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 : ألهمس بیان

 چند در و بوده مطرح انسان زندگی در ثیرگذارتأ و هوایی و آب وقایع مطالعه در مهم موضوعات از کیی عنوان به خشکسالی     

 الگوهای تغییر اثر در خشکسالی (Pirmoradian et al,2008:62). است گرفته قرار بررسی مورد ختلفم هایدیدگاه از اخیر دهه

 هاانسان و جانوران گیاهان، چون که بیان این به آید؛می وجود به معمول حد از کمتر جوی نزولات کاهش از ناشی هوایی و آب

 حیات در اختلالی شود، کمتر متوسط حد از بارش مقدار هرگاه اند،یافته سازگاری محل دریافتی بارش میانگین با محل هر در

 Hejazizadeh) .شد خواهد یجادا بیشتری اختلال باشد، بیشتر میانگین به نسبت کاهش مقدار چه هر و آمد خواهد پدید آنها

and Javizadeh,2010:25) نظر در باید را نکته این .شودمی دیده کشاورزی و یدرولوژیکه اقلیمی، شکل؛ سه به خشکسالی 

 در موجود هایسیستماکو و هاسیستم تمامی در آب ورودی آب، چرخه سیستم مفهوم و هیدرولوژی اساسی معادله طبق داشت

 :  است زیر صورت به آن معادله که گیردمی صورت بارش طریق از غالباً  هاخشکی

 بارش=  ورودی -خروجی ±ذخایر تغییرات  (1)    

 یا و همزمان تقریباً  یاقلیم خشکسالی در بارش ثیرگذاریتأ. است بارش خشکسالی انواع بروز در بنیادی عامل وصف این با      

 اول نوع پس. ودشمی ترطولانی هم باز کشاورزی نوع در و طولانی آن اثر یکهیدرولوژ خشکسالی در ولی کوتاه فاصله در

 .اشدب می نظر مورد تحقیق این در است برخوردار اولویت و تقدم از دیگر انواع خاتمه و وقوع در که خشکسالی

. دارد را متفاوتی هوای و آب آن منطقه هر توپوگرافی، های ویژگی و جغرافیایی خاص موقع سبب به ایران پهناور کشور     

 ,Movaheddanesh)  میلیمتر ،(Rahnamaei,2010:142) میلیمتر 275 حدود گوناگون نظریات به بنا آن بارندگی متوسط

 نوسانات وجود به توجه با .باشد می(Farajzadeh,2005:1)  میلیمتر 240 و(Alizadeh,2010:33) رمیلیمت 250 ،(1994:226

 جوی هایبارش کاهش عبارتی به یا و منفی نوسان شرایط در که ها خشکسالی کشور، مختلف طقمنا های بارش در شدید

 .نمایندمی تحمیل نواحی اقتصاد بعضا و کشاورزی بخش بر را باری زیان اثرات دهند، می رخ مدت دراز میانگین به نسبت

(Farajzadeh,2005:3) تولیدات گیاهی، های بیماری مراتع، کشاورزی، آب، منابع بر خشکسالی بار زیان آثار اخیر های سال در 

 کشور؛ در رخداد این بروز برای حاکم طبیعی وضعیت به توجه با نتیجه در بوده زیاد بسیار درمان و بهداشت و مهاجرت دامی،

. طلبد می رابطه این در را عاجل دبرخور و کند می پیدا خاص اولویت و اهمیت آن با مقابله های راه و پیشگیری شناخت، لزوم

 آمده در عددی و کمی صورت به توصیفی و کیفی حالت از پدیده این بایستی خشکسالی شدت تعیین منظور به راستا، این در

 ایران هوایی و آب شرایط در خشکسالی معضل .(Pirmoradian et al,2008:63)  گردد ارائه و تعریف آن برای هایی شاخص و

 .باشدمی آبی منابع مورد در که است عمرانی های پروژه و ها طرح همه نیاز پیش آن مطالعه اهمیت و بوده محرز کاملاً 

(Khoshakhlagh, 1998:3) )از عبارتند کنندمی خطور ذهن به تحقیق موضوع به توجه با که فرضیاتی: 

 مناسب و رود ارک به ایران بارشی منطقه هر در بتواند که دارد وجود اقلیمی خشکسالی برای شاخصی رسدمی نظر به •

 .نماید عمل دیگر های شاخص از تر

 .باشد می بارش مقدار تغییرات به مربوط مرطوب یا خشک های دوره وقوع رسد می نظر به •

 .افتدمی اتفاق ایران مناطق تمام برای زمان یک در اقلیمی خشکسالی رسدمی نظر به •

 :تحقیق پیشینه و نظری مبانی

 به آماری هایروش از استفاده با علمی طور به که دانست محققینی اولین جزء توانمی را مریکاییآ محقق 1946 پالمر      

 استرالیا، خشک هایدوره تعیین در(Farajzadeh,2005:6)  است پرداخته آمریکا در پدیده این مختلف هایویژگی بررسی

 Gibbs and) .اند برداشته را مهمی هایگام ماهانه گیبارند های داده کردن مرتب و دهک شاخص از استفاده با ماهر و گیبس

(Maher,1967:129، گرفت نتیجه استاندارد، انحراف شاخص از استفاده با لمب صحرا، جنوب در هاخشکسالی شدت بررسی در 

 بررسی در ،(Lamb,1982:47) اند داشته دوام 1974 تا و اند بوده برخوردار بیشتری شدت از ها خشکسالی ،1940 دهه در که

 معرفی دهه ترین مرطوب را 1990 دهه و دهه ترین خشک عنوان به را 1930 دهه اسمیت، اسکاتلند، در تر و خشک هایسال
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 های سال در عموماً ها ترسالی گرفت نتیجه ترکش ترکیه، سالانه بارندگی تغییرات بررسی در. (Smith,1994:556) است کرده

 1980 و 1950 های دهه اواخر و 1930 دهه در ها خشکسالی و است افتاده اتفاق 1970 دهه اواخر و 1960 ،1945 تا 1935

 با را مرطوب های زمستان فراوانی افزایش عامل همکارانش و باور ، (Turkes,1995:1057) اند آمده وجود به 1990 دهه اوایل و

 .(Bauer,2000:1708) داندمی مرتبط اقیانوسی –جوی تعاملات و آزاد های آب سطح فشار تغییرات

 تا مفهوم از کسالیخش ،(Kardavani,2001) ایران در آن با مقابله های راه و خشکسالی به توانمی خصوص این در ایران در     

. نمود اشاره (Hejazizadeh and Javizadeh,2010) آن های شاخص و خشکسالی بر ای مقدمه و (Farajzadeh,2005) راهکار

 انسو پدیده و ایران اقلیمی های ناهنجاری ،(Farajzadeh,1995) ایران های خشکسالی آماری بررسی های؛ مهنا پایان همچنین

(Modarespour,1994)، ایران اقلیم تغییر در حاره جنب پرفشار ثیرتأ (Hejazizadeh,1993)، روی بر آن رثیتأ و بلوکینگ توزیع 

 نوپتیکیسی هایتحلیل از استفاده با ایران فراگیر هایخشکسالی در تحقیق ،(Azizi,1996) ایران ایدوره هایبارش

(Khoshakhlagh,1998) ایران های لیخشکسا فراوانی و گستردگی بررسی به مسعودیان و غیور مقالات در .برد نام توان می را 

 ابستانیت بارش های هنجارینا بر انسو پدیده اثر خسروی و غیور همچنین( (Ghayour and Masoudian,1997:39  اند پرداخته

 سطح ماید ثیرتأ بررسی به السادات ناظم Ghayour and Khosravi, (2001:174) .کردند بررسی را ایران شرق جنوب پاییزی و

 خشکسالی لتحلی به اقدام داریخزانه و کمالی(Nazemsadat,1998:44)  پرداخت ایران جنوب های بارندگی بر فارس خلیج آب

 (Kamali and Khazanedari,2002:92)  نمودند خشکسالی های شاخص از برخی کارگیری به با مشهد اخیر

 پالمر نظر به :جمله از است؛ شده ارائه متفاوت های اهدیدگ با خشکسالی برای نظران صاحب توسط مختلفی تعاریف     

 به طبیعی غیر واژه و کمبود حالت اراستمر به مستمر واژه. طبیعی غیر و مستمر رطوبت کمبود :از است عبارت خشکسالی

 هر یا رطوبت مقدار آن در که ای دوره دیگر عبارت به شود؛ می اتلاق میانگین با طبیعی شرایط از نظر مورد شاخص انحراف

 .شود می تلقی خشکسالی دوره عنوان به گردد برخوردار منفی ناهنجاری از منطقه میانگین شرایط به نسبت دیگر شاخص

(Farajzadeh at (al,1995:33 ای دوره یا سال اقلیمی، خشکسالی. است هیدرولوژیک و اقلیمی مفهوم دو دارای خشکسالی 

 آن طی که است ای دوره یا سال هیدرولوژیک، خشکسالی همچنین باشد؛ می نرمال مقدار از کمتر آن بارندگی مقدار که است

 عبارت خشکسالی .(Hejazizadeh and Javizadeh,2010:17)  باشد طمتوس مقدار از تر پایین ای ملاحظه قابل بطور آب روان

 میزان کاهش. (Kardavani,2001:4)  منطقه در بارندگی ناموزون توزیع و سالانه بارش متوسط از باریدن کمتر از است

 خشکسالی مفهوم از اوتمتف تعاریف به توجه با (Miller,1991:371) هم کمک به یا و تنهایی به یک هر دما، افزایش و بارندگی

 بارش میزان کاهش بر مبتنی رطوبت کمبود مفهوم از توانمی ددار وجود استاندارد تعریف یک در نظر اختلاف که مادامی

 .(Khoshakhlagh,1998:12)  کرد استفاده

 :تحقیق روش و مواد

 دهند،می قرار ادهاستف مورد را بارندگی های داده ها شاخص این اینکه نیز و خشکسالی هایشاخص بررسی به توجه با      

 محاسبه ی،خشکسال های شاخص اساس آنکه دلیل به. گردید آوری جمع ها ایستگاه سالانه و ماهانه بارندگی های داده

 پدیده یک که الیخشکس رخداد مورد در گیری تصمیم شود انتخاب کوتاه آماری دوره چنانچه است، نرمال وضعیت از انحرافات

 های بررسی برای ار ساله 30 دوره یک از استفاده جهانی هواشناسی سازمان رو این از. بود خواهد آمیز شبهه است، اقلیمی

 به 2010 تا 1981 سال از بررسی مورد آماری دوره پس .(Hejazizadeh and Javizadeh,2010:137)  داند می کافی اقلیمی

 انتخاب ای گونه هب بارشی گانه شش مناطق در ایستگاه 36 موجود های گاهایست کل از رو این از. گردید انتخاب سال 30 مدت

 .باشند برخوردار بارندگی آماری های داده اعتبار و تداوم از که اند شده

 ارزیابی مورد SPSS افزار نرم توسط Run Test آزمون توسط تحلیل و تجزیه از قبل انتخابی های ایستگاه بارشی آمارهای     

 با مفقودی آمارهای سپس .نمود تایید را ها داده بودن تصادفی اطمینان با توان می آزمون این نتایج به توجه با. گرفت قرار

-نرم از استفاده با .گردید تکمیل شود، می برده کار به رواناب و بارندگی های داده برای بیشتر که نرمال نسبت روش از استفاده
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 منطقه هر هایایستگاه ساله 30 بارندگی آمار روی بر SPI و RAI,SIAP,PNPI,DI,Z اقلیمی خشکسالی های شاخص DIC1 افزار

 همبستگی روش از خشکسالی شاخص ترین مناسب تعیین برای نهایت در. گرفتند قرار ارزیابی مورد منطقه تفکیک به بارشی

 .شد استفاده بارش میزان و ها شاخص رتبه بین

 :خشکسالی های شاخص

 سالانه، نمیانگی های داده از که است طریق بدین کار اساس خشکسالی مطالعات در Z شاخص کارگیری به برای: Z شاخص

 .آوریم می دست به را Z نمره زیر رابطه از سپس و گرفته استاندارد معیار انحراف و میانگین ابتدا بارش ماهانه یا و فصلی

 :آن در که                      (2)    

 نظر مورد دوره طول در بارش استاندارد معیار انحراف:   و بارش مجموع میانگین:  بارش مقادیر:   

 .کنند می تعیین را میانگین به نسبت ها نمره وضعیت استاندارد، های نمره

 هستند مشاهدات از مقادیری ها دهک. است شده ارائه 1967 سال در ماهر و گیبس وسیله به شاخص این: DI دهک شاخص

 درصد فواصل، این از یک هر در ها فراوانی که طوری به کنند؛ می تقسیم نیاز مورد دهکی های فاصله به را تغییرات دامنه که

 دوره یک در پیوسته وقوع به بارش توزیع ها، دهک شاخص در (Azar,2003:104) .دهند می تشکیل را کل فراوانی از معینی

 Hejazizadeh and) .شود می نامیده دهک یک ها بخش این از یک هر شود؛ می تقسیم بخش ده به طولانی

Javizadeh,2010:158) خشکسالی مراقبت سیستم توسط خشکسالی پایش جهت شاخص یک عنوان به ها دهک شاخص 

 باشد: می ی با استفاده از رابطه زیردهک دامنه تعیین .است شده انتخاب استرالیا

       (3)                                       

                                                                                                                                                 : تعداد داده های بارندگی n: شماره دهک و  iام،  i: دهک  

ی بیان این شاخص، یکی از ساده ترین روش های ارزیابی شدت خشکسالی است که برا: PNPIشاخص درصد بارش نرمال 

به دست  100دد از تقسیم مقدار واقعی بارش بر بارش نرمال و ضرب آن در ع PNPIاولیه این پدیده مفید می باشد. شاخص 

 می آید.

       (4      )                                                                      

 ، میانگین بارندگی ماهانه یا سالانه بلند مدت بر حسب میلیمتر است. ، مجموع بارندگی ماهانه یا سالانه وکه در آن 

شد. مقیاس اسبه این شاخص، انحراف داده های بارندگی از نرمال می بااساس مح :SIAPشاخص معیار بارندگی سالانه 

ی دهد. ظر قرار میز مدنزمانی محاسبه این شاخص، سالانه است و علاوه بر پارامترهای میانگین، انحراف معیار استاندارد را ن

 از رابطه زیر استفاده می شود. SIAPبرای تعیین شاخص 

 که در آن :                                                         (5)    

 : انحراف معیار : میانگین بارش سالانه و : بارندگی سالانه،   

ارائه شده است. اساس این  1965در سال  2شاخص ناهنجاری بارندگی توسط روی:  RAIشاخص ناهنجاری بارندگی 

 خص، محاسبه انحراف میزان بارندگی از مقدار نرمال می باشد. مراحل محاسبه این شاخص به صورت زیر است:شا

 . محاسبه میانگین دراز مدت بارندگی در ایستگاه های مورد نظر 1

    . استخراج میانگین ده مورد از بیشترین مقادیر بارندگی اتفاق افتاده در دوره مطالعاتی2

     . استخراج میانگین ده مورد از کمترین مقادیر بارندگی اتفاق افتاده در دوره مطالعاتی3

    با میانگین دراز مدت بارندگی . مقایسه داده های بارندگی 4

                                                           
ght Indices CalculatorDrou -1 

2 - Rooy 
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 ندگی از رابطه زیر محاسبه می شود.یا ناهنجاری مثبت باشد، شاخص ناهنجاری بار چنانچه 

 (6)                        

 یا ناهنجاری منفی باشد، شاخص ناهنجاری بارندگی به صورت زیر خواهد بود.  اگر 

       (7                                                                                  )      

ده از میانگین ده مورد از شدیدترین ناهنجاری های مثبت و منفی به دست آم به ترتیب به -3+ و 3. نسبت داده آستانه های 5

 شاخص ناهنجاری بارندگی.

 اروبت بسیایط رط. با مقیاس گذاری روی مقادیر حاصل از شاخص ناهنجاری بارندگی، طبقات ناهنجاری با دامنه ای از شر6

 شدید تا خشکسالی بسیار شدید تعیین می شود. 

ه است. ارائه شد 1993این روش به وسیله مک کی، دوسکن و جان کلئست در سال : SPI شاخص استاندارد شده بارش 

 از رابطه زیر به دست می آید. SPIشاخص 

 که در آن:                       ( 8)        

 : انحراف معیار مقدار بارش : میانگین درازمدت بارش برای دوره مورد نظر و  قدار بارش در دوره مورد نظر،: م 

 :محدوده مورد مطالعه

 ،یم بارندگهای مهیژگیپراکندگی مکانی بارش از تنوع بسیار بالایی برخوردار است. با در نظر گرفتن تعداد زیادی از و     

 کشور ایران به شش منطقه بارشی تقسیم شده است. این مناطق عبارت اند از:

یشترین ه دارد، بلبرز اداماز آستارا تا بابلسر در امتداد ساحل دریا و تا دامنه شمالی کوه های ا منطقهاین : خزر غربیمنطقه 

ابستانه تبارش  نطقهمر این رش سالانه را دارا است. دکند. فصل بهار کمترین بابارندگی سالانه خود را در فصل پاییز دریافت می

لق رغم قدر مطای است که بارندگی فصل زمستان علیمنطقه خزر غربی تنها . است گیرتر نسبت به سایر نواحیبسیار چشم 

 بالا، سهم کمتری از بارش سالانه را به خود اختصاص داده است.

ری دهای سرد سیبجغرافیایی منطقه بستگی دارد، در فصل پاییز بابه موقعیت  علت چنین رژیم بارندگی فصلی عمدتاً     

د سیبری وای سرهشروع به وزیدن می کنند و پس از طی مسافتی نسبتا طولانی از روی دریای خزر به این منطقه می رسند، 

ی سیبری بادها ولاًشود. اما در فصل بهار اهای همرفت وزشی میگردد و در سواحل ایران سبب بارشمرطوب و ناپایدار می

ت و رسیده اس حداقل اختلاف دمای بین هوا و دریا به علت سرد شدن تدریجی آب دریا به شدت فصل پاییز را ندارند و ثانیاً 

ست. ای بارش ار و روزهخزر غربی پر باران ترین ناحیه کشور از نظر مقدا منطقهدر مجموع ناپایداری هوا نیز کمتر شده است. 

سیار کم بیای خزر دیگر ایران است. همچنین بارش برف در سواحل در منطقهبیش از هر  منطقهدید در این روزهای بارندگی ش

انزلی، رشت، رامسر و  هایایستگاه شامل ایستگاه 4از این منطقه تعداد  یابد.است و فقط به طرف ارتفاعات البرز افزایش می

 نوشهر انتخاب گردید.

 ین فصل سالگیرد. مرطوب ترحل دریای خزر را از بابلسر تا گنبد کاووس در بر میسوا منطقهاین : خزر شرقیمنطقه 

 های سیبریایی بادبه گونه ای است که از اثرات باران ز منطقهزمستان و خشک ترین آن تابستان است. وضع جغرافیایی این 

یشتری خار آب ببر از روی دریای خزر در فصل زمستان اغتشاشات غربی به هنگام عبوپاییز بهره کمتری می گیرد؛ در فصل 

 نیز همانند خزر غربی کم است. منطقهبارش برف در این می آورند.  منطقهنموده و به این  جذب
بیشترین بارش ت. اسمیلیمتر  1000خزر شرقی کمتر از  منطقه میلیمتر ولی در 1000بارندگی سالانه خزر غربی بالای      

ین اد یبنابراین با ی زمستان بیشتر از فصول سال است.صورتی که در خزر شرقی بارندگ فصلی خزر غربی در پاییز می بارد در

 .ایستگاه بابلسر و گرگان انتخاب شده است  2از این منطقه  به صورت جدا از هم بررسی شوند. دو منطقه
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بر  منطبق باًرد و تقریگیبر می محدوده بین مهاباد تا دزفول را در امتداد مرز ایران و عراق در منطقهاین : کردستانمنطقه 

صفر  ریباًگی سالانه تقدرصد بارش سالانه در فصل زمستان می بارد و سهم بارش تابستانه از بارند 46ارتفاعات کردستان است. 

تر مستان بیشزرد. در بیشتر بارندگی اواخر زمستان و اوایل بهار در منطقه بر اثر صعود همرفت دامنه ای انجام می گی است.

-یزش بارانرقه سبب عبور می کنند و با همراهی ماهیت کوهستانی منط منطقهیکلون ها و امواج کوتاه بادهای غربی از این س

قی ربی و شرغخزر  مناطقبیشتر از  منطقهرو تعداد روزهای برفی های زیاد به خصوص برف های سنگین می شوند؛ از این

 وجب انتخاباند که ماشتهدآباد آمار بهتری از سایر ایستگاه ها ایستگاه سنندج، کرمانشاه، ایلام و خرم 4در این منطقه  است.

 آنها گردید.

و  باردن میدر زمستا منطقهبارش  ت شمال خراسان را در بر می گیرد. عمدهارتفاعا منطقهاین : خراسان شمالیمنطقه 

 .ه حساب می آیدتابستان خشک ترین فصل سال ب
یجه گیرد، در نت سال فرا میدر طی دوره سرد رش یافته و شمال شرقی ایران را از اوایل پاییز، پر فشار سیبری گست     

 پر فشار عقب ریجی هوا،اما در اواخر دوره سرد با گرمایش تدخراسان شوند ای غربی نمی توانند به صورت فراوان وارد هسیستم

اب گیر ه های آفتر دامنرای ورود توده های مرطوب مدیترانه به خراسان باز می کند و از طرف دیگر دنشینی می کند و راه را ب

 بر اثر همرفت دامنه ای هوا ناپایدارتر می گردد، در نتیجه بارش بیشتری اتفاق می افتد.

تسلط  ی بر منطقهاره ادر فصل تابستان تمام اغتشاشات غربی از منطقه خارج می شوند و بیشتر وقت ها پرفشار جنب ح     

ا توجه به ب ی آورند.ممی شوند و بارش ناچیزی را به وجود منطقه  واردهای هوای مرطوب  بسیار اتفاقی توده، در نتیجه دارد

 از جمله .ر هستندتروی منطقه مستولی می شود، روزهای برفی فراوان دوره سرد سال، پرفشار سرد سیبری  اینکه بیشتر ایام

 معتبر موجود در این منطقه ایستگاه های مشهد و سبزوار است.ایستگاه های 

راگرفته فتان در غرب آذربایجان را در بین ارتفاعات تالش در شرق و ارتفاعات کردس، منطقه: این زاگرس –آذربایجان منطقه 

ه در سالان رندگیبیشتر با منطقهو بر روی توده اصلی زاگرس به طرف جنوب تا منطقه داراب کشیده شده است. در این 

 خشک است. منطقهزمستان می بارد و تابستان در اکثر نقاط 

ن آسمت های شمالی سرد کشور بوده و در نتیجه بارش برف به ویژه در ق نسبتاً مناطقء زاگرس جز –آذربایجان منطقه      

 ب شده است.گاه انتخاایست 8از این منطقه  کاسته می شود.منطقه بیشتر است و از تعداد روزهای برفی به طرف جنوب 

ق رز و شرگسترده ترین منطقه بارشی کشور، منطقه خشک است. این منطقه، پهنه وسیعی را در جنوب الب :خشک منطقه

منطقه،  گی اینزاگرس و دامنه های جنوبی زاگرس را در سواحل دریای عمان و خلیج فارس در بر می گیرد. به علت گسترد

ابستان در تد. بارندگی بارندگی سالانه در فصل زمستان می بارمنطقه عمده در این شده است.  ایستگاه از آن انتخاب 16تعداد 

 به ش است،بی نظمی بار منطقهعمده ترین ویژگی این جنوب شرقی تقریبا صفر است. قسمت  به استثنای منطقههمه جای 

 .ک روز می بارددرصد بارش سالانه در ی 80بعضی سال ها منطقه در قسمت های جنوبی  طوری که
ی خزر غرب منطقهر دبه شمار می روند.  منطقهخشک کم باران ترین  منطقهباران ترین و خزر غربی پر منطقهدر مجموع       

ان د؛ کم بارصاص داردیگر بیشتر سهم بارش سالانه به زمستان اخت مناطقپاییز بیشترین بارندگی را دارد، در صورتی که در 

 .(Alijani,2000:153)  تابستان است مناطقر غربی بهار و در سایر خز منطقهترین فصل در 

 :تجزیه و تحلیل آماری داده هایافته های تحقیق و 

قایسه پس با مسبه دنبال تعیین مناسب ترین شاخص خشکسالی اقلیمی برای هر منطقه بارشی هستیم؛ و دراین مبحث       

 یم.پرداز ی به کارگیری هر کدام از شاخص های خشکسالی اقلیمی مینتایج حاصل به تعیین بهترین منطقه بارشی برا

 :حاصل از به کارگیری شاخص های مختلف خشکسالی اقلیمی به تفکیک مناطق شش گانه بارشیمقایسه نتایج 

بارشی از ضریب همبستگی اسپیرمن بین میزان بارندگی و رتبه  منطقهبرای مقایسه شاخص های خشکسالی اقلیمی در هر 

استفاده می کنیم. علت محاسبه ضریب اسپیرمن بین رتبه هر شاخص  منطقهاصل از هر شاخص در ایستگاه های انتخابی آن ح
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ثیر را بر عملکرد شاخص ها دارد. با توجه به ساختار و فرمول شاخص های أگی این است که بارندگی بیشترین تبا میزان بارند

ثر در روند عملکرد و رتبه بندی شاخص ها ؤندگی تنها پارامتر تاثیرگذار و مارخشکسالی که قبلا ذکر شد نشان می دهد که ب

-است. از طرفی انتخاب ضریب همبستگی اسپیرمن به این دلیل است که شاخص ها شدت خشکسالی را با رتبه ها تفکیک می

و نه پیرسون؛ بنابراین ضرایب کنند و چون همبستگی بین رتبه و میزان بارندگی است باید از ضریب اسپیرمن استفاده شود 

جداول زیر  کنیم.تعیین شد که مقادیر آن را در جداول زیر مشاهده می SPSSافزار اسپیرمن بین رتبه ها و میزان بارندگی با نرم

کنند که بهترین شاخص در هر منطقه خص میو شاخص پرداخته و مش منطقهبه مقایسه میانگین ضرایب اسپیرمن به تفکیک 

 گردد.ده و پس از آن اولویت شاخص ها به ترتیب تعیین میکدام بو
 خزر غربی منطقه شاخص های شش گانه خشکسالی اقلیمی درمقایسه میانگین ضرایب اسپیرمن بین بارندگی و رتبه  -1جدول 

 شاخص

 شهر
Z DI PNPI SIAP RAI SPI 

 836/0 931/0 969/0 589/0 995/0 953/0 انزلی

 882/0 953/0 952/0 648/0 995/0 943/0 رشت

 923/0 962/0 968/0 738/0 995/0 942/0 رامسر

 808/0 955/0 960/0 520/0 995/0 958/0 نوشهر

 862/0 950/0 962/0 623/0 995/0 949/0 میانگین

 .1394منبع: نگارندگان،

 منطقهقلیمی در خشکسالی ا به عنوان سازگارترین شاخص تعیین 995/0با دارا بودن بیشترین میانگین یعنی  DIشاخص      

 2ول با توجه به جد های مناسب بعدی هستند.شاخص   PNPIوSPI,Z,RAI,SIAP   خزر غربی است و پس از آن به ترتیب

-ب شاخصبا بالاترین میانگین ضریب همبستگی مناسب ترین شاخص در منطقه خزر شرقی است و سپس به ترتی DIشاخص 

 ولویت های بعدی قرار می گیرند.در ا PNPIو  SPI,RAI,Z,SIAPهای 
 خزر شرقی منطقه درمقایسه میانگین ضرایب اسپیرمن بین بارندگی و رتبه شاخص های شش گانه خشکسالی اقلیمی  -2جدول 

 شاخص

 شهر
Z DI PNPI SIAP RAI SPI 

 809/0 917/0 978/0 648/0 995/0 958/0 گرگان

 834/0 944/0 960/0 590/0 995/0 950/0 بابلسر

 821/0 930/0 969/0 619/0 995/0 954/0 میانگین

 .1394منبع: نگارندگان،

 زاگرس-آذربایجان منطقه درمقایسه میانگین ضرایب اسپیرمن بین بارندگی و رتبه شاخص های شش گانه خشکسالی اقلیمی  -3جدول

 شاخص

 شهر
Z DI PNPI SIAP RAI SPI 

 837/0 961/0 916/0 740/0 995/0 910/0 ارومیه

 882/0 969/0 960/0 739/0 995/0 951/0 تبریز

 835/0 968/0 962/0 696/0 995/0 946/0 همدان

 740/0 930/0 975/0 649/0 995/0 966/0 زنجان

 809/0 955/0 960/0 740/0 995/0 951/0 قزوین

 776/0 961/0 954/0 736/0 995/0 950/0 شهرکرد

 809/0 962/0 953/0 777/0 995/0 948/0 شیراز

 810/0 952/0 931/0 810/0 995/0 930/0 فسا

 812/0 957/0 951/0 735/0 995/0 944/0 میانگین

 .1394منبع: نگارندگان،
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رین شاخص با کسب بالاترین میانگین به عنوان مناسب ت DIقبل شاخص  منطقهز مانند دو زاگرس نی -در ناحیه آذربایجان     

 .PNPIو   SPI,Z,SIAP,RAIص های مناسب بعدی به ترتیب عبارت اند از خشکسالی اقلیمی معرفی می گردد و شاخ
 خراسان منطقه درمقایسه میانگین ضرایب اسپیرمن بین بارندگی و رتبه شاخص های شش گانه خشکسالی اقلیمی  -4جدول 

 شاخص

 شهر
Z DI PNPI SIAP RAI SPI 

 836/0 962/0 967/0 740/0 995/0 961/0 مشهد

 808/0 962/0 975/0 808/0 995/0 952/0 سبزوار

 822/0 962/0 971/0 774/0 995/0 956/0 میانگین

 .1394منبع: نگارندگان،

  DIهای خراسان نیز شناخته می شود و پس از آن شاخص منطقهترین شاخص در به عنوان مناسبSPI,Z,RAI,SIAP  وPNPI 

رین شاخص در نظر تبا بالاترین میانگین، مناسب  DIان شاخص در منطقه کردست 5بنا به جدول  مناسب اند.برای این منطقه 

 گیرند.در رتبه های بعدی قرار می PNPIو  SPI,Z,SIAP,RAIشاخص های  DIگرفته می شود و پس از 
 کردستان منطقه درمقایسه میانگین ضرایب اسپیرمن بین بارندگی و رتبه شاخص های شش گانه خشکسالی اقلیمی  -5جدول 

 شاخص

 شهر
Z DI PNPI SIAP RAI SPI 

 776/0 952/0 932/0 649/0 995/0 932/0 سنندج

 857/0 966/0 960/0 648/0 995/0 951/0 کرمانشاه

 778/0 969/0 966/0 739/0 995/0 959/0 ایلام

 809/0 966/0 951/0 697/0 995/0 943/0 خرم آباد

 805/0 963/0 952/0 683/0 995/0 946/0 میانگین

 .1394رندگان،منبع: نگا

 خشک منطقه درمقایسه میانگین ضرایب اسپیرمن بین بارندگی و رتبه شاخص های شش گانه خشکسالی اقلیمی  -6جدول 

 شاخص

 شهر
Z DI PNPI SIAP RAI SPI 

 836/0 962/0 964/0 776/0 995/0 952/0 دزفول

 837/0 971/0 931/0 778/0 995/0 928/0 اهواز

 894/0 953/0 972/0 859/0 995/0 955/0 آبادان

 882/0 975/0 964/0 917/0 995/0 938/0 لار

 836/0 954/0 965/0 901/0 995/0 947/0 بندرعباس

 837/0 969/0 967/0 875/0 995/0 952/0 بندرلنگه

 836/0 944/0 960/0 882/0 995/0 944/0 ایرانشهر

 911/0 952/0 965/0 913/0 995/0 946/0 زاهدان

 808/0 944/0 973/0 883/0 995/0 963/0 زابل

 834/0 962/0 951/0 860/0 995/0 952/0 کرمان

 809/0 974/0 960/0 838/0 995/0 951/0 یزد

 837/0 969/0 953/0 810/0 995/0 946/0 اصفهان

 883/0 958/0 975/0 834/0 995/0 950/0 کاشان

 837/0 952/0 931/0 777/0 995/0 930/0 بیرجند

 741/0 950/0 929/0 775/0 995/0 927/0 سمنان

 861/0 932/0 972/0 807/0 995/0 963/0 تهران

 842/0 957/0 958/0 842/0 995/0 946/0 میانگین
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های بعدی به  به عنوان مناسب ترین شاخص تعیین گردید اولویت DIخشک نیز شاخص همچون بقیه مناطق در منطقه          

 . PNPIو  SPI,Z,RAI,SIAPترتیب متعلق است به شاخص های 

وده ولی بشاخص  در تمامی مناطق بارشی مناسب ترین DIنتایج حاصل از جداول فوق حاکی از آن است که شاخص       

ن و خشک خزر غربی، خزر شرقی، خراسا منطقه 4در  SIAPشش گانه متفاوت است؛ بدین صورت که  مناطقشاخص بعدی در 

 ست.رتبه دوم را به خود اختصاص داده ا RAIگرس و کردستان شاخص زا -جان آذربای مناطقرتبه دوم را دارد اما در 

 :تعیین بهترین منطقه برای هر کدام از شاخص های خشکسالی اقلیمی

ه نتایج با توجه بیم. برای به کارگیری هر کدام از شاخص ها به تفکیک می پرداز منطقهدر این قسمت به تعیین بهترین       

 شاخص کدام است. شود که مناسب ترین منطقه برای به کارگیری هرشخص میجداول قسمت قبل م
 مقایسه میانگین ضریب اسپیرمن بین بارندگی و رتبه هر شاخص خشکسالی اقلیمی در مناطق شش گانه بارشی -7 جدول

میانگین ضریب اسپیرمن با 

 شاخص

 منطقه بارشی

Z DI PNPI SIAP RAI SPI 

 862/0 950/0 962/0 623/0 995/0 949/0 خزر غربی

 821/0 930/0 969/0 619/0 995/0 954/0 خزر شرقی

 812/0 957/0 951/0 735/0 995/0 944/0 اگرسز -آذربایجان 

 822/0 962/0 971/0 774/0 995/0 956/0 خراسان

 805/0 963/0 952/0 683/0 995/0 946/0 کردستان

 842/0 957/0 958/0 842/0 995/0 946/0 خشک

 .1394: نگارندگان،منبع

-یررسی نشان مبنماییم. که این شش گانه با هم مقایسه می مناطقمیانگین ضریب اسپیرمن شاخص های مختلف را برای    

شاخص  ستفاده ازبرای ا منطقهمناسب ترین  بارشی خراسان با دارا بودن بیشترین ضریب همبستگی اسپیرمن،  منطقهدهد که 

Z همچنین شاخص  .می باشدDI  اخص و ش سیار خوب عمل کرده و کاربرد داردبه صورت یکسان و ب مناطقبرای تمامPNPI 

 م مناطقلا در تماآن است که این شاخص ککار می کند اما اعداد به دست آمده بیانگر  مناطقخشک بهتر از سایر  منطقهدر 

 منطقهدر  RAIو شاخص  عملکرد را دارد. خراسان مناسب ترین منطقهدر  SIAPهمین ترتیب شاخص  به ضعیف عمل می کند.

 ارایی را دارد.کبارشی خزر غربی بیشترین  منطقهدر  SPIدر نهایت شاخص  عمل می کند. مناطقکردستان مناسب تر از سایر 

 
 تعیین مناسب ترین منطقه  برای بکارگیری هر کدام از شاخص های شش گانه خشکسالی اقلیمی -1نقشه 
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 بارشی برای عملکرد هر کدام از شاخص های خشکسالی اقلیمی منطقهتعیین مناسب ترین -8جدول 

 عملکرد منطقهمناسب ترین  شاخص های خشکسالی اقلیمی

Z خراسان 

DI  گانه 6تمام نواحی 

PNPI خشک 

SIAP خراسان 

RAI کردستان 

SPI خزر غربی 

 .1394منبع: نگارندگان،

 :گیرینتیجه

 ا توجه به یافته های تحقیق به پاسخگویی فرضیات مطرح شده می پردازیم.ب

اخص های شش گانه شاز بین  6تا  1جواب فرضیه اول: باید اذعان نمود که با توجه به مطالب ذکر شده و با توجه به جداول 

به های این بارندگی و رتبین میزان به دلیل بالا بودن ضریب همبستگی اسپیرمن  DIخشکسالی اقلیمی شاخص خشکسالی 

اخص ها شبقیه  شاخص نه تنها در تمام مناطق بارشی ایران بلکه در تک تک ایستگاه های منتخب بارشی نیز مناسب تر از

 است.

معادله  داشتن با توجه به توضیحات مربوط به انواع خشکسالی و تقدم خشکسالی اقلیمی و نیز در نظر جواب فرضیه دوم:

یاد این زیب تغییرات ( در وقوع دوره های خشک و مرطوب مقدار بارش در اولویت بوده که با توجه به ضر1) بنیادی هیدرولوژی

ی شود که ایید معنصر نسبت به دیگر عناصر آب و هوایی مثل دما، رطوبت نسبی، سرعت وجهت باد، ساعات آفتابی و غیره ت

لی ای خشکسابا توجه به ساختار فرمول شاخص هطرف دیگر از  مقدار بارش در این مقوله عنصر اصلی شناخته می گردد.

ن با وات بنابراین می اقلیمی مشخص می گردد که بارندگی تنها پارامتر موثر در روند عملکرد و رتبه بندی این شاخص ها است.

 تکیه بر مطالب فوق فرضیه دوم را تایید نمود.

رسی وجه به برتو با  رترین عنصر بر وقوع خشکسالی اقلیمی می شناسدبنا به فرضیه دوم که بارندگی را موث جواب فرضیه سوم:

 ه موجب وقوعساله ایستگاه های مناطق بارشی مختلف  مشاهده می کنیم که کم باران ترین سال ها ک 30آمار بارندگی 

یستگاه ه در ای کدر سال های متفاوت روی داده است؛ به طورشدیدترین خشکسالی اقلیمی در ایستگاه های مختلف گردیده 

، 1995مدان هکرمانشاه و  -، تهران1991، انزلی 1990، تبریز و خرم آباد 1989، زنجان 1985کاشان کم باران ترین سال 

 -ایلام -شهرکرد -مشهد -سبزوار -، سمنان2005، ارومیه 2001رانشهر بیرجند و ای -لار -، زاهدان2000، رامسر 1999سنندج 

فسا  -دزفول -آبادان -بندرعباس -بندرلنگه -زابل -کرمان -رشت -بابلسر -شیراز -اهواز -، یزد2008اصفهان و قزوین  -گرگان

ر یک قلیمی دلی انابراین می توان این فرضیه را رد نمود و نتیجه گرفت که خشکسارخ داده است. ب 2010و نوشهر در سال 

 افتد.ایران اتفاق نمیزمان برای تمام مناطق بارشی 
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