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 26/02/1400تاریخ پذیرش:                                                         15/02/1400تاریخ دریافت:

 چکیده

مین به طق کره ی زخشکسالی یکی از پدیده های آب و هوایی است که در همه شرایط اقلیمی و در تمام منا

د. شاخص برای بیان کمی این پدیده و ارزیابی آن از شاخص های مختلفی استفاده می شو .وقوع می پیوندد

اشد. بمی  SPI مورد استفاده در این پژوهش برای بررسی خشکسالی و ترسالی، شاخص بارش استاندارد شده 

 -1989)اله س 29برای یک دوره ی آماری  ایستگاه هواشناسی اصفهان برای این منظور داده های بارش ماهیانه

حاصل  با هدف تحلیل آماری بارش و تعیین سال های خشک و مرطوب مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج 1961)

ل اصفهان، خشکسالی های ملایم یعنی وضعیت نرمامی دهد که شدت خشکسالی های از این پژوهش نشان 

ر میان به طور کلی د .می دهندشکسالی ها به خود اختصاص روبه خشکسالی سهم بیشتری را نسبت به سایر خ

 .لت ها استکسالی بیشتر از سایر حااحتمال انتقال از حالت نرمال به خش SPIتمام حالت های انتقال شرطی 

جربه اصفهان رویدادهای خشکسالی بیشتری را در مقایسه با ترسالی ت ،SPIبر اساس شاخص مورد بررسی 

 از حالت نرمال به حالت خشک داشته است. کرده است و اقلیم آن تمایل بیشتری برای گذر 

 . SPIواژگان کلیدی: خشکسالی، ترسالی، اصفهان، شاخص 
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 مقدمه

این  .بر بسیاری از کشورها وارد می کندخشکسالی همانند دیگر بلایای طبیعی، هرساله خسارت های سنگینی 

در حالی است که می توان با یک برنامه ریزی دقیق و جامع، بسیاری از این خسارت ها را کاهش داد. تا سال 

استیون )، تقریبا در همه کشورهای دنیا، برنامه ی جامعی برای مقابله با پدیده ی خشکسالی وجود نداشت 1990

وجه به مدیریت ریسک برای کاهش اثرات . با افزایش فراوانی و شدت خشکسالی ها، ت1(2003و همکاران ،

خشکسالی در بین کشورهای مختلف افزایش پیدا کرده است. امروزه مدیریت ریسک خشکسالی در بسیاری 

جای مدیریت بحران را گرفته و  ،و بسیاری از کشورهای اروپایی یک، استرالیازاز ایالت های آمریکا، کانادا، مک

لیا، چین و آفریقای جنوبی نیز مدیریت ریسک را جایگزین کرده اند. کشورهای به ارا در می آید. کشورهای استرا

منطقه ی مدیترانه نیز با همکاری یکدیگر ،مدیریت ریسک خشکسالی را به صورت منطقه ای در دست مطالعه 

 . 2(2014هنز ، ) و بررسی دارند

دیدی داشته مورد توجه بوده است ایران به باز مطالعات اقلیمی در زمینه بلایای طبیعی زمانی که اثرات شاز دیر

دلیل قرارگیری در کمربند خشکسالی دنیای قدیم و مجاورت با پرفشار جنب حاره دارای اقلیمی خشک و نیمه 

خشک می باشد ودر نتیجه در اکثر سال ها دچار خشکسالی های شدید شده است آیین های باران خواهی که 

رد موید این نکته می باشد. دریکی دو قرن اخیر با گسترش صنعت و افزایش سابقه هفت هزار ساله در ایران دا

که بدون استفاده از دسترس خارج می  منظور تحت کنترل درآوردن آب هاییسریع جمعیت مهار آب ها به 

سازی بود. در سال های اخیر به علم سد ه قرار گرفت حاصل این توجه گسترششوند، بیشتر مورد توج

های پیشرفته که قسمت اعظم آب های سطحی مهار شده اند به این نتیجه رسیده اند که  خصوص در کشور

. مسلم است که بحران ب و جلوگیری از آلوده شدن آن استبهترین راه مبارزه با بحران آب استفاده بهینه از آ

داقل لی به حآب در سال هایی نمایان تر می شود که پدیده خشکسالی روی می دهد و یکی از تبعات خشکسا

سال پیش اولین کسانی بودند که  3500. ایرانیان برای جبران کم آبی در حدود ا استه رسیدن آب رودخانه

مبود قنات را ابداع کردند خشکسالی سیمای موقت اقلیمی یک منطقه است و با خشکی که به وضعیت دایمی ک

، مدت و شدت ی به لحاظ گستردگی،متفاوت می باشد پدیده ی خشکسال ،آب در یک ناحیه اطلاق میشود

گردد که سالانه در سراسر جهان میلیاردها دلار یعی محسوب میببلایای طگترین یکی از بزر ،رسانیمیزان آسیب 

به ویژه بخش های کشاورزی وارد می کند.   ،ی مختلف اقتصادی و اجتماعی جوامعخسارت را به بخش ها

رزی و منابع طبیعی، به دلیل وابستگی مستقیم به رطوبت اثرات خشکسالی در وهله نخست بر بخش کشاو

، Maroufi ) ناشی از بارندگی تأثیر می گذارد و در نهایت آثارش بر منابع آب سطحی و زیرزمینی بروز می کند

واقعه ای تصادفی و . خشکسالی حالتی نرمال و مستمر از اقلیم است. گرچه بسیاری به اشتباه آن را 3(2003

گرچه مشخصات آن از یک منطقه به  ،در تمامی مناطق اقلیمی رخ می دهدنادر می پندارند. این پدیده تقریباً 

                                                           
3.steven 
4.henz

 
5_Maroufi 
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منطقه دیگر ًکاملا تفاوت می کند. خشکسالی یک اختلال موقتی است و با خشکی تفاوت دارد چرا که خشکی 

در حـالی کـه خشکـسالی  تی دائمی از اقلیم می باشد؛صرفاً محدود به مناطقی با بارندگی اندك است و حال

درتحقیقی با عنوان خشکسالی در ایران  خشکی در حد کمتر از معمول منطقـه مـورد نظـر اسـت. عبـارت از

ساله با  30ایستگاه سینوپتیک و کلیماتولوژی در دوره آماری  31با استفاده ازشاخص های آماری با انتخاب 

شاخص درصد بارش میانگین درازمدت را به عنوان شاخص  شاخص های مختلف آماری ،محاسبه و مقایسه 

منتخب جهت بررسی ویژگی های رخداد خشکسالی به کار گرفته و در نهایت پراکندگی جغرافیایی آن در 

  سطح کشور را مورد بررسی قرار دادند.

مار بارش را در بیشتر سالها دارد. آخشکسالی  زنیمه خشک است که شرایط برو واصفهان دارای اقلیم خشک 

 با ترسالی دارد.  سالانه ایستگاه اصفهان نیز نشان از برتری تعداد سال های توام با خشکسالی بر سال های توام

 از این رو در این پژوهش به بررسی خشکسالی و ترسالی استان اصفهان پرداخته می شود. 

  

 پیشینه تحقیق

ـان انجـام مطالعــات زیادی در زمینه پیش بینی اقلیمـی بــا اسـتفاده از روش هـــای کمـی درسـطح جهـ

 شـده اســت که نمونه هایی از آن به شرح زیر است: 

را با استفاده از زنجیره مـارکوف بررسی نموده اسـت و  دوره های خشکسالی اسپانیا 1(1999(در اروپا واید 

ناحیه بندی اقلیمی و بررسی خشکسالی ها و ترسـالی هـا و پـیش اقلیمـی را بـا اسـتفاده از  2( 2001(باری 

مـارکوف، میـانگین متحـرك، اتورگرسـیوو آریمـا  زنجیـره روش های مختلف مانند: شاخص خشکسالی پالمر،
 .نموده است اسـتفاده 3

سپانیا روی جهت باد و تأثیر آن در اقلیم منطقه از در منطقه المازورا در سواحل مدیترانه ای ا 4(1999(مارتین 

 آرما و آریمـا اسـتفاده نمـوده اسـت.  آزمون همگنی و مدل های پیش بینی اتورگرسیو،

دوره خشکـسالی ، چهـار نیا در طول چهل سـال دوره آمـاریدر ناحیه والنسیا در کشور اسپا 5(2000(اسـترلا  

 . را تـشخیص دادهاست

ر ی بلایه های مختلـف هکتو پاسکال در 1000 و 500میانگین درجه حرارت را در سطح  6(2001(بلوت ساس 

 جهت پیش بینی بکـار بـرده اسـت.را ا بررسی نموده و مدل فصلی آریما فراز اروپ

تجزیه  بارش ایالت  های آیوا، ایلی نویزو آرکانزاس را توسط روش های 7(کـوری(در ایـالات متحـده آمریکـا 

 . جنکینز استفاده نموده است -باکس و تحلیل طیفی بررسی نمـوده وجهت پیش بینی بارش از مدل

                                                           
1 -Vide       
2 -  Barry  
3 - Autoregressive,ARIMA  
4 - Martin  
5 -Estrela 
6 - Bloutsos  
7 - Currie  
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 که نمونه هایی از آن به شرح .ت و نیاز به مطالعات بیشتری داردمطالعات انجام شده روی ایران بسیار اندك اس

 زیر است: 

از  ریسک خشکسالی با استفاده دیبنپژوهشی تحت عنوان ارزیابی و پهنه  ((1396نظری  فر و همکاران 

هش نشان مطالعه موردی: حوضه ی کرخه انجام داده اند که نتایج حاصل از پژو SPIشاخص بارش استاندارد 

ی از نواحی شمال غربی، شمالی، شمال شرقی و بخش های کم می دهد که نواحی پیرامونی حوضه، مخصوصاً

 ،ازگشتبتند و با افزایش دوره های تاثیر خشکسالی هس نواحی شرقی و جنوب شرقی، مستعدترین مناطق تحت

 از میزان شدت ریسک خشکسالی کاسته می شود. 

 ه از نمایهپژوهشی تحت عنوان برآورد احتمالات خشکسالی و ترسالی با استفاد ((1390 صادقی نیا و همکاران

SPI می دهد که  اصل از پژوهش نشانو مدل زنجیره مارکف مطالعه موردی: تهران انجام داده اند که نتایج ح

 . تمل تر از گذر به سایر شرایط استاحتمال گذر از یک حالت معین به همان حالت مح

اسان پژوهشی تحت عنوان ارزیابی پدیده های ترسالی و خشکسالی در استان خر ((1392ظهیری و همکاران 

ژوهش نشان می دهد که نواحی که نتایج حاصل از پ PNPI, SPI, NITZCHEبا استفاده از نمایه های 

جنوب و جنوب غربی استان خراسان رضوی و قسمت های شمال و شمال غربی خراسان جنوبی در وضعیت 

ین ساله، شدیدتر 30خشکی شدیدتری قرار دارند. علاوه بر این مشخص گردید، در طول دوره ی آماری 

 قوع پیوسته است. به و 1380و فراگیرترین خشکسالی در سال  1387خشکسالی در سال 

  

 مواد و روش ها 

ه است؛ مورد بررسی قرار گرفت 1989 _1961 ساله 29 در این پژوهش داده های بارش اصفهان در یک دوره ی

نرم  و ازاستفاده شده است  SPIجهت شناسایی دوره های خشک و بررسی آماری از نمایه استاندارد بارش

  .است استفاده شده 2016افزار اکسل ورژن 

یک رویداد خشکسالی را چنین تعریف کردند: دورهای  SPI براساس شاخص ((1993مک کی و همکاران 

علت اینکه  مثبت شود. SPI و کمتر برسد و زمانی پایان می پذیرد که -1دائماً منفی باشد به مقدار  SPI که

د وجود نمی شود می تواندر شروع خشکسالی محاسبه  خشکسالی ملایم ( -99/0صفر تا )دربازه  SPI مقادیر

 فیفخنشانگر خشکسالی  SPI رطوبت از دوره تر سالی گذشته باشد. ولی در پایان خشکسالی این مقادیر

 . ان می دهداست چون ذخیره رطوبت به پایان رسیده و این مقادیر کمبود رطوبت را بعد از دوره خشکسالی نش

اختصاص ارزشی  SPI شاخص ی می باشد. هدفبارندگ های داده آنالیز در قوی ابزار یک SPI شاخص

. بعنوان مثال مقایسه کرد با هم  به بارندگی می باشد که بتوان نواحی با آب و هوای کاملاً متفاوت را عددی

نوان عآنچه که در نواحی حاره ای خشکسالی ایجاد می کند ممکن است همان مقدار بارندگی باشد که به 

جمعی برای با مقایسه کل بارندگی ت SPI بیابانی مورد توجه قرار می گیرد. شاخصدر نواحی « بارش سنگین»

با  ( … ماه گذشته و 6،بعنوان مثال سه ماه گذشته ای خاص در یک فاصله زمانی مشخصایستگاه یا ناحیه 

 . میانگین درازمدت بارندگی برای همان فاصله زمانی، در طول دوره آماری بدست می آید
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گین را نشان یک متغیر استاندارد شده است که انحرافات بیشتر یا کمتر از میان SPIیح است که لازم به توض

 .ولگی استیع اولیه ی بارش دارای چمی دهد و نتایج آن رای مقیاس کوتاه مدت کاملا صحیح نیست زیرا توز

𝑃                        100 *فرمول خشکسالی =
𝑖

𝑛+1
 

 طبقه بندی می شود که به شرح زیر می باشد:  SPIشدت خشکسالی با استفاده از شاخص 

 

 وضعیت   SPIشاخص 

 ترسالی بسیار شدید   بیشتر و +2

 ترسالی شدید   5/1 تا 1//99

 ترسالی متوسط   1 تا 49/1

 نزدیک به نرمال   -99/0 تا 99/0

 خشکسالی متوسط   -49/1 تا -1

 خشکسالی شدید   -99/1 تا -5/1

 خشکسالی بسیار شدید   کمتر و -2

 1388منبع: امیدوار و همکاران،

متر از مقدار کمنفی بیانگر بارش  SPI مثبت نمایانگر بارش بیشتر از مقدار بارش متوسط و مقادیر SPI مقادیر

اد نشان د نرمال است اقلیم های خشک و مرطوب را می توان به یک روش SPI بارش متوسط میباشد. چون

 . پایش کرد SPI و دوره های مرطوب را نیز می توان با استفاده شاخص

  

 نتایج و بحث  

شاخصی است که جهت تعیین کمبود بارش در مقیاس های زمانی مختلف  SPI شاخص بارش استاندارد

متر از مقدار منفی بیانگر بارش ک SPIمثبت بیانگر بارش بیشتر از متوسط و مقدار  SPIکاربرد دارد. مقدار 

 که محاسبه شده منفی باشد، نشانه ی شروع خشکسالی است و هنگامی SPIمتوسط است. زمانی که مقدار 

رای ب SPIدر این پژوهش با استفاده از شاخص این شاخص مثبت باشد پایان خشکسالی را نوید می دهد. 

رار گرفته قبرای هرماه به صورت مجزا مورد بررسی  سالیمیزان ترسالی و خشک 1989 -1961ساله  29دوره ی 

 است. 
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 (1961 -1989 )اصفهان طی دوره آماری ماه ژانویه در SPIشاخص ( 1) نمودار

برخوردار می  نوسانات زیادی در ماه ژانویه نشان می دهد این ماه طی دوره آماری از 1با توجه به نمودار  

 .باشد

رفته می شود. ترسالی اتفاق افتاده است و به عنوان مرطوبترین سال ها در نظر گ ،1974 ،1972، 1969سال های 

 بیشتر سالها در این ماه دارای وضعیتی نزدیک به نرمال می باشند.  

 
 (1961 -1989)ماه فوریه در اصفهان طی دوره آماری  SPIشاخص  ( 2)نمودار

  

رخوردار می بنوسانات زیادی  در ماه فوریه نشان می دهد این ماه طی دوره آماری از  2با توجه به نمودار 

 .باشد

ترسالی بسیار شدید اتفاق افتاده است و بیشتر سال ها وضعیت نزدیک به نرمال داشته  1980و  1974سال های 

 اند. 
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 (1961 -1989)اصفهان طی دوره آماری  ماه مارس در SPIشاخص  (3)نمودار 

  

ماری در بیشتر این ماه طی دوره آ  SPIدر ماه مارس نشان می دهد که با توجه به شاخص  3 با توجه به نمودار

 سالها خشکسالی اتفاق افتاده است. 

 
 (1961 -1989) ماه آوریل در اصفهان طی دوره آماری SPIشاخص  ( 4ر )نمودا

  

 دارای 1986 و 1962 ،1961نشان می دهد که سال های  SPIدر ماه آوریل شاخص  4با توجه به نمودار 

دید شوضعیتی نزدیک به نرمال می باشند و بیشتر سال ها در طی این دوره ی آماری خشکسالی متوسط و 

 اتفاق افتاده است. 
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 (1961 -1989)ماه می در اصفهان طی دوره آماری  SPIشاخص  ( 5)نمودار 

  

اده است ، ترسالی متوسط رخ د1979در ماه می نشان می دهد تنها در سال  SPIشاخص  5با توجه به نمودار 

 و در بیشتر سال ها طی این دوره ی آماری در این ماه خشکسالی مشاهده می شود. 

 
 (1961 -1989 )اصفهان طی دوره آماری ماه ژوئن در SPIشاخص  (6)نمودار 
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 (1961 -1989 ) ماه جولای در اصفهان طی دوره آماری SPIشاخص  (7)نمودار 

 
 (1961 -1989) ت در اصفهان طی دوره آماریماه آگوس SPIشاخص  (8)نمودار 
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 (1961 -1989) ر در اصفهان طی دوره آماریماه سپتامب SPIشاخص  (9)نمودار 

  

ره ی آماری در ماه های ژوئن، جولای، آگوست و سپتامبر در طی این دو 9 و 8 ،7 ،6با توجه به نمودار های 

 خشکسالی مشاهده می شود و در هیچ سالی ترسالی رخ نداده است. 

 
 (1961 -1989) ر در اصفهان طی دوره آماریماه اکتب SPIشاخص  (9)نمودار 

  

تان وضعیت اس ،1976 و 1966در ماه اکتبر نشان می دهد در سال های  SPIشاخص  10با توجه به نمودار 

 افتاده است.  نزدیک به نرمال می باشد و در بیشتر سال ها طی این دوره ی آماری در این ماه خشکسالی اتفاق
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 (1961 -1989) ر در اصفهان طی دوره آماریماه نوامب SPIشاخص  (11)نمودار 

  

نرمال  وضعیت نزدیک به 1977نشان می دهد فقط در سال  SPIدر ماه نوامبر شاخص  11با توجه به نمودار 

 رخ داده است و بیشتر سال ها در طی این دوره آماری خشکسالی مشاهده می شود. 

 
 (1961 -1989)ماه دسامبر در اصفهان طی دوره آماری(  SPIشاخص  (12)نمودار 

  

 و 1979 ،1978 ،1975 ،1974نشان می دهد در سال های  SPIدر ماه دسامبر شاخص  12با توجه به نمودار 

مشاهده  وضعیت نزدیک به نرمال اتفاق افتاده است و بیشتر سال ها در طی این دوره آماری خشکسالی 1989

 می شود. 
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 نتیجه گیری 

 به طور کلی نتایج حاصل از این پژوهش را می توان به شرح زیر بیان نمود. 

در بررسی شدت خشکسالی های استان اصفهان مشخص شد که خشکسالی های ملایم یعنی وضعیت نرمال 

به خشکسالی سهم بیشتری را نسبت به سایر خشکسالی ها به خود اختصاص می دهند. شدیدترین  رو

مبر، دسامبر در ماه های مارس، آوریل، می، اکتبر، نوا (1961 -1989)سالی ها در دوره ی مورد مطالعه خشک

ت نزدیک به می باشد که لازم به ذکر می باشد که در برخی از سال ها در این ماه ها ترسالی متوسط و وضعی

ه نرمال رو نرمال مشاهده می شود. در برخی از ماه ها در هیچ یک از سال های مورد مطالعه وضعیت نزدیک ب

 اهده می شود که این ماه ها عبارتند از جان، جولای، آگوست و سپتامبر. به خشکسالی مش

فتاده است و ترسالی اتفاق ا ،1974 ،1972، 1969ماه ژانویه از نوسانات زیادی برخوردار می باشد. سال های 

نرمال می  دیک بهبه عنوان مرطوبترین سال ها در نظر گرفته می شود. بیشتر سالها در این ماه دارای وضعیتی نز

ار شدید ترسالی بسی 1980 و 1974باشند و ماه فوریه نیز از نوسانات زیادی برخوردار می باشد. سال های 

 اتفاق افتاده است و بیشتر سال ها وضعیت نزدیک به نرمال داشته اند. 

ی بیشتر از لاحتمال انتقال از حالت نرمال به خشکسا SPIبه طور کلی در میان تمام حالت های انتقال شرطی 

ا در استان اصفهان رویدادهای خشکسالی بیشتری ر SPIسایر حالت ها است .بر اساس شاخص مورد بررسی 

ت خشک داشته مقایسه با ترسالی تجربه کرده است و اقلیم آن تمایل بیشتری برای گذر از حالت نرمال به حال

 است. 
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