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*********
چكيده 

خشکسالي به‌عنوان کمبود طبیعی بارش در طی دوره‌ای از زمان است که یک بحران مخاطره‌آميز براي محيط‌زيست و حيات 
گونه‌هاي زيستي محسوب مي‌شود. بنابراین در زمان وقوع بحران خشکسالی، عدم وجود فرصت و منابع کافی موجب صدمات 
جدی می‌گردد. مدیریت بحران در برگیرنده مجموعه‌ای از اقدامات واکنشی می‌باشد که می‌تواند موجب کاهش با تعدیل اثرات 
خشکسالی‌ها گردد. لذا تحلیل نمايه‌هاي اندازه‌گيري خشکسالي براي پيش‌بيني و ارزيابي مکاني و زماني اين پديده به‌منظور 
مديريت آن ضروري به نظر مي‌رسد. در این پژوهش، وضعیت خشكسالي و تحلیل زمانی و مکانی آن در ایستگاه‌های استان 
کردستان با استفاده از شاخص بارش استاندارد شده )SPI(، توسط نرم‌افزار DrinC در مقیاس‌هاي زمانی 3، 6 و 12 ماهه 
انجام شده است. براساس حداکثر طول دوره‌ی آماری موجود، آمار سال‌های 2000 تا 2014 در 9 ایستگاه هواشناسی استان 
کردستان برای تحلیل‌ها مورد استفاده قرار گرفت. نتایج حاصل از بررسی شدت خشکسالی طی دوره مورد مطالعه نشان داد 
در سراسر استان کردستان در بین هر سه مقیاس زمانی شدیدترین خشکسالی مربوط به ایستگاه دهگلان در سال 2006- 2005 
اتفاق افتاده است. هم‌چنین طولانی‌ترین‌ دوره خشکسالی )بسیارشدید( دوره 17 ماهه مربوط به ایستگاه قروه می‌باشد. نتایج 
تحقیق تغییرات وقوع خشکسالی با درجات متفاوت را در مقیاس‌های مختلف زمانی و مکانی در منطقه مورد مطالعه مورد تائید 
قرار می‌دهد. هم‌چنین بر اساس نتایج، ایستگاه دهگلان اولویت اول را از نظر شدت خشکسالی در بین ایستگاه‌ها و ظفرآباد 
)دیواندره( آخرین اولویت را دارد. در نتیجه پیش‌بینی و مدیریت بحران خشکسالی می‌تواند یکی از اقدامات مؤثر در کاهش 

خسارات این پدیده اقلیمی خصوصاً در مناطق حساس باشد. 
DrinC واژه‌های کلیدی: دوره‌های خشکسالی، شاخص بارش استاندارد، استان کردستان، مقیاس‌های زمانی، نرم‌افزار
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مقدمه
از بلایاي زیانبار طبیعی می‌باشد و به  خشکسالی یکی 
گفته می‌شود  و رطوبت  بارش  غیرطبیعی  و  مستمر  کمبود 
که دارای اثر تدریجی بوده و در دوره زمانی طولانی مدت 
رخ می‌دهد. بنابراین پیش‌بینی و آمادگی برای مدیریت آن، 
تا حدی از مشکلات ناشی از این پدیده می‌کاهد. در حال 
مدیریت  مبنای  بر  ایران  در  خشکسالی1  مدیریت  حاضر 
شده  تدوین  برنامه‌ریزی‌ها  اینکه  به‌دلیل  و  شده  بنا  بحران2 
نیست، تصمیم‌گیری‌ها و اقدامات عملیاتی دیر هنگام بوده 
و تصمیمات فاقد کارایی لازم است. این در حالی است که 
در مدیریت بحران خشکسالی، تأکید بر برنامه‌ریزی و ایجاد 
این  اعمال  با  و  است  بحران خشکسالی  کاهش  و  آمادگی 
آمادگی  و  وقوع خشکسالی  از  قبل  زمان  در  مدیریت  نوع 
و  )اسمعیلی  کرد  اقدام  با خشکسالی  مقابله  به  می‌توان  لازم 
همکاران، 1388: 1(. این پدیده در هر منطقه‌ با شدت و تداوم 

متفاوت می‌تواند رخ داده و انسان و محیط‌زیست را تحت 
در   78-81 سال‌های  بین  خشکسالی  لذا  دهد.  قرار  تأثیر 
18 استان بزرگ کشور منجر به افت شدید سفره‌های آب 
زیرزمینی و کاهش ذخایر آب‌های سطحی شد و در نهایت 
کرده  مواجه  کم‌آبی  بحران  با  را  کشور  جمعیت  از  نیمی 
است )انصاری و داوری، 1386: 99(. خشكسالي‌ها اساساً در اثر 
اما وقوع خشكسالي‌هاي  كمبود بارندگي حاصل مي‌شوند، 
توزیع  و  مدت  در شدت،  تغییرات جدي  به سبب  متوالی 
ایجاد   .)2013 همکاران،  و  )چوی3  است  بارندگي  مکاني 
كشاورزي،  هواشناسي،  خشكسالي‌هاي  تغییراتي،  چنین 
هیدرولوژیکي و اقتصادي اجتماعي را در پي خواهند داشت 
)چمن‌پیرا و همکاران، 1393(. از آنجا که تعریف، آشکارسازي و 

اندازه‌گیري خشکسالی پیچیده است، محققان در پی تدوین 
بوده‌اند.  موارد  این  تعیین  به‌منظور  شاخص‌هایی  تهیه  و 
هدف از تهیه و کاربرد هر شاخص خشکسالی تعیین شدت، 
وضعیت  پایش  براي  می‌باشد.  مکانی  گستردگی  و  تداوم 
1- Drought Management

2- Crisis Management

3- Choi

مختلف  کشورهاي  در  متعددي  شاخص‌هاي  خشکسالی 
براساس تعاریف خشکسالی و روش محاسبه‌اي ارائه شده 
است، که یکی از شاخص‌های مورد استفاده در این پژوهش 
شاخص بارش استاندارد شدهSPI( 4( می‌باشد )بهزادی، 1390: 
خشكسالي  پایش  براي  بسیاري  شاخص‌هاي  تاكنون   .)27

قابل  و  به‌دلیل سادگي  آن‌ها  از  برخي  اما  است،  ارائه شده 
)مندکینو5  هستند  برخوردار  بیش‌تري  کاربرد  از  بودن،  اجرا 
استاندارد  بارش  شاخص  مثال  2008(. ‌به‌عنوان  همکاران،  و 

براي   )1993( همکاران  و  مک‌کی6  توسط  كه   )SPI( شده 
پایش، خشكسالي هواشناسي تدوین شد، براي مقیاس‌هاي 
زماني مختلف محاسبه شده و براي هشدار اولیه، تعیین و 
ارزیابي شدت خشكسالي اهمیت زیادي دارد. محاسبه این 
شاخص مستلزم برازش مناسب‌ترین تابع توزیع احتمالاتي 
تابع  سپس  مي‌یابد.  برازش  گاما  توزیع  با  معمولاً  كه  بوده 
تجمعي توزیع محاسبه شده به توزیع نرمال تبدیل مي‌شود 
)مساعدی و همکاران، 1388: 283(. از جمله نشانه‌هاي خشكسالي 

مي‌توان به كاهش قابل توجه بارش، رطوبت خاك، رويش 
و رشد گياهان اشاره كرد. شروع خشكسالي به‌طور معمول 
با كاهش بارندگي همراه است كه اين مرحله به خشكسالي 
 .)13  :1390 باقری‌نیا،  و  )فاتحی‌مرج  مي‌باشد  موسوم  هواشناسي 
این در حالي است كه در طول قرن گذشته، جمعیت جهان 
سه برابر شده ولي استفاده از آب شش برابر افزایش یافته 

است )گاربسویل7، 2008(.
این  از کشور در  متعددی در داخل و خارج  تحقیقات 
خصوص انجام شده است که نمونه‌هایی از آن در اینجا ارائه 
می‌شود )رولت و ریچارد8 ،2003: 489(. گسترش مكاني و شدت 
SPI در  از شاخص  با استفاده  خشكسالي جنوب آفريقا را 
مقياس‌هاي 3، 6 و 12 ماهه بررسي كردند. نتايج آنان نشان 
گسترش  پايش  براي  مناسب  ابزاري  شاخص،  اين  كه  داد 

4- Standardized Precipitation Index (SPI)

5- Mendicino

6- Mckee 

7- Gourbesville

8- Rouault and Richard
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مكاني و شدت خشكسالي در جنوب آفريقا مي‌باشد. لوکاس1 
و همکاران )2008: 23( در پژوهش خود به بررسی اثرات 
تغییر اقلیم بر شدت خشکسالی منطقه وسیع تسلاي یونان 
پرداختند و جهت بررسی از داده‌هاي 50 ایستگاه هواشناسی 
در طی دوره آماري 30 سال )1990-1960( استفاده و نتیجه 
تفاوت  از  که  منطقه  این  بخش‌هاي  تمامی  در  که  گرفتند 
اقلیمی نیز برخوردارند، در بازه‌هاي مختلف زمانی )براساس 
است.  داده  رخ  خشکسالی  شدت  افزایش   ،)SPI شاخص 
عنوان  با  مطالعه‌اي  در   )109  :1384( خرمیان  و  زند  لشنی 
اقلیمی در  بررسی شدت، تداوم و فراوانی خشکسالی‌هاي 
6 حوضه واقع در غرب و شمال‌غرب کشور با استفاده از 
سري‌هاي زمانی شاخص بارش استاندارد شده )SPI( برای 
تمامی ایستگاه‌ها، متوسط شدت خشکسالی در هر حوضه را 
استخراج و نتیجه گرفتند که وقوع خشکسالی با تداوم‌هاي 1 
تا 3 ماهه، حتی در ایستگاه‌هاي واقع در مناطق نیمه مرطوب 
پدیده‌اي معمول و محتمل است. صفدری و همکاران )1382: 
1( به کمک شاخص بارش استاندارد شده، خشکسالی‌های 
مربوط به حوزه‌ی آبخیز کارون را مورد بررسی قرار دادند. 
آن‌ها جهت پایش خشکسالی از 29 ایستگاه با طول مشترک 
زمانی 28 ساله )1999- 1972( در سه مقیاس زمانی 3، 6 
و 12 ماهه استفاده نموده و نقشه گستره‌ی خشکسالی‌های 
در  پژوهشگران  این  نمودند.  ترسیم  را  پیوسته  وقوع  به 
را  بسيار شديد  و  نتایج خود وجود خشكسالي‌هاي شديد 
 SPI اثبات کردند. کم‌ترین  در طول دوره آماري در منطقه 
مقياس  در  منج  ايستگاه  به  مربوط  منطقه  در  مشاهده شده 
۱۲ ماهه با مقدار 4/02- مي‌باشد و لذا اين منطقه به‌عنوان 
به خشكسالي در  پتانسيل حساسيت  داراي  مناطق  از  كيي 
با بررسی  ثقفیان )1383: 1(  منطقه معرفي گردید. رضیئی و 
روند خشکسالی در دشت سیستان نشان دادند که از سال 
1960 تا 1990 فراوانی وقوع خشکسالی در ایستگاه معرف 
زابل زیادتر از دهه 2000-1990 بوده و این ایستگاه در طی 
بوده  مرطوب  یا  و  نرمال  حالت  در  بیش‌تر  اخیر  سال‌های 

1- Loukas

با استفاده از شاخص  است. یزدانی و چاوشی )1385: 1( 
بارش استاندارد شده و روش کریجینگ به بررسی وضعیت 
زاینده‌رود  آبخیز  حوزه‌های  زیر  از  یکی  در  خشکسالی 
مورد  منطقه  در  داد  نشان  پژوهش  این  پرداختند،  اصفهان 
مطالعه 8 سال خشکسالی متوسط تا ضعیف به وقوع پیوسته 
است. داده  رخ  گسترده‌ترین خشکسالی   1363 سال  در  و 
بررسي  با  بذرافشان و همکاران )1390( در پژوهش خود 
شاخص  از  استفاده  با  گلستان  استان  خشكسالي  وضعيت 
بارش استاندارد )SPI( به‌عنوان شاخص منتخب جهت پايش 
طول  با  استان  داخل  در  واقع  ايستگاه‌هاي  در  خشكسالي 
مقياس  در   )1975-2000( ساله   25 مشترك  آماري  دوره 
زماني 6، 9، 12 و 24 ماهه استفاده گردید. بيش‌ترين شدت 
خشكسالي بدست آمده در دوره 6 ماهه مربوط به ايستگاه 
ايستگاه  به  ساليان‌تپه و در دوره 9، 12 و 24 ماهه مربوط 
پل‌جاده مي‌باشد. مقادیر SPI در سال‌های خشكسالي شديد 
در مقياس‌هاي زماني با استفاده از تكنكي زمين ‌آمار بر پهنه 
نشان  نقشه‌ها  بررسي  گرديد.  طبقه‌بندي  و  تصوير  استان 
افزايش مقياس زماني كاهش  با  داد كه وسعت خشكسالي 
يافته و وضعيت خشكسالي‌ها در پهنه استان از سمت غرب 
 )1394( رسانه  و  شیراز  ابونصر  يابد.  مي  كاهش  شرق  به 
شاخص  از  استفاده  با  را  اصفهان  استان  خشكسالي  پايش 
SPI طي سال‌هاي اخير مورد مطالعه قرار  استاندارد  بارش 
ايستگاه‌های  براي  استاندارد  بارش  شاخص  سپس  دادند. 
 IDW انتخاب شده، محاسبه و نقشه پهنه‌بندي آن به روش
 ،12  ،9  ،6  ،3 زماني  مقياس‌هاي  در  اصفهان  استان  براي 
نقشه‌های  که  داد  نشان  نتایج  آمد،  بدست  ماهه   84 و   24
متوسط  زماني، خشكسالي‌هاي  سري  همراه  به  خشکسالی 
و شديد عمدتاً در قسمت‌هاي غربي استان اصفهان به طور 
مستمر و متوالي در سال‌هاي اخير می‌باشد، كه اتمام دوره 
خشكسالي و مهم‌تر از آن، پيامدهاي ناشي از آن تا سال‌ها 
از وقوع خشكسالي در كي منطقه آشكار خواهد شد  بعد 
و بنابراين مديريت ريسك و بحران جدي در ارتباط با اين 
پديده بر حسب برنامه‌ريزي منطقه‌اي و اولويت‌بندي براي 
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طرح‌هاي مخصوص هر منطقه ضروري مي‌باشد. هم‌چنین 
پژوهشگرانی از قبیل مک‌کی، )1993(؛ زالای1 و همکاران، 
)1998(؛ لانا2 و همکاران، )2001(؛ کانسلیری3 و همکاران، 
)2007(؛ و انصاری و داوری )1386: 99(، در مطالعات خود 
 SPI شاخص  براساس  خشکسالی‌ها  ارزیابی  و  تحلیل  به 

پرداخته‌اند. 
مدیریت  و  برنامه‌ریزی  برای  اولیه  مبنای  و  ضرورت 
که  است  مرطوب  و  خشک  دوره‌های  ارزیابی  آب،  منابع 
)کائو4  می‌باشد  خشکسالی‌ها  وقوع  مطالعه  و  درک  نیازمند 
و همکاران، 2009: 4654(. کمبود آب آشامیدنی به علت تنزل 

کیفیت آب‌های زیرزمینی و کاهش سفره‌های آبی نیز منجر 
به مهاجرت گسترده افراد می‌گردد. همه این موارد ضرورت 
می‌سازند  آشکارتر  را  آن  مدیریت  و  خشکسالی  ارزیابی 

)چوپرا5، 2006: 3(. 

خشکسالی فعالیت‌های کشاورزی را به‌خطر می‌اندازد و 
نامطمئن می‌کند. علاوه بر این عملکرد و کیفیت محصولات 
را نیز تحت تأثیر قرار می‌دهد )مصطفی‌زاده و همکاران، 1394(. با 
توجه به آسیب‌هاي ناشی از رخداد خشکسالی و با عنایت 
به مطالعات انجام شده در این زمینه، هنوز نیاز به مطالعات 
کشور  مختلف  مناطق  در  خشکسالی  با  رابطه  در  بیش‌تر 

احساس می‌گردد. 
نمی‌باشد.  ترسالی  دلیل  همیشه  هم  زیاد  بارش  میزان 
عوامل دیگری نظیر متوسط دما و هم‌چنین رطوبت نسبی 
به  توجه  با  و  دارند  تأثیر  خشکسالی  تعدیل  یا  تشدید  بر 
این‌که دامنه تحقیقات اقلیمی از جمله تهیه نقشه‌های اقلیمی 
محلی  و  کوچک  متوسط،  بزرگ،  مقیاس‌های  در  می‌تواند 
بسیار  تحقیقات  این  کردستان  استان  در  که  گیرد،  صورت 
محدود است. در نتیجه شاخص SPI مهم‌ترين مزيت را در 
قابليت محاسبه خشکسالی در مقياس‌هاي زماني مختلف از 

نظر شدت در استان کردستان را دارد. 
1- Szalai

2- Lana

3- Cancelliere

4- Kao

5- Chopra

نظر  از  هواشناسی  پدیده‌هاي  دیگر  با  خشکسالی 
پایان  و  شروع  اغلب  است.  متفاوت  هواشناسی  جنبه‌هاي 
خشکسالی مهم بوده، تداوم آن می‌تواند نسبتاً طولانی باشد.
در استان کردستان هم مانند سایر مناطق کشور و جهان در 
گذشته خشکسالی‌هایی به وقوع پیوسته است و مطمئناً در 
آینده هم خشکسالی‌هایی رخ خواهد داد ولی فراوانی وقوع 
تنوع آب و هوایی  از  استان که  این  مناطق مختلف  آن در 
 SPI شاخص  بود.  خواهد  متفاوت  است،  برخودار  زیادي 
هم به‌عنوان یکی از نمایه‌های خشکسالی هواشناسی قادر به 
برآورد ویژگی‌های مختلف خشکسالی و نیز ترسالی می‌باشد 
خشکسالی‌های  تحلیل  و  تجزیه  جهت  می‌توان  آن  از  و 
گذشته و بررسی دوره برگشت خشکسالی‌ها برای پیش‌بینی 
آینده در هر منطقه استفاده کرد. شاخص SPI به‌دلیل سادگی، 
و  تداوم خشکسالی  و  محاسبه شدت  امکان  بودن،  بی‌بعد 
ترسالی، براي مطالعه خشکسالی‌ها و ترسالی‌هاي فراگیر در 
کردستان انتخاب گردید. هدف از این مطالعه تحلیل زمانی 
و  کردستان  استان  در  مدت خشکسالی  و  مکانی شدت  و 
استفاده از قابلیت‌های نرم‌افزار DrinC 6 در برآورد شاخص 

بارش استاندارد شده می‌باشد. 

خصوصیات منطقه مورد مطالعه 
 منطقه مورد مطالعه، استان کردستان با مساحتی معادل 
28203 کیلومتر مربع و موقعیت جغرافیایی 45َ   34ْ تا  28َ   
36ْ عرض شمالی و 31َ   42ْ تا  16َ   48ْ طول شرقی در 
واقع  مرز عراق  در مجاورت  و  ایران  قسمت غربی کشور 
ایستگاه‌های  بارش  داده‌های  از  مطالعه  این  در  است.  شده 
باران‌سنجی استان کردستان )در مجموع از داده‌های بارش 
9 ایستگاه( از سال، 2000 تا 2014 )دوره آماری 14 ساله( 
برای ایستگاه‌های سنندج، بیجار، دهگلان، سقز و مریوان، و 
دوره 8 ساله برای ایستگاه‌های قروه، دیواندره، بانه، کامیاران 
شد.  استفاده  بودند  مدت  طولانی  و  مناسب  آماری  دارای 
استاندارد شده  بارش  از شاخص  پایش خشکسالی،  جهت 

6- Drought Indices Calculator

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
ارزیابی تغییرات مکانی شدت دوره‌های خشکسالی  ... /  155 

بررسی  به‌منظور  ماهه   12 و   6  ،3 مقیاس  سه  در   )SPI(
شاخص  محاسبات  نتایج  از  خشکسالی  مدت  و  شدت 
بارش استاندارد شده توسط نرم‌افزار DrinC استفاده گردید. 
نگاره  در  مطالعه  مورد  ايستگاه‌های  موقعیت  و  مشخصات 

)۱( و جدول )1( نشان داده شده است.

جدول 1: مشخصات ایستگاه‌های مورد مطالعه در استان 
کردستان

عرض جغرافیاییطول جغرافیاییایستگاه

28“´01°3236“´58°46ظفرآباد

30“´52°3635“´32°47چنگيز قلعه
44“´16°4435“´24°47دهگلان
06“´10°2135“´48°47قروه

31“´17°1535“´00°47سنندج
32“´30°1335“´08°46درياچه زريوار

00“´59°4235“´53°45بانه
42“´47°1034“´57°46شيروانه

53“´14°3436“´15°46اداره سقز

 مأخذ: شرکت آب منطقه‌ای استان کردستان، 1394

شاخص بارش استاندارد شده
محاسبه  بر  شده  استاندارد  بارش  شاخص  اساس 
احتمالات بارش براي هر مقياس زماني استوار است. پس از 

استخراج داده‌هاي بارندگي در مقياس ماهانه طي كي دوره 
آماري لازم است تا سري زماني مجموع بارش در مقياس 
دلخواه تشيكل شود )فاتحی‌مرج و باقری‌نیا، 1390: 15(. این نمایه 
بر مبنای داده‌های بارش بوده و تغییرپذیری آن باعث می‌شود 
برای هدف‌های کشاورزی و در  مقیاس کوتاه‌مدت  که در 
منابع  مثل  آب‌شناختی  اهداف  برای  بلندمدت  مقیاس‌های 
و  دریاچه‌ها  سطح  رودخانه‌ای،  جریان‌های  زیرزمینی،  آب 
این  در  و مک‌کی1، 1997(.  )ادوارد  استفاده شود  منابع سطحی 
تحقیق، به‌منظور محاسبه خشکسالی توسط شاخص بارش 
 9 به  مربوط  ماهانه  بارندگی  اطلاعات  از  شده،  استاندارد 
باران‌سنجی، واقع در استان کردستان استفاده شده  ایستگاه 
نرم‌افزار است.  گردیده  انجام   DrinC نرم‌افزار  توسط  و 
DrinC  جهت تعيين شاخص‌هاي خشكسالي طراحی شده 

ماهیانه،  سالیانه،  داده‌های  سری  از  استفاده  امکان  و  است 
مطالعه پس  این  در  دارد.  روزانه وجود  و  متحرک  فصلی، 
از جمع‌آوری داده‌های بارش ایستگاه‌های موجود در استان 
کردستان و حذف ایستگاه‌های دارای آمار ناقص، در دوره 
آماری مشترک 2000 تا 2014، داده‌های بارش ماهانه مرتب 
زمانی  سری‌های   DrinC نرم‌افزار  از  استفاده  با  و  گردید 
شاخص SPI در مقیاس‌های زمانی 3، 6 و 12 ماهه بدست 

1- Edward and McKee

نگاره 1: نقشه موقعیت ایستگاه‌ها در استان کردستان 
)نگارندگان، 1394(
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طبقات   )2( جدول  براساس  شد.  محاسبه  مقادیر  و  آمد 
تعیین  مذکور  شاخص  در  ترسالی  و  خشکسالی  مختلف 
گردید. با استفاده از مقادیر بدست آمده از SPI که بین 2- و 
آن می‌باشد دوره‌های  از  بیش‌تر  یا  یا کم‌تر و 2+   -2 ،+2
خشکسالی و ترسالی مشخص شده و نیز شدت‌های آن‌ها 
به‌صورت نرمال، ملایم، متوسط، شدید و خیلی شدید معلوم 

گردید )سلطانی و سعادتی، 1386: 65(.

جدول 2: طبقات مختلف خشکسالی و ترسالی براساس 
SPI مقادیر

مقادیرSPI طبقه خشکسالیمقادیر SPIطبقه خشکسالی
ترسالی خیلی 

0 تا 0/99-خشکسالی ملایمبالاتر از 2شدید

خشکسالی 1/5 تا 1/99ترسالی شدید
1- تا 1/49-متوسط

1/5- تا 1/99-خشکسالی شدید1 تا 1/49ترسالی ملایم

خشکسالی خیلی 0/99 تا 0نرمال
2- و کم‌ترشدید

مأخذ: مک‌کی و همکاران، 1993

می‌شود  شروع  زمانی  خشکسالی  دوره  روش،  این  در 
که SPI به‌طور مستمر منفی و به مقدار 1- یا کم‌تر برسد، 
ضمن  در  گردد.  مثبت   SPI که  می‌یابد  پایان  هنگامی  و 
بزرگی و شدت دوره خشکسالی  نیز   ،SPI مقادیر تجمعی 
را نشان می‌دهد. مقدار مثبت SPI نشان‌دهنده بارندگی بیش 
از بارندگی میانه و مقدار منفی حالت عکس آن است. لذا 
اقلیم‌های  برای  استفاده  قابل  شده،  استاندارد   SPI شاخص 
خشک و مرطوب بوده، و امکان مقایسه نتایج در دوره‌های 
زمانی مختلف و مکان‌های متفاوت را نیز به‌دست می‌دهد 
)انصاری، 1387: 21(. در ادامه مقادیر حدی حداکثر و حداقل 

دوره‌ی  در  ماهه   12 و   6  ،3 مقیاس‌های  در   SPI شاخص 
آماری مورد مطالعه به‌ترتیب در نگاره‌های 3 و 4 ارائه شده 
است.  گرفته  قرار  بررسی  و  بحث  مورد  نتایج  انتها  در  و 
 SPI براساس  خشکسالی  وضعیت  مکانی  توزیع  هم‌چنین 

12 ماهه در تعدادی از سال‌های دوره‌ی مطالعاتی به‌صورت 
متناوب در نگاره 2 ارائه شده است. در این مرحله بعد از 
محاسبه مقادیر شاخص SPI، مهم‌ترین ویژگی‌های دوره‌های 
خشک و مرطوب شامل تعداد کل ماه‌های خشک و مرطوب، 
در طبقات مختلف خشکسالی مشخص گردید که نتایج در 

جداول 3 تا 5، ارائه شده است.

نتایج 
 SPI ارزیابی خشکسالی، شاخص  برای  مرحله  این  در 
براساس آمار 14 ساله )2014- 2000( بارش و به تفکیک 
نرم‌افزار  در  مذکور،  سال‌های  برای  باران‌سنجی  ایستگاه   9
DrinC محاسبه شدند که مقادیر مربوطه در جدول )3( نشان 

داده شده است. مقادیر شاخص SPI سپس برای هر ایستگاه 
 DrinC نرم‌افزار  ماهه در  زمانی 3، 6 و 12  مقیاس  در سه 
وارد شدند تا امکان تحلیل فضایی آن‌ها فراهم شود. نتایج 
ایستگاه‌های بدست آمده به صورت جدول )3 تا 5( می‌باشد. 
از بین سال‌های مورد مطالعه، نتایج محاسبات براساس 
ماهه،   3 زمانی  مقیاس  در  که  داد  نشان   )5 تا   3( جدول 
خشکسالی خیلی شدید با کم‌ترین مقدار 3/04- مربوط به 
ایستگاه دهگلان و ترسالی خیلی شدید با بیش‌ترین مقدار 
2/28، مربوط به ایستگاه بیجار می‌باشد و در مقیاس زمانی 
6 ماهه، کم‌ترین مقدار 3/02- مربوط به ایستگاه کامیاران و 
2/2 بیش‌ترین مقدار برای ایستگاه دیواندره بدست آمد، در 
صورتی که در مقیاس زمانی 12 ماهه، 2/9- با کم‌ترین مقدار 
ایستگاه  برای  ایستگاه دهگلان و 2/3 هم  به همان  مربوط 
دیواندره می‌باشد، سپس متوسط مقدار در بین هر سه مقیاس 
 SPI قابلیت  به  توجه  با  نتیجه  در  می‌باشد.   -0/04 زمانی 
 17 شدید  خیلی  خشکسالی  متداوم‌ترین  گردید  مشخص 
ماهه مربوط به ایستگاه قروه و طولانی‌ترین ماه‌های ترسالی 
 SPI خیلی شدید 1 سال می‌باشد. در تحقيق حاضر شاخص
از شاخص‌هاي مناسب در تجزيه و تحليل  به عنوان كيي 
خشكسالي‌هاي گذشته استفاده شده است. از آنجا كه ناحيه 
مطالعاتي به اندازه كافي گسترده است، از اطلاعات ماهانه 
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مديريت  ارتقاي  سبب  به  سالانه  اطلاعات  با  مقايسه  در 
خشكسالي، و نيز انتخاب روش نيز بر مبناي همين فضاي 

زماني استفاده شده است. 

و  مدت  شدت،  بررسي  مطالعه  اين  ديگر  اهداف  از 
توزيع مكاني،  بررسي  منطقه‌ای، و  فراواني خشكسالي‌هاي 
ديدگاه  از  کردستان  استان  بحراني  مناطق  تعيين  و  زماني 

جدول 3: برخی از ویژگی‌های دوره‌های خشک و مرطوب براساس مقادیر شاخص بارش استاندارد شده ایستگاه‌های 
باران‌سنجی استان کردستان در سه مقیاس زمانی 3، 6 و 12 ماهه

شاخص
SPI

ایستگاه
دجآماره

سنن

قز
س

باد
رآ

ظف

وان
انهمری
ب

وه
قر

جار
بی

ران
میا

کا

لان
هگ

د

هه
 ما

3

1/62/21/91/62/11/92/31/62/0حداکثر

3/04-2/1-2/4-2/1-1/7-2/4-1/5-2/0-2/1-حداقل
000000000متوسط

162815291216281624تعداد ماه‌‌‌های خشک
162817232016281624تعداد ماه‌های مرطوب

010010101ماه‌های ترسالی بسیار شدید

444112322ماه‌های ترسالی شدید

542953535ترسالی ملایم تا متوسط
393821322122372336نرمال

663711612ماه‌های خشکسالی ملایم تا متوسط
032133320ماه‌های خشکسالی شدید

2002017112ماه‌های خشکسالی بسیار شدید

مأخذ: نگارندگان، 1394
جدول 4: برخی از ویژگی‌های دوره‌های خشک و مرطوب براساس مقادیر شاخص بارش استاندارد شده ایستگاه‌های 

باران‌سنجی استان کردستان در سه مقیاس زمانی 3، 6 و 12 ماهه
شاخص

SPI
ایستگاه

دجآماره
سنن

قز
س

باد
رآ

ظف

وان
انهمری
ب

وه
قر

جار
بی

ران
میا

کا

لان
هگ

د

هه
 ما

6
1/32/02/21/81/51/61/72/01/3حداکثر
2/2-3/0-2/2-1/7-2/0-2/3-1/7-2/6-2/2-حداقل
000000000متوسط

101771599141310تعداد ماه‌های خشک
6119117714116تعداد ماه‌های مرطوب

001000000ماه‌های ترسالی بسیار شدید
111212110ماه‌های ترسالی شدید

430230522ترسالی ملایم تا متوسط

202012171010171911نرمال
211213101ماه‌های خشکسالی ملایم تا متوسط

021211311ماه‌های خشکسالی شدید
210100111ماه‌های خشکسالی بسیار شدید

)ماخذ: نگارندگان، 1394(
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تهیه  جهت  تحقیق  این  در  است.  هواشناسي  خشكسالي 
معکوس  وزن‌دهی  میان‌یابی  روش  از  پهنه‌بندی  نقشه‌های 
فاصلهIDW( 1( استفاده گردید. این روش به گونه‌ای است 
که در یک سطح میان‌یابی اثر یک پارامتر بر ابر نقاط اطراف 
کم‌تر  دور  نقاط  و  بیش‌تر  نزدیک  نقاط  و  نیست  یکسان 
تحت‌تأثیرند و هر چه فاصله از مبدأ افزایش یابد اثر آن‌ها 
کم‌تر خواهد شد. در نهایت نقشه‌های پهنه‌بندی خشکسالی 
براساس روش مذکور در مقیاس 12 ماهه در نگاره )2(، و 
هم‌چنین نقشه‌های حداکثر و حداقل مقادیر SPI، در نگاره 
آماری  )3( در سه مقیاس 3، 6 و 12 ماهه در طول دوره 

2000 تا 2014 به‌عنوان نمونه ارائه شده‌اند.
 ،2012 سال  در  بارش  به  مربوط  شده  اخذ  آمار  طبق 
ماه‌‎های  تعداد  و  بوده  کم‌تر  استان  سطح  در  بارش  میزان 
هم‌چنین  است.  آماری  دوره  سال‌های  از  بیش‌تر  خشک 
مقادیر شاخص SPI که برای این سال محاسبه شده است، 
رو به کاهش بوده در این راستا نقشه‌های پهنه‌بندی کاهش 
این مقادیر و افزایش خشکسالی در سال 2012 را به خوبی 

نشان داده است".

1- Inverse Distance Weighting (IDW)

بحث و نتیجه‌گیری
نهایتاً  پژوهش،  از  حاصل  نتایج  تحلیل  و  بررسی  از 
ایستگاه   9 تمامی  در  آمد.  به‌دست  زیر  کلی  نتیجه‌گیری 
 14 آماري  دوره  یک  در طول  کردستان  استان  باران‌سنجی 
ساله، سال‌هاي مرطوب و هم‌چنین سال‌هاي خشک مشاهده 
شده‌اند و ممکن است 2 یا 3 ترسالی متوالی و پس از آن دو 
یا سه خشکسالی متوالی و یا بلافاصله پس از خشکسالی، 
ترسالی و پس از ترسالی، خشکسالی مشاهده شود. در هیچ 
سالی در تمامی 9 ایستگاه مورد بررسی، فقط یک وضعیت 
بارش حاکم نبوده است. به‌عبارت دیگر هر ساله می‌بایست 
انتظار وضعیت‌هاي متفاوت بارش در مناطق مختلف استان 
بارش  شاخص  مقادیر  نتایج  براساس  داشت.  را  کردستان 
دوره  دو  به  استان  ایستگاه‌های  از  یک  هر  برای  استاندارد 
خشکسالی و ترسالی طبقه‌بندی شد که در بین این مقادیر 
بیش‌ترین خشکسالی مربوط به ایستگاه دهگلان و کم‌ترین 
آن  بیش‌تر  ارتفاع  به‌دلیل  )دیواندره(  ظفرآباد  به  مربوط  آن 
آن  رطوبت  مقدار  زمستان  در  برف  وبارش  دریا  سطح  از 
بیش‌تر است. شاخص مورد نظر توانایی پایش زمان وقوع، 
خاتمه و شدت هر یک از خشکسالی‌ها در بازه‌های زمانی 

جدول 5: برخی از ویژگی‌های دوره‌های خشک و مرطوب براساس مقادیر شاخص بارش استاندارد شده ایستگاه‌های 
باران‌سنجی استان کردستان در سه مقیاس زمانی 3، 6 و 12 ماهه

شاخص
SPI

ایستگاه
دجآماره

سنن

قز
س

باد
رآ

ظف

وان
انهمری
ب

وه
قر

جار
بی

ران
میا

کا

لان
هگ

د

اهه
1 م

2

1/51/32/31/51/81/91/51/51/5حداکثر
2/9-1/2-2/4-1/3-1/3-1/7-1/2-2/6-1/2-حداقل
000000000متوسط

484843747تعداد ماه‌های خشک
464545745تعداد ماه‌های مرطوب

001000000ماه‌های ترسالی بسیار شدید
000111110ماه‌های ترسالی شدید

2201101119ترسالی ملایم تا متوسط
121058451140نرمال

112102121ماه‌های خشکسالی ملایم تا متوسط
000200001ماه‌های خشکسالی شدید

112000100ماه‌های خشکسالی بسیار شدید

ماخذ: نگارندگان، 1394
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مختلف را دارد. هم‌چنین با نرمال‌سازی و استاندارد کردن 
شاخص SPI، امکان مقایسه و طبقه‌بندی شدت خشکسالی 
صفدری  نتایج  با  که  دارد  وجود  متفاوت  زمانی  بازه  در 

و  ابونصرشیراز   ،)1390( همکاران  و  بذرافشان   ،)1382(
بر مزایای  استفاده مبنی  منابع مورد  رسانه )1394( و سایر 
شاخص SPI در طبقه‌بندی و مقایسه خشکسالی همخوانی 

نگاره 2: توزیع مکانی خشکسالی در استان کردستان با استفاده از شاخصSPI  در مقیاس 12ماهه )نگارندگان، 1394(
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تغییرات  روند  بررسی  برای  شاخص  این  از  استفاده  دارد. 
خشکسالی در استان کردستان نشان داد، که روند تغییرات 
این پدیده در ماه‌های مختلف سال نه تنها در نقاط مختلف 

یک  برای  حتی  زمانی  مختلف  مقیاس‌های  در  بلکه  استان 
نقشه‌های  نهایت  در  است.  متفاوت  نیز  مشخص  ایستگاه 
پهنه‌بندی استان بیانگر آن است که در مناطق شمال و غرب 

نگاره 3: حداکثر و حداقل مقادیر  SPI در استان کردستان در مقیاس‌های 3، 6 و12 ماهه در دوره آماری 2000 تا 2014 
)نگارندگان، 1394(
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مقدار رطوبت بیش‌تر و در قسمت شرق رطوبت کم‌تر و 
روند خشکسالی در این مناطق بیش‌تر از سایر مناطق استان 
مشاهده شده است. بر همین اساس ایستگاه دهگلان اولویت 
اول را از نظر شدت خشکسالی در بین ایستگاه‌ها و ظفرآباد 
)دیواندره( آخرین اولویت را دارد. نقشه‌های تولید شده تا 
حدود زیادی بیانگر افزایش روند خشکسالی در استان بوده، 
و می‌توانند مبنایی برای برنامه‌ریزی‌های محیطی و مدیریت 
مدیریت  به  بحران  مدیریت  تبدیل  دوره‌های خشک،  بهتر 
پیشنهاد  باشند.  غیره  و  کشاورزی  محصولات  بیمه  خطر، 
می‌شود از شاخص‌های دیگر برای انجام پژوهش‌های مشابه 
مقایسه  تحقیق  این  نتایج  با  آمده  به‌دست  نتایج  و  استفاده 

گردد.
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