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  چکیده
 حرارت درجه افزایش همچنین نسبی، رطوبت و کاهش بارندگی با معمولا که است خزنده و آرامپدیدهاي خشکسالی

 تعداد داده اند قرار تحت تاثیر را انسانیجوامع که طبیعی حوادث میان در اخیر دهه هاي در .است همراه باد سرعت و

 پهنـه بنـدي   و پـیش بینـی   با وضعیت خشکسالی از آگاهی لذا .استبوده حوادث سایر از بیش پدیده این فراوانی و

 مطالعـه  بـا  مقاله این .دهد کاهش توجهی شایان تاحد را پدیدهاین از ناشی زیانهاي خطر میتواند خشکسالی شدتهاي

 سـینوپتیک  هـاي  ایستگاه ماهانه بارندگی هاي داده از استفاده و شناسی هوا خشکسالی نمایه 5 ي آمار ی هايهمبستگ
 و نبـوده  یکسـان  آماري سالهاي .است شده انجام خوزستان واطراف آن استان در کلیماتولوژي وسینوپتیک ایستگاه36
 استاندارد بارش شاخص: هاي نمایه از استفاده باخشکسالی وقایع .اند گرفته قرار ها آمار این2010تا1951 سالهاي بین
 )SPI  (، نرمال درصد شاخص (PNI ) ، ها دهک شاخص  DI ) (، شاخص Z چینی)CZI (، عدد شاخص ( ZSI 

 نشـان  را بـالایی  نسـبتا  مقـادیر  اسـتان  ایـن  ایسـتگاههاي  دوگانـه تمـام   هـاي  همبسـتگی  ضرایب .شد دنباله هاتعیین
هاترسیم شد وسالهاي زیر خشکترین سـالها محسـوب مـی     ودنبالهspiسال با نمایه ي  54نقشه براي 54دادند،بنابراین 

    .2010و1995:شوند

.بارندگی ماهانه،پهنه بندي،خشکسالی،خوزستان ،نمایه هاي خشکسالی:کلیدي ناواژگ

 12/6/1392:پذیرشتاریخ  9/4/1392:تاریخ دریافت
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  مقدمه
ــال کلایـــن (شـــده اســـت  یلتبـــد یعـــیطب یـــايبلا یناز گـــران تـــر یکـــیبـــه  یامـــروزه خشکسـ

ممکـن   یمـی اقل یتدماست که در هر وضع یشاز کمبود بارش و افزا یتیوضع یخشکسال)2013وهمکاران،
 یدر خشکسـال . یو هواشناس ـ یـدرولوژي ، ه يکشـاورز  یخشکسـال . است رخ دهد و انواع مختلف دارد 

 یگـر از انـواع د  یشـتر ب یهواشناس ـ یخشکسـال ). 1387علیـزاده، ( یـم رودها توجـه دار   یبه دب یدرولوژيه
ــال ــال یخشکس ــاورز یهايرخ داد و خشکس ــدرولوژیکیو ه يکش  ــ ی ــوع م ــه وق ــس از آن ب ــدپ یپ  یوندن

). 1378عزیـزي، (شـود  یم ـ يموجـب کـاهش محصـولات کشـاورز     یوقوع خشکسـال ) .1380محمودي،(
 یـادي ز يروشها).1386سلطانی وهمکاران،(دهدیرخ م یزدر مناطق مرطوب نی،خشکسالیبرخلاف خشک

عمـده  یرتاث یخشکسال). 5(مشکل است یخشکسال  یشوپا یفتعر).1(وجود دارد لیخشکسا یبررس يبرا
بــارش  يبــا اســتفاده از روشــها)15(یدزفــول یتیهــدا اکــرم ).2(دارد یــاهیپوشــش گبــر خــاك هــا و يا

،دهکها وروش بارش استاندارد  ياستاندارد،تفاضل درصد z  یجهنت ینپرداخته اندوبه ا یخشکسال یبه بررس
 یبارش روند مشخص. داشته است یشارتفاعات افزا یشافزایلاند که به طرف شمال شرق باران بدل یدهرس

 یـد حم. وجـود داشـته اسـت    یاديز يوسعت تفاوتهایلمنطقه بدل کسالیهايخش یندرکل منطقه نداشته وب
بـه   یـانگین بارش ،انحـراف ازم  ياز نرمال،کلاسه  يدرصد ،درصد  60آستانه  يبا روشها یزن) 3(یانهزارع اب
بـوده اسـت وبطـور     قیتحق ینا یجاز نتا یکیبارش  یزمان یهمدان  پرداخته اندناهمگون یخشکسال یبررس

خـود از   یقدر تحق) 8(حسن فرج زاده.افتد یاتفاق م یستاندر تا ینبارشها در زمستان وکمتر  یشترینب یکل
یچه،روش ن spi ،dr i شمال غرب کشور  استفاده شده است که  یوترسال یخشکسال یابیوارز یشپا يبرا 

روش  یشانا spi روش  یـن روش اعلام نموده اند چون ا ینخشک ومرطوب بهتر يسال ها یینتع يرا برا
شـمال غـرب    یهايخشکسـال  یدر مقاله اش بـه بررس ـ ) 11(زند  یمهران لشت.یکندم یتنرمال تبع یعاز توز

مـورد مطالعـه    ینوسان جنوب ینوو ارتباط آنهارابا ال ن یرانا یهايخشکسال یزن)7( یزيعز.پرداخته شده است
 سـلین  .نمـود  یرود را بررس ـ ینـده زا ياندارد حوضـه  بـا روش بـارش اسـت   )12(يقرار داده اسـت منتظـر  

 یکه در قرون وسـط  یدندگذشته پرداختند وفهم یماقل يدرخت به بازساز يبا حلقه ها) 16(یژوهمکارانهو
) 17(یژوهمکارانهو ینسل.ها با انسورابطه دارند یخشکسال ینسابقه رخ داده است که ا یب یخشکسال یک

 يهـا  یدارد که خشکسال دوجو یجهان يالگو یککه  یافتندودند آنها درنم یرا بررس یکاامر یهايخشکسال

www.sid.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

GISودنباله هادرشهرهاي استان خوزستان در محیط )SPI,PNI,DI,CZI,ZSI(پهنه بندي خشکسالی باشاخصهاي 
    

 

رواج دارد  یخشکسـال  یريگرمس ـ یـر غ یکه در نواح یکند وهنگام یم یینبجز اروپا را تب ینزم يکل کره 
بـه  ) 18(کـوك وهمکـاران  .اسـت  یانسو وخشکسال ینب يرابطه  ینندارند وا یخشکسال یريگرمس ینواح
 ينقطـه ا  يوشـبکه  یاصل يها فهمول یلبا شاخص پالمر پرداختند از تحل یکاغرب امر یخشکسال یبررس

 1700رابطـه وجـود دارد وسـال     1930 یگرد وغبـار وخشکسـال    ینکه ب یافتندهم ا ستفاده نمودن آنها در
 يودوره ها ینواز الن يبازساز یک)19(یدروهمکارانخ.بوده است یکاامر يمتحده  یالاتسال ا ینخشک تر

 يشـددر لبـه    يجمـع آور  یسیسولاو یايدر سوبر يکار ازهسته  ینانجام دادند ا یقرون وسط یخچالی
 یـا کوچـک ل  یخبنـدان نشان داد که انسو در طول  یجنتا.گرما وجود داشته است ییارام استوا یانوساق یغرب
نشان داد 1997-1470 يسالها ینمطالعه ب یکدر ) 20(یهو چ یچ.بوده است ینواز الن یشترب یناتر ولان يقو

نـوع   یـک  یـن وا یدر شمال شـرق  یرطوبت یطکندشرا یرا تجربه م یخشکسال یطشرا ینجنوب چ یکه وقت
 يرخ داد وبعـد بـه عرضـها    ینچ ـ یدر شمال شرق يمطالعه ابتدا ناهنجار یندر ا.است يتنوع نصف النهار

هـر   یعرض شـمال  يدرجه  30در عمل  ینرخ داده است وا یاتفاقات ینمتحده هم چن یالاتدر ا.آمد یینپا
. اثرات انسان بر آب وهوا بوده انـد  یدر صدد بررس) 21(وهمکاران یملا ینجول.دهد یرخ م یکبارده سال 

 یدهـدول  ینشـان م ـ یسـت را در دو ینـو والن یديخورش يانرژ ینب يقو يمدل آنها موجک بوده که رابطه 
 يسـابقه   یب ـ يوگرمـا  یبه دنبال خشکسـال )22(کاپلن وهمکارا.اثرات انسان کوتاه مدت وبرتابش اثر دارد

 ینهـدف آنهـا تخم ـ  .کار را انجام دادنـد  ینا یم23و21،22زدند  یادر سطح در یشبه سه آزما تدس 1988
 یـق دق یاربس تیشاتمام آزما.بود یشمال ي یمکرهن یچرخش يوالگو یادرجه حرارت سطح در ینب يرابطه 

تنهـا   یـا موج سطح در  ینبنابرایدانجام گردیانوسنبود چون در سطح اق یاصل یطمانند شرا یانجام شد ول
 یکـا غـرب امر  یوخشـک  يتـر  يدرخت به رابطـه   يبا حلقه ها)23(ینجاست..نبوده است یعامل خشکسال

 یبـه بررس ـ ) 24(وهمکـاران  یگرس ـ.بردنـد  یبـالا پ ـ  يوعرضـها  یونوسـانات قطب ـ  ینوسان جنوب_ ینووالن
ت آب  ییـرا وتغ یـدروکلیماتولوژي بـه ارتبـاط ه   ینهمچن ـ.متحده پرداختند یالاتا یجنوب شرق یخشکسال

بـه   یـر اخ يدرخت در طول هـزاره   يآب ،حلقه ها يبا استفاده از بارش ،نوسانها.پرداختند یانسان ییوهوا
همراه اسـت   ینوستان در جنوب شرق با لانزم يها یکه خشکسال یافتندودر.پرداختند یخشکسال ینیب یشپ

 يم را مرطوب تـر از هـزاره   یستدرخت قرن ب يحلقه ها.کند یم یتتبع یتابستان کاملا از عومل داخل یول
 یزن یراما تبخ یشدر کوتاه مدت بارش افزا.ساله رخ داده است 21 یخشکسال یک16داند ودر قرن  یم یراخ
 یدو کاهش م یرهرشود ،بارش وتبخ یکه انجام م یانسان ییراتتغ با یخشکسال ینکهخلاصه ا.شودیم یادز
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 يهـا  یاز خشکسال یبعض.پرداختند 1950و 1930يها یخشکسال یبه بررس) 26(ودهوس وهمکاران.یابند
 یتوان استناباط کرد که خشکسال یمیماتولوژيپالئوکل یاتاز ادب.تربوده اند یعتر ووس یطولان یقرون وسط

متحـده را   یـالات ا یهايخشکسـال ) 27(هـوس وهمکـاران   یگرودد یقدر تحق.گذشته متنوع تر بوده اند يها
 یپرداختندومتوجه شدند؛خشکسـال  یخشکسال يدرخت به بازساز هاينمودند وبا استفاده از حلقه  یبررس

 ي یمکـره ر نفشـا  يالگوهـا :دو الگـو عبارتنـد از   ینشود وا یم یاز دو الگو ناش یکاامر یراخ يهزاره  يها
ــمال ــدوپ یشــــــــــــــــــــــــ ــو یونــــــــــــــــــــــــ .از دور انســــــــــــــــــــــــ

   
  اوروشه مواد

  طبیعیوموقعیت جغرافیایی ساختار
عرض شمالی 32,30تا30,30طول شرقی 50,33تا48,5بین در حنوب غربی کشور ایران  استان خوزستان
  موقعیت خوزستان 1درنقشه ي شماره ي .قرار گرفته است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  نقشه موقعیت استان خوزستان 1شکل شماره ي 

  
براي پهنه بندي باید شبکه اي از اطلاعات وداده هاي یک ناحیـه واطـراف آن وجـود    .نشان داده شده است

موضوع مهم وقابل توجه دیگري که بایددرپهنه بندي به آن .داشته باشد ودر اینجا این کار انجام شده است 
ري نمـود حتـی اگـر یـک     توجه کرد این است که باید سعی نمود آمارهاي ایستگاههاي اطراف  را جمع آو
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سال آمار داشته باشد ،چون بارش هاي محلـی در ایـران ومخصوصـا در خوزسـتان کمتـر رخ       10ایستگاه 
چند ایسـتگاه،یک  (استRچون هدف این مقاله پهنه بندي بودوبهترین روش براي پهنه بندي روش . میدهد

یک عنصر به نام بارش سروکار دارنـد  ولی چون نمایه هاي استفاده شده در این مقاله با ). زمان،چند عنصر
در سـتونهاي ایـن مـاتریس سـال     ).چنـد ایسـتگاه،چندزمان،یک عنصـر   (اسـتفاده شـد  Tبنابراین ازمـاتریس  
آمـار داشـتند    1951اگرچه سه ایستگاه آبادان ،خرم آباد وبوشهر از سال ( 2010تا  1956قرارگرفت از سال 

مـاتریس   35در مرحلـه ي بعـد   .ایستگاه قـرار گرفتنـد  35 ودر سطرهاي آن.)ولی براي پهنه بندي کافی نبود
شدند وخروجی آنها وارد DIPهمبستگی زمان در زمان تشکیل شد وهرکدام از این ماتریسها وارد نرم افزار 

نمایـه ي  .مـاتریس بـود   6شد وبراي هرکدام از نمایه ها یک ماتریس تشـکیل شـد مجمـوع آنهـا    Tماتریس 
SPI وارد نرم افزارGISنقشه خشک ترین سالها انتخاب گردید وبـا  54نقشه تهیه گردید،ازبین این  54شد و

ــیم گردیــــد   ــایی ترســ ــا نقشــــه هــ ــه هــ ــام نمایــ ــد .تمــ ــتفاده شــ ــاي زیــــر اســ ــه هــ : نمایــ
  

  ) Percent of Normal – PNI( نرمال درصد شاخص

 فصلی و محلیمقیاس در خشکسالی وضعیت از عموم آگاهی  براي و است ساده بسیار محاسبات: مزیت
  .باشد داشته همراه بهتواندمی را غلطی تفسیر بسادگی: معایب .است مناسب

PN = 
ത

      )١(

  Standard Precipitation Index-SPIاستاندارد بارش شاخص روش
براي اندازه گیري  SPIشاخص .ت این شاخص توسط مکی وهمکاران از دانشگاه کلرادو تدوین شده اس

در هر منطقه بر اساس آمار بلند مدت و براي دوره مورد  SPI .کمبود بارندگی از منابع مختلف می باشد
میانگین بارش –مقداربارندگی در دوره ي مورد نظر =( SPIبراي این کاراز فرمول . نظر محاسبه می گردد

نشان دهنده بارندگی بیش از بارندگی میانه می باشد، و مقدار  SPIانحراف معیارمقدار مثبت  /)همان دوره
و مرطوب   استاندارد شده است، براي اقلیم هاي خشک SPIاز آنجائیکه . منفی معناي عکس آن را دارد

  طبقه بندي شاخص درصدي از نرمال)1(جدول 
  کلاس  PNIمقادیر  PNIرتبه

  خشکسالی جزیی  درصد80-70  1
  خشکسالی متوسط  درصد70-55  2
  خشکسالی شدید  درصد55-40  3
  خشکسالی بسیارشدید  40کمتراز  4
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طبق این روش دوره خشکسالی هنگامی . قابل مقایسه است   براي دوره مورد نظر   قابل استفاده، و نتایج
 SPIیا کمتر برسد، و هنگامی پایان می یابد که  -1بطور مستمر منفی و به مقدار  SPIاتفاق می افتد که 

 طبقه بندي مقادیر. نیز، بزرگی و شدت دوره خشکسالی را نشان میدهد SPIمثبت گردد و مقادیر تجمعی 
SPI  1387،علیزاده. (آمده است  1در جدول(.                                                                                                                               

 
SPI=(P-P �)/σ!    

SPI: استانداردنمایه ي بارش    
  میانگین بارش ایستگاه به میلیمتر ഥࡼ:

  انحراف معیارداده هاي بارش ایستگاه:!࣌
  

  Mackee et al 1995)(واحتمال وقوع شاخص خشکسالی بارش استاندارد خشکسالی بندي طبقه 2شماره جدول
-1  -.0تا 9  0تا.99  1تا1,49  1,5تا1,99  2بزرگتر از spiمقدار 

  -1,49تا
1,5-

  -1,99تا
کوچکتر 

  2از
تقریبانرمال   کمی مرطوب  خیلی مرطوب  فرامرطوب  توصیف واقعه

  مرطوب
تقریبا 

  نرمال خشک
  فروخشک  خیلی خشک  کمی خشک

3413  .0919  .04  .0228  احتمال وقوع
.  

3413.  0919.  04.028
.  

  
   دهکها

توسط گیبس وماهر تدوین شده اسـت در ایـن   این روش یک شاخص هوا شناسی جهت پایش خشکسالی 
دهـک اول  .می گردند بخش تقسیم 10روش ،مقادیر توزیع بارش از کوچکترین تا بزرگترین مرتب شده به 

بر اساس ایـن شـاخص   3جدول .صددرصد بارشها را نشان میدهد 10ودهک .درصد بارشهاست  10معرف 
    .تدوین شده است

  طبقه بندي خشکسالی بر حسب دهکها 3 شماره جدول
  9-10  7-8  5-6 3-4  1-2  طبقه بندي دهکها

  ترسالی شدید  ترسالی متوسط  وضعیت نرمال  خشکسالی متوسط  خشکسالی شدید  توصیف وضعیت                  
                                                                                           

  ):ZSI(zچینی ،شاخص عدد Zشاخص)CZI(چینی Zشاخص
بـا ایـن فـرض کـه داده هـاي      .استهیلفرت شکل گرفته  -براساس تبدیل ریشه سوم ویلسونCZIشاخص

ــه صــورت زیــر محاســبه مــی شــود   .بارنــدگی از توزیــع پیرســون تیــپ ســه پیــروي میکنند،شــاخص ب

)٣(   CZI=6/((1〗+ܬ߮.2/ܵܥ)〗^(1/3))-6/ܵܥ +ܵܥ/6            
  ߪ/(� ܺ−ܬܺ)=ܬ߮  )۴( 

cs=(∑n
  (2ܽ∗݊)/(〖 ((ݔ)−݆ݔ)〗1−݆
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J:             ماه مورد نظر:CS       ضریب چولگی  

Φj:متغیر استاندارد                     xj  :بارندگی ماه                                    σ :࣌انحراف معیار داده هاي بارندگی:واریانس داده هاي بارندگی ماهانه
  همیانگین بارندگی ماهانഥࢄ:

  

  شاخص آستانه نرمال اقلیمی یا دنباله ها 
در این شاخص میانگین بارشهاي سالیانه یا فصلی در نظر گرفته میشودویک آستانه در نظر گرفته 

درصد متوسط بارندگی سالانه 80تا 75براي خشکسالی معمولا )X0(آستانه بارندگی ) 1383ابیانه (میشود
مقادیر )X-X0.(بدست می آوریم (X0)وتفاوت بارندگی سالانه را نسبت به .80P (X0)..=بنابراین.است

حال در یک دستگاه محدودمختصات که ).1387علیزاده(منفی نشانه ي خشکسالی ومثبت ترسالی است
می .رد محور افقی به تعداد سالهاي آماري ومحور عمودي به آمار بدست آمده از دنباله ها اختصاص دا

به طوري که هیستوگرامهاي رو به پایین نشان .توان سالهاي تر وخشک را بصورت گرافیکی نشان داد
شروع دوره هاي آماري .دهنده ي خشکسالی وهیستوگرامهاي رو به بالا نشاندهنده ترسالی هستند

خشکسالی  خشکسالی از زمانی شروع می شود که جواب دنباله ها منفی باشد وتا زمانی که مثبت شود
شدید ترین سختی خشکسالی هم پایین ترین عدد در .اگر در هر دوره مجموع مقادیر می آید.ادامه می یابد

.یک دوره است
  drought magnitude=(si(مقدار خشکسالی li)=drought duration(طول دوره ي خشکسالی

علی ( )severity drought (شدیدترین شدت خشکسالی si-li)=intensity  drought(شدت خشکسالی
  ).1387زاده،
  

  تحلیل وتجزیه بحث
  

تست همگنی داده هـا  ابتدا بارش هاي مفقود شده ي ایستگاهها با روش نسبتها بازسازي شد وبا روش ران 
بایدوجود ) سال50حداقل (براي بررسی خشکسالی سالهاي آماري طولانی مدت .مورد بررسی قرار گرفت 

مـورد دیگـري کـه در    .داشته باشد،که یکی از مشکلات یک محقق در بررسی خشکسالی کمبـود آماراسـت  
م بررسی نمود چون خشکسـالی  خشکسالی با ید به آن توجه نمود این است که چندین ایستگاه را باید باه

وابسته به بارش است وبارش نیز محلی وناحیه اي نیست، این موضوع براي استانی چون خوزسـتان ثابـت   
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بنـابراین بهتـرین روش بـراي    .زیرا بارشهاي خوزستان وکل ایران وابسته به بادهاي غربی اسـت . شده است
در پهنه بنـدي یـک شـبکه    .ن ایستگاه با هم استبررسی خشکسالی ایجاد پهنه بندي واستفاده از آمار چندی

استان خوزستان به عنوان .درست می شود که در این شبکه اطلاعات داخل وخارج شبکه گنجانیده می شود
شبکه اي در نظر گرفته شده است که ایستگاههاي اثر گذار بر بارش وآب وهواي آن نیز در بررسـی مـورد   

 روشهاي بررسی در اقلیم شناسـی رو یکی از .ید یک ماتریس ترسیم شودبنابراین با.استفاده قرار می گیرند 

ــرار     ــان قــــ ــتونهاي آن زمــــ ــان ودرســــ ــاتریس مکــــ ــطرهاي مــــ ــه در ســــ اســــــت کــــ
منظور از مکان طول وعرض جغرافیایی وارتفاع ایستگاههاي بررسی شده است که تعداد .میگیرد

چون هدف اصلی این مقاله پهنه بندي .  سال می باشند 54ایستگاه وزمان نیزتعداد سالها که 35ایستگاهها 
دومین . خشکسالی بود بنابراین طول،عرض ،ارتفاع ونام ایستگاهها اولین پایگاه اطلاعاتی مورد نیاز بود

که هرکدام از .پایگاه داده، ایجاد بانک اطلاعاتی براي بارش ماهانه ي تمام ایستگاهها بصورت مجزا بود 
شدند وبعد از استخراج وارد پایگاه اصلی اطلاعاتی شدند ودر نرم افزار DIPاین اطلاعات وارد نرم افزار 

GIS فقط بوشهر ،آبادان 1951به نقشه تبدیل شدند چون آمار ایستگاهها یکسان نبود ومثلا براي سال
تا 1956وخرم آباد داراي آمار بودند وبراي پهنه بندي به ایستگاههاي بیشتري نیاز بود بنابراین ازسال  

در این مقاله یک شبکه ي اطلاعات از بارش  .تهیه شدندSPIتمام نقشه ها با .نقشه هایی تهیه شد 2010
سالهاي آماري .ایستگاه سینوپتیک وکلیماتولوژي استان خورستان واستانهاي همجوار تهیه شد 35ماهانه 

  .این آمار ها قرار گرفته اند2010تا1951یکسان نبوده وبین سالهاي 
  

  : بررسی همیستگی میان نمایه هاي خشکسالی 
 می نشان را دزفول ایستگاه در خشکسالی هاي نمایه بین همبستگی تعیین ضریب 1 ي شماره جدول

 دهکهابینرابطه کمترین.است درصد100 که است Z ي ونمره نرمال از درصدي بین رابطه بیشترین.دهد
 تمامی در که دهد می نشانآن واطراف استان در ایستگاه 36ي برامحاسبات نتایج بارش وشاخص

 با بالایی بسیار همبستگی روابط  CZI - SPI ،  DI- PN -ZSI هاي شاخص مطالعه موردایستگاههاي
همان نتایج را نشان می دهد با این تفاوت که روابط تعیین همبستگی2جدول شماره ي.دارندیکدیگر

  .درصد هستند 90کمرنگ تر هستند ولی به هر حال بالاي 
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  ایستگاه دزفول براي نمایه هاي خشکسالی هواشناسی درଶܴنتایج ضرایب تعیین همبستگی 4جدول شماره 
  

  
  

  
  
  

  نبع نگارندهم

  
  

  
  
  
  
  
  

روابط همبستگی بین شاخصها را در ایستگاههاي حمیدیه وکوهرنگ رانشان 2و1نمودارهاي شماره ي 
. که ایستگاه کوهرنگ را نشان می دهد،ضریب تعیین همبستگی بین تمام نمایه ها بالاست1درنمودار .میدهد

  .باشدوبقیه ي نمایه ها بالامی zضریب تعیین همبستگی بین نمره ي ) 2نمودار(در ایستگاه حمیدیه،
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sp

i 
Zsi  pn di czi شاخص 

9. 95. 95. 1 96. Di 

9. 1  1  95.  99.  Pn 

1  98. 98. 95.  98. Sp  
9. 1  1  95.  99.  Zs 

9. 99. 99. 96. 1  Cz 

  براي نمایه هايࡾنتایج ضرایب تعیین همبستگی 5جدول 
 خشکسالی هواشناسی در ایستگاه بهبهان

spi Zsi pn di czi شاخص
95.  95. 95  1  96. di 

91. 96. 96. 1 96. pn 

1  98. 98. 95.  98. spi 

1 94.  94. 91. 95. zsi  
95. 99. 99. 96. 1 czi 
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بررسی خشکسالی با نمایه ي شاخص بارش استاندارد 
با شاخص بارش استاندارد براي تمام سالها نقشه هایی ترسیم گردید که خشک ترین ومرطوب ترین سالها 

.از همه ي سالها خشک تر هستند2010و1995سالهاي .نمایش داده شده است3در شکل شماره ي 
  

 

  با شاخص بارش استانداردسالهاي خشک  وتر بررسی شده در استان خوزستان -   3 ي شماره شکل

  بررسی خشکسالی با نمایه ي دهک ها
 دارندولی بالایی همبستگی ضریب یکدیگر با بندي طبقه انجام عددي بدون نظر از ها اگرچه همه ي شاخص

 تعریف بخوبی ها این شاخص طبقات دهد می نشانامر گیرند، این قرارنمی طبقه یک در کلاستر، تحلیل در
طبقه بندي وجود  5طیقه بندي ودر دهکها 8در شاخص بارش استاندارد .نیستند هماهنگ یکدیگر با یا نشده

از نظر وسعت خشکسالی هم دونمایه .نیستیکسان  4و3دارد وبه این دلیل سالهاي خشک در شکل 
بیشترین قسمتهاي استان را در برگرفته استیا در سال  1986وسعت یکسانی ندارند،ترسالی شدید درسال 

در بارش استاندارد بیستر استان خشکسالی را تجربه کرده اند در صورتی که با نمایه ي دهکهابر  1996
  .بیشتر استان  ترسالی شدید حاکم است
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  )نگارندگان(دهکها با شده در استان خوزستان یخشک  وتر بررس يسالها-4 يشکل شماره 

  

  بررسی خشکسالی با نمایه ي دنباله ها 
این آزمون برروي یک هیستوگرام ترسیم می شود .شده استبا آزمون دنباله ها ترسیم  3نمودار شماره ي 

سالهاي خشک در . که مقادیر منفی از خشکسالی حکایت می کند ومقادیر مثبت ترسالی را نشان می دهد
 80: 80؛ دهه ي78و 76:  70؛دهه ي68و-66-60:60؛دهه 1958و 1954سال  50ازدهه ي :این هیستوگرام 

هیستوگرامهاي . بیشتر سالها مقدارمنفی را نشان می دهند 2000ال ودر س92،94،96: 90ي دهه 86و84،
مشاهده می شوند واز سالهاي مرطوب کاسته شده وبه سالهاي خشک  90و 50،70روبه بالا در دهه هاي 

طبقه بندي .سالهاي خشک را با نمایه ي دنباله ها نشان داده است5شکل شماره ي .افزوده شده است
جود نداشت ولی در این شکل رنگ بنفش خشکسالی وقرمز ترسالی رانشان می خاصی براي این نمایه و

مقدار وشدت خشکسالی  6شکل شماره ي  .است 2006ومرطوب ترین سال 2010خشک ترین سال .دهد
را نمایش می دهد همانطور که قبلا ذکر گردید هردوي اینها تقریبا یک مفهوم را نمایش می دهند ونقشه 
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اهواز،ایذه ،مسجد سلیمان،هفت تپه بیشترین مقدار .خوبی موضوع را تایید می کند هاي این شکل نیز به
رامهرمز،هندیجان،شوشتر،کشتکار وبستان هم کمترین مقدار را داشته .وشدت خشک سالی را داشته اند

وقتی ایذه دراین قسمت دیده می شود شاید تعجب اور باشد ولی این ایستگاه یک دوره ي دو ساله ي .اند
بوده است که جزءمقادیر بالاي استان -430ک را تجربه کرده است که شدت خشکسالی در آن خش

.محسوب می شود

  
  )نگارندگان(بررسی خشکسالی با نمایه ي دنباله ها در چند ایستگاه منتخب-5شماره ي  شکل

  
در این جدول طول دوره ،مقدار،شـدت  .خشکسالی را با نمایه ي دنباله ها بررسی میکند 3جدول شماره ي 

چند ایستگاه منتخب بیشترین دوره ها را داشته اند وبـه  .وشدیدترین ویزگیهاي خشکسالی را نشان می دهد
سـال   11ال،هفت تپـه  س12سال،ملاثانی 14طول دوره ي خشکسالی در آبادان . همین دلیل انتخاب شده اند

البته آمار ایستگاه آبادان از همه ي ایسـتگاهها بیشـتر   .بیشترین تعداد دوره هاي خشکسالی را طی نموده اند
خشکسـالی  2000یعنـی در بیشـتر سـالهاي    2010تـا 1990،2001:سالهاي مشترك خشک عبارتنداز.می باشد

یک دوره ي خشک وجـود دارد بدسـت   مقدار خشکسالی که از جمع مقادیر منفی که در . حاکم بوده است
طولانی ترین دوره را ایسـتگاه مـازو بـا    .می آید،میتواند گویاي مقدار خشکی یک ایستگاه در آن دوره باشد

ایستگاه ملاثانی نیـز یـک دوره ي طـولانی    . راپشت سر گذاشته است -784,4ساله با مقدار  5یک دوره ي 
مسـجد  .را پشـت سـر گذاشـته اسـت    -117ساله با مقـدار   2ویک دوره ي  -461,5ساله  با مقدار  5مدت 
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شـدت خشکسـالی نیـز وابسـته بـه مقـدار       .سلیمان،حمیدیه،هفت تپه وآبادان در رده هاي بعدي قرار دارند
خشکسالی است وتقریبا هرچه طول دوره ي خشکسالی بیشتر باشد شدت خشکسالی نیز بیشتر بوده است 

ند بهترین نتیجه را نشان دهد چون با این مقدار این موضـوع  ولی شدیدترین خشکسالی یک دوره می توا. 
شـدید تـرین   . ثابت می شود که کدام دوره وکـدام ایسـتگاه شـدیدترین خشکسـالی را تجربـه نمـوده انـد       

سال بوده  است وبه ترتیـب   5که طول دوره ي خشکسالی -238خشکسالی مربوط به ایستگاه مازوبا مقدار
ــالی در   ــدار خشکس ــدیدترین مق ــه  ش ــتگاه حمیدی ــلیمان)-212(ایس ــا)-151,8(؛مسجدس -151,6(زو؛ م

  .استگزارش شده )-141,4(؛ملاثانی)
ــماره  ــدول شــــ ــا   -3جــــ ــه هــــ ــه دنبالــــ ــا نمایــــ ــتگاهها بــــ ــی از ایســــ ــالی برخــــ ــی خشکســــ بررســــ

  

ایستگاه طول  دوره ي خشکسالی مقدارخشکسالی شدت خشکسالی شدیدترین خشکسالی 

(83-84-85)3 -108.8 -111.8 -59.8
(2000-2001)2 -63.7 -65.7 -41.1
(2007-2008)2 -140.4 -142.4 -77.5
3(75تا 76) -42.5 -45.5 -32
(87-88)2 -56.66233 -58.66233 -35.6
(92-93)2 -117.5 -119.5 -90
5(2006تا 2010) -461.3 -466.3 -141.4
(89-90)2 -196.8 -198.8 -151.6
5(2006تا 2010) -784.4 -779.4 -238.1
(56-57-58-59)4 -129.1 -133.1 -51.7
(61-62-63-64)4 -156.7 -160.7 -76.6
(88-89)2 -51.2 -53.2 -42.7
(2001،2)2 -18.2 -20.2 -9.4
(2009،10)2 -94.8 -96.8 71.6
(89-90)2 -99.5 -101.5 -53.5
(2008،9،10)3 -299 -302 -151.8
(99-98-)2 -18.8 -20.8 -10.4
(2002-3)2 -85.5 -87.5 -37.5
(2007-8-9-10)4 -208.9 -212.9 -113.5
(88-89-90)3 -107.8 -110.8 -61
(2007،8)2 -99.8 -101.8 -72
(66-67-68)3 -109.3 -112.3 72.4
(83-84-85)3 -132 -135 61.7
(2002-2003)2 -62.21 -64.21 -42.17
(2008-9-10)3 -212.2 -215.2 -81.8

ماهشهر 

هفت تپه

ملاثانی

مازو 

ابادان

مسجدسلیمان 

حمیدیه

جدول 3 بررسی خشکسالی برخی از ایستگاهها با نمایه ي دنباله ها. منبع: نگارنده

امیدیه
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  )نگارندگان(دنباله هابا نمایه ي سالهاي خشک  وتر بررسی شده در استان خوزستان -6 ي شماره شکل

   
  

  )نگارندگان(بررسی شدت ومقدار خشکسالی بانمایه ي دنباله ها -7شماره ي شکل 
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  )نگارندگان(بررسی مقایسه اي خشکسالی در استان خوزستان-8شکل شماره 

  
  مقایسه اي خشکسالیررسیب

که همه این سال را خشک نمایش می دهند و اختلافـات کمـی   با همه ي نمایه ها بررسی شد  2010ال س
  .که بین نقشه ها مشاهده می شود بدلیل کلاس بندي متفاوت نمایه ها است 

  
  نتیجه گیري 

یر اقلیم طولانی شدن وشدت یافتن یکی از مباحث مهم در جهان امروزي تغییر اقلیم است اولین اثر تغی
کشور ما ایران که برروي کمربند خشک جهان قرار گرفته . خشکسالی در برخی از نواحی جهان است

است وکمبود منابع آبی یک تهدید جدي است که ما را ملزم می کند به منابع آبی توجه ویژه اي داشته 
  :در این مقاله نتایج زیر حاصل شد.باشیم 

ضریب تعیین همبستگی در ایستگاه .هاي خشکسالی ضریب تعیین همبستگی بسیار بالا استبین نمایه 
درصد  90بهبهان کمتر از دزفول وآقاجاري کمتر از شهرکرد است ولی در همه ي ایستگاهها بالاي 

شدت ومقدار خشکسالی در استان خوزستان بیشتر از شهرکرد وخرم اباد وایستگاههاي اطراف .است
شدید ترین ووسیع  2010هاي اخیر بر مقداروطول خشکسالی افزوده شده است ودر سال در سال.است
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نیز خشکسالی هاي وسیعی  90و 60البته دهه هاي .ترین خشکسالی در استان خوزستان رخ داده است 
  .جزء سالهاي خشک محسوب میشوند1996و1960،1995بوقوع پیوسته است و سالهاي 

استفاده ي صحیح وبهینه ي آب می تواند تا حدودي ما را از کمبود آب  براي رهایی از بحران خشکسالی
  .نجات دهد
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  .271-288،صص2،شماره 14جلد .فصلنامه تحقیقات مرتع وبیابان ایران.نمک
شماره .مجله ي جغرافیاوتوسعه ناحیه اي.پایش خشکسالی درمشهدبا استفاده از شاخص خشکسالی پالمر.1385.آسیایی،م-2

  167-168،صص7ي 
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