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  چكيده
 از. اسـت  ينزم يرانبلندمدت ا هاي يخشكسال يبند و پهنه يشپا ،پژوهش ينهدف از انجام ا

 ـ امكـان گـر   يـل به تحل) SPI(شاخص بارش استانداردشده  آنجاكه تـا تعـداد وقـوع     دهـد  يم
 يبر تابع چگـال  ها يو با برازش خشكسال كند يينمختلف تع يزمان هاي ياسرا در مق يخشكسال

 يـن در ا. انتخاب و اجـرا دارد  يبرا يبهتر يتمز دهد، انجامآن  يرا رو راوانيف يلاحتمال، تحل
 داشتندسال به بالا  سي يآمار ةكه دور شد استفاد يستگاهيا هفتاد يآمار يها پژوهش از داده

 ـ داده ،ماههوچهار بيستو  دوازده يزمان يها در بازه SPI يةنما يريكارگ هو با ب و  يها مورد بررس
 يهـا  نقشـه  ،آمـار  ينزم يها با استفاده از روش ييفضا يلتحل براي. رفتندقرار گ يلوتحل يهتجز
كـه در   دهـد  ينشان م پژوهش يجنتا. شدند ترسيم ArcGis يطدر مح ها يخشكسال يبند پهنه
 يدشد ياربس ها يخشكسال ،شرق، جنوب غرب، غرب و مركز كشور يها قسمت ماهه دوازدهبازه 
متوسـط و   هـا  يدر مناطق شمال شرق، شمال غرب و شمال كشور خشكسال امااست،  يدو شد
ماهـه غـرب، شـرق، جنـوب شـرق، جنـوب و مركـز كشـور         وچهار بيستدر بازه . است يمملا

  .است يدو شد يدشد ياربس ها يخشكسال
  

 ـتحلماهـه،  وچهار ستيبو  دوازده يها بازه ،رانيا: ها واژه كليد شـاخص بـارش    ،خشكسـالي  ،ييفضـا  لي
  ).SPI(استاندارد 

  مقدمه
شـديد   هـاي  نوسـان  و جهـاني  بارش سوم خشك و بياباني جهان با بارشي حدود يك ةمنطق در گرفتن قرار با ايران  كشور

 ،هـاي مختلـف   اين تهديـد طبيعـي در گسـتره    است كه خسارات هنگفتي را از  يكشورهاي دسته از ،مكاني و زماني بارش
اسـت كـه تكـرار آن در     وهـوايي  از اوضاع آب يعيشكل طب يك يخشكسال. است كردههاي اخير دريافت  طي دهه ويژه هب

 ديگـر  طبيعي بلاهايبا  يسهدر مقا و شده شناخته يعيطب ياياز بلا يكي الايام يماز قد است، ناپذيرگريز يطول زمان امر
 يـان از م يراخ يها دهه در. است تر يقو ياربس ،جاني و مالي خسارت و اي از نظر شدت، طول مدت واقعه، گسترش منطقه
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 ؛دهـد  رخ وهـوايي  آب نوع همه در تواند مي پديده ينا. است بوده ديگر از حوادث يشب خشكسالي يفراوان يعي،طب حوادث

 متعـدد  مـوارد  شـاهد  هـم  مـا  كشـور  ديربـاز  از). 68: 1386 پـور،  و معصـوم  يقنبر(است  يمموقت تمام اقال ةيصخص يراز
بلنـد كـرده و    يدسـت بـه درگـاه اله ـ    ،هخامنشيان عهد از مانده جا به ةكتيب در داريوش كه آنجا تا است، بوده خشكسالي

 مخـاطرات  از يكي منزلة به يجامع، خشكسال يفتعر يكدر . در امان دار يخداوندا كشور مرا از دروغ و خشكسال: گويد يم
: 1371 يـاني، و كاو يجانيعل(درازمدت  يانگيننسبت به م ،ينمع يبارش در مدت ةغيرمنتظر كاهش از است عبارت طبيعي،

فقـر،   ي،قحط ـ ي،سـوز  آتـش  مـراض، و گسترش آفات و ا يمنابع آب يدام يكشاورز يداتبر كاهش تول يخشكسال). 258
تـا   اند كرده تلاشهمواره  ها كشور بنابراين. گذارد يم يرتأثكشورها  يماندگ بر عقب سرانجامو  ياخلاق ي،مشكلات اجتماع

 .آن را بـه حـداقل ممكـن برسـانند     آثـار و مردم با آن مقابلـه كننـد و    اندركاران دست ياز سو مناسب ييكارها راه ةبا ارائ
مخـاطرات   ينتـر  از عمـده  يكـي  ،)يصـاعقه و سـونام   يل،، ستوفانزلزله، آتشفشان، ( هابلا يربا سا يسهدر مقا يخشكسال

 سـبب كـه امكـان دارد    رود مـي  شـمار  به شناسي زيستو  ياجتماع ،ياقتصاد ي،خسارات جان و شدت، مدت يدد از يعيطب
اين پديده يكي از ). 2: 1387 يزداني،. (شود ها مهاجرت و ها ي، قحطها مثل جنگ ياقتصاد ـ  ياز تحولات اجتماع ياريبس

  . و قابل پيشامد است شدنيبراي هر اقليمي تكرار است كه طبيعت خاص هايمحدوديت
كـاربرد   مدت،درازآمار  نبودكه  دارند ايپيچيده نسبت به چارچوب ،پالمر مانند خشكسالي سنجش هايشاخص برخي

 شمار به خشكنيمه و خشك مناطق در اقليمي متغير ترينثباتبارندگي بي از آنجاكه .است هكردمحدود  ما كشورآن را در 
 زيرزمينـي  و سطحي هايجريان خاك، رطوبت در مستقيم طور تغييرات بارش به. از اهميت زيادي برخوردار است رود، مي

مـورد توجـه    ،خشكسـالي  از حالتي هر بررسي در تواندمي كه است رداريب نخستينبارش  ،دليل همين به. يابدمي انعكاس
  .قرار گيرد

بـه   يـز ن وهوايي، برخي به هيدرولوژيكي و برخي برخي به خشكسالي آب ،است گوناگون ادبيات مربوط به خشكسالي
 براي را SPI(1( شاخص بارش استاندارد يعمل طور به 1994 سال از )1993( همكاران و كي مك. اند كشاورزي تأكيد كرده
 ةمطالع ـ بـه  ايتاليـا،  در 2000تـا   1950 سـال  از )2001( همكاران و بردي .بردند كار بهكلرادو  يالتپايش خشكسالي در ا

شـاخص   يـن كردند كه ا كيدأت و اند پرداخته متفاوت زماني يها مقياس دربارش استاندارد  شاخصبا استفاده از  يخشكسال
ورمونت  يالتا يخشكسال آثار يبه بررس )2001( داپيگني. است بلندمدت يها يخشكسال وتحليل تجزيه براي يابزار مناسب

 را آن شـدت  و خشـكي  شرايط آغاز ماهه، يك ياسدر مق PDSI2با  يسهدر مقا SPI پرداخته و نشان داده است كه يكاآمر
خشك تا مرطـوب دارنـد،    وهواي آبمتحده كه  يالاتا ةچهار ناحي در ،)2001(و همكاران  يوهونگ و. دهد يم نشان بهتر

 در )1951 تـا  1998( بارنـدگي  آمـار  سـال  وهشـت  چهلرا با استفاده از  CZI3 ةشد استاندارد بارندگي خشكسالي شاخص
قرار  مبنا را SPIشاخص  پژوهشاين  در آنها. ارزيابي كردند ماهه و دوازده ماهه نُه ،ماهه شش ،ماهه سه ،ماهه يك يها دوره
  . كردند ارزيابي شاخص اين به نسبت رتَ و خشك يها سال در را آنها واكنشو  يگرد يها و شاخص دادند

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Standard Precipitation Index 
2. Palmer Drought Severity Index 
3. China Z Index  
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را در  يقاجنوب آفر يو شدت خشكسال يگسترش مكان ،استاندارد بارش شاخص ازبا استفاده  )2003( يچاردو ر رولت

 گسترش پايش براي مناسبي ابزار شاخص اين كه دريافتند و كردند بررسي ماهه دوازده و ماهه شش ماهه، سه يها ياسمق
 وهشـت  بيسـت  يها با استفاده از داده )2003( همكاران و لوكاس .مورد مطالعه است ةمنطق در خشكسالي شدت و مكاني

 ،)Z( استانداردسـازي  شـامل  ،يسه شاخص خشكسـال  ةيساقدام به محاسبه و مقا ،سال  چهل يآمار ةدور با طول يستگاها
 خشكسالي زماني و مكاني يها يبررس يبرا) 2005( و همكاران يشرام .كردندبارش  يناهنجار و استاندارد بارش شاخص
 معكـوس  دهـي  وزنروش  يـابي  درون ياستفاده كردند و بـرا  استاندارد بارش شاخصاز  ،در هند يكانسابات ةرودخان دشت
 مختلـف  زمـاني  هـاي  هيـدرولوژيك در مقيـاس   هاي واكنش )2005( همكاران و سنت وي .بردند كار هب را) IDW( فاصله

  . در دشت رودخانه آراگون بررسي كردند) SPI( استاندارد بارش شاخص از استفاده با را اقليمي خشكسالي
 ايـن  در. انـد  كـرده  تحليـل  را خـزر  دريـاي  جنـوبي  لسرد سواح ةدور يها يخشكسال ،)1384( همكاران و عليجاني

و بـا اسـتفاده از    ييشناسـا  هـا  ياستاندارد شدت، تدوام و وسعت خشكسـال  ةنمر و دهك شاخص دو از استفاده با پژوهش
   .شده است يمترس ها يخشكسال يريوسعت فراگ 1يوآرك و افزار نرم

 شـده  استاندارد بارش شاخص از استفاده با قزوين دشت در خشكسالي پايش و تحليل به) 1387( همكاران و باروتي
درصـد در   20 يد،شـد  ياربس ـ يدرصد استان در خشكسال 60 يخشكسال يدتريندر شد آنها ةمورد مطالع ةمنطق. اند پرداخته
  . قرار داشته است معمولي يطدرصد از كل منطقه در شرا 2و تنها  يمملا يدرصد در خشكسال 18 يد،شد يخشكسال

 پـژوهش  در آنهـا . بردنـد  كار هب تبريز دشت كشاورزي در را شدهداستاندار بارش شاخص) 1387( همكاران و رضايي
 يهـا  يـابي از ارز آمـده  دسـت  بـه  يجنتـا  .كردند يينرا تع در منطقه يشدت و مدت خشكسال ،SPIروش  كارگيري هبا ب خود

 ييـرات رطوبت خـاك و تغ  ،يكمبود بارندگ برابرآنها در  يتو حساس يمحصولات كشاورز پذيريتأثير همكاران، و رضايي
 ـكرد مطالعه را ايران در خشكسالي آگاهي پيش يها شاخص ،)1387( فتاحي و كردار صداقت .دهد مي نشان را ييدما در . دن
شـاخص نوسـان    ي،شـاخص نوسـان جنـوب    ةماهان يها داده و اقليمي مقياس بزرگ يها سيگنال يها از داده پژوهش ينا

  . انسو استفاده شده است ةيدو پد يشمال
بـا اسـتفاده از   ) 2010-2039( ينـده سـال آ  سـي  يط ـ را ايـران  در خشكسـالي  روند) 1389( همكاران و داري خزانه

رونـد   يبررس براي SPI و DI شاخص دو خواني هم ييدأت آن نتايج كه اند داده انجام) GCM & LARS-WG( هاي مدل
  . است يرانا ةمنطق در اقليم تغيير وقوع و آينده سال سيدر  يخشكسال يشافزا ةدهند است و نشان يخشكسال

 ـ ةحوض ـ در زيرزميني آبهاي بر ليخشكسا تأثير بررسي به) 1391(و همكاران  خوشحال كردسـتان   ـدهگـلان    يآب
 بـا  يدب ييراتاما تغ ؛وجود ندارد اي هرابط ،ايستابي سطح با ارتباط در اقليمي يها فراسنج ينكه ب گرفتند يجهو نت پرداختند
 يـاس در مق يرانا يخشكسال زمينةكه در  دهد يم نشان شده بيان موارد. است درصد71 تعيين ضريب داراي يستابيسطح ا
با اسـتفاده از   امر اين به كه است شده تلاش پژوهش اين در دليل همين به ،انجام نشده است يكار جامع و كامل ،يكشور
  .شود پرداخته SPI روش

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Arc view 
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  ها روش و مواد

 براي توان يم را SPI زماني، ةهر دور يبر اساس احتمال وقوع بارش برا كه است يشاخص ،شده استاندارد بارش شاخص
شـدت   يـابي ارز دركنـد و   بينـي  پـيش  را خشكسـالي  وقـوع  توانـد  يم ـ شاخص ينا .كردمختلف محاسبه  يزمان يها دوره

 ذخـاير  خـاك،  رطوبت ذخيره، مخازن ها، آبخوان بر متفاوتي اتتأثيركمبود بارش  ينكهدرك ا براي. كمك كند يخشكسال
 يـن ا. را ابـداع كردنـد  ) SPI(شـاخص بـارش اسـتاندارد شـده      )1993( و همكاران يمك ،دارد يسطح هاي جريان و برف

در اكثر  ها خشكسالي شناخت براي شاخص ترين مناسب و ترين يدارد و كاربرد خواني هم يزمان ياسشاخص با هر نوع مق
 كم دست ماهانه و فقط ها داده بايدشاخص  يندر ا. است و رطوبت خاك يدرولوژيه ي،كشاورز ي،مانند هواشناس ها ينهزم

متـداول در   يزمان يها پايه ).5: 1387 همكاران، و سهرابي( شوند يم نرمال گاما توزيع برازش كمك به كهباشند  ساله سي
 يانگينم صورت به معمول، طور به كه ماه وهشت چهل و وچهار بيست دوازده، شش، سه،شاخص بارش استاندارد عبارتند از 

 صـورت  شاخص اسـتاندارد بـه   ،ماهه سه بازه شاخص مورد در نمونه يبرا. دنشو يم محاسبه) 1( رابطهبر اساس  و متحرك
 . شود يم محاسبه زير

ܫܲܵ  )1 ةرابط = ௑಺ି௑തௌ  
انحـراف   :Sمجموع بارش همان سه ماه در درازمدت و  ميانگين :തܺ ؛نظر مورد ماه سه بارش مجموع: ௜ܺ: آن در كه

 مقـادير گامـا   توزيعآنجا كه در  از. شود يم گاما محاسبه يعشاخص بارش استاندارد با توز معمولاً. است ها همان داده يارمع
  .)مراجعه شود 1388 ،بابايي و عليجاني به گاما توزيع با بيشتر آشنايي براي(مناسب است  ياربس وجود ندارد، منفي

  ).2002و همكاران،  يودل( نوشته شده است 1بر اساس شاخص بارش استاندارد در جدول  ها خشكسالي بندي درجه

  SPI مختلف يربر اساس مقاد يمختلف خشكسال هاي هطبق .1 جدول
 SPI مقادير يخشكسال ةطبق SPI مقادير يخشكسال ةطبق

 -99/1 تا -5/1 شديد خشكسالي -/99 تا 0 ملايم خشكسالي

 كمتر و -2 شديد بسيار خشكسالي -49/1 تا -1 متوسط خشكسالي

  
تـا   شـود  مـي اسـتفاده   SPIاز  ،است ثرؤم ها رودخانه يانرطوبت خاك و جر ،زيرزميني آب منابع بر خشكسالي چون

با توجه . كرد يكم ...و وچهارماهه بيست ماهه، دوازده ماهه، شش ،ماهه سه يزمان يها را در دوره يكمبود بارندگ تأثيربتوان 
و  ماهـه  هدوازد يهـا  از بـازه  است، رودخانه يانو جر يرزمينيز يبر آبها ياثر خشكسال يبررس پژوهش ينهدف ا ينكهبه ا
  1.شد تنظيم اي هيانبرنامه را يك ،شاخص اين ةمحاسب براي. استفاده شده است وچهارماهه يستب

 يد،شـد  يخشكسـال  يد،شد ياربس يخشكسال ةبه چهار طبق ها خشكسالي ،)1(جدول  از آمده دست هب يرمقادتوجه به  با
 هـا  قهطب اين از يكي به مورد هر در ايستگاه هر يها خشكسالي يعني. ندشد يمتقس يمملا يمتوسط و خشكسال يخشكسال

. شـد  يمكل كشور ترس ـ يبرا آمار ينبا استفاده از روش زم ها هطبقاز  يكهر  ييفضا يسپس پراكندگ. اختصاص داده شد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  http://www.drought.nul.edu/monitor/spi/program/spi_program.htm. 



 5 ي بلندمدت ايرانها تحليل فضايي خشكسالي

 
از  يـايي مانند عرض و طـول جغراف  ،جغرافيايي يها يژگيو و ها داده يساختار مكان كردنمنظور  براي آمار زمين يها روش

 و اي همنطق ـ ييـرات تغ يتوضـع  ،واريـانس با استفاده از  ها روش ينا). 97: 1373 ي،مدن( برخوردارند ييبالا يتدقت و اهم
مـدل   يـك فقـط بـا    ،شـمال  بـه  جنـوب  از را بـارش  تغييرات كلاسيك آمارمثال،  براي. گيرند يم نظر در هم با را محلي
 دليل به يمعمول يجينگروش كر ،آمار زمين هاي روش بين در. گيرد يم ناديده را محلي تغييرات و دهد يم نشان يونرگرس

رودخانه ملاك قـرار   يدب يا يبارندگ طبيعيمقدار  يدبا ها يدر خشكسال. انتخاب شد ،يرانا يطو انطباق بهتر با شرا سادگي
پانزده سال  يا ده با داشتن آمار ينخواهد بود، بنابرا يازن سال يس يآمار اطلاعات به كم دست ،آن ةمحاسب يكه برا يريدگ
 هواشناسـي  سازمان سينوپتيك ايستگاه وچهار وسي دويست يناز ب يلدل همين به .كرد تحليل را خشكسالي وجود توان ينم

 عليـزاده، ( بودنـد  داربرخـور بـالا   به) 2005تا  1976(سال  يس آماري ةدور از كهشدند  انتخاب يستگاها هفتادفقط  ،كشور
 . نشان داده شده است )1(در شكل  ها ايستگاه پراكندگي). 281: 1389

  

  
 مطالعه مورد يها ايستگاه موقعيت. 1 شكل

 
  پژوهش هاي يافته

 ينمره استاندارد برا 336 ،وچهارماهه يستب SPIنمره استاندارد و با محاسبه  348 ماهه دوازده SPIكل دوره با محاسبه  در
   . دهند مي استاندارد را نشان هاي هنمر ينحداقل و حداكثر ا )3(و  )2(جداول . آمده است دست هب يستگاههر ا

 مطالعه دوره طول در ماهه دوازده بازه يها خشكسالي نمرات داراي يها ايستگاه فراواني. 2 جدول

 SPI هاي هطبق
مطلقفراواني نسبي فراواني   حداكثر حداقل حداكثر حداقل جمع 

8/7 0 27 0 شديد بسيار خشكسالي  348 

9/0 38 3 شديد خشكسالي  9/10  348 

4/1 57 5 متوسط خشكسالي  4/16  348 

7/20 145 72  ضعيف خشكسالي  7/41  348 
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  مطالعه ةدور طول در وچهارماهه بيست بازه يها خشكسالي نمرات داراي يها يستگاها يفراوان .3 جدول

 SPI هاي طبقه
 حداكثر حداقل حداكثر حداقل جمع نسبي فراواني مطلقفراواني

8/6 0 23 0 شديد بسيار خشكسالي  336 

/9 37 3 شديد خشكسالي  11 336 

7/2 54 9 متوسط خشكسالي  1/16  336 

6/17 139 59 ضعيف خشكسالي  4/41  336 

  
 ـ يسـتگاه نداشـته و دو ا  يدشد ياربس يخشكسال يستگاهتنها سه ا ،ماهه در بازه دوازده )2(جدول  براساس  20از  يشب
 .اسـت  27 تـا  صـفر  بين شديد بسيار يها خشكسالي دامنةبازه  يندر ا. تجربه كرده است را يدشد ياربس يمرتبه خشكسال

 ـ   انـد  داشـته  شـديد  يهـا  يخشكسـال  هـا  يسـتگاه تمام ا در بـازه   )3(جـدول   براسـاس . اسـت  38تـا   3 ينكـه دامنـه آن ب
 را يدشـد  ياربس ـ يخشكسال يستگاهداشته و هفت ا يدشد ياربس يمرتبه خشكسال 20از  يشقم ب يستگاها ،وچهارماهه يستب

 تجربـه  را شـديد  يها يخشكسال ها يستگاهتمام ا .است 23 تا صفر بين شديد بسيار يها خشكسالي دامنة. اند نكرده تجربه
 ـ . است 37تا  3 ينآن ب ةدامن كه اند كرده . اسـت  شـده  مشـاهده  مـورد  55 تـا  متوسـط  يهـا  يخشكسـال  يحـداكثر فراوان

 طبيعي يطشرا ءجز توان يم را ها خشكسالي اين البته ،است داده رخمورد  140هستند و تا  تر فراوان ضعيف يها خشكسالي
  .برخوردارند يچون از شدت كمتر ؛كرد فرض

 ايسـتگاه . ندا داشته شديد بسيار خشكسالي درصد 6 بالاي دوره كل در رامهرمز و بيرجند ايستگاه ماهه، دوازده بازه در
 ايـن  در. انـد  بوده شديد بسيار يها خشكسالي دچار دوره كل درصد 6/4 از بيش گرمسار و قزوين آباد، خرم سيرجان، ايلام،
 ،درصـد كـل دوره   3كمتـر از   هـا  يسـتگاه ا ةبقي ـ و انـد  داشته شديد بسيار خشكسالي درصد 2/3 از بيشتر ايستگاه 21 بازه

بـم و   يناب،اردستان، م يستگاهدرصد به ا 9از  يشب يدشد يخشكسال يزانم. اند تجربه كرده را شديد بسيار يها يخشكسال
 ـ يدشـد  يخشكسال. دارد اختصاص يرازش  تجربـة  هـا  ايسـتگاه  ةبقي ـ و انـد  تجربـه كـرده   يسـتگاه ا 18درصـد را   6از  يشب

 12 بـالاي  شـرق  شـمال  و غـرب  شمال در ايستگاه 14 بازه همين در. اند داشته رادرصد  6كمتر از  يدشد يها خشكسالي
 32 از بيش در شرق جنوب و شمال غرب، جنوب غرب، غرب، شمال در ايستگاه 30 و اند داشته متوسط خشكسالي درصد
 يهـا  خشكسـالي  درصـد  6 بالاي قم ايستگاه تنها وچهارماهه، بيست بازه با دوره كل در. اند داشته ملايم خشكسالي درصد
 بـيش  مهابـاد  و حيدريه تربت جام، تربت سبزوار، مراغه، سقز، ايرانشهر، طبس، شهركرد، ايستگاه. است داشته شديد بسيار

 شـديد  بسـيار  يهـا  يدرصد دچار خشكسال 3كمتر از  ها يستگاها يهو بق اند داشته شديد بسيار يها خشكسالي درصد 2/4 از
 بـم،  سمنان، تهران، جاسك، ميناب، خاش، ايستگاه به مربوط درصد 9 بالاي شديد يها خشكسالي بازه همين در. اند شده

 هـا  يستگاها ةيو بق اند كرده تجربه درصد 6 از بيش شديد يها خشكسالي ايستگاه 23 تعداد. است يزد و خوربيابانك چابهار،
خـزر و جنـوب كشـور     يـاي در سـواحل در  يستگاها 14بازه  يندر هم. اند شده شديد يها يدرصد دچار خشكسال 6كمتر از 

  . اند داشته قرار معموليدرصد در حالت  32از  يشدر ب يستگاها 35متوسط داشته و  يدرصد خشكسال 12 يبالا
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  بلندمدت  يها خشكسالي فضايي تحليل
   ماهه دوازده بازه. الف

 پراكنـدگي . اسـت  شـده  داده نشـان  )2(در شـكل   ماهـه  دوازده بـازه  يهـا  يخشكسـال  هاي هطبق نسبي فراواني پراكندگي
شـرق و جنـوب    ةدر محـدود  هـا  فراواني بيشترين. كند يم پيروي النهاري نصف الگوي يك از شديد بسيار يها خشكسالي

 بعـدي  نـوار . انـد  شده شديد بسيار خشكسالي دچار لعهمورد مطا ةدور دردرصد  6از  يشكه ب شود يم غرب كشور مشاهده
 قـرار  كشـور  مركز و شرق غرب، غرب، جنوب در اي هشدباز ةلها  صورت به درصد 4 حداكثر با شديد بسيار يها خشكسالي

  . اند كرده تجربه رادرصد  3كمتر از  يدشد ياربس يها يمناطق كشور خشكسال ةبقي. اند گرفته
  
 

  
 شديدبسيارهايخشكسالي

  
  شديد هاي خشكسالي

  
  متوسط هاي خشكسالي

 
  ملايم هاي خشكسالي

  ماهه در بازه دوازده ها يخشكسال يمكان يپراكندگ .2 شكل
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 كشـور  شـرق  و مركـز  جنـوب،  سـواحل . كنـد  يم ـ پيروي يمدار يالگو يكاز  يدشد يها خشكسالي تغييرات روند
 2/6 از بـيش  شـديد  خشكسـالي . اند داشته يدشد يدرصد خشكسال 5/7از  بيش و اند كرده تجربه بيشتري يها خشكسالي

 يالگـو  يـك از  ماهه دوازده بازه در شديد يها خشكسالي فقط واقع در. است كشور شرق جنوب و جنوب به مربوط درصد
 شمال به مربوط متوسط يها خشكسالي بيشترين. هستند النهاري نصف يالگو يدارا ها دوره ةبقي و كند يم پيروي يمدار
درصد به شمال غرب، غرب، جنوب غـرب، شـمال و    30از  يشب يمملا يها خشكسالي و است كشور شرق شمال و غرب

  .دارد اختصاصجنوب شرق 

 وچهارماهه يستبازه ب .ب

 يهـا  خشكسـالي  فراوانـي  بيشترين. ستشده ا نشان )3(در شكل  وچهارماهه بيست بازه يها خشكسالي مكاني پراكندگي
 شـمال  جنـوب،  نواحي. رسد يم درصد 5حداكثر به  آنمقدار  و شود يم مشاهده شرق جنوب و شرق غرب، در شديد بسيار
 يـن ا درواقـع . انـد  شـده  شديد بسيار يها يخشكسال يدرصد دوره دارا 3كمتر از  ،كشور مركز و خزر درياي سواحل غرب،

 ـ يدشد يها خشكسالي. كنند يم دنبال را مداري الگوي يك شديد بسيار يها يخشكسال ي،طبقه از شدت خشكسال از  يشب
 6 يخزر بالا يايو سواحل در غرب دارد و مناطق جنوب، جنوب اختصاصدرصد به جنوب شرق، جنوب و مركز كشور  9

 بنـدي  پهنـه و از لحـاظ   اند كرده تجربه رادرصد  6كمتر از  يمناطق كشور خشكسال ةبقي. اند داشته يدشد يدرصد خشكسال
 يها خشكسالي بيشتر فراواني. است مداري الگوي داراي شديد يها خشكسالي. دهند يم يلرا تشك يكنواختي ةپهن ييفضا

فـراوان   يمنـاطق كشـور از نـواح    ةي ـبق. مطالعـه اسـت   ةدور درصـد  15 حـداكثر  كـه  شـده  محدود آذربايجان به متوسط
  . متوسط خارج هستند يها يخشكسال

  

  
 شديد بسيار يها خشكسالي

  
 شديد يها خشكسالي

 وچهارماهه يستدر بازه ب ها يخشكسال يمكان يپراكندگ .3 شكل
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 متوسط يها خشكسالي

  
 ملايم يها خشكسالي

 چهارماههو يستدر بازه ب ها يخشكسال يمكان يپراكندگ .3 شكل ادامه

   گيري نتيجه و بحث
 ياربس يخشكسال. اند داشته يدشد ياربس يخشكسال ،دوره كل درصد 6 بالاي كشور غرب جنوب و شرق ماهه دوازده بازه در
درصـد كـل دوره    4مناطق كشـور كمتـر از    ةيداشته و بق اختصاصدرصد به غرب، مركز و شرق كشور  6/4 يبالا يدشد

 بـازه  در. اسـت  صـفر  حـداقل  و مـورد  27 شـديد  بسـيار  خشكسـالي  حداكثر بازه اين در. اند داشته يدشد ياربس يخشكسال
 ةي ـو بق شـود  يم مربوط كشور شرق جنوب و شرق غرب، به درصد 5 بالاي شديد بسيار يها خشكسالي وچهارماهه بيست

 بـازه  شـديد  بسـيار  يهـا  خشكسـالي  درصد. اند تجربه كرده را درصد 5 از كمتر شديد بسيار يها يمناطق كشور خشكسال
 ايـن  در. اسـت  يافته افزايش ماهه دوازده بازه به نسبت آن پراكندگي ةدامن يول ،يافته كاهش درصد يك وچهارماهه بيست
جنـوب،   ماهـه  دوازده بـازه  در شـديد  خشكسـالي  نظر از. است صفر حداقل و مورد 23 شديد بسيار خشكسالي حداكثر بازه

 22( انـد  داشـته  يدشد يدرصد كل دوره خشكسال 6از  يشب) رشت يستگاها(خزر  يايغرب، جنوب شرق و جنوب غرب در
 بـازه  شـديد  خشكسـالي  حـداكثر . انـد  داشـته  يدشـد  يخشكسـال  ،درصد كل دوره 6مناطق كشور كمتر از  ةيو بق) يستگاها

 ماهـه  دوازده بـازه  همانند شديد خشكسالي درصد وچهارماهه بيست بازه در. است مورد 3 آن حداقل و مورد 38 ماهه دوازده
بـازه حـداكثر    يـن در ا .است يافته يشدرصد افزا 6 يبالا يآن در درصدها يپراكندگ ةدامن يول ،يافته كاهش درصد يك

 ماهـه  دوازده بـازه  در شـديد  بسيار يها يخشكسال ييفضا يپراكندگ. مورد است 3مورد و حداقل آن  37 يدشد يخشكسال
 رتبـه  در. شـود  يم ـ در مركز و جنوب كشور مشاهده ها خشكسالي از دسته اين فراواني بيشترين. دارد النهاري نصف الگوي
 درصـد  3 دوره كـل  در شـديد  بسـيار  يهـا  خشكسالي حداكثر كه دارد قرار كشور شرق جنوب و مركز شرق، غرب، بعدي
 ييـرات رونـد تغ  بـازه  همـين  در. انـد  درصد كل دوره را تجربه كـرده  3كمتر از  يدشد يمناطق كشور خشكسال باقي. است

 يـك  ماهـه  دوازده بـازه  در شـديد  يها خشكسالي فقط درواقع. كند يم پيروي يمدار يالگو يكاز  يدشد يها يخشكسال
 بيشـترين  وچهارماهـه  بيسـت در بـازه  . هسـتند  النهـاري  نصف يالگو يدارا ها دوره بقيه و دنكن يم دنبال را يمدار يالگو

. رسـد  يم ـ درصد 5 به آن مقدار كه شده مشاهده شرق جنوب و شرق غرب، در شديد بسيار يها خشكسالي نسبي فراواني
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 شـديد  بسـيار  يهـا  يخشكسال يدرصد دوره دارا 3و مركز كشور كمتر از  خزر درياي سواحل غرب، شمال جنوب، نواحي
 يدشـد  يهـا  خشكسـالي . كننـد  يم دنبال را مداري الگوي يك شديد بسيار يها خشكسالي از طبقه اين درحقيقت. اند شده

خزر  يايو سواحل در غرب جنوب جنوب، مناطق و دندار اختصاصدرصد به جنوب شرق، جنوب و مركز كشور  9از  يشب
و از لحـاظ   انـد  درصد را تجربه كرده 6كمتر از  يخشكسال ،كشور قطمنا ةيو بق اند داشته يدشد يدرصد خشكسال 6 يبالا
 بيشـتر  فراوانـي . هسـتند  يمدار يالگو يدارا يدشد يها خشكسالي. دهند يم يلرا تشك يكنواختي ةپهن ييفضا بندي پهنه

 يمناطق كشـور از نـواح   ةيو بق است مطالعه ةدور درصد 15 حداكثر كه شده محدود آذربايجان به متوسط يها خشكسالي
. شـوند  يم مشاهده شرق جنوب نواحي درعمده  طور به يمملا يها خشكسالي. هستند خارج متوسط يها يفراوان خشكسال
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 بيشـترين  شـرق  جنـوب  و شـرق  غـرب،  كـه  شـود  يم ـ يجهنت ،ها بازه يمكان بندي پهنهبا توجه به  ينبنابرا. هستند يدشد
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