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  چکیده
 30آماري دوره  بارشجراحی از  –هندیجان  آبخیزهاي خشکسالی حوضه  شناخت ویژگیارزیابی و منظور  به
هـاي   شاخص ،هاي مربوط به ارزیابی خشکسالی ها از بین شاخص . با توجه به ماهیت دادهه استاستفاده شدساله 

 همبستگی ماتریس یک در هواشناسی خشکسالی شاخص بهترین تعیین هواشناسی استفاده شد. برايخشکسالی 
% 99اطمینان سطح با  PN،DI ،SPI ،SZI ،CZI ،MCZIهاي  مقادیرشاخص پیرسون همبستگی ضریب روش به
با هم داشـتند کـه از    9/0قوي بیش از  یهمبستگ SPI ،SZI ، CZIهاي شاخص گردید. مقایسه و بررسی %95و 

 ،خشکسـالی را دارد  موقـع  بـه  پایـان  و شروع شناسایی براي بهتري توانایی که SPI خشکسالی بین آنها شاخص
 شد. شدید و فوق العاده شدید تقسیم ،، متوسطگروه خشکسالی خفیف 4ها به  کسالیخش آناساس  رب انتخاب و
ترین تداوم، تعداد  هاي همراه با خشکسالی، طولانی سالفراوانی تعداد  ؛ویژگی خشکسالی 5 این شاخصبر اساس 

هـا   داده سازي نرمال براي .شد استخراج ،هاي مواجه و فراوانی رخدادهاي شدید و فوق العاده شدید رخدادها، سال
 آمار زمیني از روش آمار زمینیابی قطعی و  رونهاي د بین روشروش کاکس باکس استفاده شد. از ي خشکسالی 

 آنالیز و  ترسیم از سازي، هاي برآورد و مدل زیابی روشار بررسی منظور به سپس .کریجینگ معمولی استفاده شد
استفاده و اندازه آن بـر اسـاس    GISاز تابع تحلیل گر مکانی  ،تعیین اندازه گام برايشد.  استفاده واریوگرام سمی

 و نمایی اسفریکال، مختلف؛  يها  متد اساس بر .گام برآورد گردید 12با  24015/0ها  حداکثر فاصله بین ایستگاه
 بـه  دار سـاختار  واریـانس  نسـبت  ،آسـتانه  مقـدار ، اي  قطعه اثر يها معیار اساس بر گرام واریو هاي ویژگی ،گوسی

 مناسـب  استاندارد، متـد  خطاي مربع ریشه و استاندارد خطاي متوسط خطا، مربع میانگین، ریشه ، غیرساختاردار
بر اساس پنج ویژگی مـورد مطالعـه بـا توجـه بـه اخـتلاف زیـاد         ؛نتایج نشان داد .گردید انتخاب بندي پهنه براي

هاي خشکسالی در حوضه از نظـم خاصـی    یویژگو تنوع اقلیمی، توپوگرافی و تنوع عوارض طبیعی و غیر طبیعی 
خشکسـالی  هاي  ي همرا با خشکسالی و بیشترین رخدادها ترین تعداد سال وانامجموع فردر اما  ؛کند تبعیت نمی

که بیشـتر در دهـه اخیـر رخ     ،باشد بیشتر از نیمه شرقی آن می آبخیزدر غرب حوضه  ،شدید و فوق العاده شدید
   اند.  داده

  

  هاي خشکسالی شاخص جراحی،-هندیجان،آبخیز حوضه ،آمار زمین :کلیدي هاي واژه
 

  1مقدمه
 اقلیم از نشدنی جدا و طبیعی بخش یک خشکسالی

 هر منطقه اقلیمـی، بیابـانی و حتـی    در تواند می و است
 خشکسـالی  طبیعـی  بلایـاي  بـین  در دهـد.  رخ جنگلی
 ترین پرهزینه تدریجی اثرات علت به و بوده ترین فراوان
 توانـد  مـی  خشکسـالی  .شـود  می محسوب طبیعی بلاي

                                                             
 fatemeh.dargahian@gmail.com نویسنده مسئول:*

 صـنعت،  و آبـی  بـرق  تولیـد  غذایی، امنیت و کشاورزي
 خطـر  بـا  را معیشـت  امنیـت  و حیـوان  و انسان سلامت

 تـداوم،  شدت، شروع، شناسایی کند. براي مواجه جدي
 یـا  هـا  نمایـه  از خشکسـالی  شـرایط  توقـف  و محـل، 
هـاي   نمایـه  .ودش ـ مـی  استفاده خشکسالی ايه شاخص
 رطوبـت  هواشناسی، گروهپنج  در خشکسالی به مربوط
 ازو  ،ترکیبـی گـروه   و دور از سنجش ی،آبشناس خاك،

)، سـاده ( سبز مجزا، طبقه سه در محاسبات سادگی نظر
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 بـا  هواشناسـی،  جهـانی  سـازمان  ، توسـط قرمـز  و زرد
 مشارکت سازمان المللی؛ بین مراکز از تعدادي همکاري

 .تاس شده طبقه بندي 2016 سال در آب جهانی
ــاي    ــاس پارامتره ــر اس ــالی ب ــبه خشکس در محاس
هواشناسی از پارامترهایی نظیـر بـارش، دمـا، تبخیـر و     

هـایی وجـود    اما شاخص ؛شود غیره استفاده میتعرق و 
 .شــوند دارد کــه تنهــا بــر اســاس بــارش محاســبه مــی

 ، PNشـامل هاي هواشناسی مبتنـی بـر بـارش     شاخص
DI،SPI, SZI،CZI، MCZI که شـاخص هستند SPI  در

 منظـور  به بین همه عمومیت بیشتري دارد. درگذشته،
 از تنها آن هاي ویژگی و سایر خشکسالی رخداد ارزیابی

 اخیـر  دهـه  دو از امـا  ؛شـد  می استفاده شاخص دو یکی
 توجـه  با خشکسالی ارزیابی براي متعددي هاي شاخص

 باید البته است. کرده پیدا توسعه آن گوناگون اهداف به
 بهتـرین  منطقه یا مکان هر براي خطا و آزمون طریق از

 و سـازي  سـاده  بـا  و شناسایی زمان طول در را شاخص
 سـازي  بـومی  منطقه براي را آنآسان،  دسترسی قابلیت
 کرد. 

 هـدف  بـا  خشکسـالی  دهنـده  هشـدار  هاي سیستم
 هـوا،  و آب مربـوط  اطلاعـات  ارائـه  و ارزیـابی  پیگیري،

 بـه  اطلاعـات  و ارائـه  آب تامین و هیدرولوژیکی شرایط
 برنامـه  یـک  براسـاس  خشکسـالی  زودرس شروع موقع

 اثـرات  کاهش براي اي وسیله عنوان به، ریسک مدیریت
ــالقوه  بیشــتر در .شــوند مــی طراحــی خشکســالی ب
 اسـتفاده  شاخصـی  از خشکسـالی  هشـدار  هاي سیستم

 پایان و شروع شناسایی براي بهتري توانایی که شود می
 از حاضر تحقیق در لذا ،باشد داشته خشکسالی موقع به

 شـاخص  ایـن  زیـرا ؛ اسـت  شـده  اسـتفاده  SPI شاخص
 شـاخص  یـک  عنوان به ،دقیق و موثر نظارت با تواند می

 و ریســک شناســایی کلیــد هواشناســی، خشکســالی
(سـازمان  باشـد.   خشکسالی یکپارچه بخش اثر مدیریت

 سـال  آب در جهـانی  مشـارکت  سـازمان هواشناسـی و  
2016.(  

رخداد خشکسالی با گـردش عمـومی جـو مـرتبط     
 ـKingston et al., 2015( باشـد  می  کـه در  طـوري  ه). ب

 هـوایی  و آب مقیـاس  بـزرگ  الگوهـاي  با بزرگ مقیاس
 رخــداد. اسـت  مـرتبط نوسـان اطلـس شـمالی     نظیـر 

 و ماهـه  شـش   SPIشـاخص  از استفاده با ها خشکسالی
 اروپـا  بـراي  شـمالی  اطلس نوسان شاخص با آن ارتباط
 بـا  غربـی  غالـب  بادهـاي  گـردش  تضعیف داد که نشان
 ,.Bonaccorso et al(اسـت   مـرتبط  خشکسالی شروع

 سـاله  50بلندمـدت  آمار اساس بر خاورمیانه در .)2015
-2001 ها سال در بویژه لانینا رخداد بزرگ، مقیاس در

 خشکسـالی  در مهمـی  نقـش  2007-2008 و 1999
 ).Barlow et al., 2016( اسـت  داشـته  منطقـه  سراسـر 

هــاي  ي مختلـف اقلیمــی و شــاخص هــا براسـاس مــدل 
و  هـا  با شدت ها هاي آتی خشکسالی خشکسالی در سال

 ,.Feng et al(شوند  هاي متفاوت پیش بینی می ویژگی

2017  .(  
 نظـر  از مرطـوب  هاي دوره و خشکسالی هاي ویژگی

 مقیـاس  در تنوع و مدت، طول شدت، اي، ناحیه پوشش
 ایـن  .گرفـت  قرار بررسی مورد مختلف ايه زمان و فضا

 شـرایط  از تـاریخی  انـداز  چشـم  عنوان به تنها نه بینش
 از مدت طولانی تغییر به بلکه مرطوب، و خشک ناهنجار

 بارش شاخص .شود می ارائه متحده ایالات در هوا و آب
 و خشکسـالی  تحلیل و تجزیه معنی به )SPI( استاندارد

 یـک  مختلـف،  زمـانی  مقیـاس  در مرطـوب  يهـا  دوره
 معمـول  خشکسـالی  هاي شاخص با که است انداز چشم
 Hao  McKee, 2015, andEdwards( است شده ارائه

and AghaKouchak, 2014.(  
 يها آب خشکسالی دادن نشان براي  SPIشاخص از

 بـه  هلند و آلمان در چاه 2000 از  استفاده با مینیز زیر
 دو هـر  در زیرزمینـی  خشکسـالی  شـاخص  یـک  عنوان

ــاس ــی مقی ــه و محل ــت  منطق ــده اس ــتفاده ش  اي اس
)Musuuza et al., 2016.( یـک  خشکسـالی  بررسی در 

 SPIشـاخص  از اسـتفاده  مطالعـات  بیشـتر  در ،منطقـه 

 مطالعـات  برخـی  در .اسـت  داشـته  را کـاربرد  بیشترین
 Farajzadeh andتنهـایی  بـه  شـاخص  ایـن  از صـرفا 

)Ahmadian, 2014( این از استفاده مطالعات سایر در و 
 نشـان  بهتـر  بـراي  دیگـر  کمکی شاخص یک و شاخص

 هدف و مطالعه مورد منطقه به توجه با خشکسالی دادن
 Naserzadeh and( اســت شــده اســتفاده مطالعــه

2015;et al., ; Ahmadi, 2012 2015;et al.,  Usofi 
Saraf .( بنابراین شـاخص SPI   و تصـویري  یـک دانـش 

 هواشناسـی  خشکسـالی  تحلیـل  و تجزیـه  ابزاري جهت
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 عنـوان  بـه  هواشناسـی  جهـانی  سـازمان  توسـط  است، 
 به و است شده انتخاب خشکسالی شروع پایش شاخص

 است که محیطی عملیات در اورژانسی پاسخ یک عنوان
 به نسبت آن عملکرد و استفاده سهولت آن مزیت اولین
   .ستها ا شاخص سایر

ــا ــالی و   ت ــه خشکس ــه در زمین ــاتی ک کنون مطالع
یـا  هاي آن در کشور انجـام شـده اسـت بیشـتر      ویژگی

 تـالاب  خشکسـالی داشـته اسـت؛   دیـدگاه ایسـتگاهی،   
 و آبـادان  اهـواز،  ایستگاه سه هاي داده اساس بر شادگان
PN )and   Afzali و SPI شـاخص  اسـاس  بـر  شادگان

2013 Afzali,(  نــدا اســتانی داشــته دیــدگاه و یــا 
)Shayegh and Soltani, 2011 et al., 2015; 

Broghani   ــه ــه صــورت حوض ــه اي ب ــر مطالع ) و کمت
ي انجام شـده اسـت و ایـن در حـالی اسـت کـه       آبخیز

بررسی خشکسـالی از ایـن دیـدگاه بـه لحـاظ مطالعـه       
یـک   اهمیـت زیـادي دارد زیـرا در    آبخیزجامع حوضه 

مناطق بالادست و مرتفع حوضـه نسـبت    آبخیزحوضه 
 هاي مختلـف  ویژگیبا هاي آن  به مناطق پست و دشت

اســت و  اقلیمــی شــرایط رخــداد خشکســالی متفــاوت
توانـد   نمـی  آبخیـز تصمیمات متخذه براي یک حوضـه  

یکســان باشــد از طرفــی بــا اســتفاده از یــک شــاخص 
 و شـروع  شناسـایی  براي بهتري توانایی خشکسالی که

توان خسـارت   باشد می داشته خشکسالی موقع به پایان
  کاهش داد.را ناشی از آن 

 توزیـع  یـا  مکانی گسترش الگوي بررسی منظور، به

 و قطعـی  یـابی  هـاي درون  از روش ،هـا  پدیـده  مکـانی 
 بیشـتر  ي مختلفـی اسـتفاده مـی شـود. در    آمـار  زمین

 بـه  ا، بارندگیه پدیده مکانی توزیع به مربوط مطالعات

 بـه  را مطالعات بیشترین مکانی وابستگی ماهیت دلیل

 ;Mosaedi et al., 2012( اسـت  داده اختصـاص  خـود 
Aevazi et al., 2012; Mosafari et al., 2012; 

Safarad et al., 2013; .(زمینه در هم مطالعاتی ندچهر 

 براساس ها داده مکانی تغییرات از استفاده با خاکشناسی

 ,.Mahmuodabadi et al( اسـت  شده انجام آمار  زمین
2013 (Fathi, Hafashjani et al., 2014;        

ــاي درون روش ــته  ه ــه دو دس ــابی  ب ــاي  روش ؛ی ه
یابی قطعی که بیشتر بـر روابـط هندسـی ماننـد      درون

 آمـار  زمینهاي  استوار است و روش ها فاصله بین پدیده

ها را در نظـر   مکانی پدیده -که توزیع و ساختار فضایی
شوند. در مطالعات مربوط به توزیع  گیرد، تقسیم می می

معمولا از روش کریجینگ اسـتفاده شـده   ش رمکانی با
در برآورد  آمار زمینهاي  است. در مطالعه ارزیابی روش

توزیع مکـانی بـارش اسـتان همـدان روش کریجینـگ      
 ابیی ـ  درون روش ینتـر  مناسـب  اي هدایـر  مـدل  باساده 
 et al., Mozafari( باشـد  مـی  بارندگی حداکثر مقادیر

 تخمـین  جهـت  آمار زمین روش بهترین عیینت. )2012
 کریجینـگ  روش اصـفهان  اسـتان  در بارنـدگی  توزیـع 

 بـراي  روش تـرین  مناسـب  اي هدایـر  مـدل  بـا  معمـولی 
 از سـالانه  بارنـدگی  میانگین مقادیر اطلاعات یابی درون
مقایسـه   .)2010et al.,  Mirmosavi( داد نشـان  خـود 
بـراي بـرآورد بارنـدگی در     آمار زمینهاي مختلف  روش

ــان  ــاجی قوش ــز ح ــوزه آبخی ــه ح ــان داد ک  روش نش
 توان با وزنی فاصله معکوس روش و معمولی کریجینگ

 مدل واریوگرام، مدل با رابطه در و روش ترین مناسب 5
 حـداکثر  و سالانه و ماهانه هاي داده تحلیل براي گوسی

ــدگی ــاعته 24 بارن ــب س ــخیص مناس ــد داده تش  ش
)Nabipoor and Vafahkhah,  2016.( مطالعـات  در 

 یـابی  درون روش چنـد  زمینـی زیر هـاي  آب بـه  مربـوط 
بنـدي   پهنـه  بـراي  روش تـرین  مناسب انتخاب و مکانی
 و اسـتفاده  شـهرکرد  زیرزمینی آب در فسفات و نیترات
 انتخاب روش بهترین عنوان به معمولی کریجینگ روش

 بـه  مربـوط  مطالعات در .)Kuoch et al., 2012( گردید
 و قطعـی  هاي روش از نیز جنگل مکانی تغییرات الگوي
 درIDW  و کریجینگ روش دواز  و استفاده ماريآ زمین
 زاد شـاخه  هـاي  جنگـل  پوشـش  تاج و تراکم بندي پهنه
  ).Akhavan et al., 2011( است استفاده بلوط
 اقلیمـی  ايه ـ پـارامتر  مطالعـات  بیشـتر  در کنون تا
 قرار ارزیابی مورد آمار زمین دیدگاه از بیشتر بارش نظیر

 نظیـر  اقلیمـی  هـاي  پدیـده  مطالعه به کمتر و ندا گرفته
 ـدار شـدیدي  مکانی وابستگی که خشکسالی  توجـه  ،دن

 محـدوده  صـورت  بـه  و مـورد  یـک  در تنهـا  است شده
 خشکسـالی  شـدت  بندي پهنه براي روش این از استانی

 Ghorbani and Motamed( اســت شــده اسـتفاده 

Vaziry, 2016.( شــاخص یــک از  در تحقیــق حاضــر
ــالی   ــی خشکس ــتفاده از اقلیم ــا اس ــرین ب  روش بهت
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 در خشکسالی هاي بندي ویژگی پهنه جهت يآمار زمین
 اساسبر  که جراحی - هندیجان آبخیز حوضه محدوده

 زیـر  و دو درجـه  حوضـه  یـک  یکژهیـدرولو  تقسیمات
 ،باشد می عمان دریاي فارس خلیج اصلی آبخیز حوضه

هـاي   که هدف آن شـناخت ویژگـی  استفاده شده است 
بـه منظـور   مـذکور   آبخیـز  پدیده خشکسالی در حوضه

هاي مقابلـه   مدیریت و برنامه ریزي در استفاده از روش
ــار خشکســالی در برنامــه   هــاي یکپارچــه و کــاهش آث

  باشد. می خشکسالیمدیریت ریسک 
  

 ها روش و مواد
 حوضـه  در خشکسـالی  وضـعیت  بررسـی  منظور به
 يها ایستگاه به مربوط آمار از جراحی و هندیجان آبخیز

 طـول  در وزارت نیـرو،  اي منطقـه  آب شـرکت  بارنسنج
 بـا  .شـد  اسـتفاده 1395-94 تـا  1365-66 آماري دوره
هـاي   و ویژگی وضعیت بندي هپهن که کار هدف به توجه

 در سـال)  30(کامـل   طی یک دوره اقلیمی خشکسالی
 طـول  بـا  هـا  ایستگاه سایر بود مشترك آماري دوره یک

 مطالعـه  جهـت  ایسـتگاه  38 و حذف کمتر آماري دوره
  ).  1 جدول( گردید انتخاب

  مورد استفاده هاي بارانسنجی موقعیت ایستگاه: 1 جدول

طول   نام ایستگاه
  جغرافیایی

عرض 
طول   نام ایستگاه  ارتفاع  جغرافیایی

  جغرافیایی
عرض 

  ارتفاع  جغرافیایی

 930 30,43 51,36 گلبابکان 1040 30,45 51,05  آبدهگاه
 4 30,23 49,71 هندیجان 793 30,48 50,85 آبجیرك

 330 31,33 49,71 جوکنک 380 30,51 50,41  آب شیرین
 30 30,71 49,18 کمپ جراحی 717 30,25 50,75 بی بی جان آباد

 4 30,58 49,20 بندر ماهشهر 675 31,51 49,86 باغ ملک
 180 31,58 50,03 مال آقا 751 30,23 51,31 باتون
 345 31,36 49,71 ماشین 670 30,01 50,70 بن پیر
 30 31,00 49,43 مشراگه 820 30,65 50,51 بویري

 360 31,38 49,81  میداوود 190 30,75 49,91 چم نظام
 2024 30,16 52,03 موروزه 829 30,79 50,56 دهدشت

 650 30,63 50,73 نازمکان 810 31,63 49,81 شیرینچشمه 
 40 31,30 49,58 رامهرمز 32 30,50 49,68 دهملا

 20 30,90 49,40 رامشیر 450 31,48 49,81 ده سادات

 650 30,66 50,71 سیدآباد 850 31,68 49,76 دلی بختیار
 333 30,66 50,28 بهبهان 560 30,93 50,40 ایدنک
 1122 30,53 50,69 تل چگاه 740 31,46 49,78 گنداب
 750 30,31 51,23 تنگ بریم 17 30,76 48,95  گرگر

 6 30,91 50,40 یوزي شادگان 900 31,63 49,85 قلعه تل
 166 30,31 50,21 زیدون 1120 30,01 51,65 گوسنگان

  
 -هنـدیجان  آبریـز  حـوزه : مطالعـه  مـورد  منطقـه 
 48 بـین  کیلومترمربع، 40790 مساحت با جراحی

 جغرافیایی طول دقیقه 19 درجه 52 تا 17 و درجه
 عـرض  دقیقـه  42 و درجـه  31 تـا  درجـه  30 و

 فـارس  خلـیج  اصـلی  آبریـز  حوضـه  در جغرافیـایی 
(سـالنامه آمـاري آب    اسـت  شـده  واقع عمان دریاي

درصد از مساحت حوضه  60 .)1390-91کشور سال

قـرار دارد کـه نیمـه     در محدوده استان خوزسـتان 
درصــد در  26,9گیــرد.  جنــوبی اســتان را در مــی

ــویر احمــد،   ــه و ب  13,1محــدوده اســتان کهگیلوی
درصد در استان فـارس و قسـمت بسـیار کـوچکی     

درصد در اسـتان بوشـهر واقـع شـده      0,1کمتر از 
  ). .Error! Reference source not found( است
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  درجه دو کشور آبخیزهاي  هندیجان جراحی در بین حوضه آبخیزمحدوده حوضه : 1 شکل

  
 از هـا  داده همگنی و صحت درجه بررسی منظور به
 نرمـال  و صـحت  درجـه  و تسـت  ران ناپارامتري آزمون
 افـزار  نـرم  در اسـمیرونوف -کولمـوگروف  آزمون از بودن

SPSS هـاي  ویژگـی  ارزیـابی  منظـور  بـه . شـد  استفاده 
 PN ،DIهواشناسـی  خشکسـالی  شاخص 6 ،خشکسالی

،SPI ،SZI ،CZI ، MCZI یـک  اسـاس  بر تنها همه که 
 کننـد،  می محاسبه ، خشکسالی رابارش ؛اقلیمی پارامتر

 ـ و شـد  محاسبه DIP افزار نرم در  بهتـرین  تعیـین  ايرب
 درهـا   ، مقـادیر شـاخص  هواشناسی خشکسالی شاخص

 همبسـتگی  ضـریب  روش بـه  ،همبسـتگی  ماتریس یک
 %95و  )>pv%1( %99اطمینــان ســطح بــا پیرســون

)5%pv<( شد  مقایسه و بررسی) شـاخص و ) 2 جـدول 
   د.گردی انتخاب SPI خشکسالی

  
  خشکسالی براي انتخاب بهترین شاخص ارزیابی خشکسالی هاي شاخصمقایسه همبستگی بین : 2 جدول

CZI MCZI ZSI SPI PN DI شاخص 
.971**  .051*  .961** .934** .742**  1 DI 
.766**  .046  .782**  .756**  1  .742**  PN 
.972**  .030  .967**  1  .756**  .934**  SPI 
.988**  .050  1  .967**  .782**  .961**  ZSI 
.046  1  .050  .030  .046  .051* MCZI 

1  .046  .988**  .972**  .766**  .971** CZI 
 %95  داري در سطح معنی *؛   %99 داري در سطح  معنی **

  
 بـیش  بارش دهنده نشان SPI شاخص مثبت مقادیر

 آن منفـی  مقادیر و ترسالی مختلف درجات و متوسط از
 همـان  یـا  بلندمـدت  نرمال از کمتر بارش دهنده نشان

 خشکسـالی  مختلـف  درجـات  یـا  و بلندمـدت  متوسـط 
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 بـه  شـاخص  منفی مقادیر حاضر مطالعه در که باشد می
 .باشـد  می نظر مد خشکسالی هاي ویژگی بررسی منظور

 حوضـه  جغرافیـایی  موقعیت به توجه با پژوهش این در
 امـا  اسـت  شده تبعیت SPI کلی طبقات همان از آبخیز

 ضـعیف  یا خفیف خشکسالی بعنوان نیز دیگر طبقه یک
 جـدول  خشکسـالی  ملـی  مرکز( است شده اضافه آن به
3.(  

  
  SPIطبقات خشکسالی بر اساس شاخص : 3 جدول

 SPI شاخص مقدار خشکسالی وضعیت
  -49/0-تا 0 نرمال به نزدیک

 -99/0تا-5/0 خفیف خشکسالی
  -49/1تا -1 متوسط یا معمولی خشکسالی

 -99/1تا-5/1 شدید خشکسالی
  -2از   کوچکتر یا مساوي شدید العاده فوق خشکسالی

  
لی هـاي خشکسـا   گـی ژویSPI بـر اسـاس شـاخص    

 تعـداد  ،رخـداد  فراوانـی ، رخـداد  تـرین  طـولانی  شامل؛
 خشکسـالی  فراوانـی  و خشکسـالی  بـا  مواجـه  هاي سال

 نظیـر  آمـاري  خصوصـیات  بـر اسـاس  اسـتخراج شـد.   
نرمـال  ، کشـیدگی  و چـولگی  معیـار،  انحـراف  میانگین،

 ،ویژگـی اسـتخراج شـده    5ي مربـوط بـه   ها بودن داده
قبـل از ورود بـه   ها نرمال نبودنـد   هچون داد .تست شد

بـراي  بنـدي،   مرحله انتخاب بهتـرین روش بـراي پهنـه   
 کـاکس  بـاکس  سـازي  نرمـال  روشسازي آنهـا از   نرمال

 .شد استفاده
 پدیـده  مکانی توزیع الگوي بهترین تعیین منظور به

در  معمـولی  کریجینـگ  یـابی  از روش درون خشکسالی
 منظـور  بـه  سـپس . شـد  سـتفاده ا GISمحیط نرم افزار 

 گیـري  انـدازه  هـاي  داده بـین  مکانی همبستگی بررسی
 ترسیم از سازي، هاي برآورد و مدل ارزیابی روشو  شده

. شـد  اسـتفاده  واریوگرام سمی یا نما تغییر نیم آنالیز و 
تعیین اندازه شبکه که براي انجـام  پس از انتخاب مدل 

تعیین گردیـد. بـه منظـور     ،مهم است آمار  زمینروش 
تعیین اندازه گام در این پـژوهش از تـابع تحلیـل گـر     

استفاده شد و اندازه آن بر اسـاس حـداکثر    GISمکانی 
گـام بـرآورد    12بـا   24015/0هـا   فاصله بین ایسـتگاه 

 و نمـایی  اسـفریکال،  مختلف؛ متدهاي براساس .گردید
 اثـر  يهـا  معیار اساس بر گرام واریو هاي ویژگی ،گوسی

که هرچـه مقـدار آن بـه صـفر     )، .Nagget C( يا قطعه
 )c.+c( آسـتانه  مقدارتر است،  نزدیکتر باشد مدل بهینه

Sill،  دارسـاختار  غیـر  بـه  دارسـاختار  واریـانس  نسـبت 
(C/(C.+C) Proportion، اي بـه   واریانس قطعـه  نسبت

از قدرت ساختار مکانی  آستانه یا واریانس کل شاخصی
چنانچـه ایـن نسـبت کمتـر از      .باشـد  ها مـی در متغییر

دهنده همبستگی مکـانی قـوي، بـین     باشد نشان 25/0
وابستگی مکانی متوسط و اگر بیشـتر از   75/0تا  25/0
دهنده وابستگی مکانی ضعیف خواهد  باشد نشان 75/0
مقایسـه مقـادیر   ز خطـاي تخمـین کـه ا    میـانگین  .بود

آیـد   مشاهداتی و مقادیر پیش بینی شـده بدسـت مـی   
Mean ، خطـا  مربـع  ریشـه RMS ،  خطـاي  متوسـط 

میـانگین اسـتاندارد شـده     دوم ریشه و ASE استاندارد
بـه سـمت    هـا که هرچه مقدار این پارامتر  RMSSخطا
ها بیشـتر و دقـت مـدل     دادهمیل کند همبستگی  صفر

 جهــت مناســب متــدبــه ایــن ترتیــب  اســت. بیشــتر
 هـاي خشکسـالی،   بـراي هریـک از ویژگـی    بنـدي  پهنه

بنـدي مسـاحت هریـک از     پس از پهنـه  .گردید انتخاب
طبقـات ابتـدا بـه کیلـومتر مربـع و سـپس بـه درصـد         

 محاسبه و به تجزیه و تحلیل نتایج پرداخته شد.
  

  نتایج
هـاي   خشکسالی یک پدیده اقلیمی است که ویژگی

آن از یک منطقه به منطقـه دیگـر متفـاوت اسـت. بـه      
هاي خشکسالی در یـک حوضـه    منظور شناخت ویژگی

با هـدف مـدیریت منـابع آب، خـاك و پوشـش       آبخیز
گیاهی در راسـتاي کنتـرل بیابـانزایی بـویژه در منـاق      

هاي خشکسـالی از قبیـل    خشک و نیمه خشک، ویژگی
 هـاي  سـال  ادتعـد  رخـداد،  فراوانی رخداد، ترین طولانی
مطالعه شـود    خشکسالی فراوانی و خشکسالی با مواجه

ها بـر اسـاس همـه     تمام ویژگی براي نیل به این هدف
یـک مـاتریس همبسـتگی     در .ها محاسبه شـد  شاخص
بـا    MCZIنشان داد که شـاخص ها  بین شاخصارتباط 

ــاخص ــایر شـ ــدارد و   سـ ــوبی نـ ــتگی خـ ــا همبسـ هـ
بـیش از   همبستگی قـوي SPI ،SZI ،  CZIهاي شاخص

 شـاخص خشکسـالی   آنهابین  با هم داشتند که از 9/0
SPI بـه  تشـخیص  بـراي  شاخص  این انتخاب شد زیرا 
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 ارتبـاط  اعمـال  جهـت  و است مناسب خشکسالی موقع
 اقـدامات  یـا  و خشکسـالی  با مقابله هماهنگی و مناسب

 آشکارسـازي  توانـایی   و کند می کمک آن تعدیل براي
 مناسـبی  پاسـخگوي و  داشـته  را شـدت  مختلف سطوح

 مکان یک برروي رخداده خشکسالی اثرات بازتاب  براي
 جهت شاخص این طرفی از. باشد یم منطقه یا مشخص

 سـاده  و آسـان  عملیاتی و اجرایی مراحل و سازي  پیاده
 اطلاعـات  بـه  روز بـه  دسترسـی  صـورت  در و باشـد  یم

 خشکسـالی  یکپارچـه  مـدیریت  جهـت  شاخص بهترین
 از بعـد  نـه  اسـت   رخدادخشکسـالی  وقـوع  بـا  همزمان

  .خشکسالی رخداد
 شـرط  آمـاري  هـاي  تخمـین  و محاسبات بیشتر در

 را هـا  داده آنـالیز  کـار  اساس و پایه ها داده بودن نرمال

 آماري خصوصیات از برخی بررسی لزوم دهد می تشکیل

 در کشـیدگی  و چـولگی  معیـار،  انحراف میانگین، نظیر

 اگـر  کـه  چـرا  دارد اولویـت  آمـار  زمین آنالیزهاي انجام

 نباشـد،  نرمـال  افـزار  نـرم  بـه  ورودي مقادیر یا ها داده

 Khosravi( بـود  نخواهـد  سـاز  کار نظر مورد هاي مدل

Abbasi, 2016 and.( مانند اقلیمی هاي داده در بیشتر 

 شرایط داراي ها داده معمولا غیره و رطوبت بارش، دما،

 غالـب  در پارامترهـا  این که زمانی باشند؛ اما می نرمال

 قرار خشکسالی هاي شاخص مانند گوناگون هاي شاخص

 در لذا، است کمتر ها داده بودن نرمال احتمال گیرند می

 آمار زمین اساس بر مختلف هاي شاخص از که مطالعاتی

 بـا  مختلـف  هـاي  روش اسـاس  بر باید شود می استفاده

  .کرد نرمال را آنها ها داده ماهیت به توجه
 پدیده مکانی توزیع الگوي بهترین تعیین منظور به

 روش قطعـی؛  یـابی  درون هـاي  روش بـین  از خشکسالی
 یـابی  میان، شعاعی پایه توابع، معکوس فاصله دهی وزن

 بـه  توجـه  بـا  ،آمـار  زمـین  و محلـی  یابی میان ،سراسري

 روش از مکـان  بـه  آنهـا  وابسـتگی  و هـا  داده ماهیـت 
 GIS افـزار  در محیط نرم کریجینگ یابی درون آمار زمین

 نمونـه  هـر  وزن کریجینـگ  روش در شد؛ زیـرا  استفاده
 ساختار به کامل بستگی مجهول نقطه تخمین در معلوم
 هـاي  روش در کـه  حالی در دارد مربوطه متغییر مکانی
 فاصـله  مانند هندسی مشخصه یک به فقط ها وزن دیگر

 کریجینـگ؛  مختلـف  هـاي  روش بـین  دارند. در بستگی
 عـام،  نرمـال،  لـوگ  سـاده،  معمـولی،  کریجینـگ  روش

 از ؛کوکریجینـگ  و گسســته یــا منفصــل شـاخص، 
 .است شده استفاده معمولی کریجینگ

 آبخیـز  حوضـه  در هـا  خشکسالی تعداد فراوانی
کلیـه   هر رخداد خشکسـالی در : جراحی -هندیجان

طبقات مربوط به خشکسالی به عنوان یک سال همـراه  
یعنـی وقـوع    ؛شـده اسـت  با خشکسالی در نظر گرفتـه  

از خشکسالی خفیـف تـا خشکسـالی    پدیده خشکسالی 
العاده شدید براي هر ایستگاه شمارش و به عنـوان   فوق

در طـول دوره آمـاري مـورد    تعداد فراوانی خشکسـالی  
بنـدي   در نظر گرفته شده است. به منظور پهنـه مطالعه 

استفاده شده اسـت امـا بـه    معمولی از روش کریجینگ 
بـراي   سـازي  هـاي بـرآورد و مـدل    ارزیابی روشمنظور 

از  3 جـدول ي هـا  بهینه با توجـه بـه معیـار   بندي  پهنه
شـده   بنـدي نهـایی انجـام    و پهنـه  روش نمایی استفاده

 Error! Reference sourceهمانطور کـه در   است.

not found.    نشان داده شده است در طـی ایـن دوره
 7تا  6کل حوضه درصد از مساحت  13تنها  ،ساله 30

ــا خشکســالی  بیشــترین  .اســت داشــتهســال همــراه ب
 ســال و 8تــا  7داراي درصــد  25بــا مســاحت حوضــه 

سال و کمترین مسـاحت بـا     9تا  8درصد داراي  43,5
همراه سال همراه با خشکسالی  10تا  9درصد با  18,5

  .بوده است
  

  هاي همراه با خشکسالی راوانی سالبندي ف براي پهنه سازي رآورد و مدلهاي ب ارزیابی روش :3 جدول
 سمی مدل

 واریوگرام
 اي قطعه اثر

Nagget C. 
 آستانه مقدار

Sill(c.+c) 
Proportion 
(C/(C.+C) RMS ASE RMSS Mean 

  - 0.043 0.92 0.95 0.90 0 1.006 0 نمایی
 0.089- 0.93 0.97 0.90  0.42 0.5824 0.4254 گوسی
  - 0.090 0.98 0.95 0.89 0.17 0.8309 0.1755 کروي
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  جراحی - هندیجان آبخیز حوضه در ها خشکسالی تعداد فراوانی بندي پهنه: 2 شکل

  
 حوضـه  در خشکسالی رخداد تداوم ترین طولانی

هـاي   یکـی از ویژگـی  : جراحـی  -هنـدیجان  آبخیز
هـاي   خشکسالی بویژه در مناطق نیمـه خشـک تـداوم   

رخداد وقوع خشکسالی است. تداوم خشکسالی مختلف 
ــت  ــوردار اس ــادي برخ ــت زی ــک   ،از اهمی ــر ی ــرا اگ زی

تـوالی در یـک   خشکسالی متوسط بـراي چنـد سـال م   
به مراتب مخرب تـر از یـک    اثرات آن ،منطقه رخ دهد

خشکسالی شدید اسـت کـه تنهـا یـک سـال رخ داده      
ــداوم خشکســالی مــی  ؛اســت ــرا ت ــه  زی ــد منجــر ب توان

ژي هم در منابع آبهـاي سـطحی و   هیدرولوخشکسالی 
زیرزمینـی  در منـابع آبهـاي    بیشـتر  با یک تـاخیر  هم 

تـرین تـداوم    بندي ویژگی طولانی گردد. به منظور پهنه
 هـا در حوضـه از روش کریجینـگ معمـولی     خشکسالی

 سـازي  هاي برآورد و مـدل  استفاده و براي ارزیابی روش

ــر ــر مــدلبهینــه از بنــدي  اي پهنــهب اســاس  نمــایی ب
  ي ها معیار

    .استفاده شده است ۴ جدول
در کـه  نشان می دهد  3 شکل بندي در یج پهنهانت

تـرین تـداوم در    طـولانی  درصد از مساحت حوضـه  21
 3اوم سال واقع شده است و پس از آن تـد  3تا 2طبقه 

ین مسـاحت را بـه خـود    درصد بیشـتر  31سال با  4تا 
 درصـد  30سـال  5 تـا  4 تـداوم  اختصاص داده اسـت و 

با تداوم  درصد از حوضه،16 گیرد و در برمی مساحت را
مــار آبررســی  ســال مواجــه بـوده اســت.  7-5طـولانی  

تـرین تـداوم در    مربوط به تداوم نشان داد کـه طـولانی  
  سراسر حوضه در دهه اخیر رخ داده است.  

  
 ترین تداوم رخداد خشکسالی طولانیبندي  براي پهنه سازي هاي برآورد و مدل ارزیابی روش: 4 جدول

 سمی مدل
 واریوگرام

 اي قطعه اثر
Nagget C0 

 آستانه مقدار
Sill(c.+c) 

Proportion 
(C/(C.+C) RMS ASE RMSS Mean 

 - 0.027 1.01 1.35 1.26 0.27 1.7781 0.6636 نمایی
 - 0.043 1.03 1.36 1.36 0.52 1.1724 1.2843 گوسی
 - 0.63 1.06 1.35 1.39 0.42 1.4021 1.0279 کروي
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  جراحی-هندیجان آبخیز حوضه در خشکسالی رخداد تداوم ترین طولانی نديب پهنه:  3شکل

  
 آبخیـز  حوضـه  در هـا  رخـداد  تعـداد  فراوانـی 

در هـر    SPIزمانی که شـاخص : جراحی - هندیجان
بـه عنـوان سـال     منفی شود، از طبقات خشکسالی یک

د و تا زمانی کـه  وش می شروع خشکسالی در نظر گرفته
بـه عنـوان یـک     د،واز حالت منفی خـارج و مثبـت ش ـ  

. هر رخـداد از  دوش میرخداد خشکسالی در نظر گرفته 
بر ایـن  توانست تداوم داشته باشد.  یک تا چند سال می
بـا  ها براي کـل حوضـه محاسـبه و     اساس تعداد رخداد

ــتفاده از ــگ  اسـ ــولی روش کریجینـ ــابی  ومعمـ ارزیـ
 بندي بر اساس اي پهنهبر سازي هاي برآورد و مدل روش
بندي  با استفاده از مدل نمایی پهنه 5 جدولي ها معیار

بیشـترین مسـاحت   نتـایج نشـان داد    3 شـکل  شد. در
رخـداد   7 تـا  6 سال با 30درصد در طی 34,3 حوضه؛

سـال،   4 تـا  3درصـد بـا    17,5 خشکسالی مواجه بوده
 21,3و  سـال  6-5درصد با  20سال 5 تا 4درصد با 17

    .رخداد مواجه بوده است 8تا  7نیز با درصد 
 

 تعداد رخداد رخداد خشکسالی بندي پهنهبراي  سازي هاي برآورد و مدل ارزیابی روش: 5 جدول
 سمی مدل

 واریوگرام
 اي قطعه اثر

Nagget C0 
 آستانه مقدار

Sill(c.+c) 
Proportion 
(C/(C.+C) RMS ASE RMSS Mean 

 - 0.023 1.01 1.12 1.19 0 1.8046 0 نمایی
 - 0.046 1.04 1.16 1.20 0.48 0.9547 0.9150 گوسی
 - 0.083 1.04 1.15 1.19 0.39 1.1238 0.7373 کروي

  
 خشکسـالی در  با مواجه هاي سال تعداد فراوانی
پـس از بررسـی   : جراحی - هندیجان آبخیز حوضه

ها، طول هر رخداد شـمارش و بـه    ویژگی تعداد رخداد
هاي مواجه با خشکسالی قلمداد شـد   عنوان تعداد سال

بر اساس تعریفـی کـه بـراي یـک رخـداد خشکسـالی       

هاي مواجه با خشکسالی با توجـه بـه    تعریف شد، سال
هاي  شود که فراوانی سال آن محاسبه شد؛ ملاحضه می

هــاي همـرا بــا   ز فراوانــی سـال مواجـه بــا خشکسـالی ا  
هـاي   خشکسالی بیشتر اسـت. پـس از اسـتخراج سـال    

مواجه با خشکسـالی از روش کریجنـگ معمـولی و بـر     
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ي هـا  بـراي ارزیـابی روش   6 جـدول ي هـا  اساس معیـار 
بهینـه از مـدل    بنـدي  پهنـه  بـراي  سازي برآورد و مدل

نشـان داده شـد کـه     5نمایی اسـتفاده شـد. در شـکل    
 6درصـد بابـا    36,1، سـال  6تا 4درصد حوضه با 26,6

درصـد   9سال و  10تا  8درصد با با  28,3درصد و  8تا
سال همراه با خشکسالی مواجـه بـوده    12تا  10هم با 

ــرب    ــه غ ــبت ب ــه نس ــرق حوض ــت. ش ــا   اس ــه ب حوض
  هاي بیشتري مواجه بوده است. خشکسالی

  

 
  جراحی -هندیجان آبخیز حوضهدر ها رخداد تعداد فراوانی بندي پهنه: 3 شکل

  

  هاي مواجه سالبندي  براي پهنه سازي هاي برآورد و مدل ارزیابی روش: 6 جدول
 سمی مدل

 واریوگرام
 اي قطعه اثر

Nagget C0 
 آستانه مقدار

Sill(c.+c) 
Proportion 
(C/(C.+C) RMS ASE RMSS Mean 

 - 0.073 0.92 1.47 1.41 %43 1.4033 1.068 نمایی
 - 0.093 0.98 1.50 1.46 0.49 0.7295 1.7334 گوسی
 - 0.093 0.97 1.50 1.44 0.61 09301. 1.5775 کروي
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  جراحی -  هندیجان آبخیز حوضه در خشکسالی با مواجه هاي سال تعداد بندي فراوانی پهنه: 5 شکل
 العاده فوق و شدید هاي خشکسالی تعداد فراوانی

از : جراحـی  - هنـدیجان  آبخیز حوضه در شدید
یـک   1386-87سـال آبـی    ، درنظر شدت خشکسـالی 

 العاده شدید فراگیر در کـل حوضـه رخ   خشکسالی فوق
م و اما با اهمیت از داده است. به علت فراوانی رخداد ک

چشـمگیر بــه حوضــه بـه علــت تــداوم   نظـر خســارات  
ي شدید و فوق ها ي پس از آن خشکسالیها خشکسالی

 آمـار  زمـین العاده شدید استخراج و با اسـتفاده از روش  
بـا   7 جـدول ي هـا  گ معمولی و بر اساس معیارکریجین

 41نشـان داد   4 شـکل شـد   بنـدي  پهنـه نمـایی   مدل
 2بـا   37,7درصد از مسـاحت منطقـه بـا یـک رخـداد      

العـاده   شدید و فـوق رخداد  3درصد با  21,3رخداد و 
در مجمـوع در غـرب حوضـه     ده اسـت. بو شدید مواجه

  شدت خشکسالی بیشتر از شرق آن بوده است.
 

 خشکسالی شدت بندي براي پهنه سازي هاي برآورد و مدل ارزیابی روش :7 جدول
 سمی مدل

 واریوگرام
 اي قطعه اثر

Nagget C0 
 آستانه مقدار

Sill(c.+c) 
Proportion 
(C/(C.+C) RMS ASE RMSS Mean 

 0/08011- 0.95 0.64 0.59 0 0.5019 0 نمایی
 0/01112- 1.6 0.60 0.62 0 0.4968 0 گوسی
 0/08609- 0.94 0.62 0.60 0 0.4967 0 کروي

 

 
 شدت خشکسالی بندي پهنهبراي  سازي هاي برآورد و مدل ارزیابی روش :4 شکل

  
  گیري نتیجه و بحث

ي آبخیـز در کشـور   هـا  مدیریت جـامع حوضـه  
نیازمند دیدگاه برنامه ریزي یکپارچـه و سیسـتمی   
می باشد لذا تمام مسائل مربـوط بـه یـک حوضـه     

سـایر  خشکسـالی و آبخیز از قبیـل مـدیریت آب و   

، همزمان و در ارتباط موارد باید به صورت یکپارچه
ــد نظــر باشــد.  ــم م ــا ه ــی ب ــلاع از ویژگ ــا اط ي ه
ان جراحـی بـا مسـاحت    خشکسالی حوضه هنـدیج 

تواند اساس برنامه ریـزي   مربع میکیلومتر 40790
ــد.   ــه باش ــابع آب حوض ــدیریت من ــور  و م ــه منظ ب

 آبخیــزهــاي خشکســالی حوضــه  بنــدي ویژگــی پهنــه
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ــدیجان  ــی -هن ــه جراح ــرین   ب ــی از مهمت ــوان یک عن
اصـلی   آبخیزهاي درجه دو کشور که زیر حوضه  حوضه

براي دستیابی بـه   ،باشد خلیج فارس و دریاي عمان می
هـایی   یک دوره اشتراك آماري از آمار بارندگی ایستگاه

اسـتفاده   ،سال طول دوره آمـاري بودنـد   30که داراي 
نرمال بـوده و از همگنـی کـافی برخـوردار      اه داده .شد

هـاي   ها ، بر اساس شاخص این داده بودند. با استفاده از
ــی  ــالی هواشناس ــف خشکس ــدادهاي   مختل ــوع رخ وق

ارزیابی و بهترین شاخص انتخـاب شـد بـر     خشکسالی،
هـاي خشکسـالی    اساس شاخص انتخاب شـده ویژگـی  

ــد. داده ــ اســتخراج گردی ــه  ه ــوط ب اي اســتخراجی مرب
سـازي   و بـراي نرمـال   هاي مختلف نرمال نبـود  شاخص

آنها از روش کاکس باکس اسـتفاده شـد. از سـه روش    
سـازي اسـتفاده و    هاي برآورد و مدل براي ارزیابی روش

هـا بـر اسـاس روش کریجینـگ      در نهایت تمام ویژگی
  بندي و تجزیه و تحلیل شد.   معمولی پهنه

توانـد   از نظر خط تقسیم آب مـی  آبخیزیک حوضه 
اما از نظر شـرایط   ؛یک واحد هیدرولوژي به حساب آید

هــایی نظیـر خشکسـالی داراي تنــوع    اقلیمـی و پدیـده  
بـه   کنـد.  نمـی باشد و از نظم خاصی تبعیـت   میزیادي 

هاي خشکسـالی یـک منطقـه از     گیزیابی ویژمنظور ار
که  ا وجوديب شود؛ هاي خشکسالی استفاده می اخصش

 مکـانی  و زمـانی  هـاي  مقیـاس  در ،جدیـد  هاي شاخص
ــاوت  بــه گونــاگون پارامترهــاي اســاس بــر و متف

 سیاسـتگذاران  اخیـرا  و ریـزان  برنامه و گیرندگان تصمیم
 یک فاقد اند؛ اما بیشتر آنها داده بیشتري انتخاب قدرت
 پیـام  یک در نتایج ترکیب براي مشخص و روشن روش
 ؛هسـتند  ،باشـد  مردم پاسخگوي سریعاً بتواند که ساده

 ترکیبـی  پارامترهـاي  از اسـت  ممکـن  شـاخص  یک لذا
 هـم  اي پیچیده محاسبات داراي و کند استفاده بیشتري

 و کننـده  سـردرگم  مـدیریتی  اقـدامات  بـراي  امـا  باشد
 World Meteorological-( باشـــد نامناســـب

Organization  and Global Water Partnership(  لذا
 آبخیـز هاي خشکسالی حوضه  به منظور ارزیابی ویژگی

کـه   SPIاز شاخص  حاضر در تحقیقهندیجان جراحی 
 شـاخص  عنـوان  بـه  هواشناسـی  جهانی سازمان توسط
 عنـوان  بـه  و اسـت  شده انتخاب خشکسالی شروع پایش

 بـا مزیـت   ،محیطـی  عملیـات  در اورژانسـی  پاسـخ  یک
 ،ها شاخص سایر به نسبت آن عملکرد و استفاده سهولت

در مطالعات مربوط بـه خشکسـالی   استفاده شده است. 
معمــولا وقــوع خشکســالی در ســه طبقــه خشکســالی 
معمولی، شدید و فوق العاده شدید محاسبه شده اسـت  

با توجه به موقعیت اقلیمـی منطقـه   تحقیق حاضر  در 
اي تحـت   طبقـه  ،مورد مطالعه علاوه بر سه طبقه فـوق 

بیشـترین   خـود  تداوم باعنوان خشسکسالی خفیف که 
خسارت را به منطقه وارد کرده و اجازه جبران را به آن 

دهد، انتخاب شده است. مرکز ملـی خشکسـالی و    نمی
مدیریت کشور نیز براي تهیه گزارش مربوط به درصـد  

اصلی و فرعی، تحت شرایط  آبخیزهاي  مساحت حوضه
هاي زمانی متفاوت از این طبقـه   خشکسالی در مقیاس

کند که با توجه به موقعیت ایران که  بندي استفاده می
در کمربنــد خشــک دنیــا واقــع شــده اســت، مناســب  

هــاي  باشــد. بــر اســاس ایــن چهــار طبقــه ویژگــی مـی 
و خشکسالی حوضه براي یک دوره اقلیمـی، اسـتخراج   

هـا بـه منظـور     با توجه به وسعت و تعداد زیاد ایسـتگاه 
خشکسالی با استفاده از روش  هاي ویژگیتوزیع مکانی 

 معمـولا  قبلـی  مطالعات دربندي شدند.  پهنه آمار مینز
هـاي   بارش با استفاده از روش مانند اقلیمی پارامتر یک

بـه جـاي    پـژوهش  این در اما شده بندي پهنه آمار زمین
پدیـده اقلیمـی بـا اسـتفاده از یـک       یـک یـک پـارامتر   

 زمانیاست.  شده بندي پهنه و برآورد شاخص استاندارد
 ماننـد  گونـاگون  هـاي  شـاخص  غالـب  در پارامترهـا  که

 نرمـال  احتمـال  گیرند می قرار خشکسالی هاي شاخص
 منظـور  به کهحاضر مطالعه دراست؛  کمتر ها داده بودن
 آبخیـز  حوضـه  خشکسـالی  هـاي  ویژگـی  بنـدي  پهنـه 

 منطقـه  در هـا  داده توزیع چون، است جراحی هندیجان
 استفاده کاکس باکس سازي نرمال روش از نبود یکسان

بیشتر مطالعات تنها یک ویژگـی خشکسـالی و    در .شد
شود و از یک یا دو معیـار   می بندي پهنهبراي یک سال 
در  .اسـتفاده مـی کننـد    بنـدي  پهنهش براي ارزیابی رو

هـاي   به منظور شناخت و ارزیابی ویژگی حاضر مطالعه
با وسعت بیش از  2درجه  آبخیزخشکسالی یک حوضه 

 5 ،ایســتگاه 38هــزار کیلــومتر مربــع و بــا تعــداد  40
ویژگی خشکسالی استخراج و بر اسـاس بهتـرین روش   
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 ،بنـدي بهینـه   و بهتـرین متـد ارزیـابی پهنـه     آمار زمین
مـورد   آبخیـز در یـک حوضـه   خشکسـالی  هـاي   ویژگی

بنـدي روش   هاي پهنه بین روش در .مطالعه قرار گرفت
در بین متدهاي مختلف ارزیابی و  کریجینگ معمولی و

روش نمایی انتخـاب شـد.    ،بندي سازي بهینه پهنه مدل
در طـی  ها نشـان داد کـه    بندي این ویژگی نتیجه پهنه

ساله، بیشترین مساحت حوضه بـا   30این دوره آماري 
سـال همـراه بـا خشکسـالی      10تا  8درصد داراي  62

ترین  درصد از مساحت حوضه طولانی 46دربوده است. 
ــا 4تــداوم  ــوده اســت. 7ت بیشــترین مســاحت  ســال ب
رخـداد   8تـا   7سال با  30درصد در طی  47,2حوضه؛

ــوده و  از مســاحت درصــد  41,3خشکســالی مواجــه ب
از نظـر تعـداد    رخداد مواجه بوده است. 8تا 6 حوضه با

بیشترین مساحت حوضه  هاي مواجه با خشکسالی سال
و  بوده است سال با خشکسالی مواجه 6-4درصد  36با

ــا    36,3 ــه ب ــاحت حوض ــد از مس ــا 8درص ــال 12ت  س
درصد از حوضـه  بـا   21,3 .خشکسالی مواجه بوده است

در العاده شدید مواجه بوده است.  رخداد شدید و فوق 3
هــاي خشکســالی در حوضــه از نظــم  مجمــوع ویژگــی

کند امـا مجمـوع فروانتـرین تعـداد      خاصی تبعیت نمی
ي هـا  بیشـترین رخـداد  هاي همرا با خشکسـالی و   سال

خشکسالی شدید و فوق العاده شدید در غـرب حوضـه   
و بیشـترین فراوانـی   بیشتر از نیمه شرقی آن می باشد. 

و شدیدترین رخداد خشکسالی در بین ایـن سـه دهـه    
  مورد بررسی در دهه اخیر رخ داده است.

  
  پیشنهادات

منطقه مورد مطالعه در کمربند خشـک دنیـا واقـع    
هـاي مختلـف اقلیمـی و     اساس مـدل  شده است. که بر

ها  هاي آتی خشکسالی در سال ،هاي خشکسالی شاخص
پـیش بینـی   بـراي آن  هاي متفاوت  ها و ویژگی با شدت

). بـا توجـه بـه موقعیـت     Feng et al., 2017( شـود  می
هـاي پـایین جغرافیـایی و واقـع      در عرض آبخیزحوضه 

پـذیري   سیبآشدن در کمربند خشک دنیا و در نتیجه 
نسـبت بـه وقـوع و تکرارپـذیري      زیـاد آن شکنندگی  و

از شـود در مطالعـات بعـدي     پیشـنهاد مـی   ،خشکسالی
ی استفاده شود که با وجود سادگی و سـهولت  یها روش

جهـت بررسـی    پارامترهاي دما و تبخیـر از  ،در استفاده
  د. ده باشاستفاده شي خشکسالی ها ویژگی

ــد      ــه رون ــی مطالع ــرح مل ــتخرج از ط ــه مس مقال
 و نقش آنها در تولیـد گـردو غبـار    ها خشکیدگی تالاب

ــالاب    ــدیجان جراحــی محــدوده ت ــز هن (حوضــه آبخی
 .باشد می 0-9-09-006-950113با کد شادگان)
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