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 چکیده

هم در بخش منابع طبیعی و هم در  توجهیقابل هايخسارترویدادهاي آب و هوایی هستند که باعث  ینرتمخربخشکسالی از 
خشکسالی و شناسایی بهترین شاخص در منطقه  هايشاخصهدف از این پژوهش مقایسه کارآیی  .شوندمی هاانسانزندگی 

) از سازمان هواشناسی کشور و با 1985 - 2014(ساله 30ه نابارش روز هايداده. بدین منظور با استفاده از جنوب شرق ایران است
نمره استاندارد، چه، بارش استاندارد، ناهنجاري بارندگی، درصد از نرمال، معیار بارندگی سالانه، نی پرکاربرد شاخص 8استفاده از 

ها در تعیین از شاخص هر یک تدق کرمان، هرمزگان و سیستان و بلوچستان هاياستانایستگاه هواشناسی  19چینی در  zدهک و 
ترین سال طی دوره آماري براي خشک ARC GIS 9,3 افزاربندي نیز در نرمپهنه موردبررسی قرارگرفته است. خشکسالیشدت 

در مقیاس ماهانه و  هاشاخصدقت هر یک از  و مقایسه رده خشکسالی بسیار شدید دو شاخص انتخابی صورت گرفته است.
شدید در  سالی بسیارن سال وقوع کمینه بارندگی با خشکآمد تقارقرار گرفت. در مقیاس سالانه از سنجه کار يسالانه مورد واکاو

 . نتایج نشان داد که در مقیاس ماهانه جهت بررسی خشکسالی جنوب شرق کشور شاخصشده استهاي منطقه استفادهیستگاها
 هايشاخصاما در مقیاس سالانه  ؛بهترین عملکرد را داشته است هماه 12و  6در بازه زمانی  )SPI(بارش استاندارد دینامیک

 کمینه مقدار بارندگی را با خشکسالی بسیار شدید نشان داده بودند هاایستگاه) در همه DI(هادهک) و RAI(بارندگیناهنجاري 
 هايایستگاهدر  شکسالیخ عملکرد را در تعیین شدت ترینضعیفشاخص نیچه نیز  بهترین شاخص شناخته شدند. عنوانبهکه 

  .استجنوب شرق ایران داشته 
 جنوب شرق ایرانبندي، بارندگی، پهنه ،DI و RAI الی، نمایه: خشکسکلیدواژگان
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 مقدمه

و  کندمیطبیعی وارد  هایاکوسیستمکه خسارات زیادی به زندگی انسان و  باشدمیخشکسالی یکی از بلایای طبیعی 

در تأثیر تدریجی  هاتفاوتی این دارد. عمده هاییتفاوتو زلزله  از قبیل سیل، طوفان با دیگر حوادث طبیعی

ی نسبتاً طولانی، عدم امکان تعیین دقیق زمان شروع و خاتمه و وسعت جغرافیایی تأثیر آن خشکسالی طی یک دوره

ه ی و سردرگمی این پدیده افزودگجهانی از خشکسالی به پیچید قبولقابلاز طرف دیگر نبود تعریف دقیق و  .باشدمی

بارش در مدتی معین در  یغیرمنتظرهل خشکسالی عبارت است از کاهش (. در ک1383،62زارع و محبوبی، )است

و یا کاهش بارش نسبت به میانگین درازمدت اطلاق  .(1390،117علیجانی و کاویانی،)که لزوماً خشک نیست ایمنطقه

دارد و در برخی  ی زمین قرارکی از کشورهایی است که در کمربند بیابانی کرهران یی(. ا25، 1386فرج زاده، )گرددمی

و ابزارهای تحلیل  هاشاخص. با استفاده از پذیردمیاز ترسالی آسیب  هاسالسالها از خشکسالی و در بعضی دیگر از 

طراحی گردند و  هاخصاشپایش خشکسالی با استفاده از این  هایسیستم شودمیمتعددی که وجود دارد تلاش 

 هاییشاخص. باشدمی هاآنبیانگر عملیات مقابله با خشکسالی و زمان شروع  شودمیاستخراج  هاآناطلاعاتی که از 

(، شاخص خشکسالی PN)از: شاخص درصد از نرمال اندعبارت، شوندمی کاربردهبهکه بیشتر در این خصوص 

(. در تحقیقات اقلیمی، خشکسالی DI)و شاخص دهک Z(CZI)اخصش(، SPI)، شاخص بارش استاندارد(EDI)مؤثر

مستقیم جوامع را از  طوربهاست، زیرا خشکسالی  قرارگرفته موردبررسیگسترده  طوربهیکی از موضوعاتی است که 

 ،دهدمیطریق تغییرات در فراوانی یا قابلیت دسترسی به مواد غذایی، منابع آب و ذخایر انرژی تحت تأثیر قرار 

به چهار گروه عمده  توانمی(. خشکسالی را 1377،127کریمی، )دارد زیستمحیطهمچنین اثرات مستقیم بر 

اجتماعی تقسیم نمود. در خشکسالی هواشناسی، کمبود میزان  -هواشناسی، هیدرولوژی، کشاورزی و اقتصادی

گی از یک مقدار مشخص، مانند دکه کمبودهای بارن شودمیبارندگی نسبت به میانگین برای یک منطقه برآورد 

 درازمدتخواهد بود. در خشکسالی هیدرولوژیکی، وضعیت  بررسیقابلدرصدهای کاهش از میانگین درازمدت، نیز 

در خشکسالی های کشاورزی،  کهدرحالی. شودمیو یا دیگر منابع بررسی  زیرزمینی هایآب، ایرودخانه هایجریان

علمی هر یک از خشکسالی های فوق در  هاییافته. طبیعتاً شودمید بررسی شذخیره رطوبتی خاک در طول فصل ر

مورد  مطالعات متعددی تاکنون در (1380)کریمی و همکاراناز  .شودمیاجتماعی به کار گرفته  -بررسی اقتصادی

 . خشکسالی ها صورت گرفته است

در  ین دو نمایه بارش استاندارد و پالمربی آن با استفاده از ضرایب همبستگی به مطالعهی و همکاران مک ک  

زمانی متعدد پرداختند و به این نتیجه رسیدند که این دو شاخص حداکثر همبستگی را در مقیاس زمانی  هایمقیاس

و کمترین همبستگی مربوط به مقیاس  90/0ماه دارند که در این مقیاس ضریب همبستگی نزدیک به  12نزدیک به 

 هاینمایهبهتر از  SPIخشکسالی معتقد است که نمایه دوپینگی گیروکس (Mckee et at, 1995). ماه است 24زمانی 

 ,Doupingy-Girux)کنندمیزمانی کوچک تا متوسط عمل  هایمقیاس، در شدهاصلاحرطوبت محصول و پالمر 

. (Mpelasoka et at, 2008)در کشور استرالیا صورت گرفته استامپلاسوکا  نیز توسط. مطالعات مشابهی (2001

 & Bordi)انجام پذیرفته است بوردی و سوترا خشکسالی و اثر آب و هوایی آن نیز توسط تغییرپذیری

Sutera,2004).  ی درصد هبا استفاده از روش عکس مجذور فاصله، نقشه بارندگی ماهانه و نقشوانگلیس و همکاران

را برای دوره  SPIی توزیع مکانی شاخص عات، نقشهنرمال متوسط بارندگی سالانه را ترسیم و سپس با این اطلا

 هایروشبه ارزیابی  ایمطالعهدر غلام و همکاران  .(Vangelis et at , 2013)تهیه کردند 1964-65 یکسالهآماری 

. نتایج نشان داد که اندپرداختهو شاخص خشکسالی مؤثر  استانداردشدهبرای تحلیل مکانی شاخص بارش  آمارزمین

 .(Gholam et at, 2011)ی تحلیل مکانی شاخص مؤثر خشکسالی می باشدیجینگ عادی، روشی مناسب برارروش ک

( در شمال غرب ایران SDI)یاقدام به ارزیابی خشکسالی هیدرولوژیکی با استفاده از شاخص هیدرولوژیکطبری 
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 Tabari et)برندمیکسالی شدید رنج خش زا هاایستگاهنشان داد که تقریباً تمام  هاآنکردند که نتایج حاصل از تحقیق 

at, 2013).  شدت خشکسالی هیدرولوژیکی با درصد شاخص نرمال در شمال غرب ایران  وتحلیلتجزیهبه نیکبخت

در سالهای  هاایستگاهنشان داد که شدیدترین خشکسالی هیدرولوژیکی در تمامی  هاآنپرداختند که نتایج تحقیق 

 34در طول  PNIشاخص  بر اساساست و شدت خشکسالی هیدرولوژیکی  ادهدخر 2001-2002و  2000-1999

 .(Nikbakht et at, 2013)است یافتهافزایششته سال گذ

 هاینمایهقرار داده و نتیجه گرفتند که  موردبررسیهواشناسی را خشکسالی  هاینمایه( 1382)بذرافشانخلیلی و 

بهترین کاربرد را برای ارزیابی خشکسالی هواشناسی  (SIAP)ی سالانهگو نمایه معیار بارند( (DPIبارندگی  هایدهک

 ترینمناسببه ارزیابی چند شاخص خشکسالی اقلیمی و تعیین  ایمطالعه( در 1386)انصافی مقدمدر ایران دارند. 

 در جایگاه نخست، شاخص هادهکو  SPIی نمک پرداخت. نتایج نشان داد که شاخص ی دریاچهشاخص در حوضه

ZSI ( به پایش 1391). حسینی و همکارانگیردمیدوم و شاخص درصد نرمال در جایگاه سوم قرار  در جایگاه

، (Z)(، توزیع استانداردDI)ها(، دهکPNPI)های درصد از نرمالهای شهرستان سقز با استفاده از شاخصخشکسالی

-2010)ساله 30(، در دوره آماری RAI)های بارندگی(، تفاضل درصدی بارش و ناهنجاریMA)میانگین متحرک

( پرداختند نتایج حاصل از بررسی آنان نشان داد خشکسالی شدید و بسیار شدید در طول دوره آماری 1981

 بیشتر درصد، 37صد و خشکسالی متوسط با در 63در منطقه روی نداده است و خشکسالی ضعیف با  موردبررسی

( به بررسی 1391)ناصرزاده و احمدی لاً تداوم یک تا دوساله دارند.ومو مع گیرندبرمیهای منطقه را در خشکسالی

آن در استان قزوین پرداختند. نتایج  بندیپهنهخشکسالی هواشناسی در ارزیابی خشکسالی و  هایشاخصعملکرد 

شدید، عملکرد بهتری  خشکسالیدر نشان دادن  استانداردشدهو شاخص بارندگی  zحاکی از آن است که شاخص 

با توجه به عملکرد مناسب در مشخص کردن خشکسالی شدید، دارای اندکی مبالغه  هادهک هاشاخصد. همچنین رناد

 ،SPI ،PNI)هایشاخصبا  خشکسالی بندیپهنه( به 1392). صالحوند و همکارانباشدمیدر نمایش خشکسالی شدید 

DI ،CZI ،ZSIاین استان، مقادیر نسبتاً  هایایستگاههمبستگی  ب( در استان خوزستان پرداختند. نتایج نشان داد ضرای

 هایروش( به بررسی کارایی 1392)بودند. بهشتی راد هاسال ترینخشک 2010و  1995بالای دارند و سالهای 

روش کریجینگ از سه روش کریجینگ،  شدت خشکسالی در استان کرمان پرداختند. نتایج نشان داد که بندیپهنه

برخوردار است. همچنین شدیدترین خشکسالی ها در  تریمناسبس فاصله از عملکرد وکوکرکریجینگ و معک

( به تحلیل ارتباط خشکسالی 1392)اتفاق افتاده است. بروغنی و همکاران 1384 و 1381، 1379، 1372، 1367سالهای 

است یج حاکی از آن اپرداختند. نت SPIو  SWI هایشاخصزوار با استفاده از های هیدرولوژیکی و اقلیمی دشت سب

در غرب  خشکسالیشدت و فراوانی  ترینبیشو  کندنمیاقلیمی و هیدرولوژیکی از نظم خاصی تبعیت  خشکسالیکه 

کی با یک هیدروژئولوژی خشکسالیدشت سبزوار بوده است. شرق دشت از شرایط نرمال و ترسالی برخوردار بوده و 

های با استفاده از روش تحلیل داده (1393)و همکاران حسینی .دافتمیاقلیمی اتفاق  خشکسالیسال تأخیر نسبت به 

بارش (،Z score )توزیع استاندارد(،DI)هادهک (،PNPI)های درصد از نرمالبارندگی و شاخص

-2012)ساله 21در دوره آماری  شهرستان مریوانهای خشکسالی (،RAI)های بارندگیناهنجاریو(SPI)استاندارد

حاصل نشان داد که روند بارش سالانه با استفاده از روش رگرسیون خطی و پولی  نتایج. اردادندرق موردبررسی( 1992

در  باریکهای با شدت خیلی زیاد و شدید فقط کاهشی نسبتاً شدید در منطقه بوده است و خشکسالی روندیکنومیال 

درصد خشکسالی  80است و حدود  هدادروی (1999و  2008)هایبه ترتیب در سال موردبررسیره آماری طول دو

یعنی حدود  (2012تا  2007)اند. بیشترین تداوم خشکسالی نیز مربوط به دورهمنطقه نیز در حد ضعیف و متوسط بوده

تاکنون کاری گسترده و در مقیاس  شدهاشارهبوده است. با توجه به پیشینه  بلندمدتسال اخیر بارش کمتر از میانگین  6

بهترین شاخص که هدف این و تعیین  مختلف و در قالب تحلیل زمانی و مکانی هایشاخصده از ابا استف ایمنطقه
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ی یک الگوی واکاوی شدت و این پژوهش سعی در ارائه روازاین صورت نگرفته است. دهدمیتحقیق را تشکیل 

در مقابل  موردمطالعه مناطق پذیرآسیبمدت خشکسالی و تحلیل زمانی و مکانی آن برای شناسایی مناطق حساس و 

 خشکسالی دارد.

 مطالعه موردمنطقه 

 25ی بلوچستان است که در محدوده سیستان وهای هرمزگان، کرمان و منطقه موردبررسی در این تحقیق شامل استان

شده است. این منطقه از شمال به استان خراسان درجه طول شرقی واقع 59.5تا  49درجه عرض شمالی و  34تا 

شود. یزد، از جنوب به دریای عمان، از شرق به کشور افغانستان و پاکستان و از غرب نیز به فارس ختم می وجنوبی 

 شده است.نشان داده 1منطقه موردمطالعه در شکل  فیاییموقعیت جغرا

 
 موردمطالعهموقعیت جغرافیايی منطقه  :1 شکل

 هاها و روشداده

های کرمان، ایستگاه واقع در استان 20( و در 2014-1985)سال اخیر 30روزانه  برای انجام این تحقیق ابتدا آمار بارش

های از سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید. سپس در بررسی درستی و همگنی داده هرمزگان و سیستان و بلوچستان

های منطقه گاهتی مورداستفاده قرارگرفته و در کلیه ایسآماری، دو روش آزمون منحنی جرم مضاعف و آزمون توال

های موجود در اطراف ایستگاه ناقص، زی نواقص آماری با استفاده از آمار ایستگاهشده است. جهت بازسااعمال

هایی که دارای شرایط جغرافیایی و اقلیمی یکسان با انتخاب ایستگاه)ها و روش نسبت نرمالهمبستگی بین ایستگاه

)پیری و شدند آزمایش %5و  %1داری نتایج در سطح س معنیپیستگاه ناقص هستند( یک ماتریس تشکیل و سا

 . (1392همکاران، 

 سالی هواشناسیهای خشکنمايه

ها برای مشخص کردن وضعیت این پدیده در منطقه موردمطالعه استفاده از تعدادی نمایه خشکسالیمنظور واکاوی به

شامل فراوانی، شدت، گستره و  خشکسالیهای ر ویژگیبا ترکیبی از پارامترهای مختلف هستند که هشود. این نمایهمی

در این پژوهش  جنوب شرق ایرانی منطقه خشکسالیهایی که جهت پایش گذارند. نمایهدوره تداوم تأثیر می

 (،DI)ها(، دهکZSI)استانداردنمره(، SPI)(، بارندگی استانداردSIAP)شامل: شاخص معیار بارش سالانه،شده استفاده

است که به دلیل افزایش تعداد صفحات مقاله چینی  Z(، نیچه و RAI)(، ناهنجاری بارندگیPNPI)نرمال زدرصدی ا

های خشکسالی نمایهطبقات مختلف  1جدول خودداری گردید. ذکر شده شاخص های جزئیات نحوه محاسبه  بیاناز 

 دهد.را نشان می
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 تحقیق های انتخابی درو ترسالی نمايه خشکسالیطبقات  :1 جدول

CZI DI PNPI SPI SIAP ZSI RAI رده 

 1 3بیشتر از  2≤ 1.28> و بیشتر2 160≤ 90≤ 2≤

 2 3تا  1/2 99/1تا 5/1 28/1تا  84/0 99/1تا  5/1 درصد 160تا  145 درصد 90تا  80 99/1تا  5/1

 3 1/2تا  2/1 49/1تا 99/0 84/0تا  52/0 49/1تا  1 درصد 145تا  130 درصد 80تا  70 49/1تا  99/0

 4 2/1تا -2/1 -0.99تا 0.99 -52/0تا  52/0 99/0تا  -99/0 درصد 130تا  70 درصد70 تا 30 -99/0تا  99/0

 5 -1/2تا -2/1 -49/1تا -1 -84/0تا  -52/0 -49/1تا -1 درصد70تا55 درصد30تا20 -49/1تا  -1

 6 3تا   -1/2 -99/1تا  -5/1 -28/1 تا -84/0 -99/1 تا -5/1 درصد 55تا  40 درصد 20تا  10 -99/1تا-5/1

 7 -3< -3≥ -1.28< و کمتر -2 40% < 10%< -2≥

بسیار  خشکسالی:7شدید،  خشکسالی:6متوسط،  خشکسالی: 5:نرمال، 4: ترسالی متوسط، 3: ترسالی شدید، 2: ترسالی بسیار شدید،1توضیح: 

 شدید

 نتايج و بحث

 ZSIشاخص 

و در مقیاس زمانی ماهانه و  آماری است. یهادادهسبت به انحراف معیار ناساس این شاخص انحراف از میانگین 

قرار گرفتند.  موردبررسیدر دو مقیاس زمانی ماهانه و سالانه  هانمایهبررسی کارآیی  جهتبدین .شودیمسالانه استفاده 

ماههای سرد در  خشکسالیسی ردهد امکان استفاده از این نمایه برای برنشان می 3طور که جدول همان ZSI در نمایه

 خشکسالیوجود دارد. اما در ماههای خشک به دلیل تشابه اعداد و برخورد با عدد صفر توانایی پایش و مرطوب سال 

بسیار شدید را نشان داده  یخشکسال خرداد تا شهریور()های کم بارانی دوره آماری طی ماههارا ندارد. در بیشتر سال

 فصل زمستان()اما در ماههای پرباران ؛باشددر فصول گرم سال می خشکسالیبررسی  که حاکی از ضعف شاخص در

در فصول مرطوب سال  شاخصو ترسالی را نشان دهد که نشان از کارایی  خشکسالیهای توانسته است تمامی رده

 است. 

 (SPI)استانداردشدهشاخص بارش 

 یهابازه برای در این مطالعه و شودزمانی محاسبه می زهاب هر در بارش احتمال اساس بر است که اینمایه SPIشاخص 

 یک در بلندمدت بارش آمار اساس بر منطقه هر برای SPIشاخص  .است شدهیبررس ، ماهه(12، 6، 3)زمانی مختلف

در  خشکسالیهای مختلف این نمایه انعطاف بیشتری را در بررسی ویژگی شود.می محاسبه آماری معین دوره

 3و  1)پائین زمانی هاییاسمق در خصوصاً SPI شاخصلی و سالانه از خود نشان داد. مانی ماهانه، فصزهای مقیاس

شهریورماه(  9مرداد تا  10)در ماه کم بارش اوت 4طبق جدول  شودیم مواجه مشکل محاسبه با صفر یهادادهبا  ،ماهه(

نزدیک به صفر مواجه است که به دلیل افت بارندگی  وماهه در بیشتر سالهای دوره آماری با اعداد مشابه  3در مقیاس 

اههای گرم وجود ندارد. در م خشکسالیها ازنظر شدت زیابی و مقایسه ایستگاهسال توانایی اردر ماههای گرم و خشک

با اعداد منفی و مثبت نزدیک به  خشکسالیموردبررسی یک رده  هایسالاز خرداد تا شهریور در این مقیاس در بیشتر 

 10اردیبهشت تا  11)شود. برای ماه میترسالی با مشکل مواجه می/خشکسالیدهد و در محاسبه فر را نمایش میص

نشان داده است که به دلیل رخداد بارندگی و عدم وقوع بارندگی صفر، ماهه عملکرد بهتری را  3خرداد ماه( مقیاس 

ماههای مختلف سال و حتی ماههای ماهه در  12و  6اما در مقیاس  خوبی تعیین کرده است؛های مختلف را بهرده

ی هادر ایستگاه خشکسالیرو هستیم، توانایی ارزیابی و مقایسه شدت خشک و کم بارش که با عدم بارش روبه

رایط خشکسالی و ترسالی با در نظر گرفتن میانگین ش SPIدر واقع در این مقیاس زمانی شاخص مختلف وجود دارد. 

طبق را بر طرف می کند.  لیامشکل برخورد با داده های صفر و شرایط غیر واقعی خشکسسال، هر  درگذشته ماههای 

و  6ترسالی در مقیاس  /خشکسالیهای مختلف می ردهشود که در سالهای آماری موردبررسی تماملاحظه می 5جدول 
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از ارائه سایر بازه زمانی  ذکرشده هایمقیاسبه دلیل عملکرد بهتر  ماهه را در ماه اوت و می نشان داده است. 12

  خودداری گردید. SPIشاخص  مختلف

 (DI)شاخص دهک بارندگی

ها را یک این گروه هایی از توزیع نرمال تقسیم کرده و هر یک ازدهممدت را در های طولانیاین نمایه وقوع بارندگی

نی را برای واکاوی های بارندگی مقدار معیکهتوجه به اینکه نمایه د با . (286 ،1386،انصافی مقدم)نامنددهک می

در  خشکسالیدهد، تعیین بیشینه شدت بندی مقادیر بارش را انجام میکند و فقط طبقهمحاسبه نمی خشکسالیشدت 

سال با عدم وقوع بارندگی مواجه  یهاماهکه اکثر  خشکیمهندر مناطق خشک و  بالأخص پذیر نیست؛منطقه امکان

توان سال یا سالهایی که ار داده است میهایی که یک سال معین در هر دهک قرفراوانی ماهاز روی  نبنابرای؛ هستند

های در ماه جولای که در بیشتر سال 3اند، مشخص کرد. با توجه به جدول بسیار شدیدی را تجربه نموده خشکسالی

را در طی  خشکسالیهای مختلف رده ایشمن دوره آماری با عدم بارندگی مواجه هستیم، نمایه دهک بارندگی قادر به

 (.3جدول )نشان داده است نرمال های موردبررسی در وضعیتنداشته و نوع آن را در سالسالهای دوره آماری 

  (PNPI)شاخص درصد از نرمال بارندگی

دی، از ایزهای خشکسالی است. این امر سبب شده است تا محققین شاخص ینترسادهدرصد نرمال بارندگی یکی از 

. واحد زمانی ارزیابی این شودیمتر میانگین در تحلیل خشکسالی استفاده آن استفاده نمایند. در این شاخص از پارام

خداد ویژه ماههای خشک با رهای مناطق مرطوب که در تمام سال و بهدر ایستگاهشاخص ماهانه و سالانه است. 

های آماری و الامکان استفاده از این نمایه جهت پایش و مقایسه س ،ررو هستند همچون نوار شمالی کشوبارندگی روبه

طبق  های نواحی خشک شرق و جنوب شرقی ایراناما در ایستگاه وجود دارد؛ خشکسالیها ازلحاظ شدت تمامی ماه

 اوضعیت خشکسالی ر، دوره آماری هایسالصفر در اکثر  هایدادهثبت به دلیل عدم وقوع بارندگی و  3جدول 

های را برای سال مرداد( 10تیر تا  11)نمونه از ماه کم بارش جولای 3جدول  بسیار شدید نشان داده است. صورتبه

امکان تفکیک  شودمیدیده  طورهماندهد. نشان می برای ایستگاه بندرعباس موردنظر هایشاخصبر اساس منتخب 

نیز  2جدول  وجود ندارد. اساس این شاخص رب در فصول گرم در مقیاس ماهانه خشکسالیهای مختلف وضعیت

که مشخص است در ماههای گرم  طورهمان. دهدمیمقادیر شاخص درصد از نرمال را برای ایستگاه بندرعباس نشان 

 مونسون از هایسامانهنفوذ نیز به دلیل  هاسالر بعضی از . دشودمیآماری مقادیر صفر دیده  هایسالسال در بیشتر 

ترسالی بسیار شدید نمایش داده  صورتبهشرایط را  که ؛دهدمیتابستانه رخ  هایبارندگیند ستان و هکاپسمت کشور 

نوع خشکسالی و ترسالی را با توجه به شرایط  کهنحویبه شودنمیاست. این وضعیت در ماههای پرباران سال دیده 

 مشاهده نشد. موردمطالعهمنطقه  هایایستگاه رد چنین شرایطی در مقیاس سالانه نشان داده است. هاایستگاهواقعی 

 (RAI)شاخص ناهنجاری بارندگی

(. 3 جدول)دهدان مینش خشکسالیهای گرم و کم باران سال وضعیت یکنواختی را از شدت در این نمایه نیز در ماه

 داده است و قابلیت شو ترسالی را نمای خشکسالیهای مختلف رده 3 طبق جدول ژانویهکه برای ماه پرباران درحالی

 12و  SPI 6شود در مقایسه با نمایه طور که دیده میوجود دارد. همان خشکسالیهای آماری ازنظر شدت مقایسه سال

در  خشکسالیخوبی تعیین کنند، این نمایه قادر به بررسی های مختلف را در هرسال بهاند وضعیتماهه که توانسته

متر میلی 1اد ن در فصل گرم سال با رخددر مقابل هم به علت کاهش شدید بارا .باشدهای کم باران سال نمیماه

های کم باران سال دهد که حاکی از عدم توانایی در بررسی ماهبارندگی، وضعیت ترسالی بسیار شدید را نشان می

تحت مطالعه صفر  اهیستگاهادر تمام  در فصل گرم سال در مقیاس ماهانه RAI کمینه شاخص توسط این نمایه است.
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 یهاسالکثرت مقادیر صفر سبب شباهت  درواقعسال است.  یهاماهنشانگر عدم وقوع بارندگی در این  که است،

 شدت خشکسالی گردیده است. ازنظرآماری 

 (NICHE)شاخص نیچه

ی هر انرمال بودن بر و خشکسالی(، ابتدا آستانه ترسالی، 2معادله )در این نمایه ابتدا با استفاده از معادلات روش نیچه

های مرطوب، خشک و نرمال تعیین شد. در این های مطالعاتی محاسبه گردید، سپس تفکیک سالیک از ایستگاه

و ترسالی نمایه نیچه به دلیل نیاز آماری کمتر و سهولت محاسبات، روشی  خشکسالیمنظور بررسی پدیده تحقیق به

پردازد و ، ترسالی و بارش نرمال میخشکسالیفکیک ها به تکه تنییاجاما ازآن ساده برای رسیدن به اهداف است؛

در  باشد.ترین نمایه موردبررسی میشدت وقوع توجهی ندارد، کارایی کمتری را از خود نشان داده و درواقع ضعیفبه

 ان دادهشن خشکسالی صورتبهرا منطقه وضعیت  هایایستگاهدر کل دوره آماری در  و در فصل گرم مقیاس ماهانه

 آن نمایش داده است. ترسالی بدون در نظر گرفتن مقدارنرمال یا  صورتبهدر سایر فصول نیز است و 

 (CZI)چینی Zشاخص 

در این شاخص نیز جهت بررسی کارآیی در دو مقیاس ماهیانه و سالیانه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از 

به علت کاهش شدید  موردبررسی هایایستگاهگرم سال در همه  یاه( نشان داد که در ماه3 جدول)بررسی ماهانه

یکسان نرمال و خشکسالی بسیار شدید نمایش  صورتبهشرایط را  آماری هایسالبارش و نبود بارش در بسیاری از 

 یاشرایط متفاوت در سالهاز عملکرد خوبی برخوردار بوده و  داده است. در حالی در ماههای مرطوب و پربارش سال

 است.مختلف را نشان داده 

 (SIAP)شاخص معیار بارندگی سالانه

 . علاوه بر میانگین انحرافباشدیماساس محاسبه شاخص معیار بارش سالانه، انحراف داده های بارندگی از نرمال 

نه انی ماهامز در مقیاس ینجادر اسالانه بوده، اما  SIAPشاخص مقیاس زمانی محاسبه  .دهدیممعیار را نیز مدنظر قرار 

های ناهنجاری بارندگی سالانه و نمایه معیار بارندگی سالانه نیز ازلحاظ عملکرد همانند نمایهنیز استفاده گردیده است. 

ها شدت سال و قطع بارندگیباشد به صورتی که با رسیدن به فصل گرم و خشکدرصد از نرمال بارندگی می

بسیار شدید را  خشکسالیعیت یکسان برای هر سه سال نمونه وض ترصوازحد نشان داده و بهرا بیش کسالیخش

اند خوبی توانستهها بهکه این نمایهنحویشود بهماهه دیده نمی 12و  SPI 6 اما این نتایج در نمایه نشان داده است؛

ز شبیه ه نیقطندر م منتخبهای برای سال ژانویهدر ماه  .را به نمایش بگذارند خشکسالیهای مختلف از شدت رده

های پرباران داشته ماههای موردبررسی برای نمایه ناهنجاری بارندگی سالانه و دهک بهترین عملکرد را در میان نمایه

 است.
 2014-1985 دورهو سالانه نمايه درصد از نرمال بارندگی ايستگاه بندرعباس طی  ماهانه مقادير :2 جدول

 هنسالا 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 سال

1985 41 0 5 20 0 0 0 0 0 0 0 85 27 

1986 0 76 26 178 0 0 0 0 0 0 9 241 74 

1987 1 11 374 59 0 213 0 0 159 0 0 13 96 

1988 73 388 0 414 0 0 19 259 0 0 0 36 126 

1989 15 88 110 156 0 0 0 0 0 0 718 418 158 

1990 29 290 3 324 0 0 0 0 0 0 0 3 84 

1991 74 622  196 0 0 0 0 0 0 0 0 176 148 

1992 269 237 4 32 234 0 0 259 0 0 92 553 227 

1993 71 519 0 4 0 0 0 517 0 0 0 69 149 
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1994 20 0 33 39 818 0 0 672 0 0 107 2 20 

1995 1 38 105 290 0 213 269 0 0 600 0 402 155 

1996 238 154 443 189 0 21 0 0 0 109 0 23 211 

1997 411  3 416 59 390 0 0 0 0 168 214 96 216 

1998 355 98 74 158 0 0 0 0 0 0 0 1 130 

1999 146 78 37 0 0 0 0 310 0 0 136 0 67 

2000 405 0 0 0 0 0 0 517 0 0 184 130 129 

2001 88 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 41 29 

2002 69 112 10 24 0 0 0 78 0 0 571 20 68 

2003 49 33 48 39  0 0 0 129 0 0 0 85 50 

2004 53 0 0 2 0 0 84 259 0 0 0 155 43 

2005 157 140 99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93 

2006 0 86 162 0 0 0 0 0 0 0 29 201 96 

2007 82 63 0 22 0 253 0 0 0 0 0 0 42 

2008 221 0 0 0 0 0 279 0 0 0 55 23 61 

2009 91 0 335 111 0 0 0 0 0 0 9 90 112  

2010 5 38 13 20 0 0 0 0 0 0 0 7 15 

2011 66 187 0 8 0 0 0 0 0 575 186 0 84 

2012 0 42 11 0 0 0 0 0 0 18 519 130 54 

2013 2 36 1 736 0 0 0 0 1421 0 167 0 38 

2014 240 58 493 63 0 0 0 0 0 18 2 0 190 

 
 طی سالهای منتخبی موردبررسی در ايستگاه بندرعباس هاای از ماه کم بارش و پربارش نمايهمقايسه نمونه :3 جدول

 CZI DI PNPI SIAP RAI SPI3 SPI6 SPI12 ZSI جولای

 نرمال خ متوسط خ شدید نرمال خ ب شدید خ ب شدید خ ب شدید نرمال نرمال 2000

 نرمال نرمال نرمال نرمال شدیدخ ب  یدخ ب شد خ ب شدید نرمال نرمال 2006

 نرمال نرمال خ متوسط نرمال خ ب شدید خ ب شدید شدیدب خ  نرمال نرمال 2013

 CZI DI PNPI SIAP RAI SPI3 SPI6 SPI12 ZSI ژانویه

ت ب  ت شدید ت متوسط 1996

 شدید

ت  ت شدید ت شدید ت شدید ت شدید ت متوسط

 متوسط

 نرمال خ شدید نرمال نرمال خ متوسط متوسطخ  خ متوسط نرمال نرمال 2002

ت ب  شدید ت ت متوسط 2014

 شدید

ت  نرمال نرمال نرمال ت متوسط ت متوسط

 متوسط

ماهه در دو ماه پربارش آوریل و کم بارش  12و  6، 3زمانی  هایبازهمقادیر شاخص بارش استاندارد را برای  4جدول 

 هایسالماه در ماه جولای در بیشتر  3در مقیاس زمانی  .دهدمی نشان 2014تا  1985طی دوره آماری جولای 

ماهه مقادیر کاملاً متفاوت  12و  6اما در مقیاس زمانی  ؛است شدهثبتاعداد مثبت و نزدیک به صفر  موردبررسی

و در تشخیص نوع شدت خشکسالی  ذکرشده هایمقیاسکه حاکی از توان بالای شاخص بارش استاندارد در  باشدمی

شدت  ازنظرماهه  3آماری نیز در مقیاس  ایهسالامکان مقایسه  رم سال است.ترسالی در ماههای خشک و گ

ماهه از عملکرد بهتری در  3اما در ماه پر بارش آوریل بازه  ؛وجود ندارد موردبررسیمنطقه  هایتگاهایسخشکسالی در 

ماهه نیز در هر دو ماه منتخب  12و  6زمانی  هایبازهدر مقایسه بین  تشخیص شرایط حاکم در منطقه برخوردار است.
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زمانی کمتر از  هایمقیاس درمجموع داده است. نشان ماهه کارآیی بهتری در واکاوی شدت خشکسالی از خود 12بازه 

 .انددادهماه در شناسایی شدت خشکسالی و ترسالی عملکرد ضعیفی را نشان  12ماه و بیشتر از  6

 برای ماه آوريل و جولای 2014-1985عباس دوره ماهه در ايستگاه بندر 12، 3،6استاندارد در مقیاس ايه بارش محاسبه نم :4 جدول

MONTH-4 MONTH-7 

Year SPI3 SPI6 SPI12 Year SPI3 SPI6 SPI12 

1985 1.22-  - - 1985 0.34 1.43-  - 

1986 0.03-  0.86-  0.93-  1986 0.24 0.09-  0.97-  

1987 0.97 0.77 690.  1987 0.68 0.97 0.7 

1988 1.06 0.54 0.48 1988 0.48 61.0  0.48 

1989 0.39 0.46-  0.52-  1989 1.09 0.41 0.5-  

1990 0.77 1.31 1.25 1990 0.34 0.76 1.24 

1991 1.02 0.47 0.4 1991 0.34 1.02 0.4 

1992 0.48 0.96 0.88 1992 0.59 0.46 0.89 

1993 1.24 1.84 1.76 1993 40.3  1.24 1.79 

1994 0.69-  1.45-  1.47-  1994 0.86 0.74-  1.47-  

1995 0.25 0.82-  0.82-  1995 2.61 0.52 0.46-  

1996 1.49 2.15 2.35 1996 0.43 1.51 2.26 

1997 1.06 0.78 0.75 1997 0.68 1.06 0.77 

1998 0.29 0.98 1.49 1998 0.34 0.25 1.51 

1999 0.1-  0.45-  0.52-  1999 40.3  0.15-  0.55-  

2000 1.5-  0.28 0.21 2000 0.34 1.83-  0.21 

2001 1.45-  0.68-  0.73-  2001 0.34 1.76-  0.75-  

2002 0.04-  0.66-  0.73-  2002 0.34 0.1-  0.76-  

2003 0.22-  0.58-  0.65-  2003 0.34 0.29-  0.67-  

2004 1.48-  1.37-  1.43-  2004 0.66 1.64-  1.45-  

2005 0.47 0.56 .50  2005 0.34 0.44 0.49 

2006 0.51 0.54-  0.61-  2006 0.34 0.48 0.64-  

2007 0.44-  0.22-  0.3-  2007 1.73 0.27-  0.18-  

2008 1.5-  0.64-  0.55-  2008 0.97 1.41-  0.7-  

2009 0.85 0.4 0.35 2009 0.34 0.84 0.32 

2010 0.54-  1.3-  1.37-  2010 0.34 0.64-  1.41-  

2011 0.25 0.5-  0.57-  2011 0.34 0.21 0.59-  

2012 0.55-  1.83-  1.15-  2012 0.34 0.65-  1.18-  

2013 0.01 0.22-  0.29-  2013 0.34 0.04-  0.3-  

2014 1.37 1.41 1.33 2014 0.34 1.38 1.35 

 این و سپس انجام ماهانه مقیاس در هاشاخص کلیه محاسبات توصیفگر ابتدا شاخص بهترین انتخاب بررسی منظوربه

 یک در شدت خشکسالی ارزیابی برای که سؤال این به پاسخ در .تبدیل گردید سالانه مشترک مقیاس به محاسبات

 در نمایه هواشناسی چند آیی کار ارزیابی تحقیقاتی الگوی بر اساس است یاترو گو تریقدق شاخص کدام منطقه

 استفاده خشکسالی پایش برای کارآمد سنجه عنوانبه هفرضی یک ( از1382بذرافشان، خلیلی و)ایران اقلیمی یهانمونه

 بسیار هواشناسی خشکسالی کنندهمنعکس اقلیمی بلندمدت دوره یک طی بارندگی کمینه مقدار فرضیه ینادر  د.ش



 ی انجمن جغرافيايی ايران(المللپژوهشی و بين  –فصلنامه علمی )جغرافيا                                           14

  

به ترتیب کمینه  6و  5جدول  .(1386انصافی مقدم،)است افتاده اتفاق بررسی تحت منطقه در است که شدیدی یا شدید

نشان  خشکسالی هایشاخصاز دیدگاه  ه همراه پایش وضعیت جویه مقدار بارندگی و سال وقوع آن را بو بیشین

در مقیاس  هواشناسی را خشکسالیبهترین عملکرد جهت پایش  DIو  RAI شاخص جدولدهد. بر اساس نتایج می

 بسیار شدید در این دو خشکسالیله با سا 30ها کمینه مقدار بارندگی ایستگاه یهمهنشان دادند. به عبارتی در  سالانه

نیز تنها در ایستگاه ایرانشهر و بم کمینه میزان بارندگی را با خشکسالی شدید  PNPIص شاخانطباق داشت.  شاخص

نیچه تعلق داشت که در  شاخصهم به  عملکردترین ضعیفنشان داده است که باعث شده در رتبه دوم جای گیرد. 

در نظر گرفته بود. نکته  خشکسالیبدون توجه به میزان شدت  خشکسالیعنوان رندگی را بهها کمینه باهمه ایستگاه

و  RAIهای های وقوع بیشینه مقدار بارندگی با ترسالی بسیار شدید نیز نمایهتوجه اینکه در واکاوی تقارن سالجالب

DI شاخصشود که می های منطقه برخوردار بودند. ملاحظهآیی جهت پایش ترسالی از بهترین کار SPI  وSIAP  در

نیز که در بیشتر تحقیقات مورداستفاده  SPI شاخصاند. به هم را داشتهی شبیه عملکرد خشکسالیبررسی وضعیت 

ر رتبه د PNPIداشته است و بعد از شاخص  DIو  RAIهای تری را نسبت به نمایهمحققین هست عملکرد ضعیف

 است. قرارگرفتهسوم 
 جنوب شرق ايراندر  های بسیار شديد هواشناسیخشکسالیکمینه بارندگی با ال وقوع تقارن س :5 جدول

 NICHE DI PNPI CZI SIAP ZSI SPI RAI بارش سال وقوع کمینه ایستگاه

 4 3 3 4 3 4 4 1 37.7 1987 سیرجان

 4 4 2 4 3 4 4 1 12 1994 جزیره ابوموسی

 4 4 2 3 4 4 4 1 6.5 1994 جزیره سیری

0020 جاسک  16.4 1 4 4 4 3 2 3 4 

 4 3 2 4 3 4 4 1 40 2000 خاش

بنامی  2001 30.3 1 4 4 4 4 3 4 4 

 4 4 2 3 4 4 4 1 0.7 2001 چابهار

 4 4 3 4 3 3 4 1 6.3 2001 ایرانشهر

 4 4 2 4 3 4 4 1 2.5 2001 کنارک چابهار

 4 4 4 4 4 4 4 1 7.5 2001 سراوان

 4 4 2 3 3 4 4 1 18.3 2001 زاهدان

 4 4 2 4 3 4 4 1 24.3 2010 بندرعباس

7.71 2010 بندرلنگه  1 4 4 3 3 2 3 4 

 4 4 2 4 3 4 4 1 28.9 2010 جزیره کیش

 4 4 3 4 4 4 4 1 7.1 2010 انار

 4 3 3 4 3 3 4 1 14.6 2010 بم

 4 4 3 4 4 4 4 1 41.2 2010 کرمان

 4 4 3 4 4 4 4 1 20.7 2010 شهربابک

 4 4 2 4 3 4 4 1 6.8 2010 زابل

 بیشتر نشانگر برتری شاخص مجموع
 

19 76 47  65 71 47 71 76 

 1 3 5 3 4 2 1 6 رتبه شاخص

 خشکسالی بسیار شدید: 4: خشکسالی شدید، 3: خشکسالی متوسط، 2: خشکسالی، 1توضیح: 
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 رق ايرانب شجنوهای بسیار شديد هواشناسی در تقارن سال وقوع بیشینه بارندگی با ترسالی :6 جدول

 NICHE DI PNPI CZI SIAP ZSI SPI RAI بارش شینهبیسال وقوع  نام ایستگاه

 4 3 4 4 3 4 4 1 375.7 1992 بندرعباس

 4 4 4 4 4 4 4 1 402.7 1995 بندرلنگه

 4 4 4 4 4 4 4 1 533.2 1995 جاسک

 4 4 4 4 3 4 4 1 329.6 1996 جزیره ابوموسی

 4 4 4 4 4 4 4 1 381.8 1995 جزیره کیش

 4 4 4 4 4 3 4 1 366.8 1996 جزیره سیری

 4 3 4 4 4 4 4 1 399.6 1992 میناب

 4 4 4 4 4 4 4 1 168.5 1986 انار

 4 4 4 4 4 4 4 1 120.8 1991 بم

 4 3 4 4 4 4 4 1 241.6 1992 کرمان

 4 3 4 4 3 4 4 1 279.6 1992 شهربابک

 4 4 3 4 3 4 4 1 252.9 1992 سیرجان

اربهچا  1997 538.8 1 4 4 4 4 4 4 4 

 4 3 3 3 3 4 4 1 207.9 2008 ایرانشهر

 4 4 4 4 4 4 4 1 339.2 1997 کنارک چابهار

 4 3 4 4 4 4 4 1 328.7 1997 خاش

 4 4 4 4 4 4 4 1 258.4 1997 سراوان

 4 3 4 4 4 4 4 1 129.5 2005 زابل

 4 4 4 4 4 4 4 1 173.1 1991 زاهدان

 76 69 74 75 71 75 76 19 انگر برتری شاخصر نشبیشت مجموع

 1 5 3 2 4 2 1 6 رتبه شاخص

 شدید: ترسالی بسیار 4:ترسالی شدید، 3: ترسالی متوسط، 2: ترسالی، 1توضیح: 

چهار ویژگی مهم در هر  ؛جنوب شرق ایران هایترسالیبعد از تعیین بهترین شاخص در شناسایی خشکسالی و 

سیستان و های ی واقع در استانهابرای ایستگاه خشکسالیی و فراگیری یا گستره داوم، فراوانیعنی شدت، ت خشکسالی

 خشکسالیشدیدترین  7طبق نتایج جدول . (7 جدول)استمورد واکاوی قرارگرفته  بلوچستان، کرمان و هرمزگان

ده است. بیشترین تداوم به ثبت رسی 2010در سال  -5.97متعلق به ایستگاه شهربابک واقع در استان کرمان با 

است. حداکثر فراوانی هم در  طول کشیده 2005تا  1998از سال  که چابهار بودهنیز در ایستگاه  خشکسالی

سال دوره آماری دیده شد. با توجه به سال کمینه مقدار بارندگی  30رخداد در طی  20با  جزیره کیشهای ایستگاه

و  2010ها در منطقه موردبررسی بود در سال خشکسالیبر شدیدترین مشخص گردید که فراگیرترین سال که منطبق 

داده طی های رخخشکسالیترین های ذکرشده درواقع بزرگایستگاه مشاهده گردید. سال 6و  8به ترتیب با  2001

مواجه  د خشکسالی بسیار شدیدمناطق مختلف کشور با رخدا کهطوریبههای موردبررسی است. اخیر در استانقرن نیم

 .شدند
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 2014-1985طی دوره  RAIهای منطقه طبق نمايه الیخشکسشدت، تداوم، فراوانی و فراگیری : 7 جدول

 سال وقوع کمینه بارش فراوانی وقوع تداوم ترینطولانی سال تریندشدی ایستگاه

 1987 16 1990تا  1987 1987 -4.17 سیرجان

 1994 19 2005تا  1999 1994 -4.32 جزیره ابوموسی

 1994 18 2003تا  1998 1994 -4.47 جزیره سیری

 2000 15 2005تا  1999 2000 -3.51 جاسک

 2000 15 2004تا  1999 2000 -4.25 خاش

 2001 14 2004تا  2001 2001 -4.51 میناب

 2001 16 2005تا  1998 2001 -4.60 چابهار

 2001 15 2004تا  1999 2001 -4.98 ایرانشهر

ارکنارک چابه  2001 15 2004تا  1999 2001 -4.36 

 2001 16 2004تا  1998 2001 -6.44 سراوان

 2001 13 2004تا  1998 2001 -4.47 زاهدان

 2010 14 2013تا  2010 2010 -4.11 بندرعباس

 2010 12 2013تا  2010 2010 -3.96 بندرلنگه

 2010 20 2005تا  2000 2010 -4.56 جزیره کیش

 2010 17 2014تا  2010 2010 -5.77 انار

 2010 17 2004تا  2000 2010 -4.27 بم

 2010 17 2010تا  2005 2010 -5.73 کرمان

 2010 16 2011تا  2005 2010 -5.97 شهربابک

 2010 17 2014تا  2006 2010 -4.22 زابل

-2. طبق شکل هددمینشان  2014-1985و فراگیرترین خشکسالی رخداده را طی دوره آماری  شدیدترین 2 شکل

که بیشینه شدت  شودمیمنفی شاخص ناهنجاری بارندگی دیده  الف در سراسر منطقه جنوب شرق ایران مقادیر

 بهاست. در این سال از شرق  شدهواقع -6.44در ایستگاه سراوان در شرق زاهدان با مقدار  2001سال  خشکسالی در

در شکل  .شودمیشمالی استان کرمان دیده  در نواحیرین آن که کمت شودمیغرب منطقه از شدت خشکسالی کاسته 

بسیار شدیدتر  2001شدت خشکسالی در کل منطقه از سال  کهنحویبهب وضعیت کاملاً متفاوت بوده است -2

و کمترین مقدار خشکسالی نیز در شرق  قرارگرفتهبیشینه شدت خشکسالی نیز در شمال استان کرمان  و ؛باشدمی

تگاهی که در هر دو سال بهترین وضعیت نی ایستگاه سراوان جای گرفته است. تنها ایسن و بلوچستان یعاستان سیستا

 8در این سال نیز گستره شدت خشکسالی بسیار شدید در  ته ایستگاه جاسک در شرق استان هرمزگان است.را داش

از شمال غرب به شدت خشکسالی  ت.سال گذشته نیز منطبق اس 30که با کمترین میزان بارش طی  باشدمیایستگاه 

همچون الگوهای که این الگو کاهش و افزایشی از شرایط الگوهای جوی حاکم  است یافتهکاهشجنوب شرق منطقه 

 فشار عبوری تأثیر گرفته است. هایسامانهپیوند از دور و 

اندارد طی دگی و بارش استناهنجاری بارن هایشاخصنیز درصد فراوانی رده خشکسالی بسیار شدید را طبق  3 شکل

شاخص  8طبق یکی از دو شاخص برتر از میان  شودمیکه دیده  طورهمان. دهدمینشان  2014-1985دوره 

-3 شکل)است شدهتجربه در سراسر منطقه جنوب شرق ایران خشکسالی های بسیار شدید RAIیعنی  موردبررسی

. کمترین میزان شدت باشدمی، خاش و بندرعباس شهربابکانار،  هایایستگاهبیشینه آن به ترتیب در  که ؛الف(

ب توزیع -3شکل  است. شدهمشاهدهاههای کرمان، چابهار و کنارک چابهار ی بسیار شدید نیز در ایستگخشکسال

 . در این شاخص دردهدمیدر جنوب شرق ایران نشان  (SPI)استانداردبارش خشکسالی بسیار شدید را طبق شاخص 
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انی خشکسالی بسیار شدید را نشان بندرعباس، جاسک، بم، سیرجان و خاش درصد فراو هایایستگاهی ایستگاه یعن 5

اما  ؛باشدمی العهموردمطشرایط بارشی منطقه  وکمتر از حد واقعی  شدهمشاهدهنیز مقادیر  هاایستگاهدر بقیه  نداده است

کاملاً منطبق بوده و  ترمتعادلیار شدید سالی بسرده خشکمقادیر درصد فراوانی  (RAI)در شاخص ناهنجاری بارندگی

 بوده است. هرسالدر  ارشیبر شرایط ب

 
 2010، ب: سال 2001طی شديدترين و فراگیرترين الف: سال  RAIبر اساس نمايه  خشکسالیتوزيع  :2 شکل

 
 (1985-2014)دوره SPI، ب: نمايه RAIبسیارشديد الف: نمايه  خشکسالیدرصد فراوانی رده  :3 شکل

 گیرینتیجه

خشکسننالی هننای منطقننه جنننوب شننرقی ایننران شننامل     رداربپرکننشنناخص  8از  سننتفادهدر ایننن پننژوهش بننا ا 

عننلاوه بننر بررسننی  اسننت تننا قرارگرفتننهکرمننان، سیسننتان و بلوچسننتان و هرمزگننان مننورد واکنناوی   هننایاسننتان

ی هننر یننک از سننهمقایبننا  وضننعیت خشکسننالی و ترسننالی هننای شنندید و فراگیننر منطقننه جنننوب شننرق ایننران،  

ماهانننه و  هننایمقینناسسننالی و بهتننرین شنناخص در دت خشکدر تعیننین شنن هنناآندقننت و توانننایی  هنناشنناخص

ماهننه  12و  6در بننازه زمننانی  SPIنتننایج نشننان داد کننه در مقینناس ماهانننه فقننط شنناخص  سننالانه مشننخص گننردد.

در ماههننای گننرم و کننم بنناران  ش شنندت خشکسننالی دارا هسننتند. در ایننن شنناخص  یبهتننرین کننارآیی را در نمننا

 هننایسننالارش یننا عنندم رخننداد آن مواجننه هسننتیم طننی کنناهش شنندید بنننیننز کننه بننا  خرداد تننا شننهریور()سننال

امننا در دیگننر بازهننای زمننانی ایننن شنناخص کمتننر  ؛مختلننف خشکسننالی را نشننان داده اسننت هننایرده موردبررسننی

در طننی ماههننای خشننک و  در ایننن تحقیننق موردبررسننیشنناخص دیگننر  7، همچنننین منناه 12منناه و بیشننتر از  6از 

و قنادر بنه تعینین     شنوند منی صنفر و عندم رخنداد بارنندگی بنا مشنکل مواجنه         هنای دادهینل ثبنت   گرم سال بنه دل 

یکسنان خشکسنالی را بسنیار شندید ینا نرمنال        صنورت بنه شرایط واقعی شدت خشکسنالی در منطقنه را ندارنند و    

امنا   ؛باشنند منی برخنوردار  مسنتان از عملکنرد بسنیار بهتنری     اما در طنی ماههنای مرطنوب فصنل ز     ؛دهندمینمایش 

منورد واکناوی از    هنای شناخص بهتنرین کنارآیی را در مینان     DI و RAIاسنتاتیک   هنای شناخص ه یاس سنالان در مق
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منطقنه جننوب شنرق اینران کمیننه مقندار بارنندگی         هنای ایسنتگاه در همنه   هنا شناخص . در اینن  انددادهخود نشان 

ر و تگاه ایرانشننهتنهننا در ایسنن PNPI. شنناخص اننندبننودهخشکسننالی بسننیار شنندید منطبننق سننال بننا رده  30در طننی 

بم کمیننه مقندار بارنندگی بنا خشکسنالی بسنیار شندید انطبناق نداشنته اسنت و در رتبنه دوم جنای گرفتنه اسنت.               

کننه در مقینناس ماهانننه بهتننرین کننارآیی در تشننخیص شنندت    SPIربرد اینکننه شنناخص پرکننا  توجننهقابننلنکتننه 

 DI و RAI هننایشنناخصه را نسننبت بنن تننریضننعیفهننا داشننته اسننت، در مقینناس سننالانه عملکننرد   خشکسننالی

ایسنتگاه   5در  هرکندام در  کنه نحنوی بنه  انند قرارگرفتنه در رتبنه سنوم    SIAPنشان داده اسنت و مشنابه بنا شناخص     

 Z هننایشنناخص .اننندنبننودهعننی شنندت خشکسننالی در سننال وقننوع کمینننه بارننندگی قننادر بننه تعیننین وضننعیت واق

عملکنرد نینز متعلنق بنه شناخص نیچنه بنود کنه          تنرین ضنعیف . انند قرارگرفتنه بعند   هنای رتبنه نیز در  ZSIچینی و 

جهنت بررسنی و   رده مشنخص کنرده بنود.     3را بندون توجنه بنه مینزان شندت و تنهنا بنا         هنا خشکسنالی شناسایی 

 IDWو روش  GIS افننزارنننرمبننا اسننتفاده از  SPI و شنناخص پرکنناربرد شنندهشناسنناییمقایسننه بهتننرین شنناخص 

گردیند. نتنایج نشنان داد کنه      بنندی پهننه  2014تنا   1985آمناری  کسنالی بسنیار شندید دوره    درصد فراوانی رده خش

، جاسننک، بننم، سننیرجان و خنناش رده خشکسننالی بسننیار شنندید را     بندرلنگننهایسننتگاه  5در  SPIشنناخص  در

ین رده خشکسنالی بسنیار شندید    نمایش نداده است کنه حناکی از ضنعف اینن شناخص در مقیناس سنالانه در تعین        

رده  موردبررسنی آمناری   هرسنال منطبنق بنر وضنعیت بنارش در      هنا سنتگاه یادر همنه   RAIامنا شناخص    ؛باشند می

هنر ایسنتگاه طنی دوره    واننی  اشندت، مندت، فراگینری و فر   بیشنترین   اده اسنت. خشکسالی بسیار شندید را نشنان د  

بننا اسننتفاده از بهتننرین  باشنندمننیسننالی نیننز مهننم در بررسننی هننر خشک ویژگننیکننه چهننار  2014-1985آمنناری 

بیشنترین تنداوم از   ، 2010در سنال   شنهربابک متعلنق بنه ایسنتگاه     -5.97بنا   شندیدترین  تعینین شند.   RAI شاخص

بیشننترین فراوانننی  در ایسننتگاه چابهننار مشنناهده گردینند. 2001و در مقینناس ماهانننه در سننال  2005تننا  1998سننال 

 هنا سنال  ایسنتگاه فراگیرتنرین   6و  8بنه ترتینب بنا     2001و  2010ش و سنال  رخنداد در ایسنتگاه جزینره کنی     20با 

دت خشکسنالی را  بیشنترین شن   2010سناله نینز سنال     30در کنل دوره   .انند بنوده  موردبررسنی در طی دوره آمناری  

تحقیقننات اننندکی در زمینننه بررسننی عملکننرد شنناخص  منطقننه جنننوب شننرق داشننته اسننت. هننایایسننتگاهدر همننه 

وهش شننایق و ژپننایننران انجننام شننده اسننت از پننژوهش هننای قابننل توجننه مننی تننوان بننه     هننای خشکسننالی در

در زمیننه دقنت بیشنتر شناخص      نتنایج حاصنل از اینن تحقینق     کنه  ؛( بنرای اسنتان ینزد اشناره نمنود     1389)سلطانی

RAI  سننایر امننا تفنناوت ایننن تحقیننق بننا  ؛همسننو اسننت ذکرشننده نیننز بننا پننژوهش هنناشنناخصنسننبت بننه سننایر

وسننیع جنننوب  یمنطقننهو  نمایننه 8بننا انتخنناب  کننه ؛و منطقننه تحننت بررسننی اسننت هننانمایننهداد در تعنن تحقیقننات

 تنرین ضنعیف همچننین در کننار تعینین بهتنرین شناخص،       شرقی کشنور بنر صنحت و دقنت نتنایج افنزوده اسنت.       

نتننایج حاصننل از ایننن تحقیننق همچنننین  شنناخص در شناسننایی شنندت خشکسننالی و ترسننالی نیننز مشننخص شنند. 

قنرار داده و بنه    ردبررسنی وم( اسنت کنه تنهنا مقیناس سنالانه خشکسنالی را       1386)مقندم  انصنافی  مطالعنه  برخلاف

در شناسنایی   بهتنرین عملکنرد   SPIخص اخشکسنالی باعنث شنده اسنت کنه شن       هنای شناخص انتخاب کمتنر  دلیل 

بنندون در نظننر  شنندهانجننامتحقیقننات در بیشننتر را داشننته باشنند.  شنندت خشکسننالی هننای حوضننه دریاچننه نمننک

( SPI)بننارش ردشنندهاستانداتنهننا بننه بررسننی وضننعیت خشکسننالی هننا بننا شنناخص     دقننت شنناخص،  گننرفتن 

، 1387؛ پیرمرادیننان و همکنناران، 1393؛ فننرج زاده و احمنندیان،  1390هاشننمی و عطننایی، )است شنندهپرداختننه

عننلاوه بننر شناسننایی و بررسننی   ایننن تحقیقننات در ایننن پننژوهش  بننرخلافامننا  ؛(1394پننروین نیننا و رینناحی،  

 در نظنر گنرفتن  بنا   منتخنب،  ال اخینر بنا بهتنرین شناخص    سن  30و ترسالی هنای شندید و فراگینر طنی     خشکسالی 

در  هنناشنناخص تواننناییمشننخص شنند کننه  شنناخص( مهننم و پرکنناربرد 8)خشکسننالی شنناخص بیشننترین دقننت

و شناسننایی صننحیح شنندت  هنناشنناخصتعیننین بهتننرین  بنننابراین ماهانننه و سننالانه متفنناوت اسننت  هننایمقینناس
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یننده در  کنه در تحقیقنات آ  پیشننهاد منی شنود     .گنزاف مقابلنه بنا خشکسنالی منی کاهند       هنای یننه زهاز  خشکسالی

پایش خشکسنالی، ضنمن در نظنر گنرفتن دقنت شناخص هنای مختلنف، روی فصنول پربنارش بنه وینژه زمسنتان              

تمرکنز شنود. بنه دلینل اینکنه در فصنول       که بیشترین حجم بارش ایران در این فصنل از سنال دریافنت منی شنود، م     

 در نتیجننه بررسننی وضننعیت گی خشننک و کننم بننارش اسننت،م سننال در ایننران بننه صننورت طبیعننی و همیشنن گننر

   بارندگی و خشکسالی از ارزش چندانی برخوردار نیست.
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