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  بندي خشكساليهاي ايران با كاربرد نمايه شاخص استاندارد شده بارش تحليل فراواني و پهنه
  3 مجتبي شادماني و2، حميد زارع ابيانه1*وحيد يزداني

 18/1/90:    تاريخ پذيرش5/10/89: تاريخ دريافت

  چكيده
   ماهه و 12 و 3 در دو مقياس زماني )SPI(در مطالعه حاضر به منظور بررسي خشكساليها از شاخص بارش استاندارد 

نتايج . استفاده گرديد) 1353- 1384( ساله 32 ايستگاه واقع در داخل كشور با طول دوره آماري مشترك 119هاي بارش داده
سيها برر. باشندنشان دادند كه تعداد خشكساليها در فواصل زماني كوتاهتر بيش از تعداد آنها در فواصل زماني طولانيتر نيز مي

در . پيونددهاي زماني خاصي به وقوع ميدر دوره آماري فوق نشان دادند كه خشكسالي يك ويژگي اقليمي است كه در دوره
همچنين، مشخص شد كه تكرار . سالهاي اخير، تكرار خشكسالي در ايران افزايش داشته ولي از شدت آن كاسته شده است

بندي در ادامه، با پهنه. قي و شرقي كشور نسبت به ساير مناطق بيشتر استخشكساليها در مناطق مركزي، جنوبي، جنوب شر
 12 به روش كريجينگ با واريوگرامهاي كروي، نمايي، گوسين و تواني مشخص شد كه در مقياس SPIخشكساليهاي حاصل از 

مقادير جذر ميانگين مربعات . شان دادند ماهه واريوگرام نمايي نتايج قابل قبولي از خود ن3اي و در مقياس ماهه، واريوگرام دايره
در دوره زماني يك ساله ) MDE(و انحراف نتايج از مقادير واقعي ) MAE(هاي برازش داده شده ، دقت شبيه)RMSE(خطا 

 با توجه به نتايج. متر بود ميلي- 002/0 و 714/0، 941/0متر و در دوره زماني سه ماهه  ميلي31/0 و 672/0، 857/0ترتيب به
هايي از شرق كشور از استعداد حساسيت بيشتري نسبت به هاي مركزي، جنوبي و قسمترسد كه بخشبندي به نظر ميپهنه

بندي خشكساليها در ايران نشان داد كه در مقياس سالانه پهنه. باشندها در مقايسه با ساير نواحي ايران برخوردار ميخشكسالي
ي خشكساليها از نوع خفيف بوده است، در حالي كه خشكساليهاي شديد و بسيار شديد، بيشترين مقدار مساحت كشور در پهنه

 درصد از مساحت ايران درسالهاي مورد 61بندي، بطور متوسط با عنايت به نتايج حاصله از پهنه. نمود چشمگيري نداشته اند
  .ي طبقات مختلف خشكسالي قرار داشته استبررسي در پهنه

  
  .، ايرانGISبندي،، پهنهSPIشكسالي هواشناسي، شاخص  خ:هاي كليديواژه
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  مقدمه
 پذير و واقعيتيخشكسالي نوعي پديده اقليمي برگشت

ناپذير در اقليمهاي مختلف است كه در اثر كمبود اجتناب
بارندگي طي يك دوره زماني بروز كرده، تحت تاثير 

اي در هايي چون النينو، لانينا و گازهاي گلخانهپديده
خشك با روندي افزايشي در حال قليمهاي خشك و نيمها

خشكسالي معلول عوامل  ).1383انصاري، (اتفاق است 
تواند در فيزيكي و مكاني پرشماري است كه عمدتا مي

چارچوب گردش عمومي جو و تغييرات آب و هوايي مورد 
) 1985(هايت و گلنتز بررسيهاي ويل. بررسي قرار گيرد

محققين در شناخت بهتر خشكسالي ي تلاش بيان كننده
اما . هاي دور استبه عنوان ابزار مديريتي از گذشته

تاثيرپذيري خشكسالي از عوامل متعدد اقليمي، مانع از 
يزداني و (تعريف روشن و جامعي از آن شده است 

از ) 2004(توصيف هنز و همكاران ). 1384همكاران، 
 نسبت خشكسالي، خشكي غيرعادي و كمبود ممتد بارش

به ميانگين درازمدت آن است كه بسته به شدت و مدت 
پالمر و هولمر، (تواند داراي اثرات متفاوتي باشد آن مي
براي شناخت كمي خشكسالي، استفاده از ). 1988

شاخصهاي توسعه داده شده برمبناي بارش مدنظر 
 و يزداني 1383زارع ابيانه و همكاران، (محققين بوده است 

به منظور ) 1993(كي و همكاران مك). 1384و همكاران، 
 ماهه 6 و 3پايش خشكسالي در مقياس زماني كوتاه مدت 

 24، 12براي اهداف كشاورزي و مقياس زماني بلند مدت 
 ماهه براي اهداف آبشناسي شاخص بارش استاندارد 48و 
)1SPI (شاخص . را پيشنهاد دادندSPI از معدود    

بيني زمان كه در آن پيشپذير است هاي انعطاف شاخص
شروع، خاتمه و شدت خشكسالي در مقياس زماني كوتاه و 

در بررسي ) 1998(هايز و همكاران . بلند مدت ميسر است
 ايالت كلرادوي آمريكا نشان دادند كه 1996خشكسالي 

 در تعيين زمان شروع و پيشرفت خشكسالي SPIشاخص 
انه عملكرد نتايج قابل قبولي داشته و حتي در مقياس ماه

دوسو و سوماليا  .بهتري نسبت به شاخص پالمر دارد
در بررسي خشكساليهاي هواشناسي غرب آفريقا ) 2007(

.  را براي مقادير بارش صفر اصلاح كردندSPIشاخص 
هاي ماهانه را با خشكسالي) 2007(كنسلير و همكاران 

                                                 
1- Standard Precipitation Index 

 و فرض نرمال بودن SPIتوابع انتقال احتمال، شاخص
آنها مقادير آتي . بيني كردندرندگي ماهانه پيشهاي باداده

 را به وسيله ماتريس ضريب همبستگي كه از SPIشاخص 
    روش تحليلي به وسيله توابع آماري مشتق شده بود

بيني كردند، ضمن اين كه نتايج آنها تفاوت چنداني با پيش
در ايران نيز . گيري شده نداشتندمقادير بارش اندازه

خص فوق به تنهايي، يا در مقايسه با ديگر محققين از شا
مطالعات صورت گرفته غالبا به . اندشاخصها بهره گرفته

اي و محدود به بخشهايي از ايران بوده، و در صورت نقطه
. بندي انجام شده استسطوح بزرگ، كمتر بررسي و پهنه

توان به مطالعات بانژاد و همكاران در اين خصوص مي
 در بررسي روند SPIآنان از شاخص . اشاره نمود) 1385(

خشكساليهاي استان همدان استفاده كرده، نتايج را به 
بذرافشان . بندي كردند پهنه ArcViewافزاركمك نرم

 SPIدر تحقيقي بيان كرد كه به كمك شاخص ) 1381(
 ماهه، ايستگاههاي 24 و 12، 6در مقياسهاي زماني 

 شدت خشكسالي با متفاوت اقليمي و سالهاي آماري از نظر
آشگرطوسي و عليزاده . يكديگر قابل مقايسه هستند

 و زنجيره ماركوف SPIبه كمك شاخص ) 1384(
. بندي كردندبيني و پهنهخشكساليهاي شرق ايران را پيش

قرارگيري ايران در نواحي خشك يا بياباني سبب شده 
هاي با مقدار بارندگي است كه بطور طبيعي در آن، سال

هايي با مقدار  ميانگين، به مراتب بيشتر از سالكمتر از
اينكه بارندگي بيش از ميانگين درازمدت سالانه باشد، كما

 سال گذشته، كشور از بارندگي كمتر از 23 سال از 13در 
  ).1380خزايي، (ميانگين سالانه برخوردار بوده است

  SPIدر تحقيق حاضر فرض بر اين است كه شاخص
اخصهاي مناسب در تجزيه و تحليل به عنوان يكي از ش

از آنجا كه ناحيه مطالعاتي به . خشكساليهاي گذشته است
اندازه كافي گسترده است، از اطلاعات فصلي در مقايسه با 
اطلاعات سالانه به سبب ارتقاي مديريت خشكسالي، و نيز 
انتخاب روش نيز برمبناي همين فضاي زماني استفاده 

ين مطالعه بررسي شدت، مدت از اهداف ديگر ا. شده است
و فراواني خشكساليهاي ايران، و بررسي توزيع مكاني، 
زماني و تعيين مناطق بحراني ايران از ديدگاه خشكسالي 

 .هواشناسي، به منظور مديريت بهتر منابع آب است
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  مواد و روشها
ايران به عنوان منطقه مطالعاتي كشوري است كه 

مختلف سبب زيانهاي خشكسالي و تكرار آن با شدتهاي 
متفاوتي بر بخشهاي اجتماعي، اقتصادي و سياسي شده 

 119ي در اين تحقيق از فراسنج بارش ماهانه. است
ايستگاه هواشناسي در محدوده داخلي ايران با طول دوره 

و لحاظ ) 1353- 1384( سال 32آماري مشترك 

معيارهايي چون وجود آمار طولاني مدت، نواقص كم 
هاي هواشناسي و پراكنش ندارد بودن ايستگاهآماري، استا

در مطالعه حاضر به منظور . مكاني مناسب استفاده شد
در ) SPI(بررسي خشكساليها از شاخص بارش استاندارد 

شكل .  ماهه استفاده گرديده است12 و 3هاي زماني دوره
 پراكنش ايستگاههاي مورد مطالعه را در محدوده داخلي 1

 .دهدايران نشان مي

  

  
  هاي مورد مطالعه در سطح كشور پراكنش ايستگاه- 1شكل 

  
هاي فضايي نظير بارش، بايستي در تحليل داده

هاي  داده   مفروضات بنيادين مانند نرمال بودن، وجود
ثابت بودن (پرت يا ناهمخوان و مانايي در ميانگين 

ها با نرمال بودن داده. مورد بررسي قرار گيرد) ميانگين
. انجام گرديد 1اسميرونوف- ده از آزمون كولموگروفاستفا

هاي بارش غيرنرمال از در معدود ايستگاههاي با داده
مادان ( استفاده شد 1تبديل باكس كاكس مطابق رابطه 

  ).1988اسكي، 
)1(  

Y =[(x^λ)-1]/λ    x > 0                              
  ضريبλ مقادير بارشهاي مشاهداتي و xكه در آن 

  .ها استتصحيح نرمال داده

                                                 
1- Kolmogorov-Smirnov  

 ويلك و - ضريب تصحيح نرمال به كمك آماره شاپيرو
 به طريق SPSSافزار نمودار احتمال تعريف شده در نرم

، كه با )1963ماترون، ( انتخاب شد 1/0تكرار معادل 
هاي پرت نيز با مقادير مناسب اجراي اين مرحله داده

يق آزمون ها نيز از طرمانايي داده. جايگزين شدند
  .  انجام شدSPSS در محيط 2ناپارامتري ران

براي تعيين خشكسالي با فرض مقادير بارش به عنوان 
ي آماري و برازش تابع تجمعي گاما بر آنها شاخص نمونه
SPIمحاسبات فوق بطور جداگانه براي هر .  محاسبه شد

 ايستگاه از 4 ماه انجام، و براي 12 و 3ايستگاه در زمانهاي 
ايستگاههاي مدنظر . مهاي شاخص ايران نشان داده شداقلي

، )تبريز(غرب ، شمال)مشهد(شرق از نظر مكاني در شمال

                                                 
2- Run test  
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. ايران واقعند) زاهدان(شرق و جنوب) بوشهر(جنوب غرب 
ها ابتدا  براي هر يك از دادهSPIدر محاسبه مقادير 

ها محاسبه، و پس از آن انحراف اي دادهاحتمال نقطه
ر يك تابع چگالي احتمال استاندارد با ميانگين بارندگي د

در نهايت، با . صفر و انحراف معيار واحد به دست آمد
 و اعمال 2ها از رابطه ي تابع احتمال تجمعي دادهمحاسبه

 در كد رايانه اي توسعه يافته به زبان ويژال 3آن در رابطه 
  .  حاصل شدSPI مقدار عددي به عنوان 1بيسيك

H(x)=q+(1-q)G(x)            )2(  
)3(  

SPI=
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 qها،  تابع احتمال تجمعي دادهH(x) :در روابط فوق
هاي معادل نسبت تعداد داده(احتمال تجربي بارندگي صفر 

 تابع توزيع گاماي G(x)، )هاصفر به تعداد كل داده
، C0=515517/2ها ثوابت معادله و برابر diها و ciتجمعي، 
802853/0=C1 ،010328/0=C2 432788/1 و=d1 ،
189269/0=d2 001308/0 و=d3هستند .   

براي رفع مشكلات محاسباتي ناشي از مقادير بارندگي 
صفر در ماههاي تابستان، مقدار بارش با توجه به دقت 

سنجي و مفيد بودن آن در چرخه ثبت وسايل باران
  ).1383عليزاده، (متر لحاظ گرديد  ميلي01/0آبشناسي 

جهت تعيين طبقات مختلف شدت خشكسالي براساس 
 1در جدول ) 2001(بندي هايس  از طبقهSPIشاخص 

  .استفاده شد
دهنده  نشانSPI مقادير مثبت 1براساس جدول 

بارش بيش از ميانگين و مقادير منفي آن نشانه خشكسالي 
 تابعي از SPIاز آن جا كه شاخص . با درجات مختلف است

ندگي در هر منطقه است، كه خود متاثر از ديگر اندازه بار
عوامل محيطي است، بنابراين تغييرات مكاني شاخص 

  .مذكور در مقياس مورد مطالعه حائز اهميت است
  
  

                                                 
1- Visual BASIC 

 طبقات مختلف شدت خشكسالي بر اساس - 1جدول 
  )2001هايس،  (SPIشاخص 
 SPIمقادير   طبقات خشكسالي
 SPI≤2  ترسالي خيلي شديد

  2SPI<≤5/1  ترسالي شديد
 5/1SPI<≤1  ترسالي متوسط
  1SPI<≤0  ترسالي خفيف

  -0SPI<≤1  خشكسالي خفيف
  -SPI<≤5/1-1  خشكسالي متوسط
  -SPI<≤2-5/1  خشكسالي شديد

  SPI≥- 2  خشكسالي بسيار شديد
 2اياصولا چنين خصوصيات محيطي را تغيير ناحيه

ماترون، (نامند كه پايه و اساس نظريه زمين آمار است مي
، بنابراين از مجموعه ابزارهاي ارائه شده در اين )1963
توان به منظور تهيه نقشه پراكنش جغرافيايي  مي ه،فرضي

  .يك متغير محيطي بهره جست
، با SPIآماري، همواره توزيع فضايي در روشهاي زمين

فرض پيوستگي و همبستگي مكاني آن در بين ايستگاهها 
. تا فاصله معيني در قالب واريوگرام قابل تخمين است

       باARCGIS Ver 9.2افزار بدين منظور به كمك نرم
بندي تمامي سطح مورد مطالعه از روش تيسن پليگون

پس از آن . مساحت تحت پوشش هر ايستگاه تعيين گرديد
دهي مناسب به نقاط اطراف هر ايستگاه با توجه به با وزن

اندازه تاثيرپذيري مكاني نقاط، واريوگرام هر ايستگاه تعيين 
اطراف هر هر واريوگرام شامل فاصله نقاط . گرددمي

هاي محاسباتي در SPI ايستگاه در محور افقي و مقادير 
انجام اين مرحله از كار به وسيله كد . محور عمودي است

 ARCGIS Ver 9.2افزار توسعه يافته كريجينگ در نرم
هاي كروي، نمايي، گوسين و تواني ميسر از طريق شبيه

ه با بنابراين چهار شبيه واريوگرام قابل تعريف است ك. شد
 شبيه 3ارزيابي عملكرد از روش اعتبارسنجي متقاطع

براي اين كار، با . بندي انتخاب مي گرددمناسب براي پهنه
ها  ي هر يك از ايستگاه محاسبه شدهSPIحذف مقادير 

بندي و مقايسه آن با هاي پهنهاقدام به برآورد آن از نقشه
بيه در نهايت براي پيشنهاد ش. مقادير محاسباتي گرديد

                                                 
2 -Regionalized Variable  
3 -Cross Validation 
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اي از مقادير برآوردي و محاسباتي در قالب مناسب، مقايسه
، انحراف )RMSE(معيارهاي جذر ميانگين مربعات خطا 

، 4بر اساس روابط ) MAE(و دقت روش ) MDE(نتايج 
  . صورت گرفت6 و5
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      مقدار Eo مقدار برآورد شده، Esكه در آن، 
 تعداد n انديس مربوط به ايستگاه و iگيري شده، اندازه

  .ايستگاه است
  

  نتايج و بحث
 با نشان دادن ميانگين بلند مدت بارش در 2شكل 

كه قسمت اعظم كشور سطح كشور ايران بيانگر آن است 
بنابراين، . كندمتر را دريافت مي ميلي300بارشي كمتر از 

اي خشك از نظر دريافت بارشهاي مطمئن ايران در منطقه
  .واقع است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   پراكنش بارش در ايران- 2شكل 
  

جهت روش شدن جزييات بيشتر، ميانگينهاي فصلي 
اليان مختلف بارش و درصد تغييرات فصلي آن در طي س

  . نشان داده شده اند3در شكل 
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ميѧانگين بѧارش   (ميليمѧѧѧتر )

  
   ميانگين درصد تغييرات و مقادير فصلي بارندگي دراز مدت ايران- 3شكل 

  
 بيشترين تغييرات در مقادير ميانگين 3 براساس شكل 

بارش مرتبط با تابستان و كمترين آن مربوط به زمستان 
تظار توان ان با توجه به ريزشهاي كم در تابستان مي.است

داشت كه كوچكترين تغييرات در مقادير بارندگي اين 
 لذا، تابستان .فصل منجر به درصد تغييرات بزرگي گردد

كمترين مقدار بارندگي و زمستان بيشترين مقدار بارندگي 
تواند ناشي از خشك بودن اقليم  مي حالت فوق. را دارد

سازي آب يكي از  ذخيرهبنابراين، ). 2شكل (ايران باشد 
 .توصيه هاي مديريتي در چنين شرايطي است

براي ارائه تصويري روشن از مقادير بارش در كشور، 
 ماهه 12 و 3روند كلي درازمدت بارش كشور در مقياس 

در شكل ) 1384- 1353(به تفكيك سالهاي مورد مطالعه 
 را ارائه 3 نيز نتايجي مشابه شكل 4شكل .  ترسيم گرديد4

  . داد
 اندازه بارشهاي دو فصل پاييز و دهد نشان مي4شكل 

هاي تابستان و زمستان از ساير فصول بيشتر و بارندگي
لذا انتظار آن است كه . بهار از ميانگين كمتري برخوردارند

در اين دو فصل خشكساليها از نظر تعداد و شدت بيشتر 
از آن جا كه مجموع بارشهاي سالانه از ميانگينهاي . باشند

هر سال خشك و يا تر شامل تعدادي فصلي بيشتر است و 
توان انتظار تعديل خشك و مرطوب است مي) ماه(فصل 

خشكساليها از نظر تعداد و شدت را در مقياس سالانه 
اين امر نشان دهنده لزوم . نسبت به مقياس فصلي داشت

از . بررسي خشكسالي در مقياسهاي زماني كوتاهتر است
شي بارشها در طول  روند كاه4ديگر نتايج حاصل از شكل 

است كه اثرات آن در قالب ) 1353- 1384(دوره آماري 
  .خشكسالي قابل بررسي است

 SPIتعداد خشكساليها براساس مقادير منفي 
محاسباتي براي هر ايستگاه و شدت آنها نيز براساس 

در دو مقياس زماني فصلي ) 1جدول (هاي توصيفي محدوه
كه تعداد ايستگاهها از آن جا . و سالانه تعيين گرديدند

زياد است به منظور جلوگيري از تطويل مقاله نتايج تعداد 
 آورده 2 ايستگاه در جدول 4و درصد شدتهاي مختلف 

 ايستگاه 4لازم به ذكر است كه هر يك از . شده اند
  .نماينده اقليم خاصي از ايران است

هاي  بيشترين تعداد خشكسالي2با توجه به جدول 
اي زاهدان و جه به شدت آنها در ايستگاهسالانه بدون تو

همچنين كمترين تعداد . تبريز به وقوع پيوسته اند
از ديگر نتايج . خشكسالي در ايستگاه مشهد بوده است

 وجود تعداد زياد خشكسالي با شدت خفيف براي 2جدول 
 ايستگاه و همين طور براي تمامي ايستگاههاي مورد 4هر 

دهد كه در  نشان مي2ول علاوه بر آن جد. بررسي است
 ماهه مناطق بوشهر و زاهدان بيشترين تعداد 3مقياس 

اند كه خشكسالي بسيار شديد را در تابستان تجربه نموده
. بارش استنشان دهنده حساسيت اين مناطق به كمبود 

در خصوص ) 1386(اين نتيجه با نتايج رضيئي و همكاران 
بيشتر بودن فراواني وقوع خشكسالي در مركز و جنوب 

در اين راستا تقوي و محمدي . شرق كشور همخواني دارد
هاي رخداده در ايران نشان دادند كه خشكسالي) 1386(

علاوه بر آن كمترين شدت . بيشتر از نوع خفيف بوده اند
خشكسالي اعم از سالانه و يا فصلي در منطقه تبريز در 

  علت اين امر را . شمال غربي ايران مشاهده شده است
توان در ورودي منطقه شمال غرب و غرب ايران براي مي
هاي هواي مرطوب شكل گرفته روي درياي مديترانه توده

www.
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رسد كه مناطق شمالي، شمال غربي و مي به نظر. دانست
تري دارند، نسبت كه وضعيت بارندگي منظمغربي كشور 

به ساير مناطق از خشكسالي بسيار شديد رنج كمتري 
  .اندبرده

همان طور كه قبلا اشاره شد، بيشترين مقدار 
بارندگيهاي ايران در زمستان است و اين فصل نسبت به 
ساير فصول كمترين درصد تغييرات را در مقدار بارندگي 

ترتيب تابستان نيز كمترين به همين ). 3شكل (دارد 
مقدار بارندگي را با بيشترين درصد تغييرات دارد در نتيجه 
تابستان با بيشترين درصد و شدت خشكسالي و زمستان 

هم با كمترين درصد و شدت خشكسالي مواجه بوده است 
) 1385(مشابه چنين نتايج را بانژاد و همكاران ). 2جدول (

راي استان همدان ب) 1383(و زارع ابيانه و همكاران 
  .گزارش كرده اند

به منظور بررسي و مطالعه ساختار مكاني شدت 
 5شكل . خشكسالي، واريوگرام محاسبه و ترسيم شد

واريوگرام محاسبه شده براي شدت خشكسالي را نمايش 
 .دهدمي
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  اي                         نمائيدايره

Distance, h  10-6

γ

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

0.78

1.56

2.34

3.12

3.9

Distance, h  10-6

γ

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

0.78

1.56

2.34

3.12

3.9

  
  كروي                        گوسين

  )منحني(و مدل برازش داده شده ) نقاط( وريوگرام كريجينگ -5شكل 
 

شود با افزايش فاصله، مقدار  همان گونه كه مشاهده مي   
واريوگرام به تدريج افزايش يافته و به حد آستانه خود 

ها اين حد آستانه براي هر يك از شبيه. شودنزديك مي
شود ده مي مشاه5همان گونه كه از شكل . متفاوت است

هاي اي و كروي در فواصل دورتر، و شبيههاي دايرهشبيه
نمايي و گوسين در فواصل نزديكتر به حد آستانه دست 

اي بيانگر مسافتي است كه طي آن چنين فاصله. يابندمي
ها به نوعي با يكديگر رابطه و همبستگي داشته و نمونه

از يكديگر توان مستقل ها را ميماوراي اين فاصله، نمونه
  .شودمي دانست كه اين فاصله اصطلاحا دامنه تاثير ناميده 

 4هاي زمين آمار در قالب بندي با كاربرد روشپهنه
با . اي، نمايي و گوسين انجام گرفتاي، كرهواريوگرام دايره

توجه به نتايج حاصل از روش اعتبارسنجي و مقادير 
MDE ،MAE و  RMSE) 12در مقياس ) 3جدول 

 ماهه واريوگرام 3اي و در مقياس ه واريوگرام دايرهماه
 نتايج قابل قبولي SPIنمايي در تركيب با مقادير شاخص 

  .بندي خشكساليهاي ايران از خود نشان دادبراي پهنه
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  هاي مختلف جهت تعيين بهترين روش نتايج ارزيابي روش- 3جدول 
  MDE  MAE  RMSE  مقياس زماني  شبيه

  ايدايره  945/0  726/0  003/0  ماهه 3
  857/0  672/0  -031/0   ماهه12
  944/0  725/0  003/0   ماهه3

  ايكره
  862/0  677/0  -035/0   ماهه12
  941/0  714/0  -002/0   ماهه3

  نمايي
  863/0  682/0  -031/0   ماهه12
  95/0  721/0  002/0   ماهه3

  گوسين
  861/0  675/0  -027/0   ماهه12

، 1353(عظم كشور در سالهاي از آن جا كه قسمت ا
با خشكسالي مواجه بوده است لذا ) 1384 و 1375، 1364
بندي براي سالهاي فوق با استفاده از نتايج شاخص پهنه
SPI و سالانه ) واريوگرام نمايي( به صورت فصلي

 ArcGIS   9.2افزاردر محيط نرم) ايواريوگرام دايره(
 از اين قاعده 1384شايان ذكر است كه سال . نجام گرديدا

بنديهاي انجام  نتايج پهنه9 تا 6شكلهاي . مستثني است
 SPIبا توجه به اين كه هدف . دهندشده را نشان مي

اختصاص ارزش عددي به بارندگي براي مقايسه نواحي با 
به اين ترتيب بارشي كه . آب و هواي كاملا متفاوت است

ن است كند، ممكمي اي ايجاد خشكساليدر نواحي حاره
همان مقدار بارشي باشد كه در نواحي بياباني به عنوان 

كي و مك(گيرد بارش سنگين مورد توجه قرار مي
براين اساس بررسي خشكساليها به ). 1993همكاران، 

 فارغ از مكان و موقعيت اقليمي هر SPIوسيله شاخص 
منطقه است، لذا پايش خشكسالي با اين شاخص داراي 

  .دقت كافي مي باشد

 قسمت اعظم ايران در 9 تا 6براساس شكلهاي 
همچنين . تابستان دچار خشكسالي بسيار شديد است

با توجه . خشكساليها در زمستان بيشتر از نوع خفيف است
رسد كه بخشهاي مركزي، بندي به نظر ميبه نتايج پهنه

جنوبي و قسمتهايي از شرق و جنوب شرق كشور از 
ها در مقايسه با ليحساسيت بيشتري نسبت به خشكسا
بندي پهنه. باشندساير نواحي ايران برخوردار مي

خشكساليها در ايران نشان داد كه در مقياس سالانه 
ي خشكساليها از بيشترين بخش مساحت كشور در پهنه

نوع خفيف است، در حالي كه خشكساليهاي شديد و بسيار 
 9 تا 6از ديگر نتايج شكلهاي. شديد چشمگير نبوده اند

توان به وقوع ترساليهاي شديد در مناطق شمالي و مي
  . اشاره نمود1353شمال غربي كشور در تابستان 

درصدهاي مساحت طبقات مختلف خشكسالي از كل 
مساحت ايران به تفكيك سالهاي مورد ارزيابي حاصل از 

  . ذكر گرديده اند4 در جدول 9 تا 6شكلهاي 
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  كسالي با شدتهاي متفاوت در سالهاي مورد بررسي درصدهاي مساحت خش-4جدول 
  شدت خشكسالي  سال
  جمع  ترسالي  خيلي شديد  شديد  متوسط  خفيف    
  100  59/42  31/1  78/5  18/11  14/39 بهار  
  100  47/26  89/35  59/11  53/9  52/16 تابستان  

  100  33/76  0  0  86/0  81/22 پاييز  1353
  100  67/30  0  0  82/1  51/67 زمستان  
  100  15/48  0  0  82/0  03/51 الانهس  
  100  0  86/9  26/15  79/33  09/41 بهار  
  100  0  37/44  87/23  5/23  26/8 تابستان  

  100  6/61  0  0  81/0  59/37 پاييز  1364
  100  79/47  36/0  5/2  27/5  08/44 زمستان  
  100  91/25  0  42/3  14/5  53/65 سالانه  
  100  75/71  09/0  49/0  01/2  66/25 بهار  
  100  47/6  98/46  93/15  66/14  96/15 تابستان  

  100  45/4  0  45/20  98/43  12/31 پاييز  1375
  100  12/43  0  0  96/1  92/54 زمستان  
  100  29/19  0  0  27/5  44/75 سالانه  
  100  99/35  0  0  0  01/64 بهار  
  100  21/28  18/3  84/4  05/17  72/46 تابستان  

  100  76/56  0  0  0  24/43 پاييز  1384
  100  95/93  0  0  0  05/6 زمستان  
  100  31/64  1/0  44/0  27/2  88/32 سالانه  

 بيشترين اندازه 4 با توجه به مندرجات جدول 
مساحت خشكساليهاي فراگير در مقياس زماني سالانه از 

 درصد 44/75، 1375نوع خفيف بوده، كه در سال 

ي خشكسالي خفيف قرار داشته مساحت ايران در پهنه
توان به كمبود بارش در سال ر تأييد اين نتيجه ميد. است

  . اشاره نمود4 براي ايران در شكل 1375
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   روند بارشهاي فصلي و سالانه كشور ايران- 4شكل 

  
 تا 1377 لازم به ذكر است كه كمبود بارش سالهاي 

 ناشي از كمبود در بخشهايي از ايران است كه منجر 1380
نه شده و به صورت فراگير به كاهش ميانگين بارش سالا

توان به ترسالي  مي4از ديگر نتايج جدول . نبوده است
 درصد از مساحت كل كشور 31/64 اشاره نمود كه 1384

 با 9در تاييد اين نتايج با مقايسه شكل . را در برگرفته بود

www.
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  .نبوده استاعظم ايران با خشكسالي مواجه دهد كه قسمت  در مقياس سالانه نشان مي8 تا 6شكلهاي 
  

  
   بر اساس شدتهاي مختلف فصلي و سالانه1353بندي خشكسالي  پهنه- 6شكل

  

  
   بر اساس شدتهاي مختلف فصلي و سالانه1364بندي خشكسالي  پهنه-7شكل

  

www.
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   بر اساس شدتهاي مختلف فصلي و سالانه1375بندي خشكسالي  پهنه-8شكل

  

  
  تهاي مختلف فصلي و سالانه بر اساس شد1384بندي خشكسالي  پهنه-9شكل

  
 9 تا 6 مقايسه نتايج فصلي و سالانه هر يك از اشكال 

دهد كه در مقياس سالانه از تعداد و شدت نشان مي
به . خشكساليهاي شديد و بسيار شديد كاسته شده است

ديگر عبارت در مقياس سالانه بيشتر نواحي ايران با 
، كه اين خشكساليهاي خفيف و متوسط درگير بوده اند

تواند ناشي از تعديل كمبود بارشهاي فصلي در نتيجه مي
  .مقياس سالانه باشد

 درصد مساحت 98/46، در تابستان 1375در سال 
ي خشكسالي بسيار شديد واقع شده بود و كشور در پهنه

تنها نواحي شمال غربي، غربي و ناحيه بسيار كوچك از 
از ديگر نتايج . شرق ايران داراي ترسالي خفيف بوده است

www.
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توان به موضعي بودن پديده خشكسالي بندي ميپهنه
طوري كه در يك سال يا فصل در دو منطقه اشاره نمود به

همسايه، شدتهاي خشكسالي و ترسالي با هم يكي نيست و 
به عنوان . تفاوت اين شدتها در بعضي مناطق زياد است

دهد كه شهر سرخس در شمال  نشان مي8نمونه، شكل 
در تابستان داراي ترسالي خفيف بوده در ) مشهد(ق شر

حالي كه شهر مشهد در مجاورت آن در شرايط زماني 
  .مشابه با خشكسالي متوسط مواجه بوده است

  
  گيرينتيجه

بر پايه بررسيهاي انجام شده در سطح كشور، درصد 
بيشتري از سالهاي آماري در طبقه خشكسالي خفيف و 

 در مقياس زماني فصلي، همچنين،. متوسط بوده است
تعداد خشكساليها بيش از شمار آنها در مقياس سالانه 

 ماهه نيز در پائيز و زمستان 3در مقياس زماني. است
درصد بيشتري از سالهاي آماري در طبقه خشكسالي 

تواند ناشي از ريزشهاي خفيف و نرمال بوده است، كه مي
ز سوي بانژاد مشابه نتايج فوق ا. بيشينه در اين فصول باشد

نيز ) 1383(و زارع ابيانه و همكاران ) 1385(و همكاران 
هاي خشك با استفاده از بررسي دوره. گزارش شده است

 در سطح كشور نشان داد كه در سالهاي SPIشاخص 
اخير، ضمن افزايش تداوم خشكيها تا حدودي از شدت آنها 

در بررسي ) 1386(انصاري و داوري . كاسته شده است
ساليهاي استان خراسان، حيدري و يزداني خشك

در مطالعه موردي شهركرد و حيدري و يزداني ) الف1387(
در ارزيابي خشكساليهاي استانهاي غرب كشور ) ب1387(

بررسي خشكساليها در . اي دست يافتندنيز به چنين نتيجه
دهد كه مناطق مركزي و جنوب شرقي ايران نشان مي

بيشتر در معرض كشور نسبت به مناطق ديگر 
توان در كل مي. خشكساليهاي طولاني مدت قرار دارند

 سال يك خشكسالي به وقوع پيوسته 10اظهار داشت هر 
 و 1375، 1364، 1353خشكساليهاي رخداده در . است

در طول . بندي قرار دادتوان در اين دسته را مي1384
يك خشكسالي )  سال32(دوره آماري مورد مطالعه 

توان به  و فراگير نيز كشور را در برگرفته كه ميمصيبت بار
تكرار يك خشكسالي در هر .  اشاره نمود375خشكسالي 

 سال در قسمت اعظم ايران و رخداد يك خشكسالي 10

ترتيب از سوي كشنده در فواصل زماني طولاني مدت، به 
هم گزارش ) 1380(و كردواني ) 1386(تقوي و محمدي 

، MDEتايج حاصل از مقادير با توجه به ن. شده است
MAE و  RMSE اي  ماهه واريوگرام دايره12در مقياس

 ماهه، واريوگرام نمايي در تركيب با مقادير 3و در مقياس 
بندي  نتايج قابل قبولي براي پهنهSPIشاخص 
     با توجه به نتايج . هاي ايران نشان دادندخشكسالي

كزي، جنوب، هاي مررسد كه بخشبندي به نظر ميپهنه
هايي از شرق كشور از استعداد و جنوب شرق و قسمت

حساسيت بيشتري نسبت به خشكسالي در مقايسه با ساير 
   با عنايت به نتايج حاصله از. نواحي ايران برخوردارند

 درصد از مساحت ايران 61بندي، بطور متوسط، پهنه
ي طبقات مختلف درسالهاي مورد مطالعه در پهنه
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