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 دهکیچ
انسرا  دادد    یبرر زنرد    ید کننده ایاد و تهدیرات زیخزنده است، که تاث یادهیپد یخشکسال

با هوای نامعمول خشک که به حد کرایی برا یاردا  به بره      یه زمانخشکسالی دا دد یک دود
عمده  یژ یچهاد و یسالکدد خش کنند علت عدم تعادل هیددولوژیک دوبرو است تعریف می

  هرد  از  یسالکو  ستره خش یه عبادتند از شدت، مدت، یراوانکرد ی یمودد مطالعه قراد م
ن منظرود، از شراخ    یر باشد  به ایشا  مدد دشت کا یسالکبندی شدت خشق پهنهین تحایا

هرای  سرتااه یدد ا یسرال کبه عنوا  شاخ  منتخب جهت پرای  خش  (SPIاستاندادد )بادش 
 یاس زمران یر ما ( دد0933-0932سراله )  02مشترک  یواقع دد داخل دشت با طول دوده بماد

ماهه و بی   03د  بیشترین یراوانی خشکسالی دد دوده یماهه استفاده  رد 34و  9،3،3،00،03
دد  SPIترین  ستره خشکسالی دخ داده دد دشت از نوع حاد و بسیاد شدید می باشد  ماادیر 

بماد بر پهنره اسرتا    های زمانی با استفاده از تکنیک زمیند دد مایاسیهای خشکسالی شدسال
وسرعت خشکسرالی برا ایرزای       دهرد، نشا  مری  هاناشه بودسیتصویر و طباه بندی  ردید  

ها دد پهنه دشرت از سرمت برره بره شرر       ت خشکسالییایته و وضعیزمانی کاه   مایاس
 ابد ییایزای  م

 : خشکسالی، شاخ  بادش استاندادد، مایاس زمانی، دشت کاشا ، کاشا  کلید واژه ها

 مقدمه

ان زنـده  اقلیمی است که بروز آن سبب تاثیرات زیادی در زنـدیی انسـان و جانـدار    یهایناهنجارخشکسالی از جمله 

مودد ب  دد ایرا  اتفا  ایتاده است که خشکسالی  90از چهل بلای طبیعی که دد کشودهای جها  وجود دادد،  اسـت  

به دلیل  سترد ی و تبعات کوتاه مدت و بلند مدت اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی، از مهمترین بنها محسروه  

ا بره  یر ر بلایخشکسرالی برر خرلا  سرا    ل می باشد  یس و یسالکمستعد وقوع خش نیز کاشا دد سطح دشت شود  می

چره امرروزه بره علرت       رر  ( 0940، یردوانر کشرود ) منرابع مری   یبدامی بباز شده، پیشروی نمروده وموجرب نرابود   

های علمی و  سترش ادتباطات و حمل ونال، بروز بثاد خشکسالی به شکل قحطری و مررد دسرته جمعری     پیشریت

(  Heyes et al, 1999) برر  اسرت  تبعرات دیارر ناشری از خشکسرالی هم نرا  پرا       کند، اما بثاد و کمتر بروز می



 بررسی وضعیت خشکسالی...                                                                                                                                  87

 
ن دداز مردت  یانایمتر ازمکها دد برخی دوده یزا  بادند یه مکسبب شده  یابانیو ب کخش یرا  دد نواحیا یریقراد 

 کاشرا  دشرت  دد سرطح   .ن حالت دد کشود دخ داده استیسال  ذشته ا 09سال از  09ه دد کیسالانه باشد، به طود

ل مری باشرد    یو سر  یسالکمستعد وقوع خش حاکم می باشد، دشت کمه خشیو ن کنظر به این که به و هوای خش

وقوع خشکسالی های متناوه و طولانی و نوسانات بالای به و هوایی از عوامل اصلی کمبود به به ویژه منرابع به  

  دسطحی است که یشاد مضاعفی بر منابع به زیرزمینی وادد می کن

Wilhite & Glantz (0341) دد جهرا  وجرود    یسالکخش ازف یتعر 012  از یب 0342ل دهه یاوا تاا  داشتند یب

( ادائره شرده اسرت  بره     0331) Palmerتوسط  یسالکخش ینهیف دد زمین تعادیتراملکن و یتراز جامع یکی  دادد

انار زمرا   یر ب، ی مسرتمر واژه، یف ویر تعردد  یعیرطبیب مبود دطوبت مستمر وکعبادتست از  یسالکخش یو ةدیعا

 یعین طبیانایط مینسبت به شرا یفا نوسا  منی به انحرا  یعیرطبیی بو واژه ،ا زما  تداومی یسالکا  خشیبباز تا پا

د اه خرا  خرود   یر از بنهرا از د  یرک ه هر کن موجب شده است یمحاا یادک یهانهیازها و زمیدلالت دادد  وجود ن

 یسرال کخشی ی عمرده چهراد طباره   تروا  دد ین مطالعرات دا مر  یر اقراد دهنرد    بودسیا مودد د یسالکی خشمسئله

توا  می یسالکخش یهایژ یو نیازمهمتر  م نمودیتاس یر اجتماع  یو اقتصاد یکیددولوژیه ،یشاودزک، یختهواشنا

از ابعراد و   یسرال کخش بودسری به منظرود   اشاده نمود  یسالکخش یا  ب ، شدت، وسعت و یراوانیبه زما  بباز و پا

سرنش  انحررا     یها بالباً بر مبنرا شاخ  نیا اساسه کابداع شده است  یمتنوع یهامختلف، شاخ  یهاد اهید

هرا، شراخ    هیر ن نمایاداترکر از یکی  ن استواد استیمع یزمان یهدود یک ین ددازمدت طیانایاز م یر بادند یمااد

لررادو و  ک یمیز اقلک  مریایت( توسعه 0339ادا  )کو هم McKee سطن بادتویه اولک( است SPI)0بادش استاندادد 

 یت یعلر ی  وضرع یپرا  یبرا SPIه از کهستند  یزکا از جمله مرایکبمر یهالات متحدیا یسالکاه  خشک یز ملکمر

نرد  بل یهااسیو ما یشاودزکاهدا   ی( ماهه برا3و  9وتاه مدت )ک یاس زمانی  بنها از مانندکیاستفاده م یسالکخش

دهرد ترا   ی ر ملیا  دا به تحلکن امیا SPI یژ یو ردند کاستفاده  یددولوژیاهدا  ه ی( ماهه برا34و  00،03مدت )

و  Hays د یر ن نمایری ا تعیاز دن یاهر ناطه ین و برایمع یاس زمانیما یکدا دد  ین ترسالیو هم ن یسالکدة خشیپد

مختلرف بمریکرا پرداختنرد      یهرا یابی خشکسالی دد ایالت( به کمک شاخ  بادش استاندادد به ادز0333همکادا  )

، مناطق با پتانسیل خشکسرالی  SPIبنها علاوه بر این شاخ  از شاخ  پالمر نیز استفاده نمودند  نتایج نشا  داد که 

دهد  بنها ایرن شراخ  دا بره عنروا  شراخ  مناسرب بررای هشرداد         دا یک ماه زودتراز وقوع خشکسالی نشا  می

تعیین خصوصریات خشکسرالی هواشناسری     جهت 0223دد سال  Smakhtin &Hugesریی نمودند خشکسالی مع

 بودسری ( بره  0933سرامانی ) قطره استفاده نمودند  SPATSIMدد محیط نرم ایزاد  SPI دد جنوه بسیا از شاخ 

 00ا، تعرداد  هر نواق  بمادی ایستااه یدوند خشکسالی دد استا  چهادمحال و بختیادی پرداخت  وی پس از بازساز

پرس   انتخاه نمرود   SPIشاخ  ها توسط شاخ  دهکها و ایستااه هواشناسی دا برای تشزیه و تحلیل خشکسالی

م ین اسرتا  دخ داده و برا ترسر   ید دد ایشد یسالکخش 13 - 32 یبماده دد سال کمشخ  شد  یبماد یهایاز بردس

اه  کر  از شر  به برره  یسالکه شدت خشک یدد ر، مشخ  یادیچهادمحال و بخت استا  یسالکع خشیناشه توز

دد چند نمونره   SPIجمله های خشکسالی هواشناسی از ( به مطالعه تطبیای برخی شاخ 0940بذدایشا  )   ابدییم

                                                           

Standardized Precipitation Index 1. 
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هرای متفراوت   توا  ایستااهمی 03 و 00، 3های وی دد این مطالعه عنوا  کرد که دد مایاس اقلیمی دد ایرا  پرداخت 

هم نرین مشرخ   ردیرد کره شراخ        های بمادی دا از نظر شدت خشکسالی ماایسه نمرود  الاز نظر اقلیمی و س

 های صفر توا  پای  صحیح خشکسرالی دا نردادد   بادش استاندادد دد مایاس زمانی کوتاه مدت، به دلیل وجود داده

 ینری و  سرتره  ( به تحلیل کمی شدت، ترداوم، یراوا SPI( با کمک شاخ  بادش استاندادد )0940سادوی )محسنی

ایسرتااه   03ها از خشکسالی بودسیهای بادند ی حوزه ببخیز کادو  پرداخت  وی جهت ها بر مبنای دادهخشکسالی

هرا دا دد  خشکسالی ی ستره یماهه استفاده نمود و ناشه 00و  3، 9ساله دد سه مایاس  04بمادی مشترک  یبا دوده

( با اسرتفاده از دوش شراخ  ددصرد از نرمرال و شراخ       0942صرتی )مودد مطالعه دد حوزه تهیه نمود  ن یدوده

SPI  استفاده از این شاخ  مشخ  شرد کره    با دیسک خشکسالی دد حوزه ببخیز اترک پرداخت  یامنطاهبه بنالیز

باز شرت   ی یررد  هم نرین برا ایرزای  دوده    خشکسالی از جنوه شرقی حوزه بباز وسپس کل حوزه دا دد بر مری 

ر یر اخ یهاها دد دههیسالکوقوع خش  ابدییم یرد، بتددیج ایزای  هایی که منطاه دا دد بر میداد هستهخشکسالی تع

ده و وجود منراطق  ی رد یاجتماع ی، منابع به و اقتصادیشاودزک یهادد بخ  یادین دشت سبب خسادات زیدد ا

دا دد  یسرال ک  خشیدشت ضرودت پرا  نیدد حاشیه بیابا  و کویر مثل شهر نوش بباد و مناطق همشواد دد ا کخش

شود صرودت  ریتره   کنه دد داخل و خاد  ین زمیه دد اک یامطالعات  سترده یبخشد  لذا برمبنایق قوت مین تحایا

ادائه شرده دد   یهواشناس یسالکخش یهان شاخ یدتریازمف یکی(، به عنوا  SPIاست، ازشاخ  بادش استاندادد )

، مودد استفاده قراد  ریرت  هم نرین برا    باشدیموضعیت خشکسالی دد دشت کاشا   ه قادد به بربوددکر یا  اخیسال

هرای خشکسرالی، نمودادهرای    توا  دودهمی Arc GISعکس یاصله و نرم ایزاد 0کمک این دوش، دوش زمین بماد 

 های شدت خشکسالی دا ترسیم و تشزیه و تحلیل نمود خشکسالی و ناشه

 

 هامواد و روش

 ه مورد مطالعهخصوصیات منطق -

 کیلرومتر مربرع دد طرول شررقی     0333دشت کاشا  دد دامنه کوههای کرکس و حاشیه کویر مرکزی ایرا  با وسرعت  

و شامل شهرهای کاشا ، بدا  و بیرد ل و   قراد دادد º93 09' و º33 31' عرض شمالیو  º10 21' و º10 13' النهاد

 یررد  دشرت کاشرا  بره     ببخوا  نیز دد همین محدوده صودت مری  نوش بباد بوده که تاریبا تمام بهره بردادی از این

کیلومتر  02باشد که عرض این دده دد حدود جنوه شرقی می –ی بادیک دادای امتداد شمال بربی صودت یک دده

مربع بوده و از شمال به دشت قم، از جنوه به اداتفاعات مشاود منطاه نطنرز و از برره بره ادتفاعرات کررکس و از      

 422مترر و حرداقل ادتفراع ب      0022ن دشت از سطح ددیا یادتفاع ا حداکثر ه ددیاچه نمک محدود می باشد شر  ب

بره   0و شرکل   0  جردول  (0943خراسانی زاده و همکرادا ،  باشد )حوالی شهر نوش بباد( می) ریکوی متر دد حاشیه

 دهد ها دا نشا  میر یک از ایستااهایستااه ها دد منطاه مودد مطالعه و مشخصات ه یریقراد ترتیب موقعیت 

 

                                                           

.Geostatistics7 
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 ت دشت کاشا  و ایستااه هایموقع ی( ناشه0) لکش

 
 بادانسنشی منتخب دشت کاشا  یهاستااهیمشخصات ا -0جدول 

 های بارانسنجیمشخصات ایستگاه

 جغرافیاییعرض جغرافیاییطول ایستگاهنام شماره

 º25 '33 º33 22' بن رود 1

 33 34 25 13 برزک 2

 33 24 25 22 فین 3

 33 25 25 24 کاشان 3

 33 25 25 32 محمداباد 2

 

 قیروش تحق

 باشد:یر میق به صودت زیتحا یمراحل اجمال

 یسالکت خشیوضع بودسیق به منظود ین تحای: ددایح نواق  بمادیو تصح ماهانه یبادند  یهااستخرا  داده -

 ۱۷۷۱-۲۲(از سال  کمشتر یبماد یدوده یه داداک یسنشاه بادا ستایا 1 یدد سطح دشت کاشا  از بماد بادند 

 د یاستفاده  رد) ۱۹۸۹ -۹۰تا 

 



 ۸۱                                                                                            3131تابستان ، 24، شماره یازدهم الفصلنامه جغرافیایی سرزمین، س

 

مودد  یهااسیدد ما یزمان یهای: سرi)=  0،…،3،…،00،…،03)ماهه  iاس یدد ما یزمان یهایل سرکیتش -

 د یاستخرا   رد Excelبا استفاده از نرم ایزاد  بودسی

 اما:  عیتوز یمحاسبة احتمالات تشمعو  حاصل از مرحلة قبل یبادند  یهایر سر اما ب یع بمادیبرازش توز -

 م یدهیع  اما برازش میقبل دا با توز یحاصل از مرحله یزمان یهایسر

 یل هم احتمالکر شییتغ ل،ک یتابع تشمع یمحاسبهپس از :  اما به نرمال یع تشمعیل هم احتمال توزکر شییتغ -

   ریتصودت  یکانس ین صفر و وادیانای( با مSPIا ی) Zنرمال استاندادد  یر تصادیی اما به متغ یتابع تشمع

 یاحتمالات تشمع یاز منحن احتمالدد سطوح هم یمربوط به هر ماداد بادند  SPIا ی Z یر تصادییاستخرا  متغ -

 ریبا استفاده از دابطه ز نرمال

SD

PP
SPI i 0≅ 

Pi: اس یدد ما یبادند  مادادi ام 

P: ی بماددد دوده یمتوسط بادند  ماداد 

 SD:  ادیمع انحرا 

ر ی( مااد0جدول )ها با استفاده از ستااهیاز ا یکو سالانه هر  یماهانه، یصل یر بادند یق با توجه به ماادین تحایدد ا

SPI د ین  ردییبا استفاده از جدول مزبودتع یزمان یهر دوده یسالکت خشی اه وضعد، ب یخرا   رداست 

استفاده شد و برای هرر ایسرتااه مارداد     Excelایزاد نرم  و SPI- SL-6برنامه  استخرا  ماادیر خشکسالی از یبرا

ر یت ماراد یر و دد نها ضرریب چرولای  معیاد، ضرریب تغییررات و    انحرا  میاناین، میانه، حداکثر و حداقل بادند ی،

دد هرر   یسرال کت خشی، وضعیسالک سترش خش یدد پایا  ناشه وسعت خشکسالی، نحوهمحاسبه شد   یسالکخش

اس مرودد مطالعره تهیره    یر های مختلف و مادد طی سال Arc GISایزاد با استفاده از نرم  یسالکمنطاه و شدت خش

  ردید 

 (00)نال از SPI شدت خشکسالی بر اساس ( طباات0جدول )

 طبقه خشکسالی SPIمقادیر 

 کاملا مرطوه <0

 خیلی مرطوه 33/0 -1/0

 مرطوه نسیتا 33/0 -0

 مرطوه ملایم 33/2 -2

 خشکسالی ملایم -2-33/2

 خشکسالی متوسط -33/0تا  -0

 خشکسالی شدید -33/0تا  -1/0

 خشکسالی بسیاد شدید >-0
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 جینتا

ن مطلب است، ین ایود مبکل مذکدهد  شماهه نشا  می 03 و 3،3،00های دا دد دوده( نوسانات خشکسالی 0شکل ) 

نظر  از ماهه(، پریودهای با ماادیر مثبت و منفی، 03تا ماهه  3 یعنی) یسالکخش یکه با ایزای  مایاس زمانی مطالعه

ماهه  3نموداد خشکسالی یابند  تعداد یا یراوانی کاه  ولی از نظر تداوم یا طول مدت خشکسالی ایزای  می

که  باشدمی -0510بنها  ترینبزددنشا  می دهد   43-43و  33-42 ،31 هایسالدد های شاخصی دا خشکسالی

دد چهاد  دا، دخداده هایخشکسالینیز ماهه  3نموداد خشکسالی دد مایاس زمانی   باشدمینشا  از خشکی حاد 

بالاترین  دهد نشا  میاست  ترشاخ که  43-43و هم نین  43-33،41-30،42-39 هایسالزمانی، یعنی  یبازه

با ددجات مختلف اتفا  ایتاده که بالاترین  هاییخشکسالیماهه  00دد مایاس زمانی   باشدمی -0531عدد ثبت شده 

تداوم  خوددمیکه دد این نموداد به چشم  اینکته  باشدمیی حاد سالکه نشا  از خشک باشدمی -0519ب  

  داددموجود  هایخشکسالی شدتماه متوالی است که نشا  از  9حاد دد  هایکسالیخش

 

  

  

 ماهه( 03 و 3،3،00مطالعه )های زمانی مودد های ایستااه کاشا  )نمونه( دد مایاسها و ترسالی( نموداد خشکسالی0شکل )

 خشکسالی در دشت کاشان یهای گسترهنقشه رسیبر -

مربوطه برا اسرتفاده از    ناشه (،ماهه 03 و 3،3،00دد هر ایستااه و دد هر مایاس زمانی ) SPIدیر با بدست بودد  ماا

ب یر به ترت 0331 یببماهه )از سال  3 یاس زمانی( دد ما9شکل )با توجه به دسم  ردید   Arc GISایزاد تکنیک نرم

 سرالی حراد، وضرعیت خشکسرالی    مربروط بره خشک   (%32وسعت خشکسالی ) نیشتری( ب0222تاسال ماه  3به ماه  3

باشد که دد مناطق نزدیک کویر هم و  نروش ببراد و محمرد ببراد ایرن شررایط نمرود        ی( م-0شدید با شدت )ادیبس

 باشد می (- 0تا  -33/0بخ  کوچکی از دشت دادای خشکسالی شدید با شدت ) هاتنبیشتری یایته 
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 دد دشت کاشا  ماهه  9( ناشه وضعیت خشکسالی دد مایاس زمانی 9شکل )

( دا بره خرود اختصرا  داده اسرت  برره دد      %32از بری   وسعت )حاد بیشترین  یخشکسال (،9باتوجه به شکل )

 سالی از نوع شدیددا نشا  می دهد ایستااه برزک خشک

 
 دشت کاشا  ماهه دد  3وضعیت خشکسالی ددمایاس زمانی  ی( ناشه3شکل )

( نیز بخ  اعظمی ازمساحت 3شکل )سال ببی موددمطالعه(  دد ماه 00به  ماه 00ماهه ) 00دد ناشه خشکسالی 

باشد ( دادای خشکسالی حاد می%41دشت )  
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 ماهه دد استا   لستا  3 زمانی وضعیت خشکسالی دد مایاس ی( ناشه1شکل )

 
 ماهه دد دشت کاشا   00اس زمانی یوضعیت خشکسالی دد ما یناشه (6شکل )

 
 ماهه دد دشت کاشا   03اس زمانی یشکسالی دد ماوضعیت خ یناشه (7شکل )
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 ماهه دد دشت کاشا   34اس زمانی یوضعیت خشکسالی دد ما یناشه (8شکل )

 مورد مطالعه در دشت کاشان یزمان هایاسیدر مق SPIر استخراج شده ی( شدیدترین مقاد1جدول )

 یاس زمانیمق 3 1 6 3 34 42 28

 نام ایستگاه 

 کاشان -3782 -4773 -0510 -0531 -0519 -0503 -0503

 فین -4788 -4768 -0540 -0500 -0533 -0500 -0533

 محمدآباد -3766 -17.3 -9523 -0533 -0593 -0510 -0514

 برزک -3763 -476 -959 -0533 -0513 -053 -0509

 بن رود -473 -4763 -953 -0543 -0511 -0501 -0549

 بحث

از منراطق اسرتا  ازبرروز     یرک چ یماهره هر   03و  00، 3،3 یهرا دوده یطالعه و دد تمرام ل بماد مودد مکدد  یلکبطود 

 دد اما  نبوده است  یسالکخش

و  هرا  ررا  دهرد  دونرد   دد بربودد خشکسالی دد دشت کاشا  دا نشا  مری  SPIنتایج بدست بمده قابلیت شاخ  

ها کاملا متاراد   کند، چرا که این  را تائید مینمودادها برای هر ایستااه و دد هر سال دد دشت کاشا  این مودد دا 

 ( دد ایالت کلررادو بمریکرا  0339ها کاملا نرمال هستند  این مطلب دد تحایاات مک کی و همکادا  )باشند و دادهمی

ها چه دد این تحایرق و چره دد منرابع    بر مبنای توزیع  اما استواد است  بردسی SPIبه اثبات دسیده است  شاخ  

های کشود ماادیر بادش سالیانه بر توزیع  اما برازش مناسب دادند  مطالعرات جامراه   دهد که بیشتر ایستااهینشا  م

 کند ( نیز این مطلب دا تائید می0940) ی( و صفدد0940(، بذدایشا  )0933)

و ترداوم   تر باشرد شردت خشکسرالی بیشرتر    هر قدد مایاس زمانی مودد مطالعه کوتاه بلندمدت یدوده یکاصولادد 

خشکسالی کمتر خواهد بود و هراندازه مایاس زمانی طولانی تر باشد تداوم خشکسالی بیشتر خواهد بود  این حالرت  

 یصرفدد  یری برا نترایج تحایارات    ماهه قابل مشاهده است  این نتیشه 03و  00، 3، 3 یزمانهای به ترتیب ددمایاس

 نماید می مطابات( 0940) یسادو ی( و محسن0942بذدایشا  )(، 0940)
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