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 بیابان  پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی

 6۱۱ـ۷۸، صفحه 6931سال ششم، شماره پانزدهم، تابستان 

 

با استفاده از شاخص بارش استاندارد  یخشکسالبندی ریسک  ارزیابی و پهنه
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 دهیچک
جملکه  ی ازخشکسکال هکای   هیک اسکت و ککاردرد نما   یخشکسکال یکی از عوامل مهم و کلیدی در مدیریت ریسک    یخشکسالپایش 

ها در  یخشکسالدندی ریس   ارزیادی و پهنه ،قین تحقیهدف اداشند.  ن راستا مییدی در ایادزار مف (SPI) ردشاخص دارش استاندا

عنکوا  شکاخص    دکه ( SPI) این منظکور شکاخص دکارش اسکتاندارد      ده های مختلف در حوضۀ کرخه است. دازگشت ۀها و دور سال

ج نشکا   یمورداستفاده قرار گرفت. نتا یاس زمانیدر پنج مق وضهحستگاه داخل و خارج یا 33ها در  یخشکسال یدررس منتخب درای

ستگاه دیکدرود  یها متعلق ده ا یخشکسال ین تداوم از نظر دزرگیتر دیستگاه گوار کرمانشاه، شدیده ا مردوط SPI ن مقداریداد که کمتر

 ی دکرای دورۀ خشکسکال سک   یر رۀای گسکت هک  ستگاه جوکار همدا  دوده اسکت. نقشکه  ین تداوم مردوط ده ایتر خوزستا  و طولانی

شکرقی )اسکتا      ساله، نواحی شمال )ایستگاه دوانه استا  کردستا (، شکمال  پنجدازگشت  های متفاوت نشا  داد که در دورۀ دازگشت

دازگشکت   ۀایکن وضکعیت دکرای دور    ی مسکتعدترند. خشکسالس  یاز نظر خطر ر حوضهغردی )استا  کرمانشاه(   همدا ( و شمال

غردکی )اسکتا  کرمانشکاه( و مرککزی )شکمال اسکتا          تر شامل نواحی شمالی )ایسکتگاه دوانکه اسکتا  کردسکتا (، شکمال     ساله دیش ده

ساله، دیشتر نواحی شکمالی )ایسکتگاه دوانکه اسکتا       دیستدازگشت  ۀدرای دور یخشکسالشود. استعداد خطر  می حوضهخوزستا ( 

نکواحی   در علاوهساله،  پنجاهدازگشت  که درای دورۀ حالیثیر قرار داده است، درتأغردی )استا  کرمانشاه( را تحت   کردستا ( و شمال

شرقی )استا  همدا ( نیکز در معکرخ خطکر      غردی )استا  کرمانشاه(، نواحی شمال  شمالی )ایستگاه دوانه استا  کردستا ( و شمال

  غردکی، شکمالی، شکمال    نواحی شمال  مخصوصاً ،حوضهنواحی پیرامونی دهد که  کلی نشا  می . نتیجۀقرار گرفته است یخشکسال

هکای   ند و دا افزایش دورهی هستخشکسال تأثیرشرقی، مستعدترین مناطق تحت   های کمی از نواحی شرقی و جنوب شرقی و دخش

 د.شو ی کاسته میخشکسالاز میزا  شدت ریس   ،دازگشت

 .س یر تیریمد ،کرخه، شاخص دارش استاندارد، یخشکسال دی:یهای کل واژه

                                                 
  کشی پردیس ادوریحا  دانشگاه تهرا . کارشناس پژوهشی گروه مهندسی آدیاری و زه 1

 Email: Salari.1361@yahoo.comلیدات گیاهی و گیاها  دارویی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تردت حیدریه، نویسندۀ مسئول/ . استادیار گروه تو 2
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 88                                                                      931۶بیابان، سال ششم، شماره پانزدهم، تابستان   پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی

 مقدمه

 یهکا  هرسکاله خسکارت   ،یعک یطب یایگر دلایهمانند د یخشکسال

اسکت   ین در حکال یکند. ا می از کشورها وارد یاریدر دس ینیسنگ

ن یک از ا یاریدسک  ،ق و جکام  یک دق یزیک ر   درنامکه یتوا  دا  یکه م

 در همککۀ بککاًیتقر ،1991تککا سککال  .را کککاهش داد هککا خسککارت

 یهککا دهیککمقادلککه دککا پد یدککرا یجککامع ا، درنامککۀیککدن یکشککورها

طور معمول پکس از وقکو     رو ده نیاوجود نداشت. از یخشکسال

  کشکور،  یک ن در یسکنگ  یهکا  و دروز خسکارت  یخشکسال  ی

ن دفترهکا،  یک در ا شکد   یل میت دحرا  تشکیریمد یها تهیدفتر کم

ر در زمکا   ین تکداد یک دکود، ا  یو انفعال یها، واکنش شهیر و اندیتداد

ه و یک   تهیزده و سکر  صکورت شکتاب   دهها  یخشکسالاوج شدت 

کمتکر   یخشکسکال ده ککاهش اثکرات   ها  آ  آمد و در یماجرا در ده

صکورت   و دکه  یخشکسالا  یر پس از پایتداد یشد. درخ یتوجه م

صککورت  یاضککطرار یهککا هککا در غالککب کمکک  دولککت مداخلککۀ

ن ی(. امککا وقککو   نککد2113و همکککارا ،  1گرفککت )اسککتیو  یمکک

در  1991سکال   یخشکسکال مثکل  د و گسکترده  یشکد  یخشکسکال 

زا  و یک ر نگاه متخصصا ، درنامهکا موجب شد یالات متحده آمریا

ت دحکرا  دکه   یریاز مکد  یخشکسکال ت یریککا دکه مکد   یدولت آمر

المللکی ککاهش    ادد )مرکز دکین یر ییتغ یخشکسالس  یت ریریمد

ادی عنوا  شکده  یف زیس  تعاریت ریری(. درای مد2112، 2دلایا

کککاردرد سیسککتماتی   دیریت ریسکک مککطبککق تعریفککی،   اسککت

هککا و فراینککدهای مردککوط دککه   هککای مککدیریتی، رویککه  سیاسککت

 عبکارتی،  دکه  اسکت  های تحلیل، ارزیادی و کنترل ریسک    فعالیت

د مستندسازی تصکمیمات نهکایی   مدیریت ریس  عبارت از فراین

تکوا    کارگیری معیارهایی است که مکی  شده و شناسایی و دهاتخاذ

 تا سطحی قادل قبول اسکتفاده ککرد   ریس  اند رس درایها  از آ 

 (.  1992، 3هد)

ت یریها، توجه ده مد یخشکسالو شدت  یش فراوانیدا افزا

 ین کشکورها یدر دک  یخشکسکال ککاهش اثکرات    دکرای سک   یر

سک   یت ریری. امکروزه مکد  دا ککرده اسکت  یک ش پیمختلف افکزا 

 ، یک ککا، کانکادا، مکز  یآمر یهکا  التیاز ا یاریدر دس یخشکسال

ت دحکرا   یریمد ی، جاییاروپا یاز کشورها یاریا و دسیاسترال

                                                 
1. Steven  
2. International Strategy for Disaster Reduction 

3 . Hed 

 یقاین و آفریا،  یاسترال ید. کشورهایآ یماجرا در را گرفته و ده

 یانکد. کشکورها   دهککر ن یگزیس  را جایت ریریز مدین یجنود

سک   یت ریریگر، مکد یککد ی یز دکا همککار  یک ن ترانکه یمد منطقۀ

 یدر دسکت مطالعکه و دررسک    یا صورت منطقه را ده یخشکسال

عنوا   ای که دا ( در مطالعه2111) 5امزیلی(. و2114، 4دارند )هنز

ا  یک قای جنودی انجام داد، دیدر آفر یخشکسالس  یت ریریمد

زا  یک زا  درآمکدهای اقتصکادی و ککاهش م   یک ش مید که افکزا کر

ق یاز طر یخشکسالس  یت ریریکم  مد جتماعی دهخطرات ا

ج یرسکانی نتکا  روز نکی و دکه  ید شیپک  نکۀ یقات در زمیش تحقیافزا

 .ر استیپذ امکا 

نیاز ده تعیین مقیکاس   یخشکسالس  یت ریریو مد ارزیادی

زیککرا شککرو ، شککدت، تککداوم، درجککه و پایککا       زمککا  دارد

اینکه علت  دههمگی ده مقیاس زمانی وادسته است،  ،یخشکسال

SPI یخشکسکال د، تعریکف  کنک  گیری می این فاکتورها را اندازه 

ن دکار  یاولک  SPI ۀیک نما داشکد.  تواند مفید  می SPI ۀنمای دراساس

 ۀن احتمکال دور ییتع ( درای1993و همکارا  ) 1یتوسط م  ک

 ین کمبود دارنکدگ ییتع یه دراین نمایافت. ایتوسعه  یخشکسال

 دهنکدۀ  شکده و نشکا    یمختلکف طراحک   یزمکان  یها اسیدر مق

ت مناد  آب است یزا  قادلیدر م یخشکسالاثرات  یاس زمانیمق

را  SPI و همککارا ،  یم  کک  ،ن موضو ی(. دا توجه ده اهما )

ماهه محاسبه کردند 44و  24، 12، 1، 3 یزمان یها اسیمق یدرا

 (.  1992کی و همکارا ،  )م 

ه جملک های مختلفی از دا استفاده از شاخص یخشکسالپایش 

SPI ،PDSI ،PNI ،RDI محققکا  زیکادی در    گیکرد.  و... انجام می

 4(، ونگلیس2113و همکارا  ) 2جمله تساکریسایرا  و جها  از

(، تسکاکریس و  2113(، زهتادیا  و همککارا  ) 2113و همکارا  )

(، خککا  و 2114و همکککارا  ) 9(، مندیسککینو2111همکککارا  )

زاده و  و کککا م (2115(، گلیککا  و همکککارا  ) 2114همکککارا  )

 اند.   ( در این زمینه ده دررسی پرداخته2115ملکیا  )

متکداول   هکای  شکاخص  یادیک ارز در( 2112) مقکدم  یانصاف

 رسکید  نتیجه این دهنم   در حوضۀ دریا ۀ یمیاقل یخشکسال

                                                 
4. Henz 

5. Williams 

6. Mc Kee 

7. Tsakiris 

8. Vangelis 

9. Mendicino 
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 91                                                                                ...ا استفاده از شاخص بارشسالی ببندی ریسک خشک ارزیابی و پهنه 

 وقکو   سال دا مقار  SPIو شاخص  (DIها ) شاخص ده  که

را در  دیشکد  اریدسک  و دیشد یخشکسال رخداددارندگی،  ۀنیکم

هکا،   خصاین شکا  و های تحت مطالعه نشا  داده تمامی ایستگاه

 شینمکا  جنبکۀ  هکا از  شکاخص  ریسکا دکه   نسکبت  یشترید ییکارا

 .دارند دیشد اریدس یخشکسال

 یمکان لیتحل و یادیارز درای( 2114) همکارا  و یمساعد

 و کردنکد  استا  گلستا  استفاده سطح در یهواشناس یخشکسال

 SPI سکاله  یکازده  کلیسک   یک  وجکود  ازجمله یمختلف جینتا ده

 دکود   حکاکم  و مهکم  یخشکسال ای یشاخص ترسال از گلستا 

نکوار   و یمکرز  منکاطق  در شکتر ید یخشکسکال  شکدت  دا طیشرا

 .دندیرس خزر یایدر یساحل

( در شرق استا  کرمانشکاه  2111شکیبا و همکارا  ) مطالعۀ

رات دررسی اثک  شاخص مناسبی درای SPIنشا  داد که شاخص 

هکای   در مناد  آب زیرزمینی دوده و تمکامی ایسکتگاه   یخشکسال

 اند.   مواجه یخشکسالدا مورددررسی 

هکای   ( نیز افکت شکدید سکطح آب   2112ایمانی و همکارا  )

را نتیجه گرفته و نشا  دادند که دکین   یخشکسالزیرزمینی در اثر 

هواشناسککی و هیککدرولو یکی دشککت دهادککاد یککزد    یخشکسککال

 داری در مقیکاس زمکانی درازمکدت وجکود دارد.     همبستگی معنی

دکر   یخشکسکال ( طی دررسی اثکرات  2111دوعلی و همکارا  ) آل

در دشکت کاشکا     SPIمناد  آب زیرزمینی دا استفاده از شکاخص  

هکای   آب رویکۀ  درداری دی ، دهرهیخشکسال در علاوهند که دیا  کرد

ه عامل افت سطح آب زیرزمینکی دکود   ،زیرزمینی در دشت مذکور

 است. یخشکسالمراتب دیش از  رویه ده و سهم درداشت دی

( 2112فکر و همککارا  )   ( و نادریا 2112طالبی و همکارا  )

اشناسی و هیکدرولو یکی  هو یخشکسالنشا  دادند که دین وقو  

خوشککحال و  مطالعککۀ ر زمککانی وجککود دارد.همیشککه یکک  تککأخی

اد ککه  ( در دشت دهگلا  استا  کردستا  نشا  د2113همکارا  )

های اقلیمکی و سکطح ایسکتادی     داری دین فراسنج همبستگی معنی

دررسکی  »( دکا عنکوا    2111ولی و روستایی ) مطالعۀوجود ندارد. 

در نکیم قکر  اخیکر در ایکرا       یخشکسکال های زمانی  روند سری

 51نشا  داد که شکاخص دکارش اسکتاندارد در دکیش از      «مرکزی

نکد منفکی داشکته و ایکن     داری رو طور معنی های ده درصد ایستگاه

 های آتی نیز ادامه خواهد یافت. روند منفی در سال

دکارش   ۀ استانداردشدۀیو همکارا  دا استفاده از نما 1یدورد

 یرا دکرا  ج حاصکل یا، نتایتالیمدت ادراز یخشکسالش یپا یدرا

 SPI یم و رفتارهکا یماهکه ترسک  24و  12، 1 یزمکان  یها اسیمق

تکا اوت   1951 ۀیک ا از  انویتالیمختلف ا ینواح یماهه را درا24

 یهکا  اسیک در مق SPIاند و عنکوا  کردنکد ککه    ‌نشا  داده 2111

و در  اسکت اد یک نوسکانات ز  یماهکه( دارا  سهمدت ) کوتاه یزمان

ادد )دکوردی و  ی ین نوسانات کاهش میدلندمدت ا یاس زمانیمق

 ی( در دررسکک1999و همکککارا  ) 2زی(. هککا2111همکککارا ، 

، SPIکا دکا اسکتفاده از   یالت کلرادو آمریا 1991سال  یخشکسال

ص زمکا  شکرو    ین شکاخص ضکمن تشکخ   یک اثبات کردند که ا

را در سکال   یخشکسکال شرفت آ ، زما  شرو  یو پ یخشکسال

پکالمر   یخشکسکال ماهه دهتکر از شکاخص     یاس یدر مق 1991

 دهد. نشا  می

ت یری، گذر از مکد یخشکسالمقادله دا  یدرا یزیر در درنامه

ل یک دل دکه  یخشکسکال سک   یت ریریآورد  ده مد یدحرا  و رو

و  یخشکسککال یهککا یژگککیاز رفتککار و و یعککدم شککناخت کککاف

را  دکه شکناخت و   یک از آ  مشککل اسکت. در ا   یخطرات ناشک 

هکا کمتکر توجکه و پرداختکه شکده اسکت و        یخشکسکال ل یتحل

ن یک حل ا یار است. درایدس یخشکسال ۀدیپد ها دردارۀ ناشناخته

 ی، منکاطق دارا یخشکسکال  ش مسئلۀیپاله لازم است که دا مسئ

و اقککدامات و  ییشناسککا یخشکسککالسکک  دککالا و مسککتعد  یر

رد. یک صکورت گ  یخشکسکال سک   یککاهش ر  یهکا  یزیر درنامه

کرخکه   حوضۀ یخشکسالش یادتدا دا پا ،ن تحقیقیرو در ا نیااز

شکدت و   (SPI) شکاخص دکارش اسکتاندارد    ق محاسکبۀ یاز طر

ل شکده و منکاطق   یک و تحل هیک ها در منطقه تجز یخشکسالتداوم 

دنکدی   اساس احتمال وقکو ، طبقکه  ی و دریس  شناسایمستعد ر

 د.  دندی ارائه ش های پهنه فی و نقشهیک

 ها مواد و روش

دقیقکه   11درجکه و   41 ییاین مختصات جغرافیدکرخه  ضۀحو

 34دقیقکه تکا    93درجه و  31و  یدقیقه شرق 11درجه و  49تا 

ه دکال  دکر   رد. مسکاحت حوضک  قرار دا یدقیقه شمال 95درجه و 

ز یک ن حوضکه حرارت در سطح  درجهمرد  است. لومتریک 51344

                                                 
1.‌Bordi 
2. Hayes 
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درجکه   51درجه تکا حکداکثر    25 یدوده و از حداقل منها ریمتغ

متوسککط سککالانه  د.نککک یر مککییککگککراد در طککول سککال تغ یسککانت

متکر   یلک یم 411تا  311ز کرخه یآدر ضۀدر حو یجو یها زشیر

سکالانه در   یاز ککل دارنکدگ   یمین ر دوده و معمولاًیدر سال متغ

مردوط دکه   ین دارندگیشترید ،شود و پس از آ  یزمستا  نازل م

 ییهکوا و ز کرخه از نظر آبیآدر ضۀحو .استز و دهار ییفصل پا

 .(1)شکل  ترانه تعلق داردیمد یایدر ۀژیم ویده اقل

ه و یک صورت ماهانه ته موجود در منطقه ده یها ستگاهیآمار ا

جملککه داشککتن آمککار  مختلککف از یارهککایمعگککرفتن دککا درنظر

مدت، داشتن آمار ناقص کم، پراکنش مناسب در منطقه،  یطولان

 دا طکول دورۀ  حوضهدر داخل و خارج  ستگاه واق یا 33تعداد 

 یهکا  سکتگاه یهکای ا  د. دادهسال انتخکاب شک   29مشترک  یآمار

 SPSSافکزار   کم  نرم ل آمار دهیو تطو یمنظور دازساز ناقص ده

مبنککا،  یهککا سککتگاهیدراسککاس ا یب همبسککتگیوش ضککرو دککا ر

 1تسکت  هکا دکه روش را    داده یشد و صحت و همگن یدازساز

اس یک در پنج مق SPIاز  ،ن مطالعهیقرار گرفت. در امورددررسی 

 د. ماهه استفاده ش24، 12، 1، 3، 1 یزمان

 کمک   دکه هکا   ستگاهیا یخشکسال یها ر شدتیاستخراج مقاد

شکده در   نوشته یز ماکروهاینه و نین زمیا شده در یطراح افزار نرم

دازگشکت   یهکا  دوره یمنظکور دررسک   ده و ط اکسل انجام شدیمح

 استفاده شد. یگگستردتداوم و  یژگیها از دو و یخشکسال

ۀ دازگشکت و  نظیکر دور  یخشکسالهای  ده ویژگی دستیادی

 ریکککزی و مکککدیریت ی در درنامکککهریسککک ، اهمیکککت دسکککیار

عبارت اسکت از   یخشکسالریس   .دهای مناد  آب دار پرو ه 

دحرانکی در مکدت زمکا  معککین     ۀاحتمکال عبکور از یک  پدیککد   

 (.  2115ساروی و همکارا ،  )محسنی

سک  طبکق   یزا  ریک س  ادتدا مین احتمال وقو  رییتع درای

 Nاگکر   (.2113صورت کمکی درآمکد )صکفدری،     (، ده1) ۀرادط

داشد که در آ   یشیمعرف آزما
0DD  ن دکار اتفکاق   یاول یدرا

خواهکد   یاز نکو  هندسک   Nن، تاد  جرم احتمال یافتد، دنادرا یم

 :  یعنی  دود

 (1) ,...2,1,)1()( 1

, 0
  nppnNPf n

Dn
 

 درادر است دا:  Tدازگشت  و دورۀ

                                                 
1. Run-test 

(2) 






0

,

1
)(

0

n

Dn
p

nfnNET  

 از رادطکۀ  L یزیک ر دورۀ درنامه یط DnR,0س  ین ریهمچن

  شود: ین مییر تعیز

(3) L
n

T
DR )

1
1(1, 0   

 .است یخشکسالتداوم دحرانی  D0 ،در این رادطه

های  دازگشت ۀازای دور س  دهیزا  ریپس از کمی کرد  م

ن یدتریداده از نظکر شکد   های رخ یخشکسالمتفاوت درای انوا  

زا  هکر  یک ن تداوم، احتمال وقو  متنا ر دا میتر تداوم و طولانی

 د.ش( مشخص 1) س  مطادق جدولیر

 نمونه(: استا  همدا  )درای های یخشکسال دندی پهنه

ی اسکتا  همکدا  از امکانکات    خشکسالهای  نقشه ۀدرای تهی

 Arcinfoو  Arcviewشکامل   GISدر  مورداستفادهافزارهای  نرم

هکا و   دکرای ترسکیم نقشکه    Arcview افکزار  نکرم استفاده شکد. از  

 Arcinfo افکزار  نکرم ی و از خشکسکال شدت از نظر  خطوط هم

 UTMجغرافیکایی دکه مختصکات     ل مختصات شکبکۀ درای تبدی

2یکادی   های درو  از روش ،حاضر استفاده شد. در مطالعۀ
IDW 

دکرآورد   منظور دهها استفاده شد.  یخشکسال ۀ گسترۀمنظور تهی ده

از روش آزمکو  و   IDWیادی  پارامترهای موجود در روش میا 

هکای   د و نقشکه اسکتفاده شک   زا  خطکا آورد  میک  دست خطا و ده

هککای  مطالعککه، نقشککهمورد هککای زمککانی ی در مقیککاسخشکسککال

ی خشکسکال های دازگشت  های دوره ها، نقشه ترین تداوم طولانی

هککای ریسکک  وقککو    گی و نقشککهگسککترداز نظککر تککداوم و  

  دند.ه شها تهی یخشکسال

ی از جمله موارد خشکسالمیزا  دزرگی  از طرفی محاسبۀ

 ۀی، دا استفاده از رادطخشکسالهنگام وقو   مهمی است که در

 د:شو ( محاسبه می4)

(4)   


X

j ijSPIDM
1

 

پارامتری است که مقدار آ  دراساس اولین مکاه   Jکه در آ : 

هکای یک     ده و دکه تعکداد مکاه   شرو  شک  1، از عدد یخشکسال

یادککد و  ( افککزایش مککیXی )خشکسککالرویککداد 
ijSPI  شککاخص

در مکاه   iمقیاس زمانی  دراساس -1های کمتر از  ی ماهشکسالخ

j هککای مختلککف  دلیککل وجککود دوره ، دککهاسککت یخشکسککالام
سکال،   31 مکثلاً  ،آماری دلندمدت در طول ی  دورۀ یخشکسال

                                                 
2. Inverse distance weighting with power 
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پکذیری هکر ایسکتگاه، مجمکو       درک دهتر وضعیت آسیب درای
DMپکس از ایکن     دشکو  هکای مختلکف محاسکبه مکی     های دوره

ADIی تجمعی )خشکسالص مرحله، شاخ
( که نسبت دزرگکی  1

 گردد. محاسبه می ،ی در تداوم آ  استخشکسال

 

 
 ها (: حوزۀ تحت مطالعه همراه با جانمایی ایستگاه6شکل )

 

 (7۱۱7، 7(: احتمال وقوع متناظر با میزان هر ریسک )آلبرت و دوروفی6جدول )

 میزا  ریس  احتمال وقو  میزا  ریس  احتمال وقو 

 (15-41%) ممکن >%45 ب الوقو قری

 (11-15%) پایین (11-45%) دالا

 <%11 غیرمحتمل (51-11%) محتمل

                                                 
1. Aggregate drought index 

2. Alberts and‌Dorofee  

 نتایج

ت در انجام یاز نظر اهم یخشکسال یها یژگین ویتر مهم

صورت نمونه و  در منطقه ده ییو اجرا یمطالعات یها طرح

( ارائه شد. 2ماهه در جدول ) دوازده یزمان یها اسیمق یدرا

شده مردوط ده ماه  مشاهده SPIکمترین مقدار  ،اساس در این

دا مقدار  در ایستگاه گوار استا  کرمانشاه 1921 انویه سال 

 در طبقۀ SPIدندی  حسب جدول طبقهاست که در -44/3

 گیرد.  دسیار شدید قرار می یخشکسال

های اسدآداد استا  همدا  و دایزید استا  لرسکتا    ایستگاه

های دعکدی قکرار    در رتبه -34/3و  -31/3ر دا دارا دود  مقادی

هکایی   دهد که در دین سکال  ها نشا  می دارند. همچنین دررسی

شکده در سکطح منطقکه رخ داده     که شدیدترین مقادیر مشاهده

  ها دارد. سایر سالده  نسبتفراوانی دیشتری  2111است، سال 

، ایسکتگاه جوککار   یخشکسکال های طکولانی   در دین تداوم

و میکزا    یخشکسکال مکاه متکوالی    94  دا تحمکل  استا  همدا

 یخشکسکال  یو دزرگ -1/1( ADI) یخشکسالشدت متوسط 

(DM)  ترین تداوم را از نظر طول دورۀ طولانی -55معادل دا 

خود اختصاص داده اسکت پکس از ایکن نقطکه،      ده یخشکسال

دوم قکرار دارد و   ۀدشت استا  خوزستا  در رتبک  ایستگاه آهو

را تجرده کرده است. در دین  یخشکسال ،توالیطور م ماه ده 42

هکا، ایسکتگاه    در ایسکتگاه  یخشکسکال هکای   شدیدترین تکداوم 

ماهکه   دیست یخشکسالدیدرود استا  خوزستا  دا طول مدت 

را از نظر  یخشکسال، شدیدترین -24/2 درادر دا ADI میزا و 

 ماهککۀ یککازدهتککداوم  خککود اختصککاص داده اسککت. دزرگککی دککه

کرمانشککاه، از نظککر  سککتگاه گککوار اسککتا    در ای یخشکسککال

دوم قککرار دارد. همچنککین در  هککا در رتبککۀ شککدیدترین تککداوم

هکای   تکرین تکداوم   وضعیت طکولانی  های گسترۀ دررسی نقشه

مردکوط دکه    یخشکسکال میزا  تداوم  ، نقشۀ گسترۀیخشکسال

هککای شککمالی،  ایککن وضککعیت، شککدت دیشککتری را در دخککش

هککای جوکککار،  تگاهشککرقی و مرکککزی در اطککراف ایسکک شککمال

 (.الف ک2دهد )شکل  سولارا ، دایزید و دوانه نشا  می
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 ماهه دوازده یاس زمانیمطالعه در مقمورد یها ستگاهیا یخشکسال یها یژگی(: و7جدول )

 ین تداوم از نظر دزرگیدتریشد (ن تداوم )ماهیتر یطولان شده شاهدهن مقدار میدتریشد
 ۀدور

 آماری

 ۀدور

 آماری
 ستگاهیا

 

 تا اس

 
 شرو  پایا  DM ADI مقدار)ماه( DM ADI مقدار)ماه( سال ماه مقدار

 همدا  جوکار 1921 2115 -14/1 -1/11 14 -1/1 -55 94 1944 3 -21/1

 همدا  ملایر 1921 2115 -14/1 -4/22 24 -5/1 -12 33 1942 2 -21/3

 دا هم اسدآداد 1921 2115 -14/2 -1/41 21 -9/1 -14 33 2111 4 -31/3

 همدا  سورلا  1921 2115 -11/1 -4/2 2 -4/1 -34 43 1999 1 -11/2

 ایلام ایلام 1912 2115 -25/1 -3/21 15 -4/1 -55 41 2111 2 -13/2

 ایلام  نار 1925 2115 -42/1 -2/22 11 -1/1 -41 41 1999 3 -21/2

 هکرمانشا کنگاور 1922 2115 -11/1 -3/14 13 -1/1 -45 41 1991 1 -53/2

 کرمانشاه  وگاکبود 1923 2115 -92/1 -1/23 12 -2/1 -21 22 2111 2 -25/2

 کرمانشاه گوار 1911 2115 -51/2 -1/24 11 -9/1 -34 34 1921 1 -44/3

 کرمانشاه هسرین 1954 2115 -35/2 -5/11 2 -1/1 -43 34 1914 11 -14/2

 کرمانشاه وگیرهجل 1921 2115 -42/1 -3/29 21 -4/1 -13 45 2111 11 -34/2

 کرمانشاه  وب کال 1911 2115 -21/1 -3/21 12 -1/1 -41 32 2111 2 -51/2

 کرمانشاه دشت ماهی 1922 2115 -34/2 -4/23 11 -5/1 -39 25 1923 11 -21/3

 کرمانشاه دیستو  1912 2115 -31/1 -2/15 12 -2/1 -51 42 1929 1 -14/2

 کرمانشاه پتاق 1921 2115 -21/1 -1/34 21 -3/1 -52 45 2111 11 -14/3

 کرمانشاه صحنه 1959 2115 -55/1 -1/14 9 -3/1 -51 41 1923 11 -54/2

 کرمانشاه سنقر 1959 2113 -19/1 -5/51 52 -9/1 -22 42 1991 2 -92/1

11/2- 12 1995 53 32- 2/1- 2 1/4-  99/1-  کرمانشاه کرمانشاه 1952 2113 

11/2- 3 1912 39 31- 9/1- 15 1/21-  41/1-  خوزستا  دزفول 1912 2113 

42/2- 11 2113 59 15- 1/1- 34 4/51-  51/1-  خوزستا  تپه هفت 1912 2113 

12/3- 12 1995 34 29- 4/1- 2 1/5-  24/2-  خوزستا  دیدرود 1923 2114 

41/2- 12 1941 14 11- 1/1- 11 2/14-  12/1-  خوزستا  زال پل 1923 2113 

12/2- 11 1914 42 114- 3/1- 21 3/111-  43/1-  خوزستا  آهودشت 1959 2113 

93/2- 3 2111 11 14- 1/1- 11 3/15-  95/1-  خوزستا  حمیدیه 1921 2113 

14/2- 2 1991 32 42- 1/1- 15 4/11-  19/1-  کردستا  دوانه 1911 2114 

34/3- 12 1995 4 2- 4/1- 2 1/4-  14/2-  لرستا  دادازید 1911 2115 

33/2- 11 1992 31 19- 1/1- 14 2/21-  14/1-  لرستا   الانچولا 1921 2114 

52/2- 2 2111 22 31- 4/1- 11 5/19-  22/1-  لرستا  گرداب  م 1921 2114 

44/2- 12 1923 41 22- 2/1- 11 4/4-  44/1-  لرستا  کشور 1912 2113 

21/3- 4 1912 39 32- 1/1- 2 4/12-  43/1-  لرستا  مهمولا  1911 2114 

14/2- 3 1912 34 42- 1/1- 15 1/11-  11/1-  لرستا  نورآداد 1911 2113 

54/2- 11 1923 49 35- 2/1- 4 4/9-  12/1-  لرستا  زاغه 1959 2114 

54/2- 12 1923 32 49- 3/1- 11 9/15-  59/1-  لرستا  آداد خرم 1952 213 

SPI* :،شاخص دارش استاندارد DM**مجمو  مقاد یخشکسال ی: دزرگ(ر یSPI و یمنفک  یهکا )*** ADI:    ی)نسکبت دزرگک   یخشکسکال شکدت متوسکط 

 در تداوم آ ( یخشکسال

 
( مطکادق  DMها ) یخشکسالارزش دزرگی  های هم منحنی

غردی  شرقی و شمال ب( در نزدیکی مرزهای شمال ک2) شکل

هکایی ماننکد    و دخشی از نواحی مرککزی در اطکراف ایسکتگاه   

فشکردگی دیشکتری   ه، دوانکه و دیکدرود از    وب، جلکوگیر  کال

( ADI) هکا  یخشکسکال شدت متوسکط   درخوردارند. اما گسترۀ

هکای   در نواحی شکمال و شکمال شکرقی در اطکراف ایسکتگاه     

 ج(.   ک2 وب شدت دیشتری دارد ) دشت، دیستو  و کال ماهی

ن تکداوم  یدتریهای گستره درای وضعیت شد دررسی نقشه
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تککداوم شککدیدترین ، نشککا  داد کککه گسککترۀ  یاز نظککر دزرگکک

صکورت متمرککز از فشکردگی دیشکتری در      هکا، دکه   یخشکسال

نککواحی شککمالی، مرکککزی و جنککوب شککرقی در اطککراف      

)شککل   استزال، سنقر و آهودشت درخوردار  های پل ایستگاه

( مطکادق  DMهکا )  یخشکسکال دزرگکی   ۀ گسترۀالف(. نقش ک3

ب( نیز شدت دیشتری در نواحی شکمالی، مرککزی    ک3) شکل

هکای سکنقر، کرمانشکاه و     و جنوب شرقی در اطراف ایسکتگاه 

ارزش شکدت متوسکط    هکای هکم   آهودشکت دارد. امکا منحنکی   

تری را در نکواحی شکمالی   (، فشردگی دیشADI) ها یخشکسال

هکای   و قسمتی کو کی از نواحی شرقی در اطکراف ایسکتگاه  

 ج(. ک3دهند ) یهسرین و دیدرود نشا  م

 
 الف

 
 ب

 
 ج

 . گسترۀب ؛ها یخشکسالهای  میزان تداوم . گسترۀ(: الف7) شکل

ها برای  یخشکسالشدت متوسط  . گسترۀج ؛ها یخشکسالبزرگی 

 یخشکسالهای  ترین تداوم وضعیت طولانی

 
 الف

 
 ب
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 ج

ها برای وضعیت شدیدترین  یخشکسالشدت متوسط  . گسترۀج ؛اه یخشکسالبزرگی  ؛ ب. گسترۀها یخشکسالهای  تداوم ۀگستر .(: الف9) شکل

 ها یخشکسالتداوم از نظر بزرگی 
 

 ساله 5بازگشت  ۀدور ازای سک بهیزان هر ریسک و احتمال وقوع متناظر با میزان ری(: م9) جدول

 استان ستگاهیا

 ن تداوم )ماه(یتر یطولان      

 استان ستگاهیا

 ماه(ن تداوم )یتر یطولان        

 احتمال وقوع سکیزان ریم مقدار احتمال وقوع سکیزان ریم مقدار

 ممکن 03/1 35 کرمانشاه کرمانشاه محتمل غیر 10/1 89 جوکار همدان

 ممکن 98/1 58 دزفول خوزستان متوسط 35/1 55 ملایر همدان

 پایین 05/1 38 تپه هفت خوزستان متوسط 35/1 55 اسدآداد همدان

 ممکن 53/1 59 دیدرود خوزستان ممکن 53/1 35 سورلا  همدان

 پایین 09/1 43 زال پل خوزستان ممکن 93/1 31 ایلام ایلام

 محتمل غیر 10/1 99 آهودشت خوزستان ممکن 53/1 31  نار ایلام

 پایین 03/1 40 حمیدیه خوزستان ممکن 58/1 31 کنگاور کرمانشاه

 ممکن 59/1 53 وانهد کردستان متوسط 33/1 93  وگاکبود کرمانشاه

 متوسط 33/1 9 دادازید لرستان ممکن 50/1 59 گوار کرمانشاه

 متوسط 34/1 51  الانچولا لرستان ممکن 94/1 59 هسرین کرمانشاه

 متوسط 39/1 93 گرداب  م لرستان ممکن 53/1 33 جلوگیره کرمانشاه

 ممکن 50/1 30 کشور لرستان ممکن 59/1 53  وب کال کرمانشاه

 ممکن 50/1 58 مهمولا  لرستان متوسط 33/1 93 دشت ماهی نشاهکرما

 ممکن 59/1 59 نورآداد لرستان ممکن 94/1 39 دیستو  کرمانشاه

 ممکن 91/1 38 زاغه لرستان ممکن 53/1 33 پتاق کرمانشاه

 ممکن 93/1 53 آداد خرم لرستان ممکن 94/1 31 صحنه کرمانشاه

  محتمل غیر 10/1 99 سنقر کرمانشاه

 

 ازای دورۀ سک  دکه  میکزا  ری  ،نمونه ( درای3در جدول )

داده از نظر  های رخ یخشکسالسال درای انوا   پنجدازگشت 

ترین تداوم و احتمکال وقکو  متنکا ر دکا میکزا  هکر        طولانی

 ده است.س  مشخص شری

تجزیه و تحلیکل اطلاعکات فکوق امککا  تعمکیم نتکایج       
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اری را نشکا   ( نمکود 4د. شککل ) کنک  دیشتری را فکراهم مکی  

توا  دا داشکتن مقکادیر احتمکال و     آ  می کم  دهدهد که  می

د. دکا  دورۀ دازگشت را تعیین ککر  ، مستقیماًیخشکسالتداوم 

شود که در ی  تکداوم معکین، دکا     توجه ده شکل ملاحظه می

دازگشکت ککاهش    ، دورۀیخشکسکال افزایش احتمال وقکو   

وم آ  دو ککه تکدا   یخشکسالدرای ی   ،نمونه یادد  درای می

 111دازگشکت آ    درصکد دورۀ  11دکا احتمکال    ،استسال 

درصکد،   31ایش میکزا  احتمکال دکه    اما دا افکز   داشد سال می

   یادد. سال کاهش می 15دازگشت آ  ده  دورۀ
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 یخشکسالاحتمال وقوع و تداوم  ازای به یخشکسالبازگشت  (: دورۀ4شکل )

 

 نیککز یخشکسککالارزیککادی ریسکک   همچنککین درخصککوص

د ککه  ، نمودارهایی تهیکه ککر  شده نتایج حاصل دراساستوا   می

 5توا  محاسبات مردوط را تسهیل نمود )شکل  دهها  آ  کم  ده

ازای  الکف( مقکدار ریسک  را دکه    ک 5الف و ب(. نمودار شکل )

طکور ککه در ایکن     دهد، هما  ( نشا  میm=2ی  تداوم معین )

م دوسکاله، دکا   های دا تداو یخشکسالدر  ،دشو شکل مشاهده می

ریککزی در یکک  احتمککال معککین، ریسکک   افککزایش دورۀ درنامککه

هکای   یخشکسالمثال، ریس   راید  یادد افزایش می یخشکسال

درصکد اسکت و    111 ساله تقریبکاً  پنجاهدوساله دا احتمال وقو  

شکود، مقکدار ریسک      دیشتر می یخشکسال ه احتمال وقو  هر

ب( کک  5نمکودار )  رسکد.  درصد مکی  111تری ده  در زما  کوتاه

ازای مقادیر مختلکف تکداوم و    را ده یخشکسالتغییرات ریس  

طکور   دهد. هما  شده نشا  می ریزی های مختلف درنامه در دوره

ریزی معین، دا افکزایش   د، در ی  دوره درنامهشو که مشاهده می

 دکرای  یادکد   ککاهش مکی   یخشکسکال ، ریس  یخشکسالتداوم 

، ریسک   یخشکسکال وقکو    درصد 51نمونه، در سطح احتمال 

ریکزی،   درنامکه  مکدت دکا افکزایش دورۀ    های طکولانی  یخشکسال

 یادد. افزایش می

 دکرای دورۀ  یخشکسکال ریسک    های گسکترۀ  دررسی نقشه

دازگشکت   ککه در دورۀ  دهکد  های مکذکور، نشکا  مکی    دازگشت

، از حوضکه شکرقی   غردی و شمال ساله، نواحی شمالی، شمال پنج

الکف( امکا   کک  1ند )شکل تعدترمس یخشکسالنظر خطر ریس  

دیشکتر شکامل نکواحی     ساله دهدازگشت  ۀاین وضعیت درای دور

ب(، کک  1شود )شککل   می حوضهغردی و مرکزی   شمال، شمال

ساله دیشکتر   دیستدازگشت  درای دورۀ یخشکسالاستعداد خطر 

غردی، مرکزی و دخش اندکی از نواحی شمالی و   نواحی شمال

ج(، کک  1دهکد )شککل    قکرار مکی   تکأثیر شرقی را تحکت    جنوب

های شکمالی،   ساله، قسمت که درای دورۀ دازگشت پنجاه درحالی

قکرار   یخشکسکال غردکی در درادکر خطکر      شرقی و شمال  شمال

ارزش  هکای هکم   گرفته و در این حالت میزا  فشکردگی منحنکی  

متکری  های دازگشکت از فشکردگی ک   سایر دورهده  نسبتریس  

 د(.ک 1ند )شکل درخوردار
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 ازای احتمال معینهب ب. ؛ازای تداوم معینهب .الف: یخشکسال(: ریسک 5) شکل
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               ج                                                ب                                                                       الف                                       

 
 د

 های بازگشت برای دورۀ یخشکسالهای وقوع ریسک  نقشه (: گسترۀ1) شکل

 ساله . پنجاهد ؛ساله . بیستج ؛ساله ده .ب ؛ساله پنج .الف

 

انکد،     دیگری نیکز دکه نتکایج مشکادهی دسکت یافتکه      محققا

ارزیکککادی  ( طکککی تحقیقکککی درخصکککوص 2112زاده ) فکککرج

غکرب کشکور دکا ککاردرد      ها در مناطق یخشکسالهای  شاخص

دلیکل   دکه  SPI روش نتیجه گرفت DRI و SPIنیچه،  های روش

 هکای  سکال  تعیکین  دکرای تبعیت از توزی  نرمال، دهتکرین روش  

 .  استمطالعه در منطقۀ مورد و مرطوب خش 

 دارش شاخص ۀمحاسب امکا  گر،ید یپژوهش در

 ده نرمال لوگ نرمال و  یتوز درازش ۀلیوس ده استانداردشده

 از یزمان یسر 19 ،کار نیا یدرا .شد یدررس دارش یها ادهد

خ فر ،مطالعه نیا در .گرفت قرار مورداستفادهماهانه  دارش

 در نرمال لوگ و نرمال  یتوزده  نسبت گاما  یتوزدرتری 

 یها داده در نمایشماهه 24و  12، 1، 3، 1 یزمان یها سایمق

توزی  احتمال  داد نشا  نتایج  قرار گرفتمورددررسی  ،دارش

ی  گاما تواند جایگزین مناسبی درای توز نرمال یا لوگ نرمال می

 12 یزمان اسیمق در استانداردشده دارش شاخص در محاسبۀ

 (.2112و همکارا ،  1)آنجیلیدیس داشد ماهه24یا 

 گیری نتیجه

 ه، مخصوصکاً دهد ککه نکواحی پیرامکونی حوضک     نتایج نشا  می

های کمکی از   شرقی و دخش  لغردی، شمالی، شمانواحی شمال 

 تکأثیر شرقی، مستعدترین مناطق تحکت    نواحی شرقی و جنوب

هکای دازگشکت از میکزا      ند و دا افکزایش دوره هست یخشکسال

 د.شو می کاسته یخشکسالشدت ریس  

غردکی و    ساله، نواحی شمالی، شکمال  پنجدازگشت  در دورۀ

 یخشکسککاله، از نظککر خطککر ریسکک   شککرقی حوضکک  شککمال

                                                 
1. Angelidis et al 
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دیشکتر   ساله دهدازگشت  ۀاما این وضعیت درای دور ،ندرمستعدت

شکود.   ه مکی واحی شمال، شمال غردی و مرککزی حوضک  شامل ن

ساله دیشکتر   دیستدازگشت  ۀدرای دور یخشکسالاستعداد خطر 

غردی، مرکزی و دخش اندکی از نواحی شمالی و   نواحی شمال

 ۀورکه درای د حالیدهد، در قرار می تأثیرجنوب شرقی را تحت 

 شرقی و شکمال   های شمالی، شمال ساله، قسمت پنجاهدازگشت 

 ،قکرار گرفتکه و در ایکن حالکت     یخشکسالغردی در درادر خطر 

سکایر  دکه   نسکبت ارزش ریسک    های هکم  میزا  فشردگی منحنی

 دارند.های دازگشت، فشردگی کمتری  دوره

شده مردوط ده ماه  انویکه سکال    مشاهده SPIکمترین مقدار 

 طبقکۀ دا  -44/3دا مقدار  یستگاه گوار استا  کرمانشاهدر ا 1921

دهد  ها نشا  می . همچنین دررسیاستدسیار شدید  یخشکسال

در سکطح   یخشکسالهایی که شدیدترین مقادیر  که در دین سال

دکه   نسکبت فراوانکی دیشکتری    2111منطقه رخ داده است، سکال  

 ،یخشکسکال هکای طکولانی    در دکین تکداوم   هکا دارد.  سایر سکال 

مککاه متککوالی  94ایسککتگاه جوکککار اسککتا  همککدا  دککا تحمککل   

و  -1/1( ADI) یخشکسکال و میزا  شدت متوسکط   یخشکسال

ترین تکداوم را   طولانی -55معادل دا  (DM) یخشکسال یدزرگ

در ‌.خود اختصکاص داده اسکت   ده یخشکسال ۀاز نظر طول دور

هکا، ایسکتگاه    در ایسکتگاه  یخشکسالهای  دین شدیدترین تداوم

ماهکه و   دیست یخشکسالدرود استا  خوزستا  دا طول مدت دی

را از نظکر   یخشکسکال ، شکدیدترین  -24/2 درادر دکا  ADI میزا 

   خود اختصاص داده است. دزرگی ده

دکرای ارزیکادی و دررسکی     SPIشکاخص  از  ،در این تحقیق

ضکمن   SPIشاخص د. نتایج نشا  داد که استفاده ش یخشکسال

دارش و مسکتقل دکود  از میکانگین    حساسیت دیشتر ده تغییرات 

ارائکه   هکا  یخشکسالها و  تفکی  ترسالیدهتری از نتایج  ،دارش

 ۀیز در مطالعات خود ده درتکری نمایک  ندیگری   ا. محققدکن می

SPI 2112اند )دذرافشا ،  دهکرها اشاره  سایر شاخصده  نسبت  

 (.  2113استینمن،   2112جهانبخش و قویدل، 
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Abstract 
Drought monitoring is one of the key factors in drought risk management and the use of drought indices 

such as the standardized precipitation index (SPI) is a useful tool in this regard. The aim of this study is 

to evaluate and zone drought risk in different years and return periods in Karkheh basin. For this 

purpose, Standardized Precipitation Index (SPI) as a selected index was used to assess drought in 33 

stations inside and outside the basin in five timescale. The results showed that the lowest values of SPI, 

the most severe drought continuity of the large and the longest continuity were related to Govar 

stations of Kermanshah province, Biderood station of Khoozestan province and Jokar station in 

Hamadan province, respectively. Extensive drought risk maps for different return periods showed that in 

return period of 5 years, northern (Bavane station of Kurdistan province), northeast (Hamadan station) 

and northwest (Kermanshah) areas were more at risk of drought. This condition for a return period of 

10 years was mostly related to northern (Bavane station of Kurdistan province), northwest 

(Kermanshah) and central areas. Drought risk for 20-year return period affected the northern (Bavane 

station of Kurdistan province) and Northwest (Kermanshah) areas more, while for 50-year return 

period, in addition to northern (Bavane station of Kurdistan province) and northwest (Kermanshah), it 

also affected the northeast (Hamadan station). The overall result showed that the periphery areas, 

especially areas of northwest, north, northeast and some parts of eastern and southeastern areas are the 

most susceptible areas affected by drought and with increase in the return period, the severity of drought 

risk can be reduced. 

Keywords: Drought, Standardized Precipitation Index, Karkheh, Risk Management. 
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