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Extended Abstract 

Introduction 

The study variability of precipitation change in Iran is more important than other climatic 

variables. Precipitation changes can control the length of dry spells in arid and semi-arid such 

as Iran. Extraction and analysis of precipitation, is a good criterion for understanding the 

behavioral mechanism of Dry Spells. Recognition the change in length of Dry Spells such as 

the frequency of events, the length of periods, its severity and continuity is very important in 

environmental planning. Therefore, study of the occurrence and sequence of dry Spells is great 

importance in climate change studies. 

 

Materials and Methods 

for identify and describe the precipitation, the firt step, provided database matrices of 

precipitation data in a period of 30 years from (since1990-2020) for 8 precipitation stations in 

the province area. In second step for evaluate the behavioral similarity of station data and 

assignment of all stations to a homogeneity criterion, was performed Homogeneity test (HT). 

by used and the help of programming and coding in MATLAB and R software, is calculated 

on a seasonal and monthly scale with a threshold of 5 mm to be the basis for extracting and 

zoning dry Spells in ArcGIS software. The behavior of dry Spells with different continuities 

was analyzed and zoned using the second-order Markov statistical chain. In the last step for 

predict the behavior of dry spells in the middle decade (2050) by referring to the scenarios of 

HADGEM2-ES model related to the fifth report of the intergovernmental panel of climate 

change (IPCC-IR5), to downscalling and reproduce data in the statistical environment of 

SDSM software for all stations. In the final step, the seasonal behavior and the area of dry 

periods in the future horizon were plotted. How to do each step will be described in the research 

sections. 

 

Results and Discussion 

In order to determine the degree of homogeneity and to determine the stations that are in the 

spatial range τ_4 and τ_3, the Husking torque homogeneity test was performed to determine 

the data and the outlying and heterogeneous stations.  
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According to the definition of stations, the test component H1 for Lcv, H2 for the combination 

of Lcv and Lskew, and finally H3 for the combination of Lkurt and Lskew, where the statistics 

inconsistency is less than 1, are considered homogeneous stations. Stations with more than one 

statistic were excluded from the study and other stages of the research. Lodab and Abdehgah 

stations had such conditions. Mean and output of all stations for statistics at level /.43. Adjusted 

(average of H1 to H3 statistics). In fact, this method minimizes inter-station variations in linear 

torque to increase the reliability of the network data usage. In general, the study of wet and dry 

monthly events showed that throughout the province, dry periods with a duration of 30 days or 

more have the highest probability of occurrence and the shortest return period. Based on the 

output of monthly emission scenarios of climate change models, the length of dry spells in the 

province in the cold seasons of the year with an average (29%) has a more significant increase 

than the warm periods of the year with an average (19%). It can be said that in tropical and arid 

regions the return period with short-term continuities and in mountainous and cold northern 

regions, the return period with long-term continuities is more dominant. Wetlands of the 

province are more vulnerable to drought and climate change and from west to east and from 

south to north increases the area of dry areas in the province. In other words, the border of arid 

regions shifts to the east and north. 

 

Conclusion 

The change in the length of dry periods in the arid and super-arid zones of the south and west 

of the province, especially cities such as Gachsaran, Imamzadeh Jafar and Dehdasht, which 

have polluting industries such as petrochemical and oil industry, is a serious warning for the 

dominant industries such as water resources, agriculture and tourism. Is. Challenges arising 

from the drying up of water resources such as Hur al-Azim wetland and declining discharges 

of rivers and dams in the neighborhood in the southern regions of the province, the challenges 

arising from climate change such as increasing the length of dry spells intensify. It’s necessary 

for planning and adaptation to climate change and management of available water resources in 

all areas of the province, especially in the northern and eastern area, where the possibility of 

long-term dry periods is high and inevitable.  

 

Keywords: Precipitation, Climate change, Dry spells, Kohgiloyeh and boyerahmad, Climate 

modeling. 
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های خشک وابسته به بارش با نگرش دورنمای تغییر ارزیابی طول دوره

 اقلیم در استان کهگیلویه و بویراحمد
 

  1*سید کرامت هاشمی عنا

 

 دانشگاه یاسوج، یاسوج، ایران دانشكده ادبيات و علوم انسانی، گروه جغرافيا،
 

 )پژوهشی(
 

 15/10/1401تأیيد نهایی مقاله:     26/3/1401پذیرش مقاله: 

 

 چكیده

اي هاي خشک در استان کهگيلویه و بویراحمد ابتدا پایگاه ماتریس دادهدر این پژوهش براي بررسی طول دوره

ایستگاه بارانسنجی و سينوپتيک استان تشكيل  25مربوط به  1990-2020از بارش روزانه براي دوره آماري 

ها بر ها و تعریف و تخصيص تمامی ایستگاهها در تمامی پهنهگردید. جهت تعيين ميزان تشابه رفتاري داده

ها مبنایی براي مطالعات پایه قرار سنجی داده( انجام شد تا صحتHT) مبناي یک معيار همگن، تست همگنی

يين درجه اختلاف (، براي تعGoodness of fit test) کمک آزمون نيكوئی برازش هاي بارش بهگيرند. داده

ها از الگوریتم توزیع تجربی هاي مشاهداتی و مورد انتظار برازش شدند.براي تداوم و زمان برگشت دورهداده

(، 11n) رانی دیگرامرتبه دوم زنجيره مارکوف استفاده شد. نتایج نشان داد که رخداد روز بارانی پس از یک روز ب

هاي هدرصد احتمال از درصد رخداد کمی برخوردار است. در مقابل در پهن 21در مناطق مرطوب شرقی با 

 تابع دنبال دوره خشک دیگر یعنیه )مرکز و جنوب(، فراوانی و درصد رخداد یک دوره خشک ب خشک استان

(00
n ی تغييرات اقليمی با ابیشيپ ر است. در نهایتتدرصد احتمال رخداد محتمل 80روز و  2159( به ترتيب با

نجم هيئت بين دول پمربوط به گزارش  HADGEM2-ESي خشک با الگوریتم مدل هادورهنگرش ارزیابی 

سخت و کاکان هاي مرطوب استان مانند یاسوج، سی(، در دهه ميانی نشان داد که پهنهIPCC-IR5) تغيير اقليم

 تر خواهند شد. درصد خشک 18تا  15طور ميانگين نوسانات اقليمی هستند و بههاي خطرپذیر در برابر پهنه

 

 .سازي اقليملمدکهگيلویه و بویراحمد،  هاي خشک،دوره اقليم،تغيير بارش، کلیدی: هایهواژ

 

 

 

 

 

                                                 
  Email: k.hashemi@yu.ac.ir                                                                                                  :نویسنده مسئول -*

mailto:k.hashemi@yu.ac.ir


2/     هاشمی عنا                                                                                                 هاي خشک وابسته به بارشارزیابی طول دوره

  

 پژوهشهاي دانش زمين

2 

 مقدمه

ایران بيش از  تغييرپذیري رفتار بارش در گستره

است. این تغييرپذیري در سایر متغيرهاي اقليمی 

بسياري از مناطق کوهستانی و نسبتاً پربارش به 

 تر استدليل تنوع در توپوگرافی آشكارتر و پررنگ

(. این تغييرپذیري مكانی و 1397)هاشمی عنا، 

ي زمانی معيار مناسبی براي ارزیابی مهيایی بالقوه

منابع آب است و همين علت سبب توزیع 

در ایران شده است نایكنواخت منابع آب 

(. به عبارتی تغييرپذیري و تنوع 1390)مسعودیان، 

هاي تواند موجب تنشزمانی و مكانی بارش می

(. این Ruiz et al, 2016) شدید آبی گردد

شود. هاي خشک میتغييرپذیري سبب تشدید دوره

روزهاي خشک به معناي توالی روزهاي بدون بارش 

 ,Caloiero et al, 2015; Sirangelo et al) است

به  که اغلب دیخشک شد يهادوره(. 2019

 تواندیاشاره دارد م یهواشناس يها یخشكسال

ي، کشاورز :هایی مانندسبب مخاطرات در بخش

اي، ی، کاهش جریان رودخانهجنگل يهايسوزآتش

هاي هاي جوي، شيوع بيماريافزایش انتشار آلاینده

پوشش تنفسی، کاهش ذخيره و کيفيت آب، فقر 

 Breinl) گياهی و کاهش ذخيره رطوبی خاک شود

et al, 2020سازي (. از طرفی تحليل، شناخت و مدل

هاي آماري و عددي بارش جهت بررسی ویژگی

هاي محلی آب و هوا هاي خشک در مقياسدوره

هاي اساسی در تحقيقات اقليمی است یكی از چالش

(Guzman and Gershunov, 2019 ؛ محمودي و

هاي خشک و (. رخداد دوره1392 ران،همكا

شناخت دقيق توالی آن اهميت زیادي در مطالعات 

تغيير اقليم دارد. توالی این رخدادها ناشی از رفتار 

 ,Sánchez et al) زمانی بارش است -پيچيده مكانی

(. از طریق شناخت کمی و مدلی رفتار بارش 2011

هاي خشک و آشكارسازي توان به طول دورهمی

تر شدن این هایی که منجر به طولانیداد بارشرخ

(. 1400 عنا،)هاشمیهاست، پرداخته شوددوره

ها در فرایند براي رفع این محدودیت و پيچيدگی

هاي آماري کردن(، از مدل )خلاصه پارامتریزاسيون

 Bouagila and) شودآب و هوا استفاده می

Sushama, 2013.) سيندریک و همكاران 

(Cindrić et al, 2010این مدل ،) ها را ابزار مناسبی

هاي بارش و تبدیل آن براي ریزمقياس نمودن داده

اي به فرمت قابل استفاده در مقياس محلی و منطقه

(، براي Xia et al, 2013) ژائو و همكاران دانند.می

هاي یابی ویژگیاي از مالزي با پيشمناطق گسترده

ن داد که خطر ابتلا آب و هوایی مخصوصاً بارش نشا

به شرایط خشكی افزایش یافته و حداکثر طول 

هاي خشک نيز رخداد بيشتري داشته است. دوره

هاي خشک بلند مدت در شرایط افزایش طول دوره

و تأثير  آبیهاي تواند منجر به تنشاقليم میتغيير

هاي سطحی و زیرزمينی و در مستقيم بر بيلان آب

هاي مختلفی مانند آن سبب تضعيف بخش پی

اقتصادي در  -هاي اجتماعیکشاورزي و فعاليت

 ,Okoli et al) مناطق خشک و نيمه خشک شود

2019; Carlos et al, 2019 فراوانی رخداد .)

هاي خشک و تر در مناطق خشک تأثيرپذیري دوره

 بيشتري از رفتار بارش در مقياس روزانه دارند

(Thoithi et al, 2021بررسی رگرس .) يون و

همبستگی بين روزهاي تر و خشک با تغييرپذیري 

هاي بارش، معيار مناسبی براي تعيين طول دروه

علاوه بر تغييرپذیري  (.Li et al, 2017) خشک است

هاي هاي بارش در تعيين طول دورهبارش آستانه

هاي کمتر هاي با آستانهخشک مهم هستند. بارش

خشک اثرات  متر در نواحی خشک و نيمهميلی 5از 

 گذارندهاي خشک میبيشتري را بر نوسان دوره

(Tichavský et al, 2019 ذالفقاري و ميرزایی، ؛

اي مانند . الگوهاي خاص محلی و منطقه(1396

هاي شرایط توپوگرافی در تغيير و تعيين آستانه

هاي تر بارشی بسيار اثرگذار هستند. از طرفی توالی
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هاي براساس آستانهها پذیري آنو خشک و تداوم

 ,Adane et alبارشی مختلف، متفاوت است )

یابی در مطالعات جدیدتر بازخورد و پيش (.2021

هاي آتی با نگرش هاي خشک در دههرفتار دوره

تغيير اقليم از اهميت خاصی برخوردار است. در 

مطالعات داخلی، تحقيقاتی که بتواند باب جدیدي 

در  بسيار نادر است.را در این زمينه باز نماید، 

(، به 1400جدیدترین پژوهش )هاشمی عنا، 

ي ایران هاي خشک در گسترهبندي دورهطبقه

پرداخته و مشخص شد که بيشترین تغييرات مربوط 

 Feng) فنگ و همكاران غرب است.به پهنه شمال

et al, 2021هاي (، به بررسی حداکثر طول دوره

 ي کوردکساهاي منطقهخشک با استناد به مدل

(CORDEXبراي جنوب ،) شرق چين پرداخته

 ,Breinl and Van) است. تحقيقات مشابهی توسط

2018; Wilks, 2018; Ratan and Venugopal, 

هاي مختلف انجام شده است. نظر ( در مكان2013

به اهميت موارد ذکر شده و با توجه به اهميت 

مواردي مانند؛ قرارگيري استان در منطقه خشک و 

نيمه خشک جنوبی، تنوع توپوگرافی استان، کاهش 

هاي مخرب و هاي جوي و وقوع خشكسالیریزش

هاي پيامد آن کاهش منابع آب و تأثير آن بر بخش

مهمی مانند کشاورزي، لزوم بررسی رفتار طول 

ها در اقليم آینده هاي خشک و خشكسالیدوره

استان از اهميت خاصی برخوردار است. لذا چارچوب 

هایی است که ن مطالعه در راستاي تحقق یافتهای

پاسخگوي این پرسش باشد که دورنماي رفتاري 

هاي خشک در آینده استان به چه ميزان دوره

چالش برانگيز است؟ 

 

 

 هامواد و روش

با استناد به اهداف این پژوهش، روش اجراي آن 

 مبتنی بر چند گام اساسی است:

توصيف رفتار بارش براي شناخت و  در گام اول

ي زمانی هاي بارش در بازهپایگاهی از ماتریس داده

 ناایستگاه بار 8(، براي 1990-2020ساله از ) 30

ها سنجی استان تشكيل شد. نقص و خلأ آماري داده

یابی، هاي روزهاي ناقص ميانبرطرف و داده

 گذاري و راستی آزمایی شدند. تست همگنیارزش

(HT)1 هاي جهت بررسی ميزان تشابه رفتاري داده

ها به یک معيار ها و تخصيص تمامی ایستگاهایستگاه

همگن انجام تا مبناي مطالعات پایه قرار گيرند. در 

كوئی يهاي بارش به کمک آزمون ندادهگام دوم 

براي تعيين درجه (، Goodness of fit test) برازش

تظار برازش هاي مشاهداتی و مورد اناختلاف داده

ها و کد نویسی در محيط شدند. به کمک برنامه

در مقياس فصلی و ماهانه با  Rلب و افزار متنرم

متر محاسبه تا مبناي استخراج و ميلی 5 آستانه

 ArcGISافزار هاي خشک در نرمبندي دورهپهنه

هاي هاي خشک با تداومقرار گيرند. رفتار دوره

مارکوف مرتبه دوم  مختلف به کمک زنجيره آماري

یابی براي پيش گام سومتحليل و پهنه شدند. در 

 هاي استان در دهه ميانیها در گسترهرفتار دوره

( با استناد به سناریوهاي مدل 2050)

HADGEM2-ES  مربوط به گزارش پنجم هيئت

(، اقدام به IPCC-IR5) بين دول تغيير اقليم

 آماري نرمها در محيط ریزمقياس و بازتوليد داده

ها شد. در گام براي تمامی ایستگاه SDSM افزار

هاي خشک در افق اي دورهنهایی رفتار فصلی و پهنه

آینده ترسيم گردید. چگونگی انجام هر گام را در 

هاي پژوهش شرح داده خواهد شد.بخش
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 هاي هواشناسی مورد مطالعه : توزیع فضایی ایستگاه1 شكل
 

 Test of) تست همگنی گشتاورخطی

Homogeneous) 

 ليتحل ییایپا یابیارز يمهم برا هايروش از یكی

 فیتعر ،هاي خشکي بارش و دورهامنطقه یفراوان

 Hosking, 1997; Aydogan)است  یدرجه همگن

and Onsoy, 2016.) ها و اگر تغييرپذیر ایستگاه

هاي مربوطه داراي فضاي پراکنش زیادي باشند داده

ها به احتمال و یا درجه تعلق فضایی این ایستگاه

یک مجموعه واحد بایستی آزمون شوند. بدین 

منظور از آزمون همگنی گشتاورهاي خطی براي 

اکنش بررسی درجه تغييرپذیري و ميزان پر

ها استفاده شد. در واقع این آزمون ميزان ایستگاه

ها را به یک مجموعه و معيار واحد تعلق ایستگاه

هاي مشاهداتی با روش کند. دادهبررسی می

برازش  "کاپا"گشتاورهاي خطی براساس سري 

وسيله ه هاي هر ایستگاه بشوند تا دادهمی

يد سازي و بازتول)ریاضی( معادل سازي عدديشبيه

(. نهایتاً گشتاورهاي خطی نواحی 1)رابطه  شوند

سازي شده مشاهداتی را با گشتاور سري شبيه

 (.Hosking and Wallis, 1997) شودمقایسه می

 (1رابطه 

𝐻 =
𝑉𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒 − 𝜇𝑣.𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒

𝜎𝑣.𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒
 

𝜇𝑣  و  𝜎𝑣 به ترتيب ميانگين و انحراف معيار

،  𝑉𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒بارش و  سازي شدهشبيههاي داده

ها و مبتنی مقادیر واقعی و برداشت شده در ایستگاه

در سه حالت  Hگشتاور آماره  است. Vبر آماره 

، ضریب 2(Lcv) شامل ضریب تغييرات خطی

 ( و ضریب کشيدگی خطیLskew) چولگی خطی

(Lkurtبا استفاده از روابط ،) (محاسبه 4 و 3، 2 )

 ها محاسبه شود.درجه همگنی ایستگاه گردید تا

 (2رابطه 

𝐻1 =∑(𝑛𝑖(𝐿𝑐𝑣𝑖 − �̅� cv)
2/∑𝑛𝑖

𝑁

𝑖=1

)

𝑁

𝑖=1

 

 (3رابطه 

 𝐻2 =∑(𝑛𝑖(𝐿𝑠𝑘𝑒𝑤 − 𝐿 𝑐𝑣)2/∑𝑛𝑖

𝑁

𝑖=1

)

𝑁

𝑖=1

 

 (4رابطه 

𝐻3 =∑(𝑛𝑖(𝐿𝑘𝑢𝑟𝑡 − 𝐿 𝑠𝑘𝑒𝑤)
2/∑𝑛𝑖

𝑁

𝑖=1

)

𝑁

𝑖=1

 

برآیند حاصل از تغييرپذیري  Hي سه آماره

 دهد.هاي نهایی را نشان میداده
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 تعیین توزیع اولیه به کمک آزمون نیكویی برازش
(Goodness of fit test) 

هاي موجود در یک پهنه همگن در مواقعی که داده

بوده و متعلق به یک توزیع پارامتري واحد باشندف 

آزمون برازندگی مبتنی بر گشتاور خطی سري 

گيرد تا بهترین توزیع انتخاب شود. گن انجام میهم

(، استفاده و XFITاین توزیع براساس نرم افزار )

افزار توسط این نرم)متن  شودسازي میساده

 به زبان فرترن ارائه شده است(. در واقع 3هاسكينگ

اندازه نيكویی برازش تفاوت بين مقادیر مشاهده 

بررسی شونده را شده و مقادیر مورد انتظار در مدل 

 اشاره به 𝐷𝑖𝑠𝑡در این روابطه . کندخلاصه سازي می

به ترتيب مقدار  𝜎4و  𝛽4 )کاپا(، و توزیع منتخب

یا ضریب کشيدگی خطی  𝜏4 اریب و انحراف از معيار

 شوند. محاسبه می 6و  5است که به شكل دو معادله 

 (5رابطه 

𝑍𝐷𝑖𝑠𝑡=(𝜏4     − 4  +  𝛽4𝜏
−

𝐷𝑖𝑠𝑡 )
𝜎4 

 (6رابطه 
𝛽4=

√[1/(𝑁𝑠𝑖𝑚−1)] ∑ (𝜏̅4𝑚 − 𝜏̅4)
2  − 𝑁𝑠𝑖𝑚𝛽4

2𝑁𝑠𝑖𝑚
𝑚=1  

 

 

های انتقال رخدادهای ها و حالتاستخراج تداوم

 خشک

هاي خشک تعيين کننده درجه تداوم طول دوره

ي بارشی است. بعد از بررسی خشكی یک ناحيه

ها انتخاب بهترین روش آماري همگن بودن داده

ها اساس کار است. براي محاسبه براي بازتوليد داده

هاي خشک و تر از احتمال انتقال شرطی دوره

الگوریتم مرتبه دوم زنجيره مارکوف استفاده شد. 

 ليل استفاده از این مرتبه این است که علاوه برد

ها، به توزیع تجربی تداوم به انتقال و بازگشت دوره

 نيز توجه ویژه دارد. 

 (7رابطه 
𝑓𝐿(ℓ)

= {
𝑃(𝑊⃓ 𝑊⃓𝐷)                           ℓ = 1 

𝑃(𝐷 𝑊⃓𝐷)𝑃ℓ−2 (𝐷 𝐷𝐷)𝑃(𝑊⃓ 𝐷𝐷)   ℓ ≥ 2
 

𝑓𝐿(ℓ)  هااحتمال انتقال دورهتابع  W-  احتمال

احتمال رخداد روزهاي  -Dروزهاي تر یا بارانی 

هاي گذار یا انتقال براي استخراج حالت. خشک

را به آرایش  7ها، ضروري است که رابطه دوره

تبدیل کرد  8ماتریسی براي ایجاد رابطه 

(Selvaraj, 2010.) 

 (8رابطه 

𝐷

𝑊⃓

(

 
 

𝐷            𝑊⃓
                      
𝑛00       𝑛01

    𝑛10       𝑛11     

)

 
 

 

خداد یک روز رفراوانی  00nماتریسی فوق  در رابطه

فراوانی  ،01nخشک در پی یک روز خشک دیگر، 

 ،10nرخداد یک روز بارانی در پی یک روز خشک، 
 فراوانی رخداد یک روز خشک بعد از یک روز بارانی

ر دنبال همدیگه ، تعداد رخداد روزهاي بارانی ب11nو 

 در این ماتریس درصد احتمال دهد.ن میرا نشا

رخداد روزهاي بارانی و خشک محاسبه و ارائه 

 گردید.

 

 نتایجبحث و 

 هانتایج تست همگنی و گشتاور خطی ایستگاه

به منظور مشخص نمودن درجه همگنی و تعيين 

قرار  𝜏3و  𝜏4هایی که در محدوده فضایی ایستگاه

دارند تست همگنی گشتاور هاسكينگ انجام شد تا 

داده و ایستگاهاي پرت و ناهمگن مشخص شود. 

 1Hزمون آ يهایی که مؤلفهطبق تعریف ایستگاه

و نهایتاً  Lskewو  Lcvبراي ترکيب  Lcv ،2Hبراي 

3H براي ترکيب Lkurt  وLskew ناهماهنگی ،

هاي ایستگاهباشد جزء  1ها در آنها کمتر از آماره

 شوند.همگن محسوب می

باشد از مرحله  1هایی که آماره آنها بيش از ایستگاه 

مطالعاتی و دیگر مراحل پژوهش کنار گذاشته 

هاي لوداب و آبدهگاه داراي چنين شدند. ایستگاه

 (.1 جدول)شرایطی بودند. 
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 هاي مورد مطالعهگاهآزمون همگنی ایست: 1 جدول
 Lcv L-skew L-kurt iD ایستگاه

 43/0 39/0 28/0 66/0 گچساران

 18/0 21/0 11/0 22/0 یاسوج

 12/0 38/0 52/0 17/0 سی سخت

 06/0 29/0 59/0 13/0 پاتاوه

 01/0 75/0 29/0 1/0 دهدشت

 1/0 09/0 30/0 5/0 دیشموک
 89/2 12/2 8/6 2/4 لوداب

 21/0 45/0 9/0 23/0 قلعه رئيسی

 08/0 2/0 78/0 16/0 طسوج

 11/0 50/0 13/0 80/0 ليكک

 1/0 21/0 67/0 14/0 باباکلان

 39/0 7/0 3/0 26/0 باشت

 55/0 27/0 9/0 4/0 مارگون

 03/0 18/0 71/0 23/0 چرام

 033/0 38/0 21/0 6/0 سرفاریاب

 14/0 096/0 68/0 18/0 بی بی حكيمه

 056/0 28/0 20/0 089/0 کاکان
 23/2 1/2 13/6 36/1 آبدهگاه

 - 27/0 39/0 34/0 میانگین وزنی
 

که در مرحله قبل نتایج فرایند توزیع بعد از این

ها مشخص گردید، همگن براي تمامی ایستگاه

ضرورت داشت این توزیع تحت برازش نيكویی 

قرار گيرد تا نتایج در تمامی  Zمبتنی بر آماره 

ها از قطعيت بيشتري برخوردار باشند. ایستگاه

هاي ميانگين، انحراف معيار، ميانگين داده

سازي شده و مشاهداتی توزیع لجستيک شبيه

تعميم یافته حاکی از آن است که گشتاور خطی و 

ها به جزء ایستگاه سوق همگنی در تمام پهنه

بخشی   2 اند. جدولنمودهتأیيدیه لازم را دریافت 

از خروجی نتایج آزمون همگنی و برازندگی را نشان 

ها براي دهد. ميانگين و برآیند تمامی ایستگاهمی

)ميانگين  تعدیل گردید 43/0هاي در سطح آماره

(. در واقع این روش تغييرات بين 3Hتا  1H هايآماره

رساند ایستگاهی در گشتاور خطی را به حداقل می

هاي شبكه تا اعتماد بيشتري در استفاده از داده

 حاصل شود. 

 

 هاي همگنی و برازندگی: نتایج تحليل آزمون2جدول 
 =6650N سازي شدهابعاد ماتریس شبيه

 =34/0SD هاي مشاهداتیانحراف معيار براي داده

 =41/0SD سازي شدههاي شبيهانحراف معيار براي داده

 Lcv 34/0ميانگين گشتاور آماره 

 skew - L 39/0ميانگين گشتاور آماره 

 kurt - L 27/0ميانگين گشتاور آماره 

 1H 25/0مقادیر آزمون استاندارد 

 2H 44/0مقادیر آزمون استاندارد 

 3H 54/0مقادیر آزمون استاندارد 
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های ها و احتمال رخداد حالتبازگشت تداوم

 های خشکانتقال دوره

نتایج ماتریس وضعيت توابع احتمال انتقال 

ها در هاي بارانی و خشک براي حالت دورهحالت

خشک هاي ي استان نشان داد که در پهنهگستره

جنوبی و غربی استان احتمال  استان مانند نيمه

رخداد یک دوره خشک بعد از روزهاي بارانی بسيار 

طور کلی بررسی رخدادهاي محتمل تر است. به

تر و خشک نشان داد که در سراسر پهنه ماهانه

روزه و بيشتر،  30هاي خشک با تداوم استان دوره

ترین دوره کوتاهداراي بيشترین احتمال رخداد و 

)آذر، دي و  هاي سرد سالبازگشت هستند. ماه

روز(  180)ميانگين  بهمن(، بيشترین دوره بازگشت

 ترین دوره بازگشتو اردیبهشت و خرداد کم

جنوب،  باشند. در پهنهروز( را دارا می 64)ميانگين 

مرکز و غرب استان مناطقی مانند )چرام، باباکلان، 

، امام زاده جعفر ليشتر، دهدشت، ليكک

هاي خشک منطبق وگچساران،( تداوم رفتاري دوره

(. در بررسی الگوي تداوم 3 )جدول با این الگو است

دليل خشكی ذاتی و ه هاي تابستان ببازگشت، ماه

عدم بارش قابل ملاحظه از چرخه بررسی حذف 

ها نشان داد گردیدند. ماتریس انتقال و رخداد دوره

)مرکز و جنوب(،  استان هاي خشککه در پهنه

دنبال ه فراوانی و درصد رخداد یک دوره خشک ب

00) دوره خشک دیگر یعنی تابع
n به ترتيب با )

تر درصد احتمال رخداد محتمل 80روز و  2159

است. در مقابل الگوي تابع احتمال رخداد روز بارانی 

روز رخداد  145( با 11n) پس از یک روز بارانی دیگر

تمال از درصد رخداد کمی برخوردار درصد اح 21و 

 است. حاکميت رخداد این الگو در مناطق شرقی

)یاسوج، سی سخت و پاتاوه( مشهودتر است )جدول 

توان گفت که در مناطق (. می2 شكل و 4

هاي کوتاه گرمسيري و خشک دوره بازگشت با تداوم

مدت و در مناطق کوهستانی و سرد شمالی، دوره 

هاي بلند مدت حاکميت بيشتري بازگشت با تداوم

 دارد.

 

 (1985-2017) استان هاي سرد و بارانی در پهنهروزه ماه 30تا  10هاي : دوره بازگشت ماهانه تداوم3 جدول

 هاتداوم -هاماه مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد

 روز 10تداوم  263 135 118 155 135 227 41 97 75

 روزه 20تداوم  308 259 121 209 263 127 76 113 99

 روز و بیشتر 30تداوم  116 138 146 202 191 123 109 53 32

 

 
 هاي مختلف در استان: دوره بازگشت ماهانه تداوم2 شكل
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 خداد( -هاي انتقال )درصد: نتایج ماتریس فراوانی و احتمال حالت4 جدول
 روزهای قبل روز جاری )بعد از روزهای قبلی(

 دو روز قبل یک روز قبل خشک بارانی

159 2159 
 خشک خشک

31/0 83/0  

172 389 
 خشک بارانی

14/0 67/0 

789 1218 
 بارانی خشک

49/0 70/0 

145 503 
 بارانی بارانی

21/0 49/0 

 

نگری و واکاوی وضعیت اقلیم استان در پیش

 دورنمای آینده 

تر ميانی پيش دورنماي تغيير اقليم ایران در دهه

توسط نگارنده بررسی گردیده که حاکی از تغييرات 

هاي خشک در ملموس بارندگی و به طبع آن دوره

(. 1400)هاشمی عنا،  ي زاگرس دارددر پهنه

بارش در استان نگاهی به ميانگين درازمدت 

کهگيلویه و بویراحمد گواه این واقعيت است که در 

گيري در وضعيت دو دهه اخير کاهش چشم

طوري که ميانگين بارندگی استان رخ داده است به

متر رسيده است. فراوانی ميلی 460درازمدت به 

 5)آستانه  هاي فراگير و قابل ملاحظهرخداد بارش

متر، بالا بودن ميلی 5ه دليل انتخاب آستان) مترميلی

توزیع بارش و فراوانی رخداد در این آستانه بود و بيش 

(، (درصد رخداد بارش منطبق با این آستانه بود. 60از 

شرق مانند ي شرق و شمالنشان داد که گستره

سخت، یاسوج و روم، سیهاي پاتاوه، دشتایستگاه

 23)ميانگين  هاي خشک کوتاهتريکاکان دوره

را نسبت به مناطق جنوبی و غربی مانند روز( 

زاده جعفر، ليشتر، سوق و گچساران، بابابكان، امام

 )شكل روز(، را دارا هستند 40)ميانگين  دهدشت

هاي انتشار ماهانه (. براساس خروجی سناریوي3

هاي خشک استان هاي تغيير اقليم، طول دورهمدل

ش درصد( افزای 29) در فصول سرد سال با ميانگين

هاي گرم سال با تري نسبت به دورهمحسوس

(. نتایج 4 )شک درصد( دارند 19) ميانگين

مربوط  4(4.5RCP)  سناریوي انتشار واداشت تابشی

(، به کمک مدل 2050) به دهه ميانی

(HadGEM2-ES حاکی از آن است که در )

 شرق استانهاي مرطوب شرق و شمالپهنه

و مارگون(، سخت، کاکان روم، یاسوج، سی)دشت

درصد افزایش  16هاي خشک با ميانگين طول دوره

 10غرب با ميانگين هاي جنوب و جنوبو پهنه

بينی هاي پيشترین تغيير را در طول دورهدرصد کم

(. بدان معناست که نواحی مرطوب 6 )شكل شودمی

پذیري بيشتري را در مقابل خشكی و استان آسيب

ب به شرق و از جنوب نوسانات اقليمی دارند و از غر

هاي خشک در استان به شمال بر وسعت پهنه

شود. به عبارتی مرز مناطق خشک به افزوده می

شود. با مقایسه جا میسمت شرق و شمال جابه

( و دهه 1990-2020) وضعيت بارش دوره پایه

هاي (، مشخص گردید که پهنه2050) ميانی

طور ميانگين شرق( به)شرق و شمال مرطوب استان

درصد کاهش بارش نسبت به دوره پایه  18تا  15

 (.5شكل )دارند 
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 (1990-2020) مترميلی 5 : ميانگين طول دوره خشک با آستانه3 شكل

 

 
ول دوره خشک یابی سناریوي درصد تغيير ماهانه ط: پيش4 شكل

 

 (2050) ( با دهه ميانی1990-2020) فضایی ميانگين سالانه بارش دوره پایه: مقایسه توزیع 5 شكل
 

 
 (HADGEM-ES، 2025-2050) هاي خشکیابی درصد تغييرات طول دوره: پيش6 شكل
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 گیرینتیجه

یابی به بررسی و شناخت نوسانات بارش براي دست

هاي خشک در عصر دورهمكانيسم رفتاري طول 

هاي تغيير اقليم از اهميت فراوانی برخوردار چالش

هاي خشک در مناطقی است. افزایش طول دوره

مانند استان کهگيلویه و بویراحمد با توپوگرافی 

هایی غيرهمسان و برخوردار از تنوع اقليمی چالش

هاي مختلف مانند منابع آب و اساسی را در بخش

ده است. تنوع اقليمی و نوسان کشاورزي ایجاد نمو

بارش در استان شرایط را براي تغييرپذیري 

کند. به عبارتی مرز هاي خشک فراهم میدوره

هاي مرطوب و مناطق خشک استان در پهنه

سردسيري استان گسترش بيشتري دارد. درصد 

بيشتري از مساحت استان در نيمه شمالی در افق 

ین امر به نوبه آینده از خشكی متأثر خواهد شد. ا

ریزي جهت سازگاري با تغييرات خود لزوم برنامه

اقليمی را در این مناطق بيش از پيش ضروري 

هاي هاي خشک در پهنهسازد. تغيير طول دورهمی

خصوص ه خشک و فراخشک جنوبی و غربی استان ب

زاده جعفر و دهدشت شهرهایی مانند گچساران، امام

که داراي صنایع آلوده کننده مانند پتروشيمی و 

صنعت نفت هستند، زنگ خطر و هشدار جدي براي 

صنایع غالب منطقه مانند منابع آب، کشاورزي و 

هاي ناشی از خشک شدن توریسم است. چالش

 منابع آب مانند تالاب هورالعظيم و افت دبی

ها و سدهاي منطقه در همسایگی مناطق رودخانه

هاي ناشی از تغيير اقليم مانند جنوبی استان، چالش

نماید. درواقع هاي را تشدید میافزایش طول دوره

هاي خشک اقليمی وابسته به بارش معيار دوره

مناسبی براي مشخص نمودن درجه خشكی استان 

به این معيار هاي ميانه است. با استناد در اقليم دروه

ریزي و سازگاري با تغييرات اقليمی و لزوم برنامه

هاي مدیریت منابع آب در دسترس در تمامی پهنه

خصوص در نيمه شمالی و شرقی که ه استان ب

هاي خشک بلندمدت بالاست احتمال رخداد دوره

گردد با توجه به در اولویت است. پيشنهاد می

دت در ناحيه هاي خشک بلند ماحتمال رخداد دوره

دهی و مدیریت شرقی مانند یاسوج سامان

آبخيزداري با رعایت اصل سازگاري با تغيير اقليم 

در رودخانه بشار که تنها مسير آبی فعال و پرآب 

این حوضه است از اهميت خاصی برخوردار است. 

همسو  اميد است خروجی این پژوهش و مطالعات

عملی نمودن  در آینده بتواند مقدمات لازم را براي

هاي اقليمی رهيافت سازگاري با تغييرات و چالش

 ي استان فراهم نماید.را در گستره
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