصلی و کمکی می
   شد.استفاده  یابیدرونارتفاع براي 

  
  )IDW( 7روش معکوس وزنی فاصله

فرض اساسی این روش بر آن است که با افــزایش فاصــله میــزان 
) بیانگر معادله 4د. رابطه (یابتأثیر پارامترها در برآورد سطح کاهش می

  . استروش معکوس وزنی فاصله 

 )4(    Z∗ =
∑ Z୧

d୧
ୟ

୬
୧ୀଵ

∑ 1
d୧ୟ

୬
୧ୀଵ

 

فاصله بین نقطه مشاهداتی و  ௜݀: رابطهیندراکه 
 قدار محاسباتی وم ∗ܼ توان (عدد صحیح)،  ܽ محاسباتی،

  .باشندیتعداد نقاط مشاهداتی م ݊
  

  8اي شعاعیروش توابع پایه
یابی هاي دروناي شعاعی از جمله روشروش تابع پایه

اي عبور که در آن سطح تخمین از مقادیر مشاهده است
 کاملاًهاي مختلف (اسپلاین مدلاین روش از کند. می

، مولتی 11، مولتی کوادریک10، اسپلاین با کشش9منظم
) 13و اسپلاین صفحه نازك 12کوادریک معکوس

 (SPI) شاخص استاندارد شده بارش است. شدهیلتشک
بارش براي هر زمان و با هر  احتمالبهکه  استاي نمایه

 ،هاي زمانی مختلفمقیاس بستگی دارد و براي مقیاس
این شاخص در راستاي هشدار اولیه  .است محاسبهقابل

. استسالی و ارزیابی شدت آن مفید جهت پایش خشک
ارائه  ، McKee et alتوسط  1993در سال  شاخصاین 

                                                             
3 Inverse Distance Weighting 
8 Radial Basis Funcation  
9 Completely Regularized Splin 
10 Spline with Tension 
11 Multiquadic 
12 Inverse Multiquadic 
13 Thin Plate Spline 
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   .گرددمی) محاسبه 5با استفاده از رابطه ( SPIشاخص  گردیده است.
)5(  SPI =

Pi − Pഥ
S

 
 ،موردنظرمقدار بارش در دوره  Pi: رابطهیندراکه 

انحراف  Sو  موردنظربارش براي دوره  درازمدتیانگین مܲ 
که  تصور ینا به  SPI مقادیرباشد. می مقدار بارش ،معیار

 بارش براي یک دوره زمانی موردنظر بلندمدت هاياز داده
کند که از یک توزیع نرمال تبعیت می گرددمحاسبه می

این باشد. میداراي میانگین صفر و انحراف از معیار یک 
مرطوب و خشک  هايسالکه بتوان گردد باعث میمسئله 

از توزیع گاما جهت  همچنین ؛محاسبه کردرا به یک روش 
بارش  بلندمدتهاي محاسبه این شاخص براي برازش داده

هاي پس از انجام محاسبه SPI شود، شاخصاستفاده می
(مرادي و شود زم و تعیین پارامتر مربوط محاسبه میلا

) طبقات مختلف 2جدول شماره (). 1386همکاران، 
سالی با استفاده از شاخص استاندارد شده بارش خشک

)SPI( دهد.را نمایش می   

  )SPI(با استفاده از شاخص استاندارد شده بارش سالی طبقات مختلف خشک -2جدول شماره 
  SPI  سالیطبقه خشک SPI  سالیطبقه خشک

  - 99/0تا  0  سالی ملایمخشک  2بالاتر از   ترسالی خیلی شدید
  -49/1تا  - 1  سالی متوسطخشک  99/1تا  5/1  ترسالی شدید
  -99/1تا  - 5/1  سالی شدیدخشک  49/1تا  1  ترسالی ملایم

  و کمتر - 2  سالی خیلی شدیدخشک  0تا  99/0  نرمال
   )McKee et al 1993(منبع:

  

 یابیدرونترین روش انتخاب مناسب منظوربه ،سپس
استفاده  RMSE(10از معیار مجذور میانگین مربع خطا (

  دهد.را نمایش می RMSE) نحوه محاسبه 6رابطه (شد. 
گیري و اندازه مقایسه مقادیر منظوربهدر این تحقیق 

برآورد شده، از معیارهاي مجذور میانگین مربع خطا 
)RMSEآماري هاي قطعی و زمینروش ي)، براي همه

  محاسبه شد.  6 هطبق رابط

ܧܵܯܴ   )6( = ඨ
∑ 2݊(ݐܨ−ݐܣ)
1=ݐ

݊
    

مقدار برآورد شده متغیر مورد نظر  ௧ܣ: رابطهدراینکه 
تعداد  ݊گیري شده متغیر مورد نظر و مقدار اندازه ௧ܨ ،

گاه این دو معیار برابر صفر باشند از نظر تئوري هرنقاط می
درصد بوده و  شوند، نمایانگر این است که دقت روش صد

برابر مقدار واقعی  دقیقاً ،زده شده یک کمیتمقدار تخمین
  باشدآن می

  هایافته
 DIC افزارنرمابتدا با استفاده از  ،حاضردر پژوهش  

ایستگاه هواشناسی  69 ساله30سالی دوره آماري خشک
 محاسبه شد و در مرحله بعد McKee et alروش مطابق 

آماري نمایه بارش استاندارد شده بارش مطابق خصوصیات 
سالی قرار گرفت. میانگین خشک یبررس مورد) 3جدول (

آبخیز کارون زه حو براي کل ساله30در طول دوره آماري 
سالی ملایم در ) بود که بیانگر خشک-  SPI )5/0با مقدار 
باشد. با توجه به نتایج جدول در این حوضه می درازمدت

 )SPI(خصوصیات آماري نمایه بارش استاندارد شده بارش 
و  84-1383، 74-1373، 1368- 69هاي ماهه، سال12
داراي کشیدگی و چولگی بالا هستند که دلیل  93-1392

، در ادامه نیم تغییر نما استاین موضوع تغییرات بارش 
تغییرنما بهترین نیم .تعیین گردید +GSها در تجربی داده

و  Eeponatialبراي روش کریجینگ و کوکریجینگ مدل 
 انتخاب گردید. Sphericalبراي روش تابع شعاعی مدل 

هاي سالی ایستگاهبعد از انجام خصوصیات آماري خشک
) مقدار ریشه میانگین مربعات 4جدول (هواشناسی مطابق 

یابی کریجینگ، کوکریجینگ، میان روش )RMSE(خطا 
نتایج  معکوس وزنی فاصله و تابع شعاعی مشخص شد

ترین مقدار ریشه میانگین نشان داد که کم آمدهدستبه
) مربوط به روش کوکریجینگ با RMSE( مربعات خطا

) می34/0) و روش تابع شعاعی با مقدار (32/0مقدار (
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فراوانی، شدت و تداوم وقوع  نتایج حاصل ازباشد. 
هاي هواشناسی در طول دوره سالی ایستگاهخشک

دهد که شان می) ن5پژوهش حاضر در جدول ( موردمطالعه
سالی فراگیر در شدیدترین خشک 1386-87در سال آبی 

در منطقه به وقوع پیوسته  موردمطالعهطول دوره آماري 
مطالعه، ایستگاه هواشناسی مورد 69که از  ياگونهبهاست. 

سالی خیلی ایستگاه در سال مذکور درگیر خشک 40
سالی فراگیر شدید یک مورد خشک همچنین ؛شدید بودند

سالی فراگیر متوسط و یک مورد و یک مورد خشک
-79( هايسالی فراگیر ملایم به ترتیب در سالخشک
 دادهخر) 1370-71) و (1392- 93)، (1375- 76)، (1378

) مواجه با شرایط 1371- 72است. در مقابل سال آبی (
ز بین ا کل حوضه است. تقریباًاقلیمی خیلی مرطوب در 

در هر چهار روش، کریجینگ،  شده استفادههاي روش
کوکریجینگ، تابع پایه شعاعی، معکوس وزنی فاصله براي 

)، 85-1384)، (81- 1380)، (1391-92هاي (سال
 میانگین مربعات خطا مقدار)، کمترین 1389-90(

)RMSE را به خود نشان دادند که در بین این چهار (
بهترین روش  عنوانبه )RBF( روش، روش تابع شعاعی

و در روش ) 1392-93و  1375-76هاي (براي سال
بهترین روش  عنوانبه) 1391- 92سال (کوکریجینگ 

ایستگاه مورد  69ماهه با توجه به  ماهه12 براي خشک
ترین روش مناسب عنوانبهساله  30بررسی و با بازه زمانی 

 یسالخشک يبندپهنه يهانقشه .شدتشخیص داده 
 ، در روش کریجینگشد هیته )2( شکل مطابق یهواشناس
سالی خشک )،1386- 87سالی خیلی شدید، سال (خشک

-79سالی شدید، سال (خشک شدید روش کوکریجینگ
سالی (خشکسالی متوسط و ملایم ، خشک)1378

روش تابع  )1392- 93و ملایم،  1375- 76متوسط، 
بهترین روش  عنوانبه RMSEشعاعی با کمترین مقدار 

 یسالمربوط به خشک يانمودار جعبهو  شناخته شد
قرار گرفته در شمال، جنوب، غرب  هواشناسی يهاستگاهیا

.شد هی) ته3شکل (نمونه مطابق  عنوانبه و شرق

  
  ماهه SPI (12بارش استاندارد شده بارش ( هینما يآمار اتیخصوص -3جدول 

  چولگی  کشیدگی  انحراف معیار  میانگین  بیشینه  کمینه سال  ردیف
1 1365-66  10/2- 15/1 15/0 68/0 91/3 14/1- 
2 1366-67 43/2- 81/1 08/0- 81/0 71/3 57/0- 
3 1367-68 31/2- 94/0 06/1- 60/0 73/3 52/0 
4 1368-69 07/4- 81/0 49/0- 70/0 42/10 93/1- 
5 1369-70 49/2- 02/1 84/0- 83/0 51/2 10/0 
6 1370-71 72/1- 48/1 54/0 58/0 04/5 22/1- 
7 1371-72 99/1- 21/2 89/0 73/0 27/5 28/1- 
8 1372-73 32/2- 76/0 22/1- 81/0 05/2 39/0 
9 1373-74 34/2- 54/1 47/0 57/0 31/9 65/1- 

10 1374-75 80/2- 88/0 07/0- 64/0 66/5 23/1- 
11 1375-76 98/2- 75/1 92/0- 82/0 28/4 87/0 
12 1376-77 89/1- 43/1 25/0 79/0 18/3 79/0- 
13 1377-78 73/4- 47/0 96/0- 80/0 59/7 38/1- 
14 1378-79 27/2- 18/0 55/1- 51/0 19/4 07/1 
15 1379-80 02/3- 71/0 84/0- 68/0 33/3 24/0- 
16 1380-81 30/1- 39/1 47/0 56/0 44/3 74/0- 
17 1381-82 39/2- 56/0 42/0- 59/0 44/4 99/0- 
18 1382-83 12/1- 41/1 14/0 50/0 05/3 14/0 
19 1383-84 70/3- 01/1 19/0- 63/0 03/15 32/2- 
20 1384-85 86/1- 20/1 23/0 58/0 03/4 70/0- 
21 1385-86 84/2- 06/1 13/0- 72/0 32/5 35/1- 
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22 1386-87 62/3- 02/1 12/2- 59/0 37/2 26/0- 
23 1387-88 81/2- 54/0 24/1- 62/0 36/3 51/0 
24 1388-89 88/1- 30/0 36/0- 47/0 07/4 93/0- 
25 1389-90 57/2- 40/0 10/1- 50/0 89/3 21/0- 
26 1390-91 79/2- 16/0 84/0- 69/0 25/2 49/0- 
27 1391-92 28/1- 47/0 36/0- 42/0 39/2 18/0- 
28 1392-93 59/2- 11/0 76/0- 43/0 83/6 10/1- 
29 1393-94 23/2- 82/0 82/0- 64/0 79/2 15/0 
30 1394-95 86/2- 39/1 57/0- 88/0 12/3 27/0- 

  
  یابی کریجینگ، کوکریجینگ، معکوس وزنی فاصله و تابع شعاعی میان روش )RMSE(مقدار ریشه میانگین مربعات خطا  -4جدول 

  توابع پایه شعاعی  فاصله معکوس وزنی  کوکریجینگ  کریجینگ سال  ردیف
1 66-1365  64/0 64/0 63/0 65/0 
2 67 -1366 90/0 87/0 97/0 80/0 
3 68 -1367 64/0 65/0 65/0 60/0 
4 69 -1368 77/0 80/0 84/0 71/0 
5 70-1369 78/0 71/0 84/0 74/0 
6 71-1370 61/0 59/0 62/0 55/0 
7 72-1371 74/0 72/0 77/0 72/0 
8 73-1372 74/0 75/0 81/0 69/0 
9 74-1373 63/0 61/0 64/0 59/0 
10 75-1374 59/0 62/0 73/0 60/0 
11 76 -1375 81/0 83/0 90/0 80/0 
12 77-1376 74/0 77/0 79/0 72/0 
13 78-1377 73/0 76/0 77/0 74/0 
14 79-1378 49/0 48/0 50/0 48/0 
15 80-1379 60/0 64/0 66/0 60/0 
16 81-1380 44/0 45/0 45/0 42/0 
17 82-1381 63/0 62/0 68/0 58/0 
18 83-1382 50/0 53/0 52/0 46/0 
19 84-1383 65/0 63/0 68/0 64/0 
20 85-1384 43/0 44/0 45/0 42/0 
21 86 -1385 75/0 80/0 93/0 71/0 
22 87-1386 48/0 53/0 60/0 50/0 
23 88-1387 55/0 57/0 60/0 57/0 
24 89-1388 52/0 56/0 59/0 49/0 
25 90-1389 47/0 47/0 48/0 45/0 
26 91-1390 60/0 62/0 65/0 58/0 
27 92-1391 34/0 32/0 37/0 34/0 
28 93-1392 50/0 52/0 54/0 45/0 
29 94-1393 60/0 54/0 68/0 62/0 
30 95-1394 77/0 78/0 82/0 74/0 
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  موردمطالعههاي هواشناسی در طول دوره سالی ایستگاهفراوانی، شدت و تداوم وقوع خشک - 5جدول 

   

    سالیخشک      
  نرمال

  ترسالی
  خیلی شدید  شدید  ملایم  ملایم  متوسط  شدید  خیلی شدید  سال    ردیف 

1    1365 -66  2  2  4  15  43  3  -  -  
2    1366-67  3  2  3  28  27  4  2  -  
3    1367 -68  2  12  20  27  3  5  -  -  
4    1368 -69  4  2  8  44  8  3  -  -  
5    1369 -70  7  5  15  26  11  3  2  -  
6    1370-71  1  1  -  9  53  4  1  -  
7    1371-72  -  2  2  7  31  21  4  2  
8    1372-73  8  14  15  18  12  2  -  -  
9    1373-74  -  1  1  7  50  9  1  -  
10    1374-75  1  2  6  26  32  2  -  -  
11    1375-76  2  8  27  18  10  2  1  1  
12    1376 -77  4  4  2  11  43  4  1  -  
13    1377-78  8  13  11  34  3  -  -  -  
14    1378-79  7  31  18  12  -  1  -  -  
15    1379-80  3  6  20  26  11  2  1  -  
16    1380-81  -  -  1  12  44  12  -  -  
17    1381-82  2  2  7  38  14  6  -  -  
18    1382-83  3  3  1  20  40  2  -  -  
19    1383-84  1  3  2  37  23  2  1  -  
20    1384-85  1  1  1  16  42  7  1  -  
21    1385-86  3  2  3  30  30  1  -  -  
22    1386 -87  40  23  6  -  -  -  -  -  
23    1387-88  -  24  22  23  -  -  -  -  
24    1388-89  2  3  3  45  12  4  -  -  
25    1389-90  4  10  15  35  2  2  1  -  
26    1390-91  10  11  12  32  3  1  -  -  
27    1391-92  -  -  7  43  18  1  -  -  
28    1392-93  2  3  9  49  3  3  -  -  
29    1393-94  4  5  16  27  14  2  1  -  
30    1394-95  4  3  13  26  20  3  -  -  
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  ماهه12 یسالخشک يبندپهنههاي نقشه -2شکل 

  

  
  نمونه  عنوانبهچندین ایستگاه سالی بر اساس موقعیت جغرافیایی نمودار باکس پلات مربوط به خشک - 3 شکل

  
  
 

(a سالی خیلی شدید (روش کریجینگ)خشک  (b سالی شدید (روش کوکریجینگ)خشک  

(c سالی متوسط (روش تابع شعاعی)خشک  (d سالی ملایم (روش تابع شعاعی)خشک  
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   گیرينتیجه
سالی، در در ارتباط با چهار مشخصه اصلی خشک

 یرتأثتحتمعمولاً مبحث سطح  یسالخشک يبندپهنه
از لحاظ مشخصه سطح  اساسینبراشود. نمایش داده می

سالی حالت محلی داشته و یا ممکن است پدیده خشک
 Moradi et al(2020)ی که توسط فراگیر باشد. در پژوهش

هرگاه بیش از نیمی از  .مشخص گردید ،انجام گرفت
سالی را تجربه کرده ، پدیده خشکموردمطالعههاي ایستگاه

سالی فراگیر شناسایی شدند. بدیهی خشک عنوانبه ،باشند
هاي ، از شدتدتوانهاي فراگیر میسالیاین خشکاست که 

د. نتایج حاصل از پژوهش حاضر در مختلفی برخوردار باش
 1386-87دهد که در سال آبی نشان می) 5جدول (

سالی فراگیر در طول دوره آماري شدیدترین خشک
که  ياگونهبهوقوع پیوسته است. در منطقه به  موردمطالعه

ایستگاه در سال  40، موردمطالعهایستگاه هواشناسی  69از 
 همچنینسالی خیلی شدید بودند. مذکور درگیر خشک

سالی فراگیر شدید و یک مورد یک مورد خشک
سالی فراگیر سالی فراگیر متوسط و یک مورد خشکخشک

)، 1375-76)، (1378-79( هايملایم به ترتیب در سال
) روي داده است. در مقابل 1370- 71) و (93-1392(

) مواجه با شرایط اقلیمی خیلی 1371-72سال آبی (
کل حوضه است. این نتایج نشان  تقریباًمرطوب در 

هاي فراگیر در منطقه از سالیدهد که وقوع خشکمی
علت اصلی آن . هستندفراوانی وقوع کمی برخوردار 

 زهحو فاحش اقلیمی و توپوگرافی در سطح يهاتفاوت
ي هابخشکه شرایط متفاوتی را براي  آبخیز کارون است

 Moradi( هاياین نتایج با یافته. زندیمم مختلف حوضه رق

et al, 2011) و (Kakaei et al 2019(  .هاآنمطابقت دارد 
خشک شدت وقوع نشان دادند که در مناطق خشک و نیمه

. استسالی نسبتاً بالاست اما فراوانی وقوع آن کمتر خشک
، معمولاً شدت مرطوبیمهندر مناطق مرطوب و  کهیدرحال

تر و فراوانی وقوع بیشتر است. این نتایج سالی پایینخشک
که  ياگونهبهشود در حوضه مورد مطالعه نیز مشاهده می

آباد، آلونی، رحیمهاي هواشناسی درخزینه، در ایستگاه
سخت، درخت، سازمان آب بروجرد، سپیدار، سیزرین

روم با بیشترین مقدار فراوانی وقوع، از شدت سکانه و دشت
هاي سالی کمتري برخوردار بودند. در مقابل ایستگاهخشک

هواشناسی دزفول، مهرگرد، مروك و سد دز داراي فراوانی 
وردار هستند. بالایی برخ سالی کم و از شدتوقوع خشک
ترین فراوانی وقوع بیش) 2شکل (در  شدهارائهطبق نتایج 

باشد که در هایی میسالی مربوط به ایستگاهخشک
کارون و در  خیزآب زههاي شرقی و جنوب شرقی حوقسمت

زیر حوضه کارون یک قرار دارند. این بخش از حوضه در 
احمد هاي چهارمحال بختیاري و کهگیلویه و بویراستان

اي از این حوضه توسط هاي گستردهباشد. پهنهواقع می
هاي بلند کوه منار، مافون، میلی، ارتفاعات زاگرس و قله

کلار، هزار، دره، دولت قرین، چمبه، شگرك، کاچیان، چال 
اند. این منطقه در کلاغ و کوه مروارید پوشانیده شده

 شدهواقعسرد  خشکیمهنمحدوده اقلیمی نیمه مرطوب تا 
سالی در این بخش از است. یکی از دلایل فراوانی خشک

باشد. اگرچه حوضه، نوسان شدید بارش در این مناطق می
باشد ولی ها زیاد میمیانگین بارش سالانه در این ایستگاه

هاي مختلف، متفاوت است. مقدار این بارش در سال
مناطق مرطوب تا نیمه  دهد کهپیشینه مطالعات نشان می

تر و خشک، بیش خشکیمهنوب در مقایسه با مناطق مرط
سالی قرار دارند. این نتیجه با نتایج در معرض وقوع خشک

 ,McKee et al 1993., Sadeghi et alحاصل از پژوهش (

Saadati, 2016and  Soltani2008.,  (  مطابقت دارد. این
مطابقت  )Moradi et al, 2016(هاي مرادي نتایج با یافته

گردد شرایط ) مشاهده می3در شکل ( طورهمان. دارد
چند ایستگاه هواشناسی در سالی در عمومی خشک

 هاي جغرافیایی مختلف که در ایستگاه سکانه درموقعیت
درخزینه (شمال شرقی)، تفاوت (غرب)، آلونی  (شمال)،

آن است  توجهقابل نکته .ها دارندفاحشی با سایر ایستگاه
در هاي سکانه، آلونی و در خزینه که میانه در ایستگاه

از  هاي ایذه، سد دز، ملاثانی و یاسوجمقایسه با ایستگاه
هنجاري بیشتري برخوردار بوده و نسبت به شرایط نا

 دهندهنشانکه  استي بیشتري هنجارنامیانگین داراي 
 آبخیز زهحو هاي مختلفتفاوت میزان بارش در موقعیت

  . استکارون 
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