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 ...  تحليل زماني و مكاني خشكسالي با استفاده

 93بهار مجله مخاطرات محيط طبيعي، سال سوم، شماره چهارم، 
 18/03/92تاريخ دريافت مقاله: 
 29/02/93تاريخ پذيرش مقاله: 

 

 در ايران SPIتحليل زماني و مكاني خشكسالي با استفاده از شاخص 
 

0Fدكتر منوچهر فرج زاده

1F، كلثوم احمديان�
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چكيده 

، SPI سال، شاخص چهل آماري مشترك ي ايستگاه سينوپتيك با طول دورهسيدر اين پژوهش با استفاده از داده هاي روزانه بارش 

 شدت، فراواني و مدت در ي ماه به بررسي الگوي زماني و مكاني خشكسالي با سه مشخصه48 و 24, 12, 6, 3 سري زماني 5به تفكيك 

 ي ماه در ردهشش و سهمقياس ملي پرداخته شده است. نتايج اين مطالعه نشان مي دهد كه حداكثر فراواني وقوع خشكسالي در مقياس 

 ي خشك شديد، ايستگاه نوشهر و ردهي نسبتاً خشك، ايستگاه اهواز، ردهيماه در ردهشش فراخشك، ايستگاه سنندج و در مقياس 

 ي خشك شديد، ايستگاه نوشهر و ردهي نسبتاً خشك، ايستگاه اروميه، ردهيماه، ردهدوازده فراخشك ايستگاه سنندج، در مقياس 

 ي خشك شديد ايستگاه نوشهر و در ردهي نسبتاً خشك در ايستگاه بندرعباس در ردهيماه در رده24فراخشك ايستگاه بابلسر، مقياس 

 بعدي ايستگاه نوشهر بيشترين ي نسبتاً خشك ايستگاه بندرعباس و دو ردهي ماه در رده48فراخشك ايستگاه رامسر، در مقياس 

- رخ 89/3 ماه با مقدار سهفراواني وقوع خشكسالي را دارا بودهاند. همچنين شديدترين خشكسالي در ايستگاه سمنان در مقياس زماني 

داده است. 

 خشكسالي، شاخص بارش استاندارد، شدت خشكسالي، تداوم خشكسالي، ايران. :كليد واژه ها
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مقدمه 

-خشكسالي يكي از بلاياي طبيعي ميباشد كه خسارات زيادي به زندگي انسان و اكوسيستمهاي طبيعي وارد مي
 اين تفاوتها در تأثير تدريجي ي و با ديگر حوادث طبيعي از قبيل سيل، طوفان و زلزله تفاوتهايي دارد. عمدهكند

 نسبتاً طولاني، عدم امكان تعيين دقيق زمان شروع و خاتمه و وسعت جغرافيايي تأثير آن يخشكسالي طي يك دوره
ميباشد. از طرف ديگر نبود تعريف دقيق و قابل قبول جهاني از خشكسالي به پيچيدگي و سردرگمي اين پديده 

 بارش در مدتي معين يدر كل خشكسالي عبارت است از كاهش غيرمنتظرهNv.)1383(زارع و محبوبي، افزوده است 
) و يا كاهش بارش نسبت به ميانگين درازمدت (فرج 1372در منطقهاي كه لزوماً خشك نيست (عليجاني و كاوياني، 

 زمين قرار دارد و در برخي ي) اطلاق مي گردد. ايران يكي از كشورهايي است كه در كمربند بياباني كره1386زاده، 
  ديگر از سالها از ترسالي آسيب ميپذيرد. عضيسالها از خشكسالي و در ب

با استفاده از شاخصها و ابزارهاي تحليلي متعددي كه وجود دارد تلاش ميشود سيستمهاي پايش خشكسالي با 
استفاده از اين شاخصها طراحي گردند و اطلاعاتي كه از آنها استخراج ميشود بيانگر عمليات مقابله با خشكسالي و 

كار برده ميشوند، عبارتند از: شاخص درصد نرمال هزمان شروع آنها ميباشد. شاخصهايي كه بيشتر در اين خصوص ب
)PN( شاخص خشكسالي مؤثر ،)EDI( شاخص بارش استاندارد ،)SPI( شاخص ،Z)CZI ( و شاخص دهك)DI(. مريد و 

) به مقايسه اين شاخص در منطقه مطالعاتي ايران پرداخته است. مطالعه مشابهي نيز توسط پلاسكا و 2006همكاران(
) در كشور استراليا صورت گرفته است. 2008همكاران (

 آن در ي) به مطالعه2007مطالعاتي متعددي تاكنون در مورد خشكسالي ها صورت گرفته است. كانگاس و براون (
امريكا با استفاده از داده هاي با قدرت تفكيك بالا پرداخته است. تغيير پذيري خشكسالي و اثر آب و هوايي آن نيز 

) انجام پذيرفته است. 2004توسط بردي و سوترا (
 يك روش تحليلي را به همراه كد نرمافزاري نوشته شده توسط پرس و 1998 مككي و همكاران در سال 

و ) (Makeeكار بردند. به منظور تعريف و پايش خشكساليها مككيه)، براي تعيين احتمال تجمعي ب1998همكاران (
 قرار را معرفي و براي اولين بار آن را در ايالت كلرادو مورد استفاده )SPI() شاخص بارش استاندارد 1993همكاران (

 ماهه) براي اهداف كشاورزي و مقياسهاي زماني شش و سهدادند.در اين مطالعه آنها از مقياس زماني كوتاه مدت (
) خشكسالي 1998 و همكاران (Heyesهايس ماهه) براي اهداف هيدرولوژي استفاده كردند.48 و 24، 12بلند مدت (

، به 2000 در سطح آمريكا را با استفاده از اين شاخص ارزيابي نمودهاند.هايس و همكاران در سال 1996گسترده سال 
 به پايش خشكساليها در ايالات مختلف آمريكا اقدام كردند. همچنين آنها به )SPI(كمك شاخص بارش استاندارد 

مناطق با پتانسيل وقوع خشكسالي را حداقل SPI با شاخص پالمر پرداختند. نتايج نشان داد كه SPIمقايسه شاخص 
- 2000يك ماه زودتر از ديگر شاخصها نشان ميدهد.الگوهاي خشكسالي در ناحيه والنسياي اسپانيا در سالهاي 

و Vicente- Serran توسط ويسنته- سرانوSPI با استفاده از سري بارندگي ماهانه و شاخص بارش استاندارد 1951
به ارزيابي مؤلفههاي (PCA)) مطالعه گرديد. آنها با استفاده از روش تحليل مؤلفههاي اصلي 2004همكاران (

خشكسالي پرداختند و در نهايت مشاهده كردند كه الگوهاي مكاني مؤلفههاي اصلي با يكديگر همپوشاني ندارند و 
فراواني وقوع خشكسالي به طور معنيداري از مركز به سمت شمال منطقه افزايش مييابد. در حاليكه در ديگر 
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ن بين شدت، مدت و فراواني خشكسالي در مناطق مختلف، امناطق، الگوي مكاني نظم مشخص ندارد. اين محقق
ه كردند و به اين نتيجه رسيدند كه وقتي نتايج حاصل از مطالعات جهاني در سطوح محلي به شاهدتفاوتهايي را م

-ود.براي تعيين يك روش مناسب براي پيشش، بايد با احتياط عمل برده ميشوندكار همنظور مديريت وقايع حدي ب
آلمان خشكساليها و Elbe وSicily در دو حوزه 2004 همكاران در وBorditبيني خشكسالي و ترسالي بارديت

 بر اساس شاخص بارش استاندارد محاسبه كردند و با روش آناليز مؤلفههاي 2000 تا 1951ترساليها را از سال 
 داراي تناوبي بين SPIاصلي، به بررسي تغييرات زماني و مكاني خشكساليها پرداختند. نتايج نشان داد كه شاخص 

 بر Sicily سال در هر دو منطقه ميباشد كه باعث وقايع خشكسالي و ترسالي اصلي ميگردد. در حوزه 12 تا 4/3
وضعيت جوي با دوره بازگشت تأثير  يك روند خطي مشاهده ميگردد كه احتمالاً مربوط به Elbeخلاف حوزه 

 شرايط خشكسالي حاكم Elbeطولانيمدت است. نتايج نشان داد كه در مقياسهاي زماني بلندمدت اگر در رژيم 
 ترسالي حاكم است و برعكس. به اين ترتيب تحليل طيفي امواج جوي، نتايج خوبي را براي Sicilyباشد در رژيم 

-با استفاده از مدل زنجيره ماركف به تخمين كلاس، 2005سال و همكاران در Pallouپيشبيني فراهم ميكند.پالوا
 از يك كلاس خشكسالي به كلاس ديگر و تعيين SPIهاي متفاوت خشكسالي و مدت زمان لازم براي تغيير مقدار 

 پرتقال پرداختند. همچنين موريا  و همكاران Alentija بازگشت براي هر يك از اين كلاسها در منطقه يدوره
) نيز اين شاخص را براي 2006 آلنتجو پرداختند. تونكاز (ي) با مطالعه طبقهبندي اين شاخص در منطقه2006(

 خشكساليهاي كشور تركيه استفاده نموده است. طول دوره خشكساليهاي كشور چين با استفاده از اين يمطالعه
) صورت گرفته است. پهنهبندي خشكساليهاي لهستان با بهرهگيري از اين 2005شاخص توسط وو و همكاران (

) مطالعه شده است. 2005شاخص توسط لابدزكي و بك( 
. در تحقيقي به تحقيق پرداختند) براي بررسي خشكسالي شهر 1379 رضائي پژند و مهديپور (ايران در كشور 

) صورت گرفت، ارزيابي شاخصهاي مختلف در پايش خشكسالي، طراحي 1383كه توسط مريد و همكاران (
 در استان تهران، 79-80 لغايت 77-78سيستمي براي پايش و بررسي نتايج روي خشكسالي گسترده سالهاي 

 نقشههاي خشكسالي براساس شاخصها با استفاده از روش تيسن، عكس يموردنظر بوده است. در اين مطالعه تهيه
مجذور فاصله و كريجينگ انجام گرفت كه نتايج حاكي از برتري روش عكس مربع فاصله داشت.مريد و همكاران 

 SPI و نهايتاً ند براي استان تهران ارزيابي كردMCZIو SPI ،DI ،PN ،CZI ،ZSI) نيز اين شاخص را به همراه 1383(
 يسي) نقشههاي ماهانه خشكسالي براي يك دورهSPI.با استفاده از شاخص بارش استاندارد (ند را توصيه نمودEDIو 

) تهيه شد. در اين تحقيق با استفاده از 1383ساله در شش حوزه واقع در غرب و شمالغرب كشور توسط لشني زند (
 براي تمامي ايستگاهها و سريهاي زماني متوسط مقياس شدت خشكسالي در حوزه، SPIسري زماني شاخص 

 استخراج و اقدام به ترسيم منحنيهاي شدت، تداوم و Runخشكساليهاي با تداوم يك ماهه به بالا از طريق تئوري 
فراواني خشكسالي گرديد. نتايج اين تحقيق نشان دادكه وقوع خشكساليها با تداومهاي يك تا سه ماهه حتي در 

 ايستگاههاي واقع در منطقه نيمه مرطوب نيز پديدهاي معمول و برگشتپذير است.

 شاخصي ارزنده در جهت پايش و ارزيابي خصوصيات خشكسالي ميباشد، با توجه به SPIشاخص بارش استاندارد 
الب تحليل زماني و مكاني قپيشينه اشاره شده تاكنون كاري گسترده و در مقياس ملي با استفاده از اين شاخص و در 
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 يك الگوي خاص زماني و يصورت نگرفته است. از اينرو اين مقالهسعي در ارائهكه هدف اين مقاله را تشكيل ميدهد 
. داردي مناطق حساس و آسيبپذير كشور در مقابل خشكسالي يمكاني براي رخداد خشكسالي و سپس شناسا

 

منطقه مورد مطالعه 
 درجه طول شرقي 63 تا 44 درجه عرض شمالي و 40 تا 25 كيلومتر مربع بين 1648195كشور ايران با وسعت 

-واقع شده است. سرزمين ايران از نظر هندسي، به صورت يك چهار ضلعي نسبتاَ منظم و تقريباَ شبيه لوزي مايل مي
 جنوبغربي كشيده -باشد. قطر بزرگ آن در امتداد شمالغربي- جنوبشرقي و قطر ديگرش در جهت شمالشرقي 

 خط مستقيم از پاي آرارات تا خليج گواتر در يك يعني ،شده است. حداكثر طول آن از شمالغربي به جنوبشرقي
 يعني از سرخس تا دهانه اروند رود ، جنوبغربي- كيلومتر و حداكثر پهناي آن در جهت شمالشرقي 2250حدود 
 كيلومتر آن مرز 5861 كيلومتر است. از اين مقدار حدود 8631 كيلومتر است. طول محيط ايران تقريباَ 1400حدود 

 كيلومتر ديگر آن مرز آبي را تشكيل ميدهد. 2771خشكي و 
 ايران از شمال با ارمنستان، آذربايجان و تركمنستان هر سه از جمهوريهاي شوروي سابق و درياي خزر، از 

مشرق با افغانستان و پاكستان، از مغرب با تركيه و عراق و از جنوب با خليج فارس و درياي عمان همسايه است. سه 
رشته كوه شامل كوههاي سبلان و تالش در شمالغربي، رشته كوه زاگرس در غرب و جنوبغربي و رشته كوه البرز در 

شمال كشور ايران را احاطه كردهاند.  
 درجه شمالي را منطقه معتدل شمالي بدانيم، حدود دو سوم 60 تا 30چنانچه مناطق بين عرضهاي جغرافيايي 

 جنوبي اين منطقه و يك سوم بقيه در منطقه گرم شمالي قرار دارد. با اتكا به اين عامل و با يوسعت ايران در نيمه
توجه به هم عرض بودن ايران با درياي مديترانه اصولاَ ايران ميبايست داراي آب و هوايي معتدل تا نسبتاَ گرم 

 اما مجاورت ايران با منطقه نزول پرفشارهاي جنب مداري باعث شده كه نوار بياباني نيمكره ،مديترانهاي ميبود
شمالي از قلب اين كشور عبور كند و شرايط نامساعد طبيعي را بر وسعت زيادي از اين سرزمين حكمفرما سازد. ايران 

دليل گستردگي و تنوع بومشناختي و بلنديهاي متنوع داراي شرايط آب وهوايي بسيار متفاوت است. با توجه به هب
 سرد سال از تودههاي هوايي يگردش عمومي جو در نيمكره شمالي، موقعيت ايران به گونهاي است كه در دوره

گوناگون تأثيرميپذيرد. با حركت پرفشار جنب حاره و رودباد همراه با آن به عرضهاي پايينتر، از ماه دسامبر ورود 
-وسيله سامانههاي چرخندي و واچرخندي و يا گسترش زبانههبادهاي غربي به ايران آغاز ميگردد. تودههاي هوايي، ب

هاي آنها، به ايران ميرسند و شرايط رطوبتي و دمايي روزمره ايران را تعيين ميكنند.  
 

دادههاي مورد استفاده 
 ايستگاه سينوپتيكي سراسر كشور در طي دوره آماري سياين تحقيق با استفاده از دادههاي بارش دادن انجام 

 بوده است. 1966 - 2005ساله از سال چهل 
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 نقشه موقعيت ايستگاههاي مورد مطالعه :1شكل 

 
روشمطالعه 

 :اين تحقيق شامل موارد زير مي باشددادن روشهاي مورد استفاده در انجام 
- اخذ دادههاي روزانه بارش كليه ايستگاههاي سينوپتيك كشور از سازمان هواشناسي. 1
 آماري، پراكندگي آنها در سطح كشور، نواقص آماري و تفكيك ي- بررسي ايستگاههاي موجود از لحاظ دوره2

 آماري مشترك و حذف ساير ايستگاهها. يايستگاههايي با دوره
 به ترتيب سال، ماه، روز و دادههاي بارش به Excel، در محيط 2005 تا 1966- مرتب نمودن دادهها از سال 3

تفكيك ايستگاههاي مورد مطالعه. 
. SPSS- بازسازي نواقص آماري در محيط 4
 DIP شاخص خشكسالي برميناي محاسبات نرمافزار ي-محاسبه5
 سري زماني. پنج ايستگاه مورد مطالعه به تفكيك سي- كمي نمودن ويژگيهاي شدت، مدت و فراواني براي هر 6
. GIS مورد مطالعه در محيط ي نقشه براساس هر مشخصهي- تهيه7
 درختي و ي با استفاده از نمودار شاخهSPSS فراواني و شدت در محيط ي- پهنهبندي كشور براساس دو مشخصه8

. GIS نقشه در محيط يتهيه
  و نمودارها.ولها- تجزيه و تحليل نقشهها، جد9
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نتايجو بحث 

 تحليل فراواني خشكسالي
فراواني خشكسالي، يكي از ويژگيهاي مهم در پايش خشكسالي ميباشد كه عبارتند از تعداد  

 آماري مورد مطالعه. در جهت بررسي فراواني خشكسالي در قالب سه يماههاي مواجه با خشكسالي در طول دوره
 آماري ي بارش هر ايستگاه در طول دورهي مككي و در مقياسهاي زماني موردمطالعه از دادههاي روزانهيرده

ترتيب از سمت چپ به راست فراواني خشكسالي ردههاي نسبتاً خشك، ه استفاده شد. شكلهاي زير ب1966- 2005
- ايستگاه موردمطالعه نشانميسي را در 48 و 24، 12، 6، 3خشك شديد و فراخشك و از بالا به پايين مقياس هاي 

دهد. 

   
 ماه 3فراخشك-  ماه 3خشك شديد -  ماه 3خشك- "نسبتا

   
 ماه 6فراخشك-  ماه 6خشك شديد -  ماه 6خشك- "نسبتا

   
 ماه 9فراخشك-  ماه 9خشك شديد -  ماه 9خشك- "نسبتا
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 ...  تحليل زماني و مكاني خشكسالي با استفاده

   
 ماه 12فراخشك-  ماه 12خشك شديد -  ماه 12خشك- "نسبتا

   
 ماه 24فراخشك-  ماه 24خشك شديد-  ماهه 24 خشك- "نسبتا
 

 ماه 48 و 24، 12، 6، 3 مقياس زماني پنج نسبتاً خشك، خشك شديد و فراخشك در ي: وضعيت فراواني خشكسالي در سه رده2شكل 

.  در سي ايستگاه مورد مطالعه را نشان مي دهد1966- 2005در طي سالهاي 
 

بررسي و تحليل شدت خشكسالي  
 آماري مورد مطالعه در هر مقياس زماني ي ميباشد كه در طول دورهSPIشديدترين خشكسالي كمترين مقدار 

 و با Excel، از طريق امكانات نرمافزاري SPIمشاهده ميشود. در هر مقياس زماني به تفكيك پايينترين ارقام ثبتي 
دست آمد. شديدترين خشكسالي مشاهده شده در مقياس همرتب كردن براي هر ايستگاه مورد مطالعه بطور مجزا ب

ماه ايستگاه شش - بوده است. در مقياس SPI  ،89/3 با مقدار 1997ماه، در ايستگاه سمنان در ارديبهشتماه سه 
, در -76/2با 1974ماه, ايستگاه بابلسر در فروردين ماه دوازده ، در مقياس -86/3 با مقدار 1989زنجان در آذر ماه 

 -58/3, با مقدار 1975 ماه ايستگاه رامسر در ديماه 48، در سري زماني -51/3 ماه, ايستگاه بيرجند با 24
 كه بيانگر شديدترين خشكسالي روي SPI. در اين ميان پايينترين رقم پشت سر گذاردهاندشديدترين خشكسالي را 
ماه و در ايستگاه سمنان بوده است. سه داده ميباشد در مقياس 
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تحليل مدت (تداوم) خشكسالي 

- ميباشد. در تحقيق حاضر به منظور بررسي تداومSPIمدت يا تداوم خشكسالي، ماههاي متوالي با مقادير منفي 
محاسبه شده است كه به تكفيك مقياس زماني در SPIهاي شديد، تعداد ماههاي مواجه با خشكسالي يا مقادير منفي 

جدول زير ارائه شده است.  
 

 ماهه) سه(سري زماني 1966- 2005 ي: مدت تداوم خشكسالي در ايستگاههاي تحت مطالعه در طي دوره1جدول 
ماهها ايستگاه رديف ماهها ايستگاه رديف 

2 3 4 5 6 7 8 2 3 4 5 6 

 - 3 2 1 3 نوشهر 16 - - - 1 3 6 3 آبادان 1
 - 1 - 7 10 اروميه 17 - - - - 2 4 7 اهواز 2
 - 1 - - 2 رامسر 18 - 1 - 1 1 3 10 اراك 3
 - 1 2 5 6 رشت 19 - - - 2 3 4 4 اردبيل 4
 - - - 6 11 سقز 20 - - - - 1 - 2 بابلسر 5
 1 1 1 2 7 سنندج 21 - - - - 3 2 5 بندرعباس 6
 - 1 3 8 6 سمنان 22 1 - - 3  4 4 بيرجند 7
 - 1 2 6 4 شهركرد 23 - - - 2 1 4 2 بوشهر 8
 - 1 2 4 2 شيراز 24 - - - 1  5 6 اصفهان 9
 - 1 3 2 6 تبريز 25 - 1 - 1 1 3 10 قزوين 10
 - 3 2 4 3 تهران 26 - - 1 1 3 6 10 گرگان 11
 - 3 - 2 3 يزد 27 - - - 1 4 4 8 همدان 12
 - - - - - زابل  28 - - - - - 2 8 كرمان 13
 - 1 2 1 3 زاهدان 29 - - - 1 - 4 4 كرمانشاه 14
 2 1  5 7 زنجان 30 1 - - - 3 3 8 مشهد 15

 
 ماه مداوم ارقام بيست ماه، ايستگاه بيرجند، مشهد، ، شيراز، تهران زاهدان و سمنان با بيش از ششدر مقياس 

 ماه ايستگاههاي دوازده ماه دارا ميباشند. در مقياس شش، بيشترين تداوم خشكسالي را در مقياس زماني SPIمنفي 
، بيشترين تداوم خشكسالي SPI ماه متوالي ارقام منفي 20زاهدان، مشهد، بيرجند، تهران، شهركرد و شيراز با بيش از 

ماه، ايستگاههاي بندرعباس، مشهد، بيرجند، كرمان، تهران، سنندج، اراك، زنجان و 24را دارا بودهاند و در مقياس 
 ماه متوالي حداكثر تداوم خشكسالي را دارا بودهاند. در اين مقياس زماني ايستگاه زنجان فاقد 25تبريز با بيش از 

 در طي ماههاي متوالي بوده است. ايستگاههاي بندرعباس، زابل، زاهدان، بيرجند، كرمان، SPIتداوم ارقام منفي 
 منفي داراي SPI ماه متوالي 25تهران، كرمانشاه، مشهد، سقز، سنندج، شهركرد، شيراز، زنجان و تبريز با بيش از 

 ماه بيشتر رخ 48 ماه دارا بودهاند. تداومهاي بلندمدتتر در مقياس زماني 48حداكثر تداوم خشكسالي را در مقياس 
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داده است كه موقعيت مكاني و جغرافيايي نقاط بيشينه و شرايط اقليمي حاكم بر آن در بروز حداكثر تداوم شرايط 
ز اهميت ميباشد. يخشكسالي حا

 
پهنهبندي خشكسالي در كشور 

براي پهنهبندي كشور براساس خصوصيات شدت و فراواني رخداد خشكسالي، از نمودار شاخه درختي استفاده 
 و فراواني SPIشده است. دادههايي كه براساس آن پهنهبندي انجام شده است عبارتند از: پايينترين ارقام ثبتي 

 موردمطالعه ميباشد يوقوع پيوسته در حوضهه بيانگر شديدترين رخداد خشكسالي بSPIخشكسالي. پايينترين رقم 
 استفاده شد و فراواني خشكسالي از SPIكه در پهنهبندي كشور براساس شدت خشكسالي، از اين كمينههاي ارقام 

- ايستگاه كشور در سريسيطريق بازشماري تعداد رخداد هر رده از خشكسالي در طول دوره آماري مورد مطالعه در 
دست آمده است. ههاي زماني موردمطالعه ب

 
 سري زماني پنج: پهنهبندي كشور براساس شدت خشكسالي در 2جدول 

 
 3سري 
ماه 

گرگان، بندرعباس، بوشهر  اول يطبقه
مشهد، نوشهر، سقز، بيرجند، شهركرد، رشت، سنندج، كرمانشاه، تبريز، قزوين، اروميه، زابل، اراك، همدان، اصفهان،  دوم يطبقه

زاهدان، يزد 
 سوم يطبقه

 
كرمان، شيراز، اردبيل، سمنان، تهران، زنجان 

رامسر، بابلسر  چهارم يطبقه
 

 6سري 
ماه 

گرگان، بندرعباس، بوشهر  اول يطبقه
رامسر، شيراز، كرمان، تهران، زنجان، بابلسر  دوم يطبقه
كرمانشاه، سنندج، رشت، بيرجند، اروميه، آبادان، تبريز، شهركرد، اصفهان، زاهدان، اراك، زابل، مشهد، اهواز، همدان،  سوم يطبقه

سقز، اردبيل، يزد، سمنان، نوشهر، قزوين 
 
 
 12سري 

ماه 

سقز، بندرعباس، رشت  اول يطبقه
كرمانشاه  دوم يطبقه
رامسر، بابلسر  سوم يطبقه
اصفهان، يزد، شهركرد، زاهدان، اروميه، مشهد، گرگان  چهارم يطبقه
سمنان، سنندج، همدان، زنجان، آبادان، نوشهر، تبريز، قزوين، اردبيل، شيراز، زابل، اهواز، بيرجند، تهران، اراك،  پنجم يطبقه

كرمان، بوشهر 
 
 24سري 

ماه 

اهواز، تبريز، يزد، بندرعباس، بوشهر، گرگان، كرمان، زاهدان، اردبيل، آبادان، شهركرد، اصفهان، كرمانشاه، زنجان، سقز،  اول يطبقه
بيرجند، مشهد، اروميه، نوشهر، اراك، سنندج، قزوين 

همدان، تهران، سمنان، رامسر، بابلسر، زابل، شيراز  دوم يطبقه
رشت  سوم يطبقه

 
 48سري 

ماه 

گرگان، بندرعباس، رشت، تبريز، بوشهر  اول يطبقه
تهران، رامسر، بابلسر  دوم يطبقه
شيراز، يزد، اصفهان، نوشهر، كرمانشاه، اهواز، قزوين، زابل، اراك، بيرجند، زنجان، اردبيل، همدان، آبادان، شهركرد،  سوم يطبقه

اروميه، سنندج، كرمان، سقز، مشهد، زاهدان، سمنان 
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 48 
 1966- 2005 آماري ي ماه، در دوره48 و 24، 12، 6، 3: پهنهبندي كشور براساس شدت خشكسالي در مقياس زماني 3شكل 

 
پهنهبندي كشور براساس فراواني رخداد خشكسالي 

- منفي به تفكيك سريSPIبراي پهنهبندي كشور از نقطهنظر فراواني رخداد خشكسالي، تعداد ماههاي با مقادير 
 پنج در Ward Methodدست آمد. كه با استفاده از روش وارده ب1966- 2005 آماري يهاي زماني در طي دوره
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دست آمد كه با بهرهگيري از اين شيوه، كشور از نقطهنظر فراواني وقوع خشكسالي به همقياس زماني پهنهبندي زير ب
  طبقه تقسيمبندي شده است، اين طبقات در جدول زير ارائه گرديده است.پانزده

 
 آماري مورد مطالعه  ي سري زماني در طول دورهپنج با استفاده از ادغام SPI: طبقهبندي ايستگاههاي مورد مطالعه براساس ارقام 3جدول

 اراك- اهواز  اوليطبقه
 سمنان- بوشهر- يزد  دوميطبقه
 همدان- شيراز  سوميطبقه
 بندرعباس  چهارميطبقه

 تبريز  پنجميطبقه
 مشهد- اصفهان- اروميه- قزوين-زنجان  ششميطبقه
 تهران- اردبيل  هفتم يطبقه
 كرمان- كرمانشاه- ابادان  هشتميطبقه
 گرگان  نهميطبقه
 نوشهر  دهميطبقه
 رامسر- بابلسر- زابل  يازدهميطبقه
 سنندج- رشت دوازدهم يطبقه
 بيرجند- زاهدان  سيزدهميطبقه

 سقز  چهاردهميطبقه
 شهركرد  پانزدهميطبقه

 

 
: پهنهبندي كشور براساس فراواني رخداد خشكسالي 4شكل
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 يعني فراواني، شدت و مدت به طور مجزا بدينگونه بوده است. در ، خشكسالييدر مجموع بر اساس سه مشخصه
 ارانه شده است، در اين چهارخصوص اولين ويژگي خشكسالي كه فراواني رخداد خشكسالي بوده است، جدول شماره 

 به تفكيك 1966- 2005 آماري يجدول بيشترين فراواني رخ داده در ايستگاههاي مورد مطالعه و در طي دوره
مقياسهاي زماني ارائه شده است. 

 
 نمايش ايستگاهها با حداكثر فراواني رخداد خشكسالي به تفكيك سري زماني و ردههاي خشكسالي. :4جدول 

 فراواني خشكسالي نام ايستگاه سريهاي زماني- ردههاي خشكسالي
 

  ماهه3سري 

 52 گرگان رده نسبتاً خشك
 24 گرگان رده خشك شديد

 18 سنندج رده فراخشك

 
  ماهه6سري 

 49 اهواز رده نسبتاً خشك

 49 نوشهر رده خشك شديد
 35 سنندج رده فراخشك

 
  ماهه12سري 

 64 اروميه رده نسبتاً خشك
 39 نوشهر رده خشك شديد

 34 بابلسر رده فراخشك

 
  ماهه24سري 

 65 بندرعباس رده نسبتاً خشك
 36 نوشهر رده خشك شديد

 42 رامسر رده فراخشك

 
  ماهه48سري 

 83 بندرعباس رده نسبتاً خشك
 44 نوشهر رده خشك شديد

 38 نوشهر رده فراخشك

 
 ايستگاه، در ايستگاه بندرعباس در سي آماري موردمطالعه و در بين يحداكثر فراواني رخداد خشكسالي در طول دوره

 رخداد خشكسالي بوقوع پيوسته است. 83 ماه با 48مقياس 
-وضعيت تداوم سه رده خشكسالي به تفكيك مقياسهاي زماني در جدول زير ارائه شده است، چنانكه مشاهده مي

 شديدترين تداومها در برخي ايستگاهها پيوسته و در مقياسهاي زماني متفاوت تكرار شده است، جدول زير يك ،شود
شماي كلي از ايستگاههايي كه حداكثر تداوم را داشتهاند، نشان ميدهد. 
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 نمايش ايستگاهها با حداكثر تداوم خشكسالي به تفكيك سري زماني :5جدول 
 ماهه48سري  ماهه24سري  ماهه12سري  ماهه6سري  ماهه3سري رديف
 مشهد مشهد مشهد مشهد مشهد 1

 بيرجند بيرجند بيرجند بيرجند بيرجند 2
 شيراز  شيراز شيراز  3
 تهران تهران تهران تهران  4

 زاهدان  زاهدان زاهدان  5
 شهركرد  شهركرد سمنان  6
 بندرعباس بندرعباس    7
 كرمان كرمان    8

 سنندج سنندج    9
 تبريز تبريز    10
 زنجان زنجان    11
  اراك    12

 كرمانشاه     13
 زابل     14
 سقز     15

 
- مقياس زماني طولانيپنجباتوجه به جدول فوق ايستگاههاي مشهد و بيرجند به عنوان نقاط كانوني كه در هر 

 كه با افزايش مقياس است ديگري كه بايد خاطرنشان نمود، اين يترين تداوم خشكسالي را داشتهاند، ميباشند. نكته
 از نقطه نظر فراواني كاسته ميشود اما مدت خشكسالي يا تداوم آن افزايش SPIزماني، دورههايي با مقادير منفي 

دست آمده است. در مقياسهاي زماني بلندمدت تعداد ماههاي متوالي همييابد، اين نتيجه در مطالعات مشابه نيز ب
 ضمن ، ماه طويلترين تداوم مشاهده ميگردد48بروز خشكسالي بيشتر و تعداد تكرار كمتر ميگردد. در مقياس 

اينكه در مقياسهاي زماني بالاتر تعداد ايستگاههايي كه حداكثر تداوم خشكسالي را داشتهاند نيز بيشتر ميشود.  
 در سري SPIسومين مشخصه مورد مطالعه خشكسالي در اين پژوهش شدت خشكسالي است، پايينترين رقم 

- به ثبت رسيده است. با توجه به جداول فوق هرچه مقياس زماني 89/3زماني سه ماه, در ايستگاه سمنان با مقدار 
 ماهه پايينترين رقم متعلق به سه نيز پايينتر ميآيد. بدينترتيب كه در مقياس زماني SPIبالاتر ميرود، ارقام 

-، 86/3 ماهه پايينترين رقم متعلق به ايستگاه زنجان با مقدار شش-، در مقياس زماني 89/3ايستگاه سمنان با مقدار
- و در نهايت ايستگاه 51/3 ماه با مقدار 24- ، ايستگاه بيرجند در مقياس 76/3 ماه، 12ايستگاه بابلسر در مقياس 

  را در مقايسه با ساير نواحي تحت مطالعه دارا بودهاند. SPI- پايينترين ارقام 58/3 ماه با مقدار 48رامسر در مقياس 
 

نتيجه  
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 سيبا توجه به خصوصيت مكاني و اقليمي نقاط كانوني در هر سه ويژگي مورد مطالعه در خشكسالي، در بين 
 رخداد خشكسالي بيشترين فراواني وقوع خشكسالي را 83 ماه با وقوع 48ايستگاه، ايستگاه بندرعباس در مقياس 

 ايستگاههاي مشهد و بيرجند به عنوان نقاط كانوني كه يتجربه نموده است، در خصوص دومين ويژگي موردمطالعه
 مقياس زماني طولانيترين تداوم خشكسالي را داشتهاند، ميباشند. سومين مشخصه مورد مطالعه شدت پنجدر هر 

 را در سري زماني سه ماهه داشته است. SPI- پايينترين رقم 89/3خشكسالي است، كه ايستگاه سمنان با مقدار 
-نتيجهاي كه از اين مطالعه حاصل شده است، مناطقي به عنوان نقاط كانوني سه مشخصه مورد مطالعه استخراج شده

لحاظ مكاني و آب و هوايي در شرايط گرم و خشك كشور واقع شدهاند. ضمن اينكه در كنار اين نقاط ه اند كه ب
شهرهايي نظير بابلسر و نوشهر نيز قرار دارند.با توجه به مجموع مباحث ياد شده، نميتوان يك الگوي خاص زماني و 

-تا حدي مكاني و همچنين يك روند افزايشي- كاهشي بروز خشكسالي در جهات جغرافيايي مختلف براي مشخصه
 پديده خشكسالي در كشور ترسيم نمود. يهاي متعدد مورد مطالعه
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