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  چكيده

 ۴۰۵۵۲۸امل کـه در مجمـوع ش ـ   ايـستگاه    ـ سـال ۳۳۷۹۴ ماهانـه  در اين مقاله مقدار بارش
بـه كمـك     بـوده    بارانـسنجي ايـران   گيری بارش در ايستگاههای سـينوپتيک، کليمـاتولوژی و           اندازه

كمـك  بـه  ميزان عدم قطعيت تسهيم بارش در طول سـال         . ريه آشفتگي  شانون بررسي شده است      نظ
 ايـن   چنـين هم. گرديده اسـت   نقشه هم آشفتگي ايران ترسيم    شده و     اندازه گيری   شاخص آشفتگی   

 نواحي اقليمي ايران مقايسه شد و مشخص شد كه شـاخص آشـفتگي توانـايي          نقشه آشفتگي با نقشه   
با تركيب نقشه شاخص آشفتگي با نقشه بـارش سـالانه ايـران    . بيان خصوصيات بارش كشور را دارد 

 بررسيها نـشان داد در ايـران    .امكان طبقه بندي كشور بر مبناي مهيايي بالقوه منابع آب فراهم گرديد           
  . منابع آب وجود داردچهار ناحيه مهيايي

 
  بارش، نواحی آبی، شاخص آشفتگی، ايران  :هاي كليدي واژه

 
  

                                                           
  .  فراهم شده است۸۱۰۳۰۵دانشگاه اصفهان و با بهره مندی از اعتبار طرح تحقيقات و فناوري اين مقاله با پشتيبانی معاونت  - ١
  جغرافياي دانشگاه اصفهان گروه *
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  مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان/ ۲

Regionalization of Water Resources Zones of Iran 
Using Precipitation Entropy 

 
S. A. Masoodian 

 
Department of Geography, University of Isfahan 

  
Abstract 
 Monthly precipitation records of 33794 station-year including 
405528 individual observations have been analyzed using Shannon’s 
entropy index. Spatial pattern of entropy index is highly comparable 
with dispersion of precipitation in Iran. This analysis showed that 
entropy index could be considered as an appropriate tool for 
delineation of water resources zones of the country. According to the 
mean annual precipitation and entropy index we can delineate four 
water resources zones in Iran. 
 
Keywords: Precipitation, Water resources zones, Entropy, Iran 

  
  مقدمه

هـر  . در ايران بارش يكي از متغيرهاي اساسي براي ارزيابي مهيايي بالقوه منـابع آب اسـت               
چند بارش سرشتي تناوبي دارد اما توزيع زماني و مكاني آن بسيار ناموزون اسـت و بـه همـين دليـل                   

 هم تـابعي  ،يريت منابع آبنگهداري و مد .  از توزيع يكنواختي برخوردار نيست     نيزتوزيع منابع آب    
هرچـه تغييـرات مكـاني بـارش        . از بارش دريافتي است و هم بـه تغييـر پـذيري بـارش بـستگي دارد                

  . كوچكتر باشد همگني و يكدستي منابع آب بيشتر مي شود
 با ثبات تر خواهد     نيزاز سوي ديگر هر چه تغيير پذيري زماني بارش كمتر باشد منابع آب              

به همين دليل تغيير پـذيري زمـاني بـارش در ارزيـابي        .  امكان پذير مي شود    بود و عرضه دائمي آب    
اي اهميت زيـادي   آبخيزها ومطالعه مهيايي نسبي منابع آب در مقياس محلي و منطقه آب مهيايي منابع 

  . دارد
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 ٣ ... /مرز بندي مناطق آبي ايران                                                                                         

   

عــدم قطعيــت  در ابتــدا در زمينــه ارزيــابي كمــي (entropy theory)نظريــه آشــفتگي 
هارمـانجي  (د  ر مورد مدلهاي منابع آب و پارامترهاي آنها بكار گرفته ش ـ          متغيرهاي آب شناختي و د    

 )۲۳۴ ص  ۱۹۹۸، هارمـانجي اغلـو و سـينگ         ۵۹۵ ص   ۱۹۹۷، سـينگ    ۹۸ ص   ۱۹۹۲اغلو وهمکاران   
کـه از ايـن شـاخص بـراي مرزبنـدی         )۴۱ ص   ۲۰۰۱( جـز کـاواچی و همکـاران         ولي ظاهراً تاكنون  

بـع آن ارزيـابي   ت نظريه براي مرزبندي منـاطق بارشـي و بـه    از ايننواحی آبي ژاپن استفاده کرده اند      
بيـشينه  «از شـاخص  ) ۵۱۲ ص ۱۹۸۰( کاسلتون و حسين   .منابع آب مناطق بزرگ استفاده نشده است      

. نـد براي انتخاب ايستگاه هاي هيدرومتري شبكه هاي آب سـنجي اسـتفاده كـرده ا             » انتقال اطلاعات 
هاي يك شـبكه چگـال از شـاخص     ينه اي از ايستگاه  براي گزينش تعداد به   ) ۵۳۰ ص   ۱۹۸۹(حسين  

بـاني بـا اسـتفاده از        ا و بـراي تقويـت و گـسترش شـبكه هـاي ديـده              . آشفتگي استفاده كـرده اسـت     
 مناطقي كه داراي كمترين مقدار اطلاعـات  ،هاي شبكه تنك موجود و ترسيم نقشه هم آنتروپي    داده

 a ۱۹۹۲(کرسـتانويچ و سـينگ       تحقيق ديگر  در يک    .آب شناختي بوده اند را شناسايي كرده است       
انتقال اطلاعات مابين چند دوره خشكسالي و سيل متوالي را در يك سري زماني طـولاني  ) ۱۶۱ص  

آشفتگي كرانه اي، آشفتگي مشترك     مختلفی از جمله شاخص     بارش ماهانه به كمك شاخص هاي       
 در تحقيقـی  .رده انـد بررسـي ك ـ  (information transmission)» انتقال اطلاعـات «و شاخص 

) ۳۱۲ص  c ۱۹۹۲(و همچنين  کرستانويچ و سينگ      )۲۸۱ص   b ۱۹۹۲(ديگر کرستانويچ و سينگ     
به كمك شاخص انتقال اطلاعـات كـاربرد نظريـه آشـفتگي را در ارزيـابي تغييـرات زمـاني مكـاني              

 ۱۹۹۴(بـرن  يانـگ و  . بارش و بسند گي تعداد ايستگاههاي باران سنجي لوئيز يانا بررسي كـرده انـد     
 .نـد بر مبناي شاخص آشفتگي روشي براي طراحي شـبكه هـاي ديـده بـاني ارائـه كـرده ا                   ) ۳۱۲ص  

 را  ژاپنبه كمك آشفتگي كرانه اي خصوصيات بارشهاي محلي         ) ۸ ص   ۱۹۹۸(ماروياما و کاواچی    
نی برای ارزيابی اندازه يکنـواختی توزيـع زمـا   ) ۱۳۷۵( غيور و مسعوديان .ند كرده ا  بررسی و ارزيابی  

اين شاخص برخلاف شـاخص آشـفتگي از دو         . بارش در ايران شاخص يکنواختي را ارائه کرده اند        
 : چند هدف را دنبال مي كنيم      بررسی ما در اين   اما   .کند طرف بسته است و بين صفر تا صد تغيير مي         

الگوهـاي  ) درجه عدم قطعيت وقوع بارش يا تـسهيم زمـاني بـارش           (يكي بررسي درجه تغييرپذيري     
 ايران، دوم مرزبندي پراكندگي آشفتگي بارش در ايران ، سـوم مقابلـه نقـشه آشـفتگي           ماهانهرش  با

بارش با نقشه نواحي اقليمي ايران و چهارم تهيه يك نقشه مهيايي آب از راه تلفيق نقشه آشفتگي بـا                    
  . نقشه بارش
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  مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان/ ۴

  
  ـ آشفتگي بارش۲
   شاخص آشفتگي اطلاعاتي شانونـ٢ـ١

يـه آشـفتگي اطلاعـاتي را ارائـه كـرد و آشـفتگي را بـه عنـوان          نظر١٩٤٨شـانون در سـال   
  :معرفي كردبصورت زير شاخص سنجش اطلاعات، گزينش يا عدم قطعيت 

H= - k∑  pi log pi        )۱(
 H يـك مقـدار ثابـت مثبـت و     k احتمال برآمد يك متغير تـصادفي گسـسته،    Piدر اينجا

 را برابر يك ولگاريتم را در پايه دو در نظر           Kگر  ا.  است  مورد نظر  شاخص آشفتگي متغير تصادفي   
  :رمول يك به صورت زير ساده مي شودبگيريم ف

)۲(
 هـا  Piاگر همه .  تعداد برآمدها يا رخدادهاستnو  واحد اين شاخص آشفتگي بيت است 

 Hدر ايـن صـورت   .  خواهد بودH=log2nآنگاه مقدار  آشفتگي معادل   Pi =1/nبرابر باشند يعني 
 دلخـواه در صـورتي كـه    nبراي هـر  .  استnهد بود كه مقدار آن تابع يك تابع صعودي يكنوا خوا   

 H ها به جز يكي برابر صفر باشـند  Piبرعكس هرگاه همه .  بيشينه مي شودHها برابر باشند  Piهمه 
ها  Piاين بدان معناست كه همه برآمدهاي متغير تصادفي يكي هستند و تنها يكي از. كمينه مي شود

 متغيـر اسـت و مقـدار آن بـه شـكل       log2nاين مقدار آشفتگي بـين صـفر تـا          بنابر. معادل يك است  
 آشفتگي  ،توزيع احتمال بيشتر باشد   ) پارامترهاي(هر چه قيود    .  بستگي دارد  )ها(Piتوزيع احتمالات   

تـوان بـرآوردي از عـدم قطعيـت توزيـع       از اين لحـاظ آشـفتگي را مـي     . كاهش مي يابد و بر عكس     
  .  احتمال به شمار آورد

  
   شاخص آشفتگي و تسهيم زماني بارشـ٢ـ٢

با اينكه به كمك نظريه آشفتگي مي توان عدم قطعيت سري هاي زمـاني بـارش را انـدازه              
تـسهيم  (گيري كرد اين عدم قطعيت هم به شدت بارش بستگي دارد و هم بـه دفعـات وقـوع بـارش      

ش يـا مقـدار بـارش بكـار          اما نظريه آشفتگي بيشتر براي تعيين عدم قطعيت شدت بار          .)زماني بارش 
 عبارتست از فراواني وقـوع مقـادير گسـسته بـارش در يـك دوره                ،)Pi(در اينجا احتمال    . رفته است 
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مطابق اين تعريف هرگـاه بـارش بطـور كـاملاً يكنواخـت در زمـان توزيـع شـده باشـد                  . زماني معين 
 . شود شاخص آشفتگي برابر صفر مي

اني بارش را بررسي كرده و به كمك شاخص         در اينجا مي خواهيم عدم قطعيت تسهيم زم       
 اين شاخص مبتني بر چگالي احتمال بارش و بر تسهيم تـصادفي مقـدار      .آشفتگي آنرا اندازه بگيريم   

  :است كه به صورت زير بدست مي آيدبارش بين قطعات زماني معين استوار 
بـارش   كـل مقـدار    ri دفـرض كني ـ .  سري زماني بارش يك سال را در نظر بگيريـد :اول

 دسـامبر   ماه كل بارش دريافتي     r12 ژانويه و    ماه بارش دريافتي    r1مثلا  . ام سال باشد  i ماه دردريافتي  
  :بدين ترتيب كل بارش دريافتي سالانه عبارتست از . باشد

R  =  ri                 )۳(
  . صفر يا هر مقدار معين مثبتي باشد  مي تواندriمقدار 

ايـن  .  تغييرپذيري درون سالي بارش را بـا يـك آزمـون تـصادفي تفـسير مـي كنـيم                   :مدو
اين آزمون به اين شـكل  . آزمون مشتمل بر چندين تكرار است كه هر يك سرشتي احتمالاتي دارند       

 صـد  ميلـي متـر باشـد آنگـاه آزمـون داراي       ١٠٠ برابـر    Rانجام مي پذيرد كه اگر مثلاً بارش سالانه         
. كنـيم  ناكوچكتر گـرد مـي     اعشاري باشد آنرا به نزديكترين عدد صحيح         Rاگر  . تكرار خواهد بود  
 بـه تـصادف   ماههـا در هر بار تكرار يكي  از ايـن  ). از ژانويه تا دسامبر   ( است    ماه ۱۲هر تكرار شامل    

 منتخب را برابـر  ماهمقدار بارش . ها برابر استماهبه بيان ديگر احتمال انتخاب همه     . شود انتخاب مي 
 ژانويه انتخـاب شـده باشـد در ايـن صـورت             ماهمثلاً فرض كنيد در تكرار اول،       .  قرار مي دهيم   يك

در تكرار دوم همين عمل انجام مـي گيـرد يعنـي    .  را برابر يك ميلي متر قرار مي دهيم     ماهبارش اين   
ز  را به تصادف انتخاب كرده و مقدار بارش آنرا برابر يك ميلي متر قـرار مـي دهـيم پـس ا                      ماهيك  

اگـر در جريـان     .  ميلـي متـر خواهـد بـود        ١٠٠هاي سـال معـادل      ماهتكرار، مجموع بارش    صد  انجام  
 ميلـي  ١٠معـادل  ماه  ده بار انتخاب شده باشد آنگاه مقدار بارش آن          ماه معين انتخاب تصادفي، يك    

ده هايي كـه اصـلاً انتخـاب نـش     ماهمقدار بارش   .  خواهد بود  ماهمتر يعني تعداد دفعات انتخاب همان       
هاي سـال ترسـيم كنـيم سـري     ماهاگر مقادير اين سري زماني را نسبت به         . اند برابر صفر خواهد بود    

 rn تـا   r1ام يعنـي   i ماهاز روي اين سري مي توان مقدار بارش دريافتي . بارش سال بدست مي آيد
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  مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان/ ۶

 Pi يعنـي كـل بـارش سـالانه تقـسيم كـرد و مقـادير                 Rرا محاسبه كرده و سپس سري جديـد را بـه            
  . را بدست آورد) فراواني(

                 )۴( 
  ماهكه به اين ترتيب بدست مي آيند مبين احتمال وقوع بارش در Piمقادير فراواني نسبي 

  i هـاي  ماههستند و بنابراين توزيع آن معرف خصوصيت احتمالاتي تسهيم بارش سالانه در بـين   ام
ذاري معادلـه   با جايگ . ر اين سري عدم قطعيت وقوع بارش را اندازه مي گيرد          به بيان ديگ  . سال است 

  .يم دار٢ در معادله ٤

)۵(

اين معادله نشان مي دهد كـه       . استفاده شد ايران  از اين معادله براي محاسبه آشفتگي بارش        
 ببـارد مقـدار    مـاه  تنها در يك     Rسال   در سري بستگي ندارد و اگر كل بارش          ri به ترتيب    Hمقدار  

H          برابر صفر خواهد شد و اگر R/n       بطور يكنواخت در تمام طول سال توزيع شـده باشـد H  بيـشينه 
 بزرگتـر باشـد تـسهيم بـارش يكنواخـت تـر اسـت و                Hبه بيان ديگر هـر چـه        . (Log2n). مي شود 

  . تغييرپذيري زماني بارش كمتر است
توجه داريد شاخصي كـه در اينجـا   . از تغييرپذيري بارش است معياري نرده اي Hبنابراين  

تعريف كرديم مبتني بر مقدار بارش است و با شاخص تغييرپـذيري كـه مؤلفـه اي بـرداري اسـت و              
ماننـد سـيل، بـارش،    (است و خصوصيت فصلي رويدادهاي آب شناختي        بارش  مبتني بر زمان وقوع     

). ۲۱۸  :۱۹۹۷،  و بـرن ۱۶۳  :۱۹۹۶، ليگـان و کرابـر   ماگي( را مي سنجد تفاوت دارد    ...) خشكسالي و 
 در دست باشد ميـانگين  ديده باني براي يك ايستگاه mانه چندين سال متوالي  ماهاگر مقادير بارش    

  :ت زير بدست ميآيد قابل محاسبه است شاخص آشفتگي كه بصور

     )۶( 
  

  ـ روش شناسي۳
   داده هاي بارشـ٣ـ١

وجود دارد كـه هـسته مركـزي شـبكه          ديده بانی    ايستگاه   ۱۸۰۰حدود  در ايران   ون  هم اکن 
  ايـن ايـستگاه هـا از   ماهانـه همـه   داده هاي بـارش  ؛ هرچندايران را تشكيل مي دهند   بارش  ديده باني   
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 يا دوره آماري برخي از ايستگاهها       به بيان ديگر  . نيست سال موجود    ۴۹ به مدت    ١٩٩۹ تا   ١٩۵۱ سال
 روش زيـر    براي بدست آوردن مقداري قابل قبول بـراي       . رند يا نقص آماري دا    است  كوتاه بسيار

 :را بکار گرفتيم
 بـرای ارزيـابی رفتـار مکـانی      ۱۹۹۹ تـا    ۱۹۵۱نيمپراشنگار هر يک از ماههای سال بين سال          )الف

  .بارش ماهانه ترسيم و بررسی شد
 کيلـومتر بـر روی      ۱۵ کيلـو متـر در       ۱۵ ياختـه هـای      بر پايه بررسی مرحله الف يک شبکه با        )ب

  .ايران گسترش داده شد
 برای هرماه مقدار بارش گره های شبکه ياد شده بـه کمـک همـه ايـستگاههايی کـه در مـاه                        )ج

يگينگ و در مـواردی کـه معـادلات         مورد نظر دارای اندازه گيری بوده اند به روش ميانيابی کر          
  .کريگينگ بي جواب بود از روش عکس فاصله با توان دو  برآورد گرديد

 برآوردهای روی گره ها به سری زمانی بارش هر گره تبديل شد و مقدار شـاخص آشـفتگی             )د
  . محاسبه شد۵هر سال به کمک رابطه 

 محاسبه و نقشه هم آشـفتگی       ۶ مقدار متوسط شاخص آشفتگی برای هر گره به کمک رابطه            )ه
  .ايران ترسيم شد

  
   محاسبه آشفتگي بارشـ٣ـ٢

  ين خصوصيات يراي تبـب. ري شدـگي ه كمك شاخص آشفتگي اندازهـتغييرپذيري بارش ب
 بـه مقـادير     ماهانـه مقـادير بـارش     .  بررسـي گرديـد    ماهانهتوزيع بارش در طول سال داده هاي بارش         

 محاسـبه   گـره  و شاخص آشفتگي شانون براي هر سال در هـر            توزيع احتمال وقوع بارش تبديل شد     
در مرحله بعد بـا  .  بدست آمدگرهپس ميانگين اين شاخص براي هر    س )۶۳۰ ص ،۱۹۴۸ ،شانون( شد

  . استفاده از مقادير شاخص آشفتگي يك نقشه هم آشفتگي براي ايران ترسيم شد
  
   نتيجه گيريـ۴
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   پهنه بندي نواحي آبيـ٤ـ١
 مقـادير ميـانگين،     ١در جـدول    . نـشان مـي دهـد     روی گـره هـا       را   H ميانگين سالانه    ١شكل            

 ۸۵۸/۱مقدار شاخص آشفتگي بين     .  آمده است  R  و    Hكمينه، بيشينه، انحراف معيار و تغييرپذيري       
  . متغير بوده است۳۹۴/۳تا 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ها ص آشفتگی بارش ماهانه بر روی گره ميانگين شاخ:۱شکل

  های شاخص آشفتگی و بارش ايران  آماره:۱جدول
تغييرپذيریمعيار انحراف بيشينه کمينه ميانگين 
 ۰۸۶۸/۰ ۲۴۱/۰ ۳۹۴/۳ ۸۵۸/۱ ۷۷۶/۲ )بيت(آشفتگی 

 ۷۷۶/۰ ۰/۱۹۶ ۱۸۶۳ ۸/۲ ۴/۲۵۲)ميليمتردرسال(بارش
 

Caspian Sea

Persian Gulf

0Km 250Km 500Km

   1.86  -  2.24
   2.24  -  2.63
   2.63  -  3.01
   3.01  -  3.39

3.394
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 هم نشان مي دهد شـاخص آشـفتگي، ايـران را بـه چنـد منطقـه متمـايز                    ١همچنانكه شكل   
 .بنـدي اسـت     را نشان مي دهـد مويـد همـين منطقـه            كه خطوط هم آشفتگي    ٢شكل  . كند تقسيم مي 

.  اسـت  ماهانـه  نقـشه تغييرپـذيري بـارش        ۴دهد و شـكل       نقشه همبارش ايران را نشان مي      نيز ۳شكل  
 از همان روشي اسـتفاده كـرديم كـه بـراي محاسـبه شـاخص                ماهانهبراي محاسبه تغييرپذيري بارش     

 . وديمآشفتگي انجام داده ب
تغييرپـذيري بـارش    .  بدسـت آمـد     درصـد  ۱۵۱ در ايران    ماهانهبيشترين تغييرپذيري بارش    

 در ايران تغييرات مكاني شديدي را نشان مي دهد و نسبت به شاخص آشفتگي الگوي مكاني               ماهانه
به همين دليل ضريب تغييرپذيري معيـار مناسـبي بـراي منطقـه بنـدي نيـست و بـا                    . پيچيده تري دارد  

دهـد كـه شـاخص      نـشان مـي  ٢در عـوض شـكل   . ي اقليمي ايران نيـز همـاهنگي خـوبي نـدارد          نواح
  .نواحي اقليمي ايران نيز هماهنگي خوبي دارد با نقشه آشفتگي معيار خوبي براي پهنه بندي است و

دهـد   بررسـی او نـشان مـي   .  تهيه كرده است)۱۳۸۲(مسعودياننقشه نواحي اقليمي ايران را      
بـه بـاور او از لحـاظ چگـونگی           .ل شکل گيری نواحی اقليمی در ايـران اسـت         که بارش سومين عام   

ايـن  . ماههای سال در ايـران دوازده نـوع اقلـيم متفـاوت ميتـوان شناسـايي کـرد                 تسهيم بارش سالانه در     
  .اقليم بارشي جنوبي، مياني و خزری: توان در سه گروه اصلی طبقه بندی کرد دوازده اقليم بارشي را مي

 زمـاني  تـسهيم ن هم بـر   كه آ) ۲شكل ( ايران با نقشه هم آشفتگي  بارشيي اقليمنقشه نواح 
جنـوبي و   دهد كه مرز ميان نـواحي          مقايسه اين دو نقشه نشان مي     . بارش مبتني است هماهنگ است    

 ميـانی و   بيـت اسـت و مـرز ميـان ناحيـه         ۷٥/۲با دقتي قابل قبول منطبق بر خـط هـم آشـفتگي             ميانی  
هماهنگي اين دو نقشه نه تنها در تـشخيص كمـي مـرز             . تطابق دارد  ۳/۳فتگي     خط هم آش   خزري با 

 . نواحي بارشي از ارزش اقليمي برخوردار است بلكه نشان دهنده اعتبار شاخص آشفتگي است

  
         همبستگي ميان شاخص آشفتگي و بارشـ٤ـ٢

  ه ـوي نكتاـح) ۶شكل (الانه ـارش سـدار بـي و مقـبررسي همبستگي ميان شاخص آشفتگ  
  اين بدان معناست كه تسهيم زمـاني بـارش        . است   ۱۶۵۸/۰همبستگي اين دو متغير     . اي است  آموزنده

 . از مقدار بارش سالانه استستقل خصوصيتي متا اندازه زيادی 
  
   پهنه بندي نواحي آبيـ٤ـ٣
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  مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان/ ۱۰

.  مهيايي بالقوه آب در طول سال مشخص مي شود         ،از تركيب نقشه بارش و نقشه آشفتگي      
  .  بخش تقسيم شدچهار به ۶ شكل ،اي شناسايي نواحي آبيبر

و خط افقي معـرف ميـانگين شـاخص آشـفتگي     ماهانه  خط عمودي معرف ميانگين بارش      
اعـداد يـک تـا    به اين ترتيب هر بخش از اين شكل معرف يك ناحيه آبي است كـه بـا      . بارش است 

  .  نامگذاري شده اندچهار
و  منابع آب در ايـن قلمـرو زيـاد   . وان و هميشگي استآب فرااين ناحيه دارای  :۱ناحيه 

 درصد مساحت ايـران  ۲۴اين ناحيه آبی . مطمئن است و تنها قانون، برداشت آب را محدود مي كند 
  .را ميپوشاند و قلمرو حاکميت آن نوار شمالي کشور است

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   ميانگين شاخص آشفتگی بارش ماهانه ايران:۲شکل
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   ميانگين بارش سالانه ايران:۳شکل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تغييرپذيری بارش سالانه ايران:۴شکل
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   نواحی اقليم بارشی ايران:۵شکل
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

   رابطه ميان آشفتگی و بارش:۶شکل
  

در اين قلمـرو  تـامين آب در دوره   .  استهميشگيآب كم اما اين ناحيه دارای    :٢ناحيه  
  احت ـد مسـ درص۲۴ز ـی نيـه آبـاين ناحي. كند سال مديريت منابع آب را ايجاب ميمصرف هاي پر

  .پوشاند و قلمرو حاکميت آن بخشهای ميانی کشور است ايران را مي
 برداشـت از منـابع آب بـسيار محـدود           ، و متمرکـز آب كـم و     اين ناحيـه دارای     : ٣ناحيه  

هـايي بـراي آب زنـدگي بـسيار          سـاخت انبـاره   در اين قلمرو بدون دخالـت در چرخـه آب و            . است
پوشاند و قلمرو حاکميت آن نوار شرقی         درصد مساحت ايران را مي     ۳۹ اين ناحيه آبی     .دشوار است 

  .و جنوب کشور است
در اين قلمرو بارش هـا سـنگين        . است دارای بارش متمرکز     پر آب و  اين ناحيه     :٤ناحيه  

 بـه همـين دليـل اقـدامات پيـشگيري از سـيل لازم       و در بخش كوچكي از سال متمركز شده است و       
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براي مهار زياد بود آب در اين قلمرو كه بصورت جريانهاي سطحي درمي آيـد سـاخت سـد             . است
بـرداري خواهـد     ضمن اينكه آب ذخيره شده در فصل بارش در فصل خشك قابل بهـره             . لازم است 

. لمـرو حاکميـت آن زاگـرس اسـت        پوشـاند و ق     درصد مساحت ايران را مـي      ۱۳اين ناحيه آبی    . بود
  .  قلمرو مكاني نواحي چهارگانه بالا را نشان مي دهد۷شكل 

 

Caspian Sea

Persian Gulf

1   Abundant and perennial

4   Abundant and concentrated

2   Poor and perennial
3   Poor and concentrated

0Km 250Km 500Km

 
 

   نواحی آبی ايران:۷شکل 
چنانكه اين شكل نشان مي دهد نقاط هم ناحيـه در كنـار هـم خوشـه شـده انـد و بنـابراين                   

دانـست كـه بـر    اين نقشه را مي تـوان يـك نقـشه اقليمـي         . امكان ترسيم مرز نواحي آبي وجود دارد      
هرچنـد ايـن نقـشه تنهـا بـا روش سـاده             . مبناي مقدار بارش و تسهيم زماني بارش بدست آمده است         

ديرپاي بهـره بـرداري از منـابع آب     سنتی و    روشهاي   اما با مرز بندی   خوشه بندي بدست آمده است      
در . اسـت ان  در ايـر  برنجكاري  عمده  مثلاً ناحيه يك قلمرو      ،دهد در ايران هماهنگي خوبی نشان مي     

از سـوي   . اين ناحيه تغييرپذيري زماني بارش كم است و اين شرايط براي كاشت برنج مناسب است              
 مردم هميشه از كمبود آب و توزيع نايكنواخت بارش و كمي بارش در رنـج بـوده   ۳ديگر در ناحيه   

 اسـتخرهاي   ،انبـار آب  از دير باز به سـاخت       در اين قلمرو مردم براي مقابله با اين شرايط طبيعي           . اند
 در جنوب ايران آب انبارهای کوچک زيادی که در          .پرداخته اند  مي ، قنات و برکه   كوچك آبياري 

شوند در مسير مسيلهای فراوان اين بخش از کشور ساخته شده انـد و در شـرق                 محل برکه ناميده مي   
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هـای بـارش در ايـن       اين سازه های آبـی هماهنـگ بـا ويژگي         .  آبياری بر مدار قنات است     ايران اساساً 
 .ند ی ايران در ناحيه چهار ساخته شدهاز سوی ديگر بزرگترين سدها. مناطق است

  
  گيري ـ نتيجه٥

  : نتايج اين مطالعه به قرار زير است
  . شاخص آشفتگي بارش سالانه مرز نواحي بارشي را بخوبي نشان مي دهدـ ١
 نقـشه بـارش همـاهنگي خـوبي      و بارشـی نقشه شاخص آشفتگي بارش با نقشه نـواحي اقلـيم       ـ  ٢

 . نشان مي دهد
در اين  . با تركيب شاخص آشفتگي و مقدار بارش امكان طبقه بندي نواحي آبي وجود دارد             ـ  ٣

 .طبقه بندي مقدار بارش و تسهيم زماني بارش در نظر گرفته مي شوند
 بـارش و تـسهيم زمـاني بـارش مـي تـوان       مقـدار با تركيب شاخص آشفتگي و عدم قطعيـت      ـ  ٤

 . هيايي منابع آب را بخوبي توضيح دادم
 

  منابع
، بررسی مکانی شاخص يکنواختی بارش ماهانه در  مسعوديان، سيد ابوالفضل وغيور، حسنعلیـ ١

  .١٣٧٥، ١٩ـ٢٩، صفحه ٥٦، شماره فصلنامه تحقيقات جغرافيائیايران، 
، ٨١٠٣٠٥شی شماره ، طرح پژوهتحليل خوشه ای بارش ماهانه ايران،  مسعوديان، سيد ابوالفضلـ٢

  .١٣٨٢، معاونت پژوهشی دانشگاه اصفهان
 
3. Burn, D. H. (1997). Catchment similarity for regional flood 

frequency analysis using seasonality measures. Journal of 
Hydrology 202, pp. 212–230. 

4. Caselton, W.F. and Husain, T. (1980). Hydrological networks: 
information transmission. Journal of Water Resources Planning 
and Management, ASCE 106 WR 2, pp. 503–520. 

5. Harmancioglu, N.B. and Singh, V. P. (1998). Entropy in 
environmental and water resources. In: Herschy, R.W. and 
Fairbridge, R.W., Editors, (1998). Encyclopedia of Hydrology and 
Water Resources, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp. 
225–241.  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ١٥ ... /مرز بندي مناطق آبي ايران                                                                                         

   

6. Harmancioglu, N.B., Singh, V.P. and Alpaslan, N. (1992). Versatile 
uses of the entropy concept in water resources. In: Singh, V.P. and 
Fiorentino, M., Editors, 1992. Entropy and Energy Dissipation in 
Water Resources, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp. 
91–117. 

7. Husain, T. (1989). Hydrologic uncertainty measure and network 
design. Water Resources Bulletin 253, pp. 527–534.  

8. Kawachi,T., T. Maruyama and VP Singh. (2001). Rainfall Entropy 
for Delineation of Water Resources Zones in Japan, Journal of 
Hydrology, 246, pp.36-44. 

9. Krstanovic, P.F. and Singh, V.P. (1992). Transfer of information in 
monthly rainfall series of San Jose. In: Singh, V.P. and Fiorentino, 
M., Editors, 1992. Entropy and Energy Dissipation in Water 
Resources, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp. 155–173. 

10. Krstanovic, P.F. and Singh, V.P. (1992). Evaluation of rainfall 
networks using entropy I. Water Resources Management 6, pp. 
279–293. 

11. Krstanovic, P.F. and Singh, V.P. (1992). Evaluation of rainfall 
networks using entropy II. Water Resources Management 6, pp. 
295–314. 

12. Magilligan, F.J. and Graber, B.E. (1996). Hydroclimatological and 
geomorphic controls on the timing and spatial variability of floods 
in New England, USA. Journal of Hydrology 178, pp. 159–180. 

13. Maruyama, T. and Kawachi, T. (1998). Evaluation of rainfall 
characteristics using entropy. Journal of Rainwater Catchment 
Systems 4 1, pp. 7–10.  

14. Shannon, C.E. (1948). A mathematical theory of communication. 
The Bell System Technical Journal XXVII, pp. 379–423 see also 
623–656.  

15. Singh, V.P. (1997). The use of entropy in hydrology and water 
resources. Hydrological Processes 11, pp. 587–626. 

16. Yang, Y. and Burn, D.H. (1994). An entropy approach to data 
collection network design. Journal of Hydrology 157, pp. 307–324.  

www.SID.ir


