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 شانون 

 3احمدرضا قاسمی دستگردی، *2، محمدعلی نصر اصفهانی1رضا شاکریان چالشتری

 آموخته کارشناسی ارشد منابع آب، دانشگاه شهرکرد، دانشکده کشاورزیدانش 1
 *استادیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه شهرکرد، دانشکده کشاورزی 2

 دانشیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه شهرکرد، دانشکده کشاورزی 3
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 چکیده   
مکانی بارش ایستگاهی در حوضه کارون بزرگ با استفاده از روش آنتروپی شانون مورد بحث و در مطالعه حاضر تغییرات  

بین مقدار آنتروپی محاسبه شده برای هر ایستگاه  بستگی هم بررسی بیشتر تغییرات بارش در حوضه  برایبررسی قرار گرفت. 

های مورد بررسی در بیشترین مقدار آنتروپی در ماه  ،و بارش سالانه نیز محاسبه و مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد

آنتروپی را  ویژه شمال غربی حوضه کمترین مقدار  هغربی حوضه اتفاق افتاده است در حالی مناطق شمالی و بنواحی جنوب

نظمی بارش نسبت  بی نظمی بارش رابطه مستقیم دارد، در نواحی جنوبی حوضه  مقدار آنتروپی با بی  ،نشان دادند. از آنجاکه

های مورد  ها در طول سال در نواحی شمالی حوضه بارش  ، باشد. به عبارت دیگربه مناطق واقع در نیمه شمالی حوضه، بیشتر می 

شود. با در نواحی جنوبی حوضه نظم و پیوستگی کمتری مشاهده می   ،که،در حالی ، کهاند  دادهمنظم رخ    صورتبهمطالعه  

توان گفت بارش در همه مناطق یک پدیده غیر قابل در دو ماه ژانویه و فوریه می براساس توزیع مکانی آنتروپی  این حال  

های نوامبر تا فوریه در ایجاد ترسالی ماه  ،دهدماهانه آنتروپی با بارش تجمعی سالانه نشان می   بستگی همتحلیل    انتظار نیست.

 .شرق و شرق حوضه حیاتی بوده ماه فوریه از این لحاظ برای غرب استان خوزستان اهمیت داردو یا خشکسالی در جنوب

-در بی ریل  و آهای ماه  کند. بارش ارتباط پیدا می های ماه مارس  هنجاری بارش سالانه در نیمه شمالی حوضه به بارشبی 

 های بارش سالانه استان خوزستان نقشی ندارد ولی در بیشتر نقاط دیگر حوضه یک عامل تعیین کننده است. هنجاری

 

 اسمیرنوف ، کلموگروفبستگی هم قطعیت، ضریب بارش، اقلیم، عدم کلمات کلیدی:   
 

 

 

 

 mnasr@sku.ac.ir * پست الکترونیکی نویسنده مسئول مکاتبه:

 21 - 36 صفحات ،1403بهار و تابستان  ،1 شماره ،7 جلدوّج علوم و هواشناسی نشریه     

mailto:mnasr@sku.ac.ir


 و همکاران  شاکریان چالشتری      

 

د 
جل

   
   

   
   

   
   

و 
 ج

وم
عل

و 
ی 

اس
شن

وا
 ه

یه
شر

ن
7

ه 
مار

 ش
،

1  ،
ن 

تا
س

تاب
و 

ار 
به

14
03

 

22 

 مقدمه  

سری پارامترهای  تحلیل  زمانی  و    شناختیآب های 

از روش تغییر در مولفه هواشناسی  تعیین مقدار  های  های 

می آب  با  مربوط  همکاران،باشاقلیمی  و  )وفاخواه    د 

آب    منزله به   ،بارش(.  1391 چرخه  ن  بیشتریورودی 

  یکین  بنابرای  ،دارد  لیمیقسایر عناصر ا  نبی  در  را  تنوسانا

که،لیمیقا  هایمؤلفه نتریمهم  از شود،   ،  بررسی  باید 

غییر میزان و  ت (.1392قالهری و بیاتانی،  )فلاح است بارش

تواند بر مقدار نیاز خالص  توزیع مکانی و زمانی بارش می

 و شدت وقوع خشکسالی و ترسالی  آبیاری در کشت آبی

 تأثیر بسزایی داشته باشد. 

خاک    رطوبت  تأمین  طریق  از  بارش  حقیقت،  در 

در  به  کشاورزی  محصولات  تولید  میزان  مستقیم  طور 

و   سطحی  آب  منابع  تغذیه  طریق  از  و  دیم  کشت 

تأثیر   را تحت  فاریاب  اراضی  تولید در  میزان  زیرزمینی، 

یک    ،بارندگی(.  1392)علیزاده و همکاران،    دهدقرار می

از   دسته  آن  جزو  تصادفی  میمتغیر  اقلیمی  -عنصرهای 

-می  تغییرات چشمگیری با زمان و مکان دارا  ، که،باشد

خشک  باشد و این تغییرات زمانی در مناطق خشک و نیمه

 تری برخوردار است. از شدت بیش 

بینی  بنابراین مطالعه نحوه تغییرات بارش برای پیش  

سال برای  استآن  ضروری  آینده   اینکه،   ؛های    برای 

در  برنامه از جملهبخشریزی  مختلف  کشاورزی،    ،های 

زیرساختمنابع بخشآب،  سایر  و  بر  ها  اقتصادی  های 

اینکه،  ؛اساس آن صورت گیرد از وقوع خسارات    برای 

 (.1392)رسولی و همکاران،    ناپذیر جلوگیری شودجبران

بـارش،    ،چنینهم مکـانی  و  زمانی  پراکنش  شناخت 

پراکنش چگونگی  درک  برای  سودمند    ابـزاری 

منطقه  غیر هـر  پوشش گیاهی در  و  منابع آب  یکنواخت 

همکاران،    تاس و  دسترس   (.1390)نوری  در  خاک، 

 
Trenberth1 

Jiang et al2 

افزا و  آب  خشکسال  شیبودن  س  یخطر  گذار  ریتأث  لیو 

   (.2011) 1ترنبرت باشدمی

الگوها  یزمان-یمکان  راتییتغ   ی بارندگ  یدر 

  ی و مدت بارندگ  یدر شدت، فراوان  رییمنجر به تغ  تواند یم

که شود،   حالی ،    انیجر  ی الگوها  ایبر  ،که،در 

رطوبترودخانه  توص  یدیکل  عنصر  نی ا ،ها،    ف یدر 

 .  باشدمی یهواشناس  جیرا کمیت کی ی،میاقل راتییتغ

و  رات،ییتغ  ن،یبنابرا و    طور به آن    یهایژگیروند 

. مطالعات نشان  شودمیمطالعه قرار گرفته    موردگسترده  

بارش    ، که،اگرچه ممکن است به نظر برسد  که،  ،دهدیم

در  آن    بانی پیوستهدیددهد، اما  یرخ م  یتصادف  صورتبه 

  کندیرا آشکار م  داری پا  ی هایژگیو  ، منطقه خاص  کی

همکاران و  کاری  .(2020)  2جیانگ  که،در  توسط   ، 

  یادیتنوع ز  ، که،نمودبیان    ،( انجام شد2016)  3جاوری

الگوها فصل  ی در  ا   یبارش  و    رانیدر  دارد  وجود 

در    یزمان  ی در رابطه با الگوها  یکمتر  یمکان  بستگیهم

 مشاهده شد.  یبارش فصل

که ،کرد  شنهادیپ  ن یهمچن  ی و  بارش   راتییتغ  ، 

و در غرب    یروند کاهش  یو شرق  یدر مناطق مرکز  یلصف

  همکاران   و  عدل  .دهدیرا نشان م  یشیو شمال روند افزا

تعیین توزیع    برای   براساس تحلیل آماری، روشی    (1383)

در این    زمانی بارش برای محاسبه سیلاب طرح ارائه دادند. 

های  ها در بارشپژوهش روشی برای تنظیم راس سیلاب

مهر شبکهفرودگاه  در حجم  تهران  آوری  های جمعآباد 

 بزرگ   خراسان  استان  درشود.  های سطحی ارائه میآب

 شده  حساب  مختلف  یزمان   یهاهیپا  در  بارش  یزمان  عیتوز

 .است

  ط یشرا  نکهیا  به  توجه   با  و  آمده   دسته ب   جینتا  طبق

  خشکمه ین  و  خشک  یمیاقل  لحاظ  از  خراسان  استان

  بارش  زمان  اول  مه ین  در   بارش  درصد   50  از   ش یب  است،

Javari3 
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راد    ی داوود  (.1384یزد و همکاران،    )حاتمی  دهدیم  رخ

  ع یتوز  ی،بندرتبه   روش  از  استفاده   با   (1386)و همکاران  

  دستبه   را   نمک  اچهیدر  خیزآب   حوضه   در  بارش  یزمان

  ی هاتداوم  تمام  در  ، که،دندیرس  جهینت   نیبه ا  و  اندآورده 

  بارش  ریمقاد  بارش،  مدت   طول   یانیم  ی هابخش  ،یزمان

 . دهدیم اختصاص  خود به   یشتریب

  و   ینکام  راتییتغ  (2018)  1همکاران   و  ییرزایمیعل

  حوضه   در  شناختیآب  و   یهواشناس  یخشکسال  یزمان

  ی هاشاخص  از  استفاده   با  را  یشمال  کارون  ریزآب

مرزبندی  .  کردند  یبررس  مختلف هدف  با  پژوهشی  در 

از شاخص شانون نشان داده   استفاده  با  ایران  مناطق آبی 

به خوبی    ، که،شد را  بارشی  نواحی  شاخص شانون مرز 

در پژوهش انجام شده    .(2005)  2مسعودیان   کندتفسیر می

  ( در طول دوره آماری 2018)  3و همکاران   یسهان  توسط

بارندگ1901-2013) برا  ی(  را  هند  در   ی بررس  ی روزانه 

مکان مق  یفصل  یزمانیتنوع  در  ماهانه    یزمان  اس یبارش 

 نمودند.  لیتحل

مکان زمان  یتنوع  شرایم  بارش  یو    ط یتواند 

بارش کوهستان  یامنطقه  شناختیآب منعکس کند.    یرا 

شمال   ی عمود  عیتوز  یهایژگیو  یدارا  نیچ  یغربدر 

ارتفاع و    یاکننده ن یینقش تع  کوهساریآشکار است و 

توز ا  ع یدر  دو دهه گذشته، مطالعات    در   کند.یم  فا یآن 

  نیی تع  و  یبارندگ  راتیی تغ  روند  یبررس  موضوع  با  یادیز

  شده   انجام   رانیا  در  بارش  یمکان  و  یزمان  راتییتغ  یالگو

 .است

  ی فصل  سالانه،   کل  بارش  روند   مطالعات  ن یا  شتریب  در

،  است  شده   یبررسمناطق کره زمین    گرید  مانند ه  ، ماهانه  و

م  نیا  تیاهم  ،که نشان  را  و    دهدیموضوع  حنیف 

اجزا  ی کیبارش  (.  2022)  4همکاران چرخه    ی اصل  یاز 

 
Alimirzaei et al1 

Masoodian2 
Sahany et al3 
Hanif et al4 

رشد    ، یدر حفظ تعادل جو  یاتینقش ح  ، که،آب است

کشاورز تام  یمحصولات  ش  نیو  بارش   نیریآب  دارد. 

  ل، یبرساند و باعث س  ب یتواند به محصولات آسیم  دیشد

زم غ  شیفرسا  ن،یرانش  و  کهشود،    ره یخاک  در ، 

و    یتواند منجر به خشکسالیم  ی کمبود بارندگ  که،حالی

جنگل  یسوزآتش  شود در  همکاران  ها  و    5مارینو 

(2023 .) 

( تغییرات مکانی و  2007) 6دیگر عساکره  ۀمطالعدر  

را در طول دوره  ایران  بارش در  تا    1961آماری    زمانی 

  170و    همدیدایستگاه    152با استفاده از آمار بارش    2003

بحث  ترسیمی، مورد    فنون و کاربرد    شتاسیاقلیمایستگاه  

 4/51تقریبا    ، که،نتیجه رسید  این  و بررسی قرار داد و به

-درصد از مساحت کشور تحت تغییرات بارش قرار می

   گیرند.

از   سال  هر  ازای  به  تغییرات  در میلی   6/29این  متر 

  ، که،باشدمتر در سراب متغیر میمیلی  -7/15کوهرنگ تا  

می بیشتر دیده  بارندگی  با  مناطق  در  و    یفان  .شوداغلب 

سنجش    یگسسته برا  یآنتروپ  نظریهاز  (  1391)  همکاران

ا حوضه  سنجباران  یهاستگاه یتراکم  کارون    خیزآب ی 

 بزرگ پرداختند.

به   در   سنجیباران های  ایستگاه   بندیپهنه ایشان 

انتقال    خیزآب حوضه   شاخص  توسط  بزرگ  کارون 

که،افتندیدرو    پرداختنداطلاعات     ستگاه یا  31  تراکم  ، 

  و  باشدیم  نهیبه  تیوضع   در  حوضه  سنجیباران   شبکه

  حوضه  شیپا  شبکه  از  را  سنجیباران   یهاستگاه یا  گرید

 .حذف نمود توانیم

مقدار آن    ، که،کندیم  ان یب  یتابع  را  ی آنتروپ  ، شانون

  ک یتابع احتمال    یعی طب  تم یلگار  یاضیر  د یام  یبرابر منف

 (.1949) 7شانون و ویور باشد   یتصادف شامدیپ

Marino et al5   

Asakereh6   
7Shannon & Weaver   
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ساده   کار،  ی راحت  دلیلبه  محاسبات  درک  و  تر 

در    تاکنون  تیکم  ن یاشانون،    یآنتروپ  کارآمدتر

از    یعیوس  صورتبه   یمطالعات مختلف آب و هواشناس

است    هینظر  نیا شده  همکاران استفاده  و  (. 2020)  1لی 

  عیدر توز  قطعیتعدم   ی برا  یاریمع  یک  ، شانون  یآنتروپ

  نیشتریب  ای  قطعیتعدم   نیشتریب   یزمان.  هستاحتمال  

  ج ینتا  همه  آن  در  ، که، دهدیم  رخ  شانون  یآنتروپ  حداکثر

 .  یکسان باشند احتمال یدارا ممکن

 ای  یریپذرییتغ  توانیشانون، م  یبا استفاده از آنتروپ

  یآنتروپ  همراه   به   احتمال   ع یتوز  کی  قطعیتعدم 

ارتباط  (. در  1948)  2شانون  نمود   یریگاندازه را    اطلاعات

های فراوانی انجام شده  های مطالعه بارش پژوهش با روش 

نظمی بارش  ( از مفهوم بی2021)  3است. فایز و همکاران 

استفاده    قطعیتعدم ) خشکسالی  مطالعات  در  بارش( 

روشی سودمند   ،، کهاز روش آنتروپی  رو،نمودند و از این  

تحلیل   در  مؤثر  می  قطعیتعدم و  تصادفی  -پیشامدهای 

لسن   باشد، نمودند.    ی آمار  یآنتروپ(  2014)  4استفاده 

  هیدر نظر  یمفهوم اساس  کرا یتوسط شانون  معرفی شده  

اطلاعات گمشده در    ن یانگیم  یریگاندازه   یاطلاعات برا

برای اولین بار  مفهوم  کرد. این    یمعرف  یمنبع تصادف  کی

 ی ارتباطات و انتقال اطلاعات معرف  هیتوسط شانون در نظر

 (.1948)شد شانون 

پژوهشگران   ایران  داخل  سالانه    رییتغ  یبررسدر 

ی انجام  تابع  هیبا استفاده از روش تجز  را  رانیبارش در ا

نتادادند به  توجه  با  آنتروپ  جی.  کاهش    یآنها،  با  بارش 

  یو روند کاهش  افت یدر جنوب کاهش    ییایعرض جغراف

همچن آنها  داد.  نشان  نزد  ن یرا  طول    نیب   یکیرابطه 

  کردند   دا یپ  ران یسالانه در ا  یآنتروپ  ن یانگیو م  ییایجغراف

 (.2018) 5روشنگر و علیزاده 

 
1Li et al   
2Shannon 
3Faiz et al 
4Lesne   
5Roushangar & Alizadeh 

که،یامطالعه  در از    استفاده   با  ایاسترال  کشور  در، 

-را در بخش  ییو هوا  آب  راتییتغ  ریثأتشانون    یآنتروپ

  ی ریرپذییتغ  ل یتحل  و   ه یتجز  با  ایاسترال   قاره   مختلف  یها

  سالانه   درون  و  سالانه  نیب  یعنی  ی،زمان  اسیمق  دو  در  بارش

و    صورتبه    رات ییتغ  ریثأ ت  ، که،افتندیدرکمی درآورند 

 متفاوت  قاره   سراسر  در  یتوجهقابل  طوربه   ییهوا  و  آب

  در   یتوجهقابل  راتییتغ  ا یاسترال  مناطق   از  یبرخ.  باشدیم

  راتییبا تغ  ،ممکن است  ، که،اندداشته  سالانه  بارش  مقدار

سال  یآنتروپ درون  بارش  و    شود  توجیه  ینسبت  هاینز 

 (.2023) 6همکاران

همکاران   کانگ مختلف    یارهایمع  (2019)  7و 

  داده مجموعه    در  ینظمیب  انیب   یبرارا    یآنتروپ

. در مطالعات کردند  تعیین   لیبرز  کشور   در  شناختیآب

 قطعیتعدم )  بارش  ینظمیب  مفهوم   از  زین  یخشکسال

که،شودیم  استفاده (  بارش   جمله   از  یآنتروپ  روش  ، 

 قطعیتعدم   تحلیل  برای   ثرؤم  و   دیمف  یهاروش

و    است  یخشکسال  ،مانند  ،یتصادف  یشامدهایپ فایز 

-بینی اندازه پیش  قطعیتعدم منظور از    (.2021)همکاران  

بارش است و میگ پراکندگی    ،، کهدادتواند نشان  یری 

بینی شده چقدر نسبت به میانگین نوسان  مقدار بارش پیش

همکارانپاپاچارالامپوس  دارد ،  بنابراین    (.2020)  8و 

پیشمی   که،کهزمانی نتایج  تولید  خواهیم  را  بارش  بینی 

است لازم  کنیم،  که )استخراج(  )برد(    ،  محدوده 

 (.2022) 9را داشته باشیم یانگ و همکاران قطعیتعدم 

برن   انگی پا  یطراح  یبرا  (1994)  10و    ش یشبکه 

  ریمقاد  هاآن.  کردند  استفاده   یآنتروپ  نظریه  از   یاآبراهه 

ضر  یآنتروپ و    ی هاستگاه یا  نیب  بستگیهم   بیمشترک 

 و  نگیجیکر  روش  کاربرد.  کردند  لیتحل  را  شیپا

6Hines et al 
7Kang et al 
8Papacharalampous et al 
9Yang et al 
10Yang & Burn 
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  ی هاستگاه یا  سنجش  نه یزم  در   مشترک  یآنتروپ  شاخص

 .کردند  سهیمقا را بارش یریگاندازه 

  است انجام شده    لیدر کشور برز  ، که یقاتیدر تحق

آنتروپ مطالعات   (Sample Entropy) نمونه  یروش  در 

 یروزگرفته شد و اطلاعات به   کاربه  تی با موفق یبارندگ

  ی بارندگ  کینامید  یدگ یچیو پ  یزمان  ی،شامل تنوع مکان

همکاران   آمد  دستبه  و  و    (.2020)  1ژانگ  ژائو 

آنتروپی    ، که نمودند بیان( در پژوهشی 2011)  2همکاران

قطعیت موجود  گیری عدمیک شاخص مفید برای اندازه 

   در توزیع ماهانه بارش  است. 

مناطق منابع آب  (  2024)  3ای داراند و پژوه در مطالعه

 1951بارش از سال    یرا با استفاده از شاخص آنتروپ   رانیا

مجموعه    ل یتحل  ی برا  ی آمار  ل یتحل  ی و روش ها  1999تا  

  ، که نشان داد  ق ی تحق  ج ی. نتاندقرار داد  بررسیمورد    داده 

در کشور را    یبارندگ  ی هایژگیو  تواند یشاخص ماین  

سالانه    یبارندگ  با   علاوه بر این شاخص آنتروپی  کند.   انیب

کشور را از نظر    بندیمنطقه  برای اینکه،   ؛ شد  بیترک   رانیا

آب   لیپتانس منابع  بودن  دسترس  و    ریپذمکانا  یدر  کند 

منابع آب در    ، کهمشخص شد منطقه در دسترس  چهار 

 .وجود دارد رانیا

مقیاسطوربه   تمام  در  بارش  تغییرپذیری  های  کلی 

تواند سرمنشأ خطرات و اثرات اجتماعی بزرگی  زمانی می

است ممکن  خطرات  این  بیشتر  به  ، باشد.  یا  ماهانه  طور 

بر عملکرد    ، کهشودهایی میمنجر به خشکسالی  ، کهباشد

به مؤثرند.  مقیاسمحصول  در  هفتگی،  های  صورت 

تر منجر  بزرگتر برای وقوع سیل و با مقیاس ساعتی و کوتاه 

عامل خسارت در سطح مزرعه یا    ، که های شدیدبه طوفان

 (.2021) 4مویر و همکاران شوندتلفات جانی می

دیگر    دیدگاه    و   ینظمیب  از  یاریمع  یآنتروپاز 

  آن از    استفاده   با   ، کهاست   سامانه  کی  در  یکنواختیریغ
 

Zhang et al1 
Zhao et al2   
Darand & Pazhoh3 

. کرد  یریگاندازه   را  سامانه  کی  در  نظمیبی   توانیم

  یاریمع  بارش،مانند    داده،از    یسر  کیدر    ینظمیب  وجود

و    باشدیم  بارش  نامنظم  و   ادیز  رات ییتغ  یبرا سانگ 

  دلیل بهکارون بزرگ    ریزآب حوضه    (.  2018)  5همکاران

بالا توجه    دهیآب ی  پتانسیل  مورد  همواره  خود 

  ، که یصورتبه  .ریزان بخش آب کشور بوده استبرنامه

کنار   تولید    برداریبهره در  هدف  با  متعدد  سدهای  از 

تاکنون  آبیبرقانرژی   و    های طرح،  کشاورزی  توسعه 

حوضه بین  این  ای  انتقال  در  مورد    حوضهمتعددی 

در دست مطالعه    نیزتعدادی    و  اند قرار گرفته   برداریبهره 

دارند. قرار  اجرا  ماهانه    ،بنابراین  یا  تغییرپذیری  مطالعه 

بارش در این حوضه و سهم بارش هر ماه در ایجاد شرایط  

ریزی تواند به برنامه ترسالی، خشکسالی و نرمال سالانه می

د. در این مطالعه  تر منابع آب این حوضه کمک کندقیق

  بستگی همشده است تا با محاسبه آنتروپی شانون و  لاش  ت

 آن با بارش سالانه این موارد توضیح داده شود. 

 هامواد و روش    

 منطقه مورد مطالعه 

  از   کشور   ریز آب   ی ها حوضه   ن ی تر مهم   از   ی ک ی 

-ی م   بزرگ   کارون   ریز آب   حوضه   ی آب   منابع   نظر 

ن   باشد  فراوا در    ژه ی و به   ی جو   ی ها زش ی ر   ی و 

پتانس   ن ی ا   ی ها بخش  از    ی توجه قابل   ل ی حوضه 

سطح  آب  ز   ی منابع  -  داده   ل ی تشک را    ی ن ی رزم ی و 

 . است 

از   ریز آب حوزه     بزرگ  موقع   کارون    ت ی نظر 

   52°  38̋ تا    49°  22́ 95̋ در محدوده     یی ا ی جغراف 

  واقع   32°  38‘   01"تا    °30  16‘  71"و    ی طول شرق 

  ی استان   مات ی تقس لحاظ    از   حوضه این    ، است   شده 

ب  و    شتر ی شامل  چهارمحال  استان  مساحت 

  لرستان   ی ها استان   از   ی بزرگ   ی ها بخش   ، ی ار ی بخت 

Moyer et al4 
Sang et al5 
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  اصفهان   ی ها استان   از   یی ها بخش   و   خوزستان   و 

که و    ریز آب   حوضه   . است   راحمد ی بو   و   ه ی لو ی ک ، 

  از   ی بخش   ی بند م ی تقس   نظر   از   بزرگ   کارون 

مساحت  باشد ی م   فارس ج ی خل   ریز آب   حوضه   .

بر    ریز آب حوضه   برا بزرگ    67257کارون 

درصد آن را دشت    33  ، که باشد ی لومترمربع م ی ک 

کوهپا  تشک   67و    ه ی و  کوهستان  را  آن    ل ی درصد 

 (. 2019)   1بوانی رحمتی و مساح   د ده ی م 

اقلیم موقعیت ایستگاه   1شکل     همدید شناسی و  های 

این شکل   در حوضه مورد مطالعه آورده شده است. در 

سیاه  ایستگاه نقاط  رنگ    همدیدهای  رنگ  زرد  نقاط  و 

 دهند.  شناسی را نشان میهای اقلیمایستگاه 

 داده مجموعه  

از   پژوهش  این  ماهانه  مجموعه  در  بارش  داده 

،  شناسی  حوضه مورد مطالعهو اقلیم  همدیدهای  ایستگاه 

هواش  که سازمان  استفاده از  شدند،  دریافت  ناسی کشور 

داده متفاوت بوده و  مجموعه  شده است. دوره زمانی این  

باشند. پس از می 2023تا  1951 ترین آنها از سالطولانی

بررسی   و  آزمایی  ایستگاه مجموعخه  راستی  ، هاییداده، 

آماری  که و    طول  انتخاب  داشتند،  گرفته   کاربه مناسبی 

میلادی نیز تمرکز اصلی مطالعه حاضر    ماه   12شد. از میان  

، نوامبر و دسامبر  ریلو آهای ژانویه، فوریه، مارس،  بر ماه 

کارون  ماه   منزلهبه  حوضه  سالانه  بارش  در  مؤثر  های 

شدند. انتخاب  تعداد    بزرگ  مجموع  با    28در  ایستگاه 

بررسی قرار گرفت  20حداقل دوره آماری   ، ساله مورد 

 نشان داده شده است. 1توزیع مکانی آنها در شکل  که

 
1Rahmati & MasahBoani    

 
مورد بررسی در   شناسیاقلیمو  همدیدهای  موقعیت ایستگاه  .1شکل

 کارون بزرگ  ریزآبحوضه 

 روش پژوهش   

نظمی های بارش در  در این پژوهش برای بررسی بی

شانون  ایستگاه  آنتروپی  کمیت  از  مطالعه  مورد  های 

  و  یعلم  مفهوم   کی  توانیم  را  ی آنتروپشود.  استفاده می

 ، که شمرد  یکیزیف  یریگاندازه قابل  یهایژگیو  از  یکی

 ا ی  یتصادف  ،ینظمیب  یژگیو  یبررس  یبرا  آن  کاربرد

فراوانی  باشدیم  قطعیتعدم  کاربردهای  آنتروپی  علم   .

و هوا، تغییرات آب  علوم مختلف از جمله در علوم آب  

 (.  1978) 2وهرل   و هوایی دارد

بیان    1948در سال   را  آنتروپی  مفهوم  نوعی  شانون 

کهنمود برای    ،  معیاری  آن  یک    قطعیتعدمدر  رخداد 

رویداد خاص، با توجه به اطلاعات جزئی در مورد یک  

شود. آنتروپی شانون برای کمی کردن معرفی می  ،سامانه

آماریمجموعه   کهداده  بیان    طوربه   ،  برای  کامل 

رود )رابطه  می   کاربه شود،  پیچیده استفاده مییندهای  افر

1.) 

(1 ) 𝐻(𝑃(𝑋)) = −∑𝑃(𝑥𝑖) 𝑙𝑜𝑔 𝑃(𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

رابطه   این  در  و    P(X)که  احتمال  جرم  ها  xiتابع 

ممکن   می  ( i=1,…..n)رویدادهای  نشان    طوربه دهد.  را 

یک   در  نظم  مقدار  بیانگر  آنتروپی  است.   سامانهکلی 

2Wehrel   
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بیانگر یک رخداد    ، کهکمترین مقدار آنتروپی صفر است

تر آن نشان می شگفت )تصادفی( است و مقادیر بزرگ

که دهد به   ،  منحصر  به  رویداد  است.  نداده  رخ  فردی 

منظم رخ داده است    طوربه ه مورد نظر  پدید  ،عبارت دیگر

   دهد.و اطلاعات جدیدی به ما نمی

در مطالعات مشابه، آنتروپی شانون برای نسبت بارش  

شود. هر ماه به کل بارش سالانه و برای هر سال محاسبه می

بررسی تغییرات مکانی نظم بارش    منظوربه در این مطالعه  

( به  1در حوضه کارون در هر ماه، توزیع آماری رابطه )

-بارش هر ماه در طول دوره مورد مطالعه با استفاده از نرم

برازش داده شده است و    Easyfitو    Minitabافزارهای  

جداگانه    طوربه آنتروپی شانون در هر ایستگاه برای هر ماه  

برا است.  شده  برتر  محاسبه  آماری  توزیع  انتخاب  ی 

   گرفته شد. کاربه آزمون کلموگروف 

 Kolmogorov)اسمیرنوف کولموگروف آزمون 

Smirnov test) : 

های آماری مورد استفاده در یک پژوهش به  آزمون

می تقسیم  ناپارمتریک  و  پارامتریک  دسته  شوند.  دو 

از  آزمون دسته  آن  برای  عمدتا  پارامتریک  آماری  های 

که رودمی  کاربه داده  مجموعه   استنباطی  فرض  ،  های 

از جمله ها  این فرض  ،محکمی درباره آنها برقرار است. 

  ،کهتبعیت جامعه آماری از توزیع نرمال است. درصورتی

های  جامعه آماری از توزیع نرمال پیروی نکند و یا فرض

قرار نباشد برای تحلیل و تفسیر آنها باید  قوی درباره آن بر

 های ناپارامتریک استفاده شود.از آزمون

اصلی از  ملاکیکی  نوع  ترین  انتخاب  برای  ها 

کولموگروف آزمون  انجام  است.  آزمون،  اسمیرنوف 

کولموگروف آماری  آزمون  توزیع  برازش  اسمیرنوف 

میمجموعه  روی   نشان  را  آزمون داده  فرض  اگر  دهد. 

داده دارای  مجموعه  ؛اسمیرنوف تایید شود گروفکولمو

محاسبه کارآیی کمیت    منظوربه باشند.  توزیع مناسب می

آنتروپی در بیان تغییرات بارش ماهانه و سهم آن در وقوع  

ضریب   خشکسالی،  یا  و  مقدار    بستگیهمترسالی  بین 

های مورد مطالعه و مقدار  جزیی آنتروپی در هرماه از سال

جداگانه محاسبه   صورتبه متناظر برای هر ماه  بارش سال

 شده است.  

تغییرات این    ، که ن استبیانگر ای  بستگیهمضریب  

هستند.  وابسته  یکدیگر  به  چقدر  کمیت  عبارت    دو  به 

بین این دو کمیت نشان    بستگیهم دیگر بالا بودن ضریب  

کهدهدمی مناسب  یآنتروپ  ،    فیتوص  یبرا  یشاخص 

است. در واقع در چنین مناطقی توصیف    بارش  راتییتغ

است..ضریب   اعتماد  قابل  بارش  طبق    بستگیهم رفتار 

 شود:محاسبه می (2)  رابطه

(2 )  
𝑟 =

∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)(𝑦𝑖 − 𝑦̅)

√∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2∑(𝑦𝑖 − 𝑦̅)2
 

-تغییرات آنتروپی رفتار بارش در هر ماه را نشان می

افزایش آن مترادف با عدم رخداد    ، که دهد به این صورت

بر   بارش غیر منتظره و کاهش آن به معنی رخداد بارش 

منفی این دو کمیت    بستگی همخلاف نظم ماهانه است.  

افزایش بارش سالانه )ترسالی( با کاهش    ، کهدهدنشان می

است همراه  که انتروپی  غیر    ،  بارشی  رخدادهای  بیانگر 

آن رخ داده است.    منتظره و برخلاف نظم طولانی مدت

میزان تأثیرگذاری بارش ماه مورد   بستگیهم بزرگی این  

 دهد.  نظر در مجموع بارش سالانه آن را نشان می

بندی از نرم  های پهنه در این پژوهش برای رسم نقشه 

تحلیل  ArcGisافزار   در  افزار  نرم  این  شد.    استفاده 

به    مجموعه و  تولید  نقشه،  تفسیر  جغرافیایی،  داده 

  2شود. در شکل گذاری اطلاعات جغرافیایی میتراکاش

 . ارائه شده است روندنمات یک  صورمراحل کار به

 

 بحث و نتایج  

بندی میانگین آنتروپی و  های پهنهدر این بخش نقشه 

های مؤثر در  ماهانه برای ماه  صورتبه  بستگیهم ضرایب 

حوضه   کارونبارش  قرار    رودخانه  بحث  مورد  و  ارائه 
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از  بارش    میانگین مقادیر    3شکل    گرفت. یک  هر  در 

 دهد.های مورد بررسی را نشان میماه 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها در با توجه به شکل کمترین مقادیر بارش در تمامی ماه  

و جنوب  استجنوب  داده  کهغرب حوضه رخ  شامل    ، 

خو میزاستان  در  ستان  بارش  مقدار  بیشترین  شود. 

های رو به باد رشته کوه زاگرس های واقع در دامنه ایستگاه 

شرق حوضه مجددا مقدار  و پس از آن در    شود دیده می

،  دهد( نشان می4شود. نقشه آنتروپی )شکل  بارش کم می

کارون    که حوضه  در  بارش  آنتروپی  مقدار  بیشترین 

  شود، غربی حوضه مشاهده می بزرگ در نواحی جنوب

. مراحل انجام تحقیق مورد مطالعه2شکل   

های مورد بررسیبندی میانگین بارش ماهنقشه پهنه .3شکل  
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و  نشان دهنده تغییرپذیری بالای بارش در این مناطق    که

کم  آن    نظمیبی جزو  بارش  نظر  از  مناطق  این  است. 

ترین مناطق حوضه هستند. در مقابل مناطق با بارش  بارش

ها در نواحی غربی و جنوب شرقی  در اغلب ماه   ، کهزیاد

تواند  می  و   دارای آنتروپی کمتر هستند   ؛ حوضه قرار دارند

،  باشددر این مناطق  بیشتر    مندسامانبه معنای وجود بارش  

  ها کمترشود.نظمی بارشبی ،باعث شده است که

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دقیق میبررسی  نشان  ماه  هر  نوامبر  تر  ماه  در  دهد 

های غرب و جنوبی مناطق بارش  ب( در قسمت  3)شکل  

بیشترین مقدار آنتروپی  میلی  30کمتر )در حدود   متر( و 

همزمان   ، کهدر این ماه   ،دهدکه نشان می،  شودمشاهده می

بارش پاییزی در کشور است، وقوع رخداد  با آغاز  های 

است محتمل  کمتر  خوزستان  استان  پهنه  در    هب   .بارش 

نوامبر   ماه  در  بارش  رخداد  مناطق  این  در  دیگر  عبارت 

   یک رخداد عادی نیست. 

بین  آنتروپی و بارش در ماه نوامبر    بستگیهم میزان  

نشان می 5) شکل   منطقه مورد    ،دهد(  در قسمت شرقی 

  بستگیهممطالعه و در قسمت کوچکی از غرب بزرگی  

از نواحی    تنها در بخشی  بستگیهم هرچند این    ؛بیشتر است

معنی قسمتشرقی  در  مقابل  در  است.  شمالی،  دار  های 

 های مورد بررسیبندی میانگین آنتروپی ماهنقشه پهنه .4شکل 



 و همکاران  شاکریان چالشتری      
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جنوب حتی  و  مرکزی  و    بستگیهمشرقی  غربی،  کمتر 

بارش با آنتروپی   بستگیهمداری  دار است. معنیغیرمعنی

در این مناطق    ،دهددر شرق منطقه مورد مطالعه نشان می

تغییرات بارش ماه نوامبر سهم زیادی در وقوع ترسالی و  

های نوامبر پر  در ماه   ،ا خشکسالی دارد. به عبارت دیگر ی

بارش احتمال رخداد ترسالی در شرق حوضه با اطمینان  

تعیین   نوامبر  ماه  مناطق  سایر  در  و  دارد  وجود  بیشتری 

   باشد.کننده نمی

 
بارش با آنتروپی در ماه   بستگیهمبندی نقشه پهنه .5شکل 

 نوامبر 

-های غربی، جنوبی و جنوبدر ماه دسامبر  قسمت

انتظار    ، کهالف(  3شرقی دارای بارش بیشتر هستند )شکل  

نیز  می آنتروپی  میزان  باشدرود  نقشه  کمتر  مقایسه   .

به  بارش  با  میآنتروپی  نشان  را  موضوع  این  دهد  خوبی 

 ۀ ساماننظمی  ب(. به بیان دیگر در این مناطق بی   4)شکل  

است و بارش یک رخداد نادر در  بارشی کمتر رخ داده  

  شود.این مناطق در ماه دسامبر محسوب نمی

  ، که غربی و در قسمتی از شرقاما در مناطق جنوب

دی  است، حالت عکس  بوده  بارشی کمتر  ده  رخدادهای 

آنتروپی و بارش در ماه    بستگیهم مقدار    6شود. شکل  می

-های شمالباشد. با توجه به شکل در قسمت دسامبر می

بیشتری در    بستگیهمشرقی  غربی و جنوبغربی، جنوب

در آن مقدار آنتروپی نیز    ، کهشوداین مناطق مشاهده می

های  سهم بارش  ، دهدکمتر بوده است. این نکته نشان می 

ر در ایجاد خشکسالی و ترسالی در این منطق زیاد  دسامب

قسمت در  بخشاست.  و  جنوبی  شمالی،  از  های  هایی 

، باشددار میکمتر و غیر معنی  بستگیهمنواحی مرکزی  

های بارش در این  هنجاریبی  ، کهحاکی از آن است  که

بی  ایجاد  در  کمتری  نقش  بارش  مناطق  سالانه  هنجاری 

 .  دارند

 
بین  بارش و آنتروپی در ماه   بستگیهمبندی نقشه پهنه .6شکل 

 دسامبر 

نشان  4شکل   را  ژانویه  ماه  در  آنتروپی  میانگین  ج  

-دهد. در این ماه نیز بیشترین مقدار بارش در قسمتمی

های غربی حوضه اتفاق افتاده است. میانگین بارش ماهانه  

بیشترین مقدار  ها در این ماه  در این ماه در اغلب ایستگاه 

با ماه  های  است و پیرو آن مقدار آنتروپی نیز در مقایسه 

بروجرد در کل   به جز ایستگاه  دیگر کمتر شده است و 

تقریباً یکنواخت توزیع شده    صورتبه منطقه مورد مطالعه  

مناطق مورد    ، کهدهدنشان می  ، کهاست بارش در همه 

در ژانویه    های مورد بررسیمطالعه در این ماه در طول سال

-رخ داده است و یک رخداد دور از انتظار محسوب نمی

 ج(.  3شود. )شکل 

بارش این ماه با آنتروپی در اغلب مناطق    بستگیهم

های  (. در بعضی از قسمت7دار است )شکل حوضه معنی

لرستان ضریب   از  بخشی  و  اصفهان    بستگیهم زاگرس، 

یشتری از  های ب شود و در مقابل در قسمتبالا مشاهده می 

از   حداقلی  مقدار  بروجرد  ایستگاه  و  خوزستان  استان 

دهد سهم  نشان می  ، کهشودمشاهده می  بستگیهم ضریب  
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های سرد زمستانه در تعیین ترسالی و خشکسالی در  بارش

  بستگیهم کننده نیست. برعکس ضریب  این مناطق تعیین 

توان  بالا در بخش های شرقی منطقه مورد مطالعه را می

های این ماه در تعیین  سهم بارش  ، که گونه تفسیر کرداین  

های بارش سالانه تعیین کننده است. چنانچه به  هنجاریبی

دقت شود این ماه بیشترین مقدار    بستگیهم مقادیر ضریب  

باشد. به بیان دیگر در  را دارا می  بستگیهم مطلق ضریب  

های ژانویه در بارش تجمعی  در تمامی مناطق سهم بارش

   لانه ایجاد ترسالی و خشکسالی افزایش یافته است. سا

شرقی در ماه فوریه حداکثر بارش در نواحی جنوب

تنگ ایستگاه  دو  در  غربی  مشاهده  و  قابل  یاسوج  و  پنج 

)شکل   تغییرات 3است  ساختار  با  نیز  آنتروپی  میزان  د(. 

نسبتا خوبی دیده می تطبیق  مقدار  بارش  بیشترین  و  شود 

-به  ، که غرب و جنوب حوضه وجود داردآنتروپی در  

-نظمی کمتر بارش در این نواحی در فوریه میمعنای بی

باشد. در جنوب غرب حوضه )استان خوزستان( نسبت به  

دهد  نشان می ، کهماه قبل مقدار آنتروپی بیشتر شده است

وقوع بارش در این ماه نسبت به ماه ژانویه از نظم کمتری  

بارش ماهانه و آنتروپی    بستگیهم برخوردار بوده است.  

 (. 8در ماه فوریه درای دو رفتار متفاوت است )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ماه  به  ورود  الگوی  با  سال،  معتدل  تغییرات  های 

آنتروپی در دو ماه باقیمانده یعنی مارس و آوریل )شکل  

ر( مشابه است. هم زمان با کاهش مقدار بارش ماهانه  -ذ  4

)شکل   مطالعه  مورد  منطقه  جنوبی  نواحی  ذ(  -ر  3در 

در نواحی شمالی منطقه در هر دو ماه   ، کهشودمشاهده می

-ذ  4آنتروپی کم و در جنوب آنتروپی زیاد است )شکل  

در نواحی شمالی    ، که(. توزیع آنتروپی به این معنی استر

سامانه  همچنان  منظممنطقه  و  بیشتر  بارشی  رخ های  تر 

بیداده  )میزان  است(  اند  بوده  کمتر  آنتروپی  یا  ، نظمی 

بارش در  در قسمت   که،در حالیکه های جنوبی رخداد 

تصادفی ای با احتمال رخداد کمتر و  این دو ماه به پدیده 

 تبدیل شده است. 

نتا  جینتا  یبررس با  همکاران     یمالح  یساک   جیما  و 

مطابقت    یبارش و آنتروپ  یریرپذیی( در ارتباط با تغ2022)

به  ماه   ،یطوردارد.  در  همه    ی هاکه  که  سال،  پربارش 

 کنند،ی م  افتیاز بارش سالانه را در  یادیسهم ز  هاستگاه یا

تر بوده    کنواختیدر منطقه مورد مطالعه    یمقدار آنتروپ

 است.
بندی همبستگی بارش و آنتروپی در ماه نقشه پهنه .7شکل 

 ژانویه

بندی همبستگی  بارش و آنتروپی در ماه نقشه پهنه .8شکل 

 فوریه
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بین بارش و آنتروپی شرایط در این    بستگی هماز نظر  

دو ماه متفاوت است. در ماه مارس مناطق مرکزی، غربی 

  بستگی همغربی )نیمه غربی حوضه( مقدار بیشینه  و جنوب

  بستگیهم باشند و در نیمه شرقی کمینه میزان  را دارا می

در نیمه شرقی سهم    ، کهشود و به این معنی استدیده می

زیادی در تعیین ترسالی و خشکسالی سال ندارد. در ماه  

ها در نیمه شمالی نسبت به نیمه جنوبی  بستگیهم آوریل  

همگام با کاهش بارش در نیمه    ، که دار استبیشتر و معنی

 باشد. جنوبی می

نیست  هم  انتظار  از  دور  چندان  نتیجه    ، زیرا  ؛ این 

نیمه جنوبی کاهش  رخداد در  ماه آوریل  بارش در  های 

با   مناطق  دارند.  سالانه  بارش  از  اندکی  سهم  و  یافته 

نشان میمعنی  بستگیهم این ماه  بارش  ، کهدهددار  های 

 هنجاری های بارش سالانه نقش اساسی دارند. در بی

 
بین  بارش و آنتروپی در    بستگیهمبندی  پهنه. نقشه 9شکل 

 سماه مار

  ، کهتوان مشاهده کردمی  10علاوه بر این در شکل  

قسمت قسمت در  و  شرقی  جنوبی،  شمالی،  از  های  هایی 

باشند و برعکس  بالایی برخوردار می  بستگیهم غرب از  

غربی و قسمت کوچکی های جنوباین مناطق در قسمت 

شرق   می  بستگیهم از  دارا  را  اصل  کمتری  طبق  باشد. 

کهزمانیمنفی    بستگیهم پیدا    که،،  افزایش  متغیر  یک 

 یابد و بالعکس.کند متغیر دیگر کاهش میمی

ضریب    مقدار  شکل    بستگی همبراساس  ،  10در 

بیشینه   میزان  قرمز  و  رنگ  نارنجی  ماه   بستگیهم مناطق 

های این ماه سهم زیادی  دهد و بارشن میآوریل را نشا

بی تعیین  سوی هنجاریدر  در  دارند.  بارش  سالانه  های 

حمزوی ایستگاه  و  قسمتدیگر  و  رنگ  حنا  آبی  های 

میزان   می  بستگیهمحداقل  نشان  ناچیز   دلیلبه دهد.  را 

در   واقع  ایستگاههای  در  ماه  این  در  بارش  مقدار  بودن 

و فزونی  استان خوزستان  این    دشت  در  بارش  یا کمبود 

نمی شود.  مناطق  خشکسالی  یا  و  ترسالی  به  منجر  تواند 

در استرالیا   ، که(2023نتایج ما با نتایج هاینس و همکاران ) 

بی اینکه  بر  مبنی  دادند  سامانهانجام  بارشی  نظمی  ی 

قسمت در  قسمت)آنتروپی(  از  منطقه  جنوبی  های  های 

 باشد مطابقت دارد. شمالی بیشتر می

 
بین  بارش و آنتروپی در   بستگی همبندی . نقشه پهنه10شکل 

 ماه آوریل

 گیری نتیجه 

از   استفاده  با  پژوهش  این    28داده  مجموعه  در 

و  اقلیم   ایستگاه  زمانی    همدیدشناسی  بازه  تا    1951در 

به بررسی تغییرات مکانی و زمانی بارش با استفاده    2023

حوضه   در  اطلاعات  آنتروپی  کمیت  کارون   ریزآب از 

 بزرگ پرداخته شد.  

در ماه نوامبر    ، کهنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد

استان سایر  به  نسبت  خوزستان  استان  در  در  واقع  های 
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میا بزرگ  کارون  مشاهده حوضه  بیشتری  آنتروپی  نگین 

نشان دهنده منفرد بودن رخداد بارش در    ، کهشده است

ها بارش  باشد. در سایر استانماه نوامبر در این استان می

کمینه   آنتروپی  معنای  به  این  و  است  دیده شده  بیشتری 

-باشد. در ماه بعدی یعنی دسامبر در بعضی از قسمتمی

چهارمحال استان  و  بختیاریوهای  لرستان  استان  شمال   ،

آمده   دستبه بیشتر استان خوزستان مقدار آنتروپی بیشینه 

نقشه به  توجه  با  این  است.  در  بارش  میزان  بارش،  های 

مناطق نسبت  سایر مناطق دیگر کمتر بوده است و به این  

است از نظم کمتری در    ، کهمعنی  مناطق  این  بارش در 

ژانویه ماه  در  است.  برخوردار  غرب    دسامبر  قسمت  در 

استان خوزستان میزان بارش کمتر از دیگر نواحی است و  

ماه   در  است.  بیشتر  مناطق  این  در  نیز  آنتروپی  میانگین 

فوریه مقدار آنتروپی بیشینه در شمال استان لرستان، شمال  

حنا از استان  بختیاری و ایستگاه حمزویواستان چهارمحال

قسمت  و  استاصفهان  جنوبی  و  غربی  خوزستان  های  ان 

نقاط میزان آنتروپی کمینه میدیده می بقیه  -شود و در 

باشند. در دو ماه ژانویه و فوریه توزیع آنتروپی در منطقه  

یکنواخت  مطالعه  مقادیر  مورد  نسبت  به  و  است  بوده  تر 

می دارا  را  استکمتری  این  بیانگر  و  کهباشد  این    ،  در 

اند و  دریافت کرده ها بارش  دوماه همه مناطق در همه سال

 باشد. بارش یک رخداد غیر منتظره نمی

های شهرکرد و بروجن و  در ماه مارس در ایستگاه  

نقاط   این  میانگین آنتروپی در  استان خوزستان  بیشتر  در 

در   بارش  میزان  و  است  بوده  دیگر  نقاط  سایر  از  بیشتر 

-پهنه  مناطق کمتر بوده است. در ماه آوریل براساس نقشه

-های چهارمحالمیانگین بیشینه آنتروپی در استانبندی،  

اصفهان،و کهبختیاری،  لرستان  و گیلویه،  و  بویراحمد 

آنجاکه از  است.  بوده  کمتر  خوزستان  استان  به    ، نسبت 

با بی بارش رابطه مستقیم دارد، در  مقدار آنتروپی  نظمی 

نظمی بارش نسبت به مناطق واقع  نواحی جنوبی حوضه بی

های بهار بیشتر شده است.  حوضه، در ماه   در نیمه شمالی

بارش نواحی شمالی حوضه  بیشتر  به عبارت دیگر در  ها 

داده سامان  صورتبه  ساله رخ  هر  و  نواحی  مند  در  و  اند 

رگباری و در طول    صورتبه جنوبی حوضه بارش بیشتر  

 اند. نامنظم رخ داده   صورتبه های مورد مطالعه  سال

آنت  بستگی همتحلیل   تجمعی ماهانه  بارش  با  روپی 

می نشان  ماه سالانه  ایجاد  دهد  در  فوریه  تا  نوامبر  های 

و شرق حوضه   یا خشکسالی در جنوب شرق  و  ترسالی 

ها در  حیاتی بوده و فزونی و یا کمبود بارش در این ماه 

بی به  منجر  بارش  نهایت  مقدار  لحاظ  به  سال  هنجاری 

غرب   برای  لحاظ  این  از  فوریه  ماه  شد.  استان  خواهد 

هنجاری بارش سالانه در نیمه  خوزستان اهمیت دارد و بی

کند.  های ماه مارس ارتباط پیدا میشمالی حوضه به بارش

آخرین ماه بررسی شده در    منزلهبه ریل  وآهای ماه  بارش

بی در  مطالعه  استان  هنجاریاین  سالانه  بارش  های 

دیگر حوضه   نقاط  بیشتر  در  ولی  ندارد  نقشی  خوزستان 
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ABSTRACT 

In this study, the spatial changes of precipitation in the Great Karun basin were discussed and investigated 
using the Shannon entropy method. In order to further investigate the changes of precipitation in the 
basin, the correlation between the entropy value and the annual precipitation for each station was 
calculated and evaluated. Results indicate that the highest entropy occurs in the southwestern areas of 
the basin across the studied months, while the northern and particularly northwestern areas of the basin 
exhibit the lowest entropy. As entropy is directly related to precipitation irregularity, rainfall patterns are 
more irregular in the southern regions compared to the northern half of the basin. In other words, 
precipitation was more regular over the study period in the northern area, whereas the southern areas 
exhibit less regularity and continuity. However, based on the spatial distribution of entropy in January 
and February, precipitation occurs more across all regions during these months. Monthly correlation 
analysis of entropy with cumulative annual precipitation reveals that precipitation from November to 
February is crucial in establishing wet or dry annual conditions in the southeast and east of the basin. 
Specifically, February precipitation is most significant for the western Khuzestan province. Further results 
show that the annual precipitation anomalies in the northern half of the basin is linked to March 
precipitation. Conversely, April precipitation does not influence annual rainfall anomalies in Khuzestan 
Province, but is a determining factor in most other parts of the basin.  

Keywords: Precipitation, uncertainty, correlation coefficient, Kolmogorov-Smirnov 
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