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  : چکیده 
از جمله مهمترین  مراحل ارزیابی      . خشکسـالی جلـوه ای عـادی از اقلیم بوده و در نواحی با رژیمهای کاملاً مختلف اقلیمی رخ می دهد                      

در این نوشتار   . وضـعیت خشکسـالی در هر منطقه تعیین شاخصهایی به منظور تحلیل میزان شدت و تداوم خشکسالی در آن منطقه است                      
اسـتاندارد بـا در نظـر گرفتـن مزایائی که در تحلیل منطقه ای و ایجاد ارتباط زمانی بین رخدادهای خشکسالی در نواحی     شـاخص بـارش     

 نقشه های پهنه بندی ماهانه Arc view و  ILwis همچونGISمخـتلف یـک پهـنه دارد انـتخاب شـده و با بکارگیری نرم افزارهای      
برای تمامی ایستگاهها و سری های      SPIپس با استفاده از سری های زمانی شاخص         س. خشکسـالی بـرای یـک دوره سـی ساله تهیه شد             

 استخراج و اقدام به ترسیم      RUNزمانی متوسط شدت خشکسالی در هر حوضه ، خشکسالی های با تداوم یک ماه به بالا از طریق تئوری                    
 های شدت ، تداوم و فراوانی تهیه شده برای          بـا بررسی جداول و منحنی     . منحنـی هـای شـدت ، تـداوم و فراوانـی خشکسـالی گـردید                 

ایسـتگاههای هواشناسـی مـنطقه و شـش حوضـه مـورد مطالعه مشخص شد که وقوع خشکسالی با تداوم های یک تا سه ماهه ، حتی در                         
 .ایستگاههای واقع در مناطق نیمه مرطوب پدیده ای معمول و بازگشت کننده است 

 ، سری های زمانی     RUNSرد بـارش ، سـطح بحرانـی ، شدت ، تداوم ، فراوانی ، تئوری                 خشکسالی،شـاخص اسـتاندا   : واژگـان کلـیدی     
 .استکاستیک 

 
 : مقدمه

تعریف خشکسالی چیست ؟ چرا تعاریف ژرف و جامعی از این واژه در علوم مختلف               :  تعریف خشکسالی و ویژگی های آن       
بیشتر تعاریف  .دی از شرایط عادی منابع آبی است        درک عمومـی از واژه خشکسـالی به عنوان یک انحراف ج           . وجـود نـدارد     

خشکسالی در این نکته اشتراک عقیده دارند که خشکسالی بسط یک دوره زمانی است که طی آن آب در دسترس به طور قابل                       
ه مکانی  این دوره زمانی ممکن است ، هفته ها ، ماهها ، حتی سالها ، بسته به شرایط ویژ                 . توجهی پایین تر از حد معمول است        

خشکسالی وابسته به عوامل و پارامترهای متفاوتی است که در این میان ، تحلیل داده های بارش ، از اهمیت                    .بـه طـول انجامد      
برجسـته ای بـرخوردار اسـت ، چـرا کـه بارندگـی مهمتریـن متغیری است که تغییرات آن به طور مستقیم در رطوبت خاک ،                            

و از طرف دیگر ، در میان متغییرهای اقلیمی ، بارش . منعکس می شود     …یرزمینی ، جـریانهای سطحی ، تغییرات آب مخازن ز       
به همین دلیل بارش اولین عاملی    . جـزء بـی ثـبات ترین آنها خصوصاً در مناطق خشکسالی و نیمه خشک محسوب می گردد                   

 .است که می تواند در بررسی هرحالتی از خشکسالی مورد توجه قرار گیرد 
قـیق حاضـر ، تعریف ما از خشکسالی اقلیمی ، دوره هایی با بارش پایین تر از حد معمول می باشد به عبارت                        بنابرایـن در تح   

 .دیگر ، میزان کمبود بارش ، نسبت به شرایط میانگین دراز مدت آن ، تعیین کننده وضعیت خشکسالی در یک منطقه است 
 )  Truncation level(در اختیار داشتن یک سطح بحرانی تعـریف خشکسـالی بـر پایه یک متغییر تصادفی واحد ، نیازمند    

یک خشکسالی ، برپایه یک متغیر تصادفی وقتی حادث می شود که مقدار متغییر تصادفی        . بـرای تعیین وقوع خشکسالی است       
 .از سطح بحرانی مورد نظر برای آن متغییر کمتر باشد 

پس لازم است این سطح در ابتدای تحقیق ، توسط طراح یا برنامه             . ست  سـطح بحرانی ، از فعالیتی به فعالیت دیگر ، متفاوت ا           
 بحرانی به   روش ساده ای که اغلب برای تعیین سطح       . ریـز از طـریق مقایسه بین سری های نیاز آبی و تامین آب تعیین گردد                 

ی تاریخی مقادیر متغیر اصلی را      کار می رود ، تعیین سطح بحرانی در شرایط نرمال است که می تواند میانه یا میانگین سری ها                  
 .در بر گیرد 

 :مشخصات خشکسالی که در ارزیابی خشکسالی مورد توجه قرار می گیرند ، به شرح زیر است 
L :    طول دوره خشکسالی )Duration (  
S :   مجموع کمبود ها )Negative run sum (  
I :    میانگین کمبودها )Average  Deficiency (  

Xt :  تغیر اصلی م 
0T :  شروع دوره خشکسالی 

te  :  خاتمه دوره خشکسالی 

 

         دانشگاه اصفهان سازمان هواشناسی کشور
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 .آمده است  ) 1( مجموع مشخصات فوق در شکل 
 طول دوره خشکسالی را به صورت فاصله زمانی تعریف کرد که در طول 1967یوجویچ در سال ) : L(طـول دوره خشکسالی    

. طی آن مقدار متغیر اصلی از سطح بحرانی مورد نظر کمتر شود             یعنی طول دوره ای که      . آن ، خشکسـالی اتفـاق افـتاده است          
 : مقدار این پارامتر برابر است با  

 )                                                                                               1    ( 0ttl e −=           
 به این صورت تعریف شده که مقدار مجموع کمبودها برابر است با             1967ایـن پارامتر نیز توسط یوجویچ       : وع کمـبودها    مجم ـ

این پارامتر ، با عناوین مختلفی بیان می شود         . مجموع کمبودهای متغیراصلی ازسطح بحرانی موردنظردر طول دوره خشکسالی          
 :    و بزرگی خشکسالی استفاده شده که عبارت است از  ) severity( ،  که در اینجا از واژه وخامت 

)2(                          )(
0 t

te

tt t xts ∑ = −=  
 توسط یوجویچ معرفی شده و مقدار آن برابر است با نسبت مجموع کمبودها              1967این پارامتر نیز در سال      : میانگیـن کمبودها    

مشاهده می  . در واحد زمان است    ) intensity( انگین کمبود یا شدت متوسط      این پارامتر معرف می   . به طول دوره خشکسالی     
از سه ویژگی بالا ، معمولاً طول دوره        . شـود کـه بـا اسـتفاده از دو پارامـتر اول و دوم ، پارامـتر سـوم ، قـابل محاسـبه است                           

 .خشکسالی و مجموع کمبودها متداول ترند 
با توجه به وقوع خشکسالی با شدت های بسیار متفاوت ، بررسی فراوانی  :   )Drought  frequency( فراوانی خشکسالی 

محاسبه توزیع فراوانی وقایع خشکسالی با شدت های        . هـا بـرای هـر یـک از این رخدادها می تواند به تفکیک صورت گیرد                  
این . برد داشته باشد مخـتلف مـی توانـد در ارزیابـی قابلیـت منطقه مورد بررسی نسبت به شدت های متفاوت خشکسالی کار       

محاسبه می تواند ، از طریق توابع توزیع احتمال فراوانی ، برای بررسی احتمال یا دوره های بازگشت خشکسالی ، جهت پیش                      
 .بینی های آتی ، مورد استفاده قرار گیرد 

ختلفی رخ می رخداد خشکسالی می تواند در وسعت ها و شدت های م ) : Area Coverage( وسـعت منطقه خشکسالی   
که نسبت مستقیمی با اثرات ناشی از خشکسالی دارد خشکسالی های قاره ای خصوصاً در مناطق خشک ، گاهی هزاران                    . دهد  

 .کیلومترمربع را تحت تاثیر خود قرار می دهد 
ها میزان  یکـی از قدمهـای مهـم و اساسـی در مطالعات خشکسالی در هر منطقه تعیین شاخص هایی است که بتوان براساس آن                       

شاخص خشکسالی درواقع تابعی از عوامل مختلف محیطی است که          . شدت و تداوم خشکسالی را در یک منطقه ارزیابی کرد           
در نهایت ، حاصل فرایند تابع یک عدد است که در ارزیابی خشکسالی ها و تصمیم گیری               .بر پدیده خشکسالی اثر می گذارند       

 . های متعدد داده های مرتبط با خشکسالی ، عمل می کند های آینده ، به مراتب مفیدتر از ردیف
،  ) PDSI( از جملـه مهمترین شاخص های بکار گرفته شده در بررسی خشکسالی اقلیمی ، شاخص شدت خشکسالی پالمر                   

  ) DECILES( و روش دهکها     ) PN( ، درصد از نرمال       ) BMDI( ، تفاضل درصدی بارش      ) SPI( اسـتاندارد بارش    
 .اشد می ب

 در تحلیل منطقه SPIدر میان شاخص هایی که از تحلیل داده های بارش ، برای مطالعه خشکسالی استفاده می شود ، شاخص         
چرا که این شاخص استاندارد بوده و       . ای خشکسـالی و مطالعـات تطبیقی و مقایسه ای میان مناطق مختلف ، متداول تر است                  

 ایجاد ارتباط زمانی بین رخدادهای خشکسالی ، در نواحی مختلف یک پهنه ، استفاده               مـی توان از آن در مطالعات منطقه ای و         
 .کرد 

 فقط  SPIنخستین مزیت سادگی این شاخص است ، چرا که          :  می توان به موارد زیر اشاره کرد         SPIاز جمله مزایای شاخص     
چیده بوده و محاسبات مربوط به آنها        پی PDSIبـر پایـه بـارش قـرار دارد ، در حالـیکه شـاخص های دیگر از جمله شاخص                     

 .مستلزم انجام فرآیند های طولانی است 
 

چرا که در هر مقیاس زمانی قابل محاسبه .  ، قابلیت بالای شاخص یا به عبارتی چند بعدی بودن آن است  SPIدومیـن مزیت  
این تنوع  . ی و کشاورزی را داشته باشد        قابلیت پایش شرایط توام اقلیمی  ، هیدرولوژیک        spiاین ویژگی باعث شده تا      . اسـت   

  در پایش شرایط پویایی خشکسالی که دربرگیرنده افت وخیز این پدیده می باشد، بسیار حیاتی است spiعملکردشاخص 
 

 ، این است که بعلت تبعیت این شاخص از توزیع نرمال ، می توان وقایع خشکسالی شدید و حدی را برای                      spiسومین مزیت   
 .  هر مقیاس زمانی طبقه بندی نمود هر محل و 

 
با توجه به توضیحات فوق و هدف اصلی این تحقیق که بررسی مکانی خشکسالی و تعیین شدت ، تداوم و فراوانی این پدیده                       

 تابع توزیع SPIچون مقادیر .  برای انجام تحقیق ، انتخاب گردید SPIدر حوضه های شش گانه غرب کشور است ، شاخص  
 درصد موارد و 95 درصد موارد ، با دو انحراف استاندارد ،     68، بنابراین مقادیر آن با یک انحراف استاندارد تقریباً          نـرمال است    

جدول ذیل را برای طبقه بندی      ) 1993(مک کی و همکارانش     .  درصد موارد را شامل می شوند        99بـا سـه انحـراف استاندارد        
SPI پیشنهاد نمودند . 
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دو یا سه مرتبه در هر یک صد سال رخ می دهد و این  ) SPI  > -2(د بر پایه طبقه بندی فوق یـک خشکسـالی بسـیار شدی   
آقای مک کی و همکارانش طبقه بندی ارائه شده را برای تعیین و             .تـناوب از دیـد برنامه ریزی مدیریت آب ، قابل قبول است              

تفاوتهای قابل ملاحظه ای با محدوده مورد نظر در تحقیق          پایش خشکسالی در منطقه کلرادو به کار بردند که به لحاظ اقلیمی ،              
بنابراین جهت دستیابی به طبقه بندی منطبق بر شرایط اقلیمی منطقه ، اقدام به بررسی آماری داده های بارش گردید . اخیر دارد  

مشخص گردید که به   های مختلف برای هر ایستگاه محاسبه شده و          SPIبـه ایـن شـکل کـه مقادیر کاهش بارندگی به ازای              . 
 SPI، 29)-1(  درصد کاهش و به ازایSPI  ، 22 )-75/0( درصد کاهش ، به ازای 15 ، بـه طور متوسط  SPI ) -5/0(ازای 

 . درصد کاهش در میزان بارش ایستگاههای منطقه ، رخ میدهد 
 75/0 درصد موارد ، با      71 تقریباً   همچنیـن بـا ایـن بررسـی آشکارگردید که مقادیر با یک انحراف استاندارد نسبت به میانگین                 

 درصد موارد از رخ دادهای بارندگی را شامل 5/42 انحراف استاندارد ، تقریباً 5/0 درصد موارد با 60انحراف استاندارد ، تقریباً 
 .می شوند 

عه هم ، ملاک قرار      در منطقه مورد مطال    SPIبنابرایـن بررسـی هـا ، اگر طبقه بندی آقای مک کی و همکارانش را برای مقادیر                   
 درصد  30 درصد داده ها در محدوده نرمال قرار می گیرند و در پاره ای از ایستگاهها کاهش هایی در حد                     70دهـیم ، بـیش از       

نـیز نـرمال فـرض مـی شـوند ، در صـورتیکه وقوع آنومالی های منفی بارش به مقدار بسیار کمتر از این حد نیز ، با توجه به                               
لذا اصلاحاتی در   . نیمه خشک در منطقه ، و ویژگیهای هیدرولوژیکی آن ، بسیار مخرب خواهد بود               حاکمیت شرایط خشک و     

طـبقه بندی آقای مک کی ، جهت استفاده در منطقه مورد مطالعه انجام شده و نتایج آن به صورت جدول زیر جهت کاربرد در                         
 .منطقه مورد بحث ارائه گردید 

 به عنوان آستانه وقوع خشکسالی در این تحقیق ، تعیین گردید تا بتوان به نحو دقیق                 SPI ) -5/0(براسـاس طبقه بندی فوق ،       
 .تری ، تمامی رخدادهای ماهانه خشکسالی را طی دوره آماری مورد نظر ، تعیین و مورد تحلیل و ارزیابی قرار داد 

 
 :موقعیت منطقه و آمار و اطلاعات مورد استفاده 

حقیق ، بخش غربی کشور از اذربایجان تا خوزستان را در بر می گیرد و براساس تقسیم بندی                  محـدوده مـورد بررسی در این ت       
ارائـه شده توسط شرکت جامĤب ، از حاشیه شمال غربی کشور به ترتیب حوضه های ارس ، ارومیه ، سفیدرود مرزی غرب ،                        

 .کرخه و دز را شامل می شود 
 ایستگاه تبخیرسنجی وزارت نیرو که بهترین موقعیت    46از آمار بارش ماهانه     از مـیان ایستگاههای هواشناسی موجود در منطقه         

دوره آماری برگزیده  با توجه به توصیه سازمان         . مکانـی و طولانـی تریـن دوره آمـاری را دارا بـوده انـد اسـتفاده شده است                     
گیری از آمارهای اشاره شده ابتدا      به منظور بهره    . می باشد    ) 1347-48 تا   1376-77(هواشناسـی جهانـی یک دوره سی ساله         

مورد بررسی قرار  )  RUN TEST( داده هـای بـارش ماهانه کلیه ایستگاهها بلحاظ صحت و همگنی از طریق روش آماری   
گرفتـند و بـا اطمیـنان از همگنـی آنهـا ، داده هـای مفقـود شـده هـر ایستگاه با استفاده از داده های نزدیکترین ایستگاه مبنا و                   

 .  روش نسبتها بازسازی شدند بکارگیری
 بکار گرفته شده    SPIهمانطور که اشاره شده در این نوشتار ، به منظور ارزیابی وضعیت خشکسالی ، شاخص                 :روش تحقیق   

آمار مشاهده ای ،    . در ایـن روش فقط از آمار بارندگی در دوره های زمانی هفته ، ماه ، فصل و سال استفاده می شود                       . اسـت   
علاوه بر اینها ، مشاهدات باید از توزیع نرمال پیروی کنند ، در           . ولانی مدت باشد تا دقت مورد نظر به دست آید           می بایست ط  

یکی از روشهای مفید ، جهت تبدیل داده های         . غیر اینصورت باید تبدیلات مناسب ارقام به جهت نرمال شدن ، صورت گیرد              
در این تحقیق نیز ، از      .  معرفی شده است     1961این روش در سال     . س است    کاک –غـیر نـرمال به تقریباً نرمال ، روش باکس           

بعد از نرمال . ، بـرای نرمال نمودن داده های بارش ماهانه ایستگاهها استفاده گردید            MINITABهمیـن روش در نـرم افـزار         
 ) POINT MAP(نقشه نقطه ای  ، برای هر ماه از طول دوره آماری ، یک ILWISنمودن داده های ماهانه ، در محیط برنامه 

که بر  ( 2 با توان TPSS و با استفاده از روش میانیابی ARC  VIEWتهیه گردید و با بهره گیری از این نقشه ها در محیط 
اقدام )  ، بهترین روش به منظور برآورد این متغییر می باشد            1381پایه تحقیقات انجام یافته توسط مهدیان و همکاران در سال           

 ، نقشه های کنتوری تهیه شده به نقشه های          ILWISمجـدداً بـا اسـتفاده از نرم افزار          .هـیه نقشـه هـای کنـتوری گـردید           بـه ت  
RASTER )تبدیل شده و با تعریف طبقات شاخص ) رستریSPI  نقشه های پهنه بندی خشکسالی بدست آمد ، . 

ی رستری با پیکسل هایی به مساحت یک کیلومترمربع         به منظور مساحت یابی گسترده های خشکسالی در هر ماه ، از نقشه ها             
 نقشه تهیه شده ، جهت بهره برداری از جداول خروجی حاصله ، اقدام به تهیه یک برنامه                  360با مساحی   . اسـتفاده شده است     

، بـا اسـتفاده از این برنامه ، امکان تعیین شدت متوسط خشکسالی در هر حوضه         .  گـردید    FOXPROکامپـیوتری درمحـیط     
فـراهم آمـد و بـرای هـر حوضـه یـک سری زمانی جدید از متوسط شدت خشکسالی و یک سری زمانی از مساحتهای دچار                           

 .خشکسالی حاصل گردید 
 در میانه  SPIشـایان توجـه اسـت که جهت محاسبه شدت متوسط خشکسالی ، مساحت برآورد شده برای هر طبقه شاخص    

 .شدت همان طبقه ، ضرب گردیده است 
 توسط یوجویچ بکار 1967 است که در سال  RUNS THEORY های مـتداول تحلیل و بررسی خشکسالی ، روش از روش ـ

 ، خشکسـالی را بـا بکاربـردی خواص سری های زمانی استکاستیک ، تعریف و تشریح می کند                    RUNSروش  . گرفـته شـد     
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گرچه این تئوری برای    . ست ، قرارداد   که مربوط به متغییرهای گسسته ا      RUNS از خشکسالی بر پایه تئوری       RUNSتحلـیل   .
 بر پایه دو مفهوم کلی از فرایندهایی که با هم در ارتباطند ، شکل گرفته                RUNSتئوری  . متغـیرهای پیوسـته نـیز کاربـرد دارد          

 :است 
 .فرآیندهای هیدرولوژیکی که آنها را ایستا می نامند ) الف 
 .لوژیکی سری های زمانی استکاستیک برای هر متغیر هیدرو) ب 

سـری های زمانی بارش ماهانه ، فرآیند های بارش را نمایش می دهند و ایستا بودن ، به این معناست که پارامترهای پراکندگی    
هنگامیکه کمیت های این تئوری در تحلیل خشکسالی     . در ایـن فرآیـندها طـی زمـان تغیـیر نمی کنند              ) واریـانس و معـدل      ( 

 .ع فرآیندهای هیدولوژیکی را در بالا و پایین مقادیر  سطح بحرانی تشریح می نمایند بکاربرده می شوند ، چگونگی وقو
در ابـتدای کار ، داده های اصلی می بایست ، استاندارد شوند یعنی به درصدهایی از میانگین ، انحراف از میانگین یا به عبارتی                         

قابلیت مقایسه .  ده بارش علاوه بر این مزیت که بی بعد هستند مقادیر استاندارد ش.  استاندارد شده ، تبدیل گردند Zبه مقادیر 
 .مستقیم با مقادیر استاندارد شده جریان را نیز دارا می باشند 

در  ) t(فاصله های زمانی معادل     . را نشان میدهد    ) X(یـک سـری زمانی گویا از متغییرهای هیدولوژیکی ناپیوسته           ) 2(شـکل   
می تواند در قالب هفته ها ، ماهها ویاسالها به تناسب شرایط و موقعیت ، صورت                 ) t(زمان  نظـر گرفـته شده است که افزایش         

برای تحلیل خشکسالی .  است که مقادیر منفی نسبت به آن تعیین می گردد xمقـداری ار متغیر  )   X(سـطح بحرانـی   . گـیرد  
یک . ی تر ، نیز صفات مشابهی وجود دارد         فقـط انحـرافات منفـی بکـار مـی رود امـا برای انحراف مثبت جهت تحلیل ماهها                  

. می تواند قرار گیرد ) در هر سطحی ( سطح بحرانی هر جایی . بـیانگر وقـوع خشکسالی است    ) 0x-x( > 0انحـراف منفـی  
واقـع شـدن سـطح بحرانی ،کمی پایین تر از میانگین ، به این معناست که انحراف جزئی از میانگین دو محدوده نرمال تعریف                         

باشد ، عبور از حد پایین رخ داده و این  ) 0x-x ( >t ، 0و در زمان  )t  ، 0>)0x-x  - 1هنگامیکه در زمان .  قراردارد شده ،
 .علامت نشانگر آغاز خشکسالی است که سطح بحرانی آنرا تغیین نموده است 

ها و مشخصات خشکسالی در بخش       داده شده و تعاریفی که از ویژگی       RUNSبـرپایه توضیحاتی که در رابطه با اصول تئوری          
 -Serverity – Duration(قـبل ارائـه گـردید ، بـه مـنظور اسـتخراج منحنـی هاتـی شـدت ، تداوم و فراوانی خشکسالی          

Frequency  (          بـرای تمامـی ایسـتگاههای مـنطقه و سـری هـای زمانـی متوسـط شدت خشکسالی در هر حوضه ، برنامه ،
با بکارگیری این برنامه کامپیوتری برای هر ایستگاه و هر حوضه ، خشکسالی             . ید   تهیه گرد  FOXPROکامپـیوتری در محیط     

 . با تداوم یک ماهه با بالا استخراج شد 
 .شدت خشکسالی با تداوم های مختلف را نشان می دهد ) 3(جدول 

نی وقوع رخدادهای   پـس از تعییـن شـدت خشکسـالی با تداوم های مختلف برای هر ایستگاه و حوضه به منظور تحلیل فراوا                     
برپایه تحقیقات و بررسی های انجام      .خشکسـالی در دوره بازگشـت های مختلف از توزیع های آماری مناسب استفاده گردید                

با ارقام سری های حداقل   ) که توزیع ویبول نیز نامیده می شود        ( توزیـع احتمالـی تیـپ سـه گمبل           ) 1999تامپسـون   ( شـده   
 ، مقادیر شدت خشکسالی هریک از تداوم ها ، Minitabبـه همین دلیل با بکاربردن نرم افزار    .د  سـالانه ، مطابقـت مناسـبی دار       

 سـاله از طریق توزیع احتمالی ویبول محاسبه و اقدام به ترسیم منحنی های               100 و   2،5،10،25،50بـرای دوره بازگشـت هـای        
شایان ذکر است که به علت . طقه گردید   شـدت ، تـداوم و فراوانـی خشکسـالی بـرای تمامـی ایسـتگاهها وحوضـه هـای مـن                     

محدودیـت تعداد داده های مربوط به خشکسالی ، با تداوم سه ماهه به بالا امکان رسم این منحنی ها برای تداوم های بالاتر از                         
 و  منحنی های شدت ، تداوم و فراوانی خشکسالی را برای حوضه های سپیدرود ، دز               ) 5،  3،4(اشکال  . سه ماه وجود نداشت     
 .ارس نمایش می دهند 

 به منظور تهیه نقشه های پهنه بندی خشکسالی ، به همان شیوه ای که نقشه های ماهانه خشکسالی ترسیم گردیدند ، عمل شد                 
که مختصات دار شده و حاوی  ) point map( بدیـن طریق که ابتدا برای تداوم های یک ماهه و دو ماهه نقشه های نقطه ای  . 

  Arcشکسالی در دوره بازگشت های مختلف بودند ، تهیه و سپس با بهره گیری از این نقشه ها در محیط اطلاعـات شدت خ 
view )        بـا اسـتفاده از روشTpss    مجدداً با استفاده از نرم افزار       . اقدام به تهیه نقشه های کنتوری گردید         ) 2 با توانILWIS  ، 

 ، نقشه های پهنه     SPIتری تبدیل کرده و با تعریف طبقات شدت شاخص          نقشه های کنتوری به دست آمده را به نقشه های رس          
  7و6( اشکال .  سال ترسیم شد 100 تا 2بـندی شدت خشکسالی برای تداوم های یک ماهه و دو ماهه در دوره بازگشت های   

 .نمونه هایی از نقشه های پهنه بندی شدت خشکسالی را نمایش می دهند 
 

 :نتیجه گیری 
 انجـام شـده در این تحقیق مشخص شده که شاخص بارش استاندارد ، به علت تبعیت از توزیع نرمال ، تناوب                     طـی اقدامـات     

در صورت استخراج یک سری زمانی از       . وقـوع خشکسالی های حدی را برای بخشهای مختلف منطقه به خوبی نشان میدهد               
منحنی های شدت ، تداوم و فراوانی را برای          ،   RUNSشـدت متوسـط ماهانـه ایـن شـاخص ، می توان با بکارگیری تئوری ٍ                

با بررسی های منحنی بدست آمده ازشش حوضه غرب و شمال غرب کشور ، مشخص      . حوضـه هـای آبریـز ، نیز رسم نمود           
گـردید کـه حوضـه های سپیدرود ، دز و ارس به ترتیب بیش از حوضه های دیگر در معرض وقوع خشکسالی های حدی و                          

 .فراگیر قراردارند 
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مچنیـن بـا بررسـی جداول و منحنی های شدت ، تداوم و فراوانی تهیه شده برای ایستگاههای منطقه مشخص شد که وقوع                        ه
خشکسـالی بـا تداوم های یک  تا سه ماهه ، حتی در ایستگاههای واقع در مناطق نیمه مرطوب ، پدیده ای معمول و بازگشت                          

خدادهای آن کاسته می شود و این در حالی است که شدت متوسط             کنـنده اسـت کـه بـا افـزایش تداوم خشکسالی از تعداد ر              
 . به عبارت دیگر می توان گفت که شدید ترین خشکسالی ها ، تداومی کمتر از سه ماه داشته اند. رخدادها افزایش نمی یابد 

خشکسالی و منحنی های بنابر مطالب عنوان شده ، در یک جمع بندی کلی می توان چنین اظهار نمود که نقشه های پهنه بندی       
شـدت ، تداوم و فراوانی ابزارهای کارآمدی در تحلیل وضعیت خشکسالی های اقلیمی بوده و می توان از آنها در برنامه ریزی                   

 .منابع آب مناطق مختلف کشور در سطح قابل توجهی بهره برد 
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:منحنى هاى شدت - تداوم وفراوانى خشکسالى حوضه ارس شکل ٥
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:منحنى هاى شدت - تداوم وفراوانى خشکسالى  حوضه دز شکل ٤
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:منحنى هاى شدت - تداوم وفراوانى خشکسالى حوضه سپيدرود شکل ٣
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  :SPIمقیاس طبقه بندی برای مقادیر ) 1(جدول 

 SPIمقادیر طبقه
 شدیداً مرطوب
 خیلی مرطوب
 مرطوب متوسط
 تقریباً نرمال
 خشک متوسط
 خیلی خشک
 شدیداً خشک

2> 
 5/1 تا 99/1

 1 تا 49/1
 -99/0 تا 0/99

 -1 تا -49/1
 -49/1 تا -99/1

2-< 
 
 

 : در غرب کشور SPI برای مقادیر مقیاس طبقه بندی) 2(جدول 
 SPIمقادیر طبقه

 شدیداً مرطوب
 خیلی مرطوب
 مرطوب متوسط
 مرطوب ملایم
 تقریباً نرمال
 خشک ملایم
 خشک متوسط
 خیلی خشک
 شدیداً خشک

2> 
 5/1 تا 99/1

 1 تا 49/1
 5/0 تا 0/99
 -49/0 تا49/0

 -99/0 تا -5/0
 -49/1 تا -1
 -99/1 تا -5/1

2-< 
 

 خشکسالی با تداوهای مختلف برای حوضه سپیدرودشدت )3(جدول
 

Month 1  2  3  4  5 7 

 Severity Severity Intensity Severity Intensity Severity Intensit
y Severity Intensity Severity          

Intensity 

 -0.810 -1.220 -0.610 -2.240 -0.747 -3.180 -0.795 -5.660 -1.132 -8.420 -1.2 
 -0.950 -2.180 -1.090 -3.540 -1.180       
 -0.940 -1.680 -0.840 -2.980 -0.993       
 -1.110 -1.740 -0.870 -4.070 -1.357       
 -0.910 -2.090 -1.045 -2.260 -0.753       
 -0.940 -1.140 -0.570 -3.610 -1.203       
 -1.030 -1.310 -0.655 -2.730 -0.910       
 -0.830 -1.830 -0.915 -2.080 -0.693       
 -1.170 -2.520 -1.260 -2.990 -0.997       
 -0.560 -2.030 -1.015 -3.300 -1.100       
 -0.620 -1.600 -0.800         
 -0.560 -2.200 -1.100         
 -1.070 -2.100 -1.050         
 -0.580 -1.650 -0.825         
 -0.840 -1.790 -0.895         
 -0.580 -1.350 -0.675         
 -0.840 -1.190 -0.595         
 -0.660 -1.480 -0.740         
 -0.690 -2.460 -1.230         
 -0.920 -1.750 -0.875         
 -0.750 -1.950 -0.975         
 -0.930           
 -0.590           
 -1.270           
 -0.990           



٢٦٦ 

 -0.600           
 -1.640           
 -1.030           
 -0.790           
 -0.730           
 -0.670           
 -0.750           
 -0.660           
 -0.850           
 -0.570           
 -1.320           
 -1.650           
 -1.110           
 -0.660           
 -1.150           
 -0.550           
 -0.940           
 -1.250           
 -0.510           
 -0.630           
 -0.660           
 -1.070           
 -1.030           

 




