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چکیده
اهمیت بیشتري منطقهاي مقیاس در معمولاً اثرات آن که اسـت اقلیمی پدیده مخرب ترین و خشکسـالی مهمترین
مطالعه ابتدا این در اسـت. منطقهاي خشکسـالی تحلیل براي روشـی ارائه این مطالعه د لیل هدف به همین دارد.
و مشخص شد توالی بررسی از آزمون اسـتفاده همگنی با آزمون من-کند ال و آزمون از اسـتفاد ه با بارندگی روند
شاخص د و از استفاده با اسـت. سـپس بارندگی فاقد روند و همگن بوده بارندگی نظر مطالعه از مورد گردید منطقه
سالهاي در و منتخب ایستگاههاي وضعیت خشکسالی د ر 8 ایستگاه منطقه،  د ر بارش و اسـتاند ارد دهکها مهم
مطالعه نتایج این گرفت. قرار مورد بررسی اي،  منطقه مقیاس در نتایج آن و شد مقایسـه یکد یگر با بررسـی مورد
مطالعه این می گیرد. فرا منطقه را صد د ر 60 از بیش متوسـط طور به منطقهاي در مقیاس داد خشکسـالی نشـان
طول جغرافیایـی رابطه با فقـط مید هند نشـان خشکسـالی را وضعیت بارش که دهکهاي داد نشـان همچنیـن
رخ بیشتر شدت با تناوب و سـمت شـرق به حرکت و جغرافیایی طول افزایش با خشکسـالی دیگر عبارت به دارد.

میدهد.

مکانی تغییرات اردستان، بارش، استاندارد شاخص دهک، شاخص خشکسالی، کلیدي: کلمات
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Regional drought analysis of Ardestan region based on two drought indices
By:M. Nasri. Department of Watershed Management, Islamic Azad University Ardestan Branch, Ardestan. R. 
Modarres. Faculty of Natural Resources.Isfahan University of Technology
Drought is the most harmful climatic event whose impacts are more important in regional scale. Thus, the aim of this 
study is to introduce a method for drought regional analysis. In this study, rainfall trend analysis by Mann-Kendal test 
and homogeneity test by run test were investigated and showed rainfall homogeneity and no significant rainfall trend. 
Then, using two important deciles and standardized precipitation indices of 8 stations in the region, drought condition 
for selected stations and period were compared and its results were investigated for the region. The results showed 
that drought cover 60 percent of the area averagely. The study also showed that rainfall deciles have relationship with 
longitude only. In other words, drought occurs more frequently and with higher intensities eastward. 

Key words: Drought, Deciles Index, Standardized Precipitation Index, Ardestan, Spatial Variations

بلند دوره خشکسالی که میآید بر چنین خشکسالی تعاریف اغلب از
معمول زیرحد معنی داراي طور به دسترس آب در که است زمانی مدت
و متفاوت شرایط حد معمول در به نسبت بودن میزان آب تر پائین است.
میشود . تعریف رطوبت به کمبود فرایند نسبت یک حساسیت به توجه با
خشکسالی ــاخصهاي ش از یکی عنوان به میتواند نیز بارندگی تغییرات
غرب مناطق در داد نشان (7) Hazen بطوریکه ــود؛ ش گرفته نظر در
ــرات بارندگی تغیی ــتند، هس متناوب ــالی خشکس معرض در آمریکا که
در کمتر که منطقه شرق در حالیکه در 35 درصد است از بیش ــالانه س
میرسد(11). 25 درصد تا 15 مقد ار به این هستند،  خشکسالی معرض
خشکسالی نوع پنج میتوان خشکسالی، آورنده بوجود عناصر اساس بر
بندي د سته را و ادافیک کشاورزي، اقتصادي هیدرولوژیک،  هواشناسی،
آن هواشناسی نوع ــالی،  از خشکس مطالعه منظور این در .(16،12) کرد
نتیجه د ر دارد و بقیه به نسبت کمتري شدت نوع خشکسالی این است.
موقعی ــالی هواشناسی خشکس میآید. بوجود باران غیر منتظره کاهش
انتظار ــد مورد ح زیر ملاحظه اي قابل طور به بارندگی میآید که ــد پدی
چرا نمیشود. محسوب خود خطر خودي به بارندگی کاهش باشند(12).
تامین نیاز را مورد آب ــه ک ــتفاده اس و آب قابل بین بارندگی ارتباط که
آبی بارندگی منبع ــود میش گفته است. ــتقیم غیرمس معمولاً میکند،
همین به است. گیاه براي منبع آب بلکه خاك نمیشود ، محسوب گیاه
تامین مستقیم به طور را شهري مورد نیاز یا آب آبیاري بارندگی ترتیب
را تامین میکند. منابع این رودخانه ها و زمینی زیر بلکه آبهاي نمیکند، 
طورگستردهاي به ــالی خشکس اثرات مکانی ویژگیهاي دیگر ــوي س از
در بنابراین یک پدیده ناحیهاي است، خشکسالی بیشتر ــت. متفاوت اس
اما تنها میگیرد خشکسالی قرار تأثیر منطقه تحت تمام نواحی کوچکتر
قرار بگیرد. تأثیر خشکسالی تحت است بزرگتر ممکن از مناطق قسمتی
دارد بستگی آن مکانی و زمانی قلمرو و مد ت شدت، به ــالی خشکس اثر
در نواحی طبیعی بلایاي به اثرات دیگر ــبت نس خشکسالی اثرات .(17)
ناشی خسارت می شود. پراکنده مشاهد ه شده و کمتر بزرگتر، جغرافیائی
ــارت از خس راحت تر ــیار بس ــاختمانها س و ابنیه به را زلزله ــیل و س از
کرد بررسی اکولوژي میتوان و ــت زیس محیط اقتصاد، ــالی به خشکس

ــتره گس تحلیل مطالعه این از ــد ف ه .(16)
مشخص زمان یک در ــالی خشکس منطقهاي

این تحقیق آن است ــوال د یگر س عبارت به ــت. اس
مورد محدود ه در خشکسالی همزمان ــترش که میزان گس

از درصدي صورت به ناحیهاي ــالی خشکس است. چگونه مطالعه
.(14) می شود دارد تعریف قرار ــالی خشکس تأثیر تحت یک ناحیه که

استفاده خشکسالی شاخصهاي از خشکسالی مطالعه منظور به معمولاً
از ــتفاده با اس (15)  Sinو Sirdsa (14) همکاران Paulo و ــود. میش
تأثیر تحت توالی، ناحیه تئوري با آن ترکیب و استاندارد بارش شاخص
Vangelis و Tsarkis آوردند. ــت بد س را آن تداوم د وره و ــالی خشکس
بارند گی، و گرادیان (DTM) ــن1 زمی رقومی مدل از ــتفاده اس (18) با
خشکسالی شاخص عنوان به را بارش ــتاند ارد گستره شاخص اس ــه نقش
Fowler توسط ناحیهاي مقیاس در فوق تحقیقات مشابه کردند . ترسیم
شاخص از با استفاده آن ها شد. انجام یورکشایر در منطقه (4)Kilsby و
از ــتفاده اس با و و مکانی زمانی در مقیاس را ــالی خشکس خود وضعیت
وقوع ریسک میزان و کردند ــی بررس منفرد ــتگاههاي ایس آمار بارندگی
کردند. ــی خود ارزیاب مطالعه ــورد م منطقه د ر را ــه اي ناحی ــالی خشکس
در SPI ــاخص از ش ــتفاده اس با (19) Serrano و Vicents همچنین،
مختلف با تداوم هاي ــالیهاي خشکس گستره نقشه مختلف، تد اومهاي
برگشت دوره با نقشه ــه ها نقش این تلفیق با وي کرد. ترسیم ــپانیا اس در
نیز را آن ها از کدام هر گستره و خشکسالیها برگشت دوره نقشه بارندگی،
آن اطراف و نواحی منطقه اردستان مطالعه خشکسالی در این کرد . ترسیم
بررسی مورد استاندارد بارش و بارش دهکهاي ــاخص ش از دو با استفاده
ترتیب به موارد زیر این تحقیق سوال فوق در رسیدن به براي میگیرد. قرار
روند داراي ایستگاه یا همگن وجود ایستگاه نا که آنجا از است. شده انجام
و میگیرد، ابتدا وضعیت همگنی ما از را بارندگی امکان مقایسه منطقهاي
هر وضعیت سپس میگیرد. قرار آزمون مورد منطقه د ر سالانه بارندگی روند
شاخصهاي مورد از استفاده با خشکسالی وقوع عدم یا وقوع به لحاظ سال
ایستگاههاي در سالهاي آماري مقایسه با در پایان ــود . میش بررسی نظر

میشود. محاسبه منطقه گستره خشکسالی در متوسط میزان مختلف،

مقدمه
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ها روش و مواد
منطقه مورد بررسی

نمک کویر جنوب و در ــرق اصفهان ش ــمال مطالعه در ش مورد منطقه
شهرستان به جنوب از نمک، کویر به شمال از منطقه این است. شده واقع
نطنز محدود ــان و کاش غرب به از و ــتان نائین شهرس به ــرق ش از اصفهان،
را آن شمال قسمت اعظم که است کویري منطقهاي طور کلی به میشود و
گرفته قرار کوه چند رشته آن جنوبی ــمت ــت، در قس اس کویر احاطه کرده
محد ودیت شدید و تبخیر زیاد با ــک خش طبیعت علت به ناحیه ــت.این اس
ــت. اس ــک خش گرم و هواي و ناحیه داراي آب ــت.این روبرو اس آبی منابع
ماه و سردترین ــت اس 17/54 درجه سانتیگراد هوا ــالانه س میانگین دماي
میانگین حداقل ــن ــد. همچنی میباش تیرماه آن گرمترین ماه و دي ــال س
درجه حد اکثر میانگین سانتیگراد درجه 10/14 با برابر سالانه درجه حرارت

میباشد. سانتیگراد درجه 25/6 برابر سالانه حرارت
میلیمتر 122 ــور مزب دوره طی منطقه این ــالانه س بارند گی ــط متوس
پایان اردیبهشت تا و شروع آبان از ماه معمولاً است. بارندگی ــده ش گزارش
دي، ماههاي،  در بارندگی حداکثر ــت. داش خواهد ادامه متناوب به صورت
تیرماه در ــتان شهرس ــبی نس رطوبت میزان میافتد. اتفاق ــفند و اس بهمن
خود حداکثر ــزان می به و بهمن دي در ماههاي و درصد 24/3 ــل حداق ــه ب
ــتان شهرس در یخبندان تعداد روزهاي همچنین ــد. میرس درصد) 53 /3 )
د ي مربوط به ماههاي معمولاً ــت که اس ــال س در 55 روز ــط متوس طور به

می باشد . بهمن و

و روند آزمون همگنی
بهتر آن،  شاخصهاي بر اساس ــالی خشکس تحلیل به پرداختن از قبل

گیرند. قرار روند و همگنی آزمون مورد دو بارش اطلاعات است
این نوسانات است. اگر زمان طول د ر ــاناتی د اراي نوس معمولاً بارندگی
.(10) می شود فرض همگن بارند گی باشد،  اقلیمی ــانات نوس ناشی از فقط
محل در تغییر گیري، ــایل اندازه وس د ر عدم همگنی تغییر عامل مهمترین
(8). سازمان ــتند هس ــهري ش ــعه مانند توس محیطی تغییرات و ــتگاه ایس
پیشنهاد منظور به این توالی) را (آزمون روش آزمون تام جهانی هواشناسی
و i=1,2,…,n آن د ر ــه ک بگیرید نظر در را xi ــري زمانی س میکند (11).
سري طوریکه به b و a سري دو به سري این با تبد یلکرد ن باشد. xmed میانه
باشند ، د ر خود د اشته را xi < xmed مقادیر دوم سري xi و > xmed مقادیر اول
مینامیم. (run) ــی توال یک را ــت اس مانده باقی تغییر بد ون که ــته هر دس
توزیع نرمال با داراي (R) توالی ها تعداد اگر است همگن سري مورد مطالعه

است: روابط 1و2 معیار و انحراف میانگین

                                                                                 رابطه -1                                                                       

 رابطه-2                                                       
                                                 

                                   
             

                                          
رابطه-3 

می شود: رابطه-3 تعریف به صورت نیز Z آماره
و ٪5 ٪1 ــطح س ــري در س بر همگنی مبنی صفر این حالت آزمون در

و باشند.  ترتیب به Z مقدار اگر تایید میشود
میگیرد. صورت ــري ناپارامت روشهاي از ــتفاد ه اس با روند اغلب مطالعات
و ــک خش مناطق د ر روند بارش و اقلیم تغییر زمینه در نیز متعدد ي مطالعات
و Grammerمطالعه میتوانبه جمله آنها از استکه نیمهخشکانجامشد ه
بارش تحلیل روند به ناحیه مدیترانه لازارو (10) در (5) و چین در همکاران
شمالی، آمریکاي ــک خش و نیمه ــک خش مناطق در پرداختند. ــپانیا اس در
را اقلیم روند تغییر ،(3) همکاران و Depaulo ــل، برزی در Bullock(2)و
روشهاي از ــتفاده اس با این مطالعات د ادند. تمام قرار بحث و مطالعه مورد
روند، بررسی کاربردي ترین روشهاي از گرفته است. یکی صورت ناپارامتري

است. من-کندال آزمون
.(10) میشود محاسبه رابطه-4 صورت به (MK) من-کندال آماره

رابطه-4                  :(2001)
                                              

   
ــت دوره آماري اس ــول ط n ــده و ــب ش مرت ــاي د ادهه xj آن در ــه ک

(رابطه5).

                                       رابطه-5

                                         
     

                                                                                    
رابطه-6 است: صورت به واریانس این آماره و میانگین  

E(S)=0
                                

رابطه-6

صورت استاندارد به آماره است. i د ر بازه افزایش ها تعداد ان در که
میشود: نوشته رابطه-7

رابطه-7
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و واریانس  صفر میانگین نرمال با توزیع ــده داراي ش ــتاتدارد اس آماره  
،Z، p معادل احتمال اگر ، داري،   معنی ــطح س هر ــت. در اس یک
و ــده صفر رد ش فرض ، ــد، معنیداري باش ــطح س کوچکتر از

د ارد. وجود روند

هواشناسی خشکسالی شاخصهاي
و قابلیتها کدام هر و تعدد هستند و د اراي تنوع خشکسالی شاخصهاي
هواشناسی، بین شاخصهاي خشکسالی این مطالعه از دارند. در ضعفی نقاط
که استفاده میکنیم استاند ارد بارش و شاخص دهک ها ــاخص مهم ش از دو
ــبت به امتیاز نس بالاترین داراي (9) Dracup و Keyantash مطالعه د ر

هستند. شاخصها بقیه

بارش2  دهکهاي
ویژگی ترین ــردي کارب و مهمترین ــوان عن به بارندگی ــن میانگی
به میگیرد . ــرار ق ــتفاده اس مورد ــالی در تحلیلهاي خشکس ــاري آم
ــاخصی ــاهده ش مش ــري مورد میانه س جایگزین، متغیر ــک ی ــوان عن
قرار میگیرد. ــتفاده اس مورد ــاهدات مش مرکزي تمایل ــی بررس براي
ــیم ــک، تقس د ه ــمت،  ــه 10 قس ب ــولاً معم ــی را اقلیم ــاهدات مش
پایش ــور منظ ــه دهک ها ب ــر ــی ب مبتن روش از ــتفاده اس ــد. میکنن
ــی معرف (6) Mahar و  Gibbs ــط  توس ــی هواشناس ــالی خشکس
ــاز آغ بارندگی ــاهدات مش ــدي بن ــه رتب ــا ب ــا روش دهک ه ــد. گردی
بگیرد، قرار پایین ترین دهک محدوده مقدار بارش در اگر ــود. می ش
ــود. گرفته میش نظر در ــالی خشکس تأثیر تحت مطالعه مورد ــه منطق
مختلف ــاي دهکه براي را ــالی ترس و ــالی خشکس وضعیت 1 جدول
با است. محاسبه بودن ــان آس دهکها شاخص مزیت میدهد. ــان نش
مقد ار مثال،  ــوان به عن دارد. ــکلاتی مش نیز ــاخص این ش حال، این
د ر ــت یا اس پایین ــیار بس آن ها در که بارند گی در مناطقی بارش کم
یا تعیین وجود در را ــاق نمیافتد، محقق بارندگی اتف که ــی زمان های

میکند. اشتباه دچار خشکسالی وجود عدم

بارش3 استاندارد  شاخص
ــت اس ــالی خشکس ــاخص ش کاربردي ترین و مهمترین ــاخص ش این
مقدار ــر ــاخص، ه ش ــد. این ابداع ش (13) همکاران Mekeeــط توس که
نظر در بارش احتمال توزیع تابع از ــتاندارد انحراف اس به عنوان را بارند گی

توزیع  خانواده (یا نرمال توزیع بارش داراي دادههاي روش این در  میگیرد.
بوده بعد بدون شاخص این ــوند. میش فرض پارامتري) 2 نرمال مانند نرمال
معیار انحراف بر که بارش ــده و تبدیل ش ــته داد ههاي گسس نظمی از بی و
صورت شاخص به این .(1) میشوند محاسبه است، ــد ه ش تقسیم بارندگی

میشود: نوشته رابطه8
     رابطه-8

                                                                      
در دوره بارندگی ــط i، متوس زمان بارندگی د ر مقدار آن که در
زمانی دوره در ــی ــتاندارد بارند گ اس ــراف انح مطالعه و ــورد م ــی زمان
این ــاس اس بر ــالی خشکس ــد ت ش طبقه بندي 2 جدول ــت. موردنظر اس

مید هد. نشان را شاخص

خشکسالی مکانی تحلیل
تحلیل همچنین و ــته پیوس بوقوع ــالیهاي خشکس تحلیل منظور ــه ب
با تغییرات فوق ــاخصهاي ش ــتگی همبس رابطه ــالیها، خشکس منطقهاي
ــانی همپوش ضریب و ــتگاهها ایس ــی جغرافیای ــرض ع و ــول ط و ــی ارتفاع
شد. گرفته کار به منظور تحلیل و به ــبه محاس ــتگاهها ایس اقلیمی ــرایط ش

نتایج
توصیفی آمار

دیگري ــوع موض هر به پرداختن از ــل قب د ادههاي اقلیمی ــل تحلی در
آمارهها این مهمترین ــوند. ش محاسبه توصیفی آمارههاي برخی ــت بهتراس
ضریب و معیار انحراف ــن،  یعنی میانگی مرکزي پراکنش آمارههاي ــامل ش
ایستگاههاي ــالانه بارندگی س توصیفی ــت. جدول3 آمارههاي اس تغییرات

میدهد. نشان را 1378-1353 آماري دوره د ر مطالعه مورد
فیزیکی ــات مختص توصیفی با ــاي آمارهه ــتگی همبس رابطه ــن تعیی
تغییرات نحوه ــتگاه ارتفاع ایس و جغرافیایی و عرض طول ــتگاهها مانند ایس
را نشان بارش گرادیان و سالانه بارش میانگین به ویژه پارامترها این مکانی
جدول این در همانطور که نشان مید هد . را ضرایب 4 این جدول دهد. می
بارش تغییرات ضریب بارندگی و میانگین پارامتر تنها دو میشود ــاهد ه مش
دارند . دار معنی مثبت و جغرافیایی رابطه منفی طول و عرض با ترتیب ــه ب
نظمی بی افزایش و جهت شمال در بارندگی نشاندهنده کاهش موضوع این
با خصوصیات که طرف مناطق ایران مرکزي) است ( به شرق در جهت بارش
و حداکثر بارندگی سالانه و گرادیان دیگر سوي از تطابق دارد. منطقه اقلیمی
میتوان این بنابر نمیدهد. نشان را معنیداري رابطه سالانه بارندگی حداقل
و ــی ندارد نقش منطقه این بارندگی پراکنش در ارتفاع عامل گرفت ــه نتیج

هستند. موثر بارندگی در پراکنش جغرافیایی عرض و طول صرفا

و همگنی آزمون روند
ــورد مطالعه م ــتگاه هاي ایس براي را همگنی ــون نتایج آزم 5 ــدول ج

نشانمید هد.باتوجهبه اینکهتماممقادیرZ محاسبهشدهدردامنه
مورد ایستگاههاي مشاهد اتی براي بارند گی ــري س همگنی فرض دارد، قرار

میشود. واقع سطح 99٪ مورد قبول در مطالعه
موثر مکانیسمهاي بوده و در منطقه همگن سالانه بارش دیگر عبارت به

اند. ند اشته شد ه بارندگی ثبت د ر انسانی تاثیري خطاي یا بارش بر
مطالعه انجام شد. مورد ایستگاههاي ــالانه بارندگی س براي روند آزمون
ــان نش جدول که این ــت. همانطور اس آمده جدول6 د ر روند تحلیل ــج نتای
و روند کاهشی هرگونه فاقد مطالعه مورد منطقه در سالانه بارندگی میدهد ،
را آن از ناشی خشکسالی واثرات آمدن پدید عبارت دیگر به است. افزایشی
اطلاعات بودن کم دلیل به اما د اد ارتباط منطقه د ر اقلیم تغییر به نمیتوان
این وجود ــا ب احتیاط کرد. باید ــهاي نتیج چنین به ــیدن رس موجود براي
مدیریت چیز به ــر ه از بیش منطقه در ــالیها خشکس تأثیر گفت ــوان میت

است. و فعالیت انسانی مرتبط آب منابع

دهکها شاخص
از نرم استفاده با مطالعه مورد ــتگاههاي ایس براي د هک ها شاخص
و سالانه مقدار بارندگی مقایسه اساس بر ــبه گردید . SPSS محاس افزار

طبيعي  منابع  

... خشکسالی ناحیهاي تحلیل
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بارند گی بارشوضعیت د هکهاي
کلاس
(طبقه)

خشکی و رطوبت شد  ت

میانگین از بالاتر د رصدخیلی د ه شد ید 101بالاترین خیلی رطوبت

میانگین از بعديبالاتر د رصد شدید 92ده رطوبت

میانگین از بعديبیشتر د رصد معمولی83ده رطوبت

بیش از میانگین بعديکمی د رصد نرمال74ده

میانیمیانگین درصد نرمال5 و 6بیست

میانگین از پائینتر درصد پائینیکمی نرمال4ده

میانگین ترزیر پائین درصد معمولی35د ه خشکسالی

میانگین از تر ترپائین پائین درصد شدید26د ه خشکسالی

میانگین پائین تر از د رصدخیلی د ه شد ید17پائینترین خیلی خشکسالی

بارش استاند ارد شاخص بند يمقد ار طبقه

شد ید2< بسیار مرطوب

1/5 تا مرطوب99/1 خیلی

1/0 تا مرطوب49/1 حد ي تا

نرمال0/99 تا  0/99- به نزد یک

تا 1/49-  - خشک1/0 حدي تا

تا 1/99-  - خشک1/5 خیلی

< - شد ید 2 بسیار خشکی

Mahar و Gibbs بندي اساس تقسیم بارش بر د هکهاي -1 جد ول

1-Extremely wet, 2-Very wet, 3-Moderately wet, 4-Near normal, 

5-Moderately dry, 6-Severely dry, 7-Extremely dry

SPI بند ي شاخص طبقه جد ول 2-

تغییرات ضریب معیار انحراف میانگین حداکثر حداقل نمونه اند ازه ایستگاه

31/88 29/11 91/3 153 37 25 ورزنه

29/13 45/52 156/28 249/5 60 25 زفره

31/2 32/47 104/08 162/5 54 25 کوهپایه

41/18 46/75 113/51 187 51 25 نیستانک

51/97 52/63 101/26 205/5 29 25 مهاباد

28/91 49/17 170/06 273/5 63 25 هریزه

36/32 41/14 113/27 204/3 45/4 25 اردستان

44/02 37/3 84/73 158 20 25 زواره

34/74 57/17 164/58 272/8 57/5 25 نطنز

مورد مطالعه ایستگاههاي در یارند گی سالانه توصیفی آمارههاي جد ول3-
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 در

خشک دوره هاي ــتگاه، وضعیت ایس هر براي شده ــبه دهک هاي محاس
ــکل ش گرد ید . تعیین نظر مورد ــاري آم در دوره ــتگاه ایس هر ــر د ر ت و
مختلف دهکهاي به ــبت نس را ــتگاهها ایس ــالانه س بارندگی وضعیت 1
عدد شکل این د ر می دهد. ــان نش نطنز و ــتان اردس ــتگاه ایس براي د و
1354-1353 آبی ــال س به 25 عدد و آبی 1378-1377 ــال به س 1

شده است. نسبت داد ه
دهک هاي و ها ــتگاه ایس جغرافیایی مختصات ــتگی ضریب همبس
وقوع بر جغرافیایی ــول ط ه تأثیر د هند ــان نش نیز بارش (جدول7)
به ــت اس ــه منطق ر ــم) د پنج ــا ــاي اول ت دهک ه ــالیها ( خشکس
و کاهش ــی بارندگ ار مقد ــی، ــول جغرافیای ط افزایش ــا ب ــه طوریک
ــیار بس ــالی خشکس ترتیب پنجم ( به ــا ت اول ــمت دهکهاي س ــه ب
ــه عبارت ب . میکند ــال) حرکت نرم به نزد یک ــی بارند گ ید تا ــد ش
مناطق به ــدن یک ش نزد ) منطقه ــرق ش ــمت س به حرکت با ــر یگ د
ــال وقوع و احتم ــدت ش ــران) ی ــزي ا مرک ــک ــه خش نیم و ــک خش

افزایشمییابد. ــالیها خشکس

خشکسالی مکانی گستره تحلیل
مکانی پراکنش مطالعه ــالیها خشکس مطالعه اهمیت در حائز ــه نکت
ــالی خشکس رخداد ــی همزمان ــت. اس منطقه یک د ر ــارش ب ــی زمان و
و اقتصادي ــت وضعی بر ــی مهم منطقه تأثیر ــک ی ــف مختل ــی نواح در
مکانی ــت در مدیری ــیار مهمی بس نکته د ارد و ــه منطق یک ــی اجتماع

همپوشانی ــوال، س این به ــخ پاس منظور به ــت. اس ــالی خشکس
هردو ــاس بر اس مختلف ــتگاههاي ایس د ر ــالی خشکس ــرایط ش
میشود نشان داده ــتگی ماتریس همبس یک صورت به ــاخص ش

دهکها،  ــاخص ش ــراي ــال ب مث ــوان ــه عن ب و 9). ــداول8 ج )
ــال) س ــالها (16 س درصد 64 در زفره و ــه ــتگاههاي ورزن ایس
این حالیکه ــد. در بودهان برخورد ار ــانی ــت اقلیمی یکس وضعی از
و ورزنه ایستگاههاي براي ــال س درصد یعنی 18 72 برابر میزان
خشکسالی شرایط همپوشانی ضریب حداکثر ــد. می باش کوهپایه
و و ورزنه کوهپایه کوهپایه و نیستانک، ــتگاههاي ایس به مربوط
مربوط همبستگی کمترین و د رصد 72 برابر و ــتان با اردس زواره
برابر زواره 20 و مهاباد و ــر براب و ورزنه ــتگاههاي مهاباد ایس به
ایستگاهها تمام براي ــانی همپوش ــط متوس ــد. میباش درصد 24
د رصد 14 ــتاند ارد اس انحراف و ــال) س 12 ــد ( درص 49 ــر براب
35 تا 63 بین آماري دوره هر در دیگر عبارت به ــت. اس (3 /5)
دارند. قرار ــرایط خشکسالی ش تحت کل منطقه ــالها س درصد
تائید میکند. را ــالی خشکس بودن منطقه اي ویژگی موضوع این

بعد در را وسیع ــبتاً نس منطقه یک معمولاً ــالی خشکس عبارت دیگر به
.(16) تأثیر خود قرار میدهد تحت زمان

جد ول ــال، مث ــوان عن ــتاندارد بارش، به اس ــاخص ــورد ش م در
نیستانک و کوهپایه و با زواره ــتگاههاي کوهپایه ایس مید هد ــان 9نش
برخورد ار یکسانی وضعیت اقلیمی از (16 سال) ــال ها درصد س 64 در
براي ــال 15 س یعنی 60 درصد برابر این میزان حالیکه ــد. در ان بوده
ــانی همپوش حداکثر ضریب ــد . و کوهپایه میباش ورزنه ــتگاههاي ایس
ــتانک، نیس و ــتگاههاي کوهپایه ایس ــه ب ــوط مرب ــالی خشکس ــرایط ش
ــن کمتری و ــد درص ــر 64 براب و ــزه هری ــا ب ــاد مهاب و ــه ورزن و زواره
مهاباد و برابر 40 ــز نطن ــتگاههاي مهاباد و ایس به مربوط ــتگی همبس
ضریب ــه توجه اینک ــه جالب نکت ــد. درصد میباش 36 ــر براب زواره و
شاخص دهکها اساس بر نطنز و زواره با مهاباد ــتگاه ایس ــانی همپوش
براي همپوشانی ــط متوس داد (جدول8) ــان نش را مقدار کمترین نیز
ــتاندارد اس و انحراف ــال) س درصد ( 13 52 برابر ــتگاهها ــام ایس تم
ــاخص ش ــاس اس بر و عبارت دیگر ــه ب ــت. اس ــال) 2 س /5 ) درصد 9
ــالها س درصد 43 بین 62 تا آماري در هر دوره بارش، ــتاندارد اس
نیز تحلیل این نتایج دارند. قرار ــالی خشکس ــرایط ش منطقه تحت کل
ــالی دلالت خشکس پدیده بودن منطقهاي ــر ب دهکها ــاخص مانند ش
محاسبه SPI ــاخص ش و حداقل ــتگی حداکثر همبس دارد(16). رابطه
که در شده ــبه محاس نیز ــتگاه ها ایس جغرافیایی ــده نیز با مختصات ش

دار نیست. درصد معنی 5 1 و سطح

و دهکهاي سالانه بارند گی مقایسه -1 شکل
نطنز و براي ایستگاههاي ارد ستان شده محاسبه

د  هم) اول تا d10، د هکهاي تا d1)

... خشکسالی ناحیهاي تحلیل
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ارتفاع جغراقیایی طول جغرافیایی عرض

0/56 - 0/27 - 0/6 * میانگین

0/56 - 0/08 0/54 حداکثر

0/59 - 0/48 - 0/48 حداقل

0/57 0/35 - 0/25 معیار انحراف

- 0/1 0/69** 0/53 تغییرات ضریب

نطنز زواره اردستان هریزه مهاباد نیستانک کوهپایه زفره ورزنه
167/2 84 109/5 167 96 102 96 158/5 92 آماره مقد ار

12 12 12 12 12 12 12 12 12 آستانه از بزرگتر مقادیر تعد اد
13 13 13 13 13 13 13 13 13 آستانه از کوچکتر مقادیر تعد اد
11 14 14 14 12 14 16 18 11 توالیها تعد اد

- 0/81 0/008 0/008 0/008 - 0/4 0/008 0/82 1/64 - 0/81 Z مقدار
0/99 0/99 0/99 0/99 0/68 0/99 0/4 0/09 0/41 د اري معنی سطح

تطتز زواره اردستان هریزه مهاباد نیستانک کوهپایه زفره ورزنه

0/84 0/30 0/33 1/47 0/09 0/44 0/37 1/59 1/31 آماره مقد ار

0/40 0/76 0/74 0/14 0/93 0/66 0/71 0/11 0/19 د اري معنی سطح

دهک
دهم

دهک
نهم

دهک
هشتم

دهک
هفتم

دهک
ششم

پنجم د هک
دهک
چهارم

سوم د هک دهک دوم
دهک
اول

ایستگاه

- 0/54 - 0/57 - 0/44 - 0/57 - 0/55 - 0/64*** -0/67** - 0/66** - 0/6*** - 0/6*** جغرافیایی طول

- 0/08 0/02 - 0/12 - 0/28 - 0/25 - 0/24 - 0/29 - 0/39 - 0/46 - 0/48 جغرافیایی عرض

0/56 ./620*** 0/70** 0/56 0/5 0/48 0/47 0/47 0/53 0/51 ارتفاع

ایستگاه مکانی مختصات و بارند گی آماري پارامترهاي همبستگی ضرایب -4 جدول

د اري=٪5 معنی سطح د اري=٪10،  **: معنی سطح :*

مورد مطالعه ایستگاههاي د ر بارندگی همگنی آزمون نتایج -5 جد ول

مورد مطالعه ایستگاههاي در بارندگی روند تحلیل نتایج -6 جد ول

و دهکهاي بارندگی ایستگاهها جغرافیایی همبستگی مختصات 7- ضریب جدول

د اري=٪95 معنی سطح :** د اري90=٪،  معنی سطح :***
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نتیجهگیري و بحث
بر ناحیهاي ــاس مقی در که ــت اس اقلیمی پدید ه ــک ی ــالی خشکس
تحلیل بنابر این آن تأثیر میگذارد. ــا ب مرتبط فعالیتهاي آب و ــع مناب
اطلاعات زیادي ــهاي نقط ــورت محلی و ص ــالیها به خشکس ــی بررس و
این در ــد. نمی ده ــه ما ــی از آن ب ناش ــک ریس و ــالی خشکس در مورد
شمال در منطقه اردستان در ــالی خشکس ــی بررس منظور که به مطالعه
در ــالی خشکس تحلیل بر ــلاوه ع گرفت، انجام اصفهان ــتان اس ــرق ش
ایستگاه چند ــته در پیوس وقوع به خشکسالی هاي ــتان، اردس ایستگاه
منطقه همگنی در مورد تحلیل اولین ــد. انجام ش ــتان نیز اردس منطقه
بوده همگن مطالعه ــورد م بارندگی در منطقه داد ــان نش مورد مطالعه
در ایستگاههاي روند بارندگی تحلیل ــتند. ــان هس یکس ــاء داراي منش
زمانی ــريهاي س در برند گی ــش کاه وجود روند عدم از ــز نی ــه منطق
به را نکته ــن ای اول وهله در ــوع موض میکند. این ــت حکای ــی بارندگ
در ویژه به آن از ناشی خسارات و خشکسالی وقوع ــاند که می رس ذهن
اقلیم تغییر از ــی ناش تنهایی به نمیتوان را 1380 دهه آخر ــالهاي س
عمومی تغییرات به ــت اس ممکن بلکه دانست بارند گی ــی کاهش و روند
مطالعات به ارتباط این ــی باشد. گرچه بررس مرتبط ــو و پدیده انس جو

دارد. نیاز جداگانه اي
با ــی بررس مورد منطقه د ر آمده پدید ــالیهاي خشکس ــه مطالع
مهم خشکسالی ویژگی ــه س بیانگر که ــاخص مهم ش دو از ه ــتفاد اس
از دو حاصل ــد. نتایج ش انجام ــت اس فراوانی ــدت، مدت و ش یعنی
همپوشانی وجود از د هکها ــاخص وش بارش استاندرد مهم ــاخص ش
طوریکه به میکند حکایت ــتان اردس منطقه در ــالی خشکس ــرایط ش
دیگر ــرایط با ش مواقع د رصد  50 در ــط متوس طور به ــتگاه ایس این
سایر ــه براي مقایس ــت. این ــانی اس ــرایط یکس ش اراي د ها ــتگاه ایس
دیگر عبارت به مید هد. ــان نش ــابهی را مش ــرایط ش نیز ها ــتگاه ایس

طور ــه ب ــه مطالع ــورد م ــه منطق د ر ــالی خشکس ــرایط ش ــش پراکن
ها ــتگاه ایس دیگر از را ــتگاه ایس یک نمی توان و کرده عمل منطقهاي
توجه این قابل ــه نکت ــت. انس د جد ا دیگر نواحی را از ــک منطقه ی و
خشک اقلیمی به شرایط شدن نزدیک و به شرق حرکت با که ــت اس

افزایش مییابد. نیز ریسک خشکسالی تر،
صورت گرفت، میتوان ساله 25 د وره یک ــاس اس بر مطالعه این گرچه
استفاده از نیاز به اولاً ارد ستان منطقه در ــالی خشکس تر دقیق ــی گفت بررس
رطوبت به مربوط وجود اطلاعات عد م ثانیا، ــت. اس تر بلند مدت آماري د وره
با شرایط مستقیما که پالمر ــالی خشکس ــاخص ش ــبه به منظور محاس خاك
خشکسالی اثرات و زمانی مکانی ارتباط تحلیل ارتباط است، در خاك رطوبت
بخش در ویژگی به ــالی را خشکس ــارت خس ــی و بررس منطقهاي مقیاس در
میشود پیشنهاد آینده است. لذا در مطالعات کرده مواجه مشکل با کشاورزي
و سالانه تحلیل سريهاي اساس بر و بلند مدت آماري دوره روند با تحلیل اولا
تعرق، و تبخیر نظیر عوامل دیگري گرفتن نظر با در ثانیا گیرد. صورت ماهانه
مربوط اطلاعات ثالثاً گیرد . صورت منطقهاي مقیاس د ر نیز رطوبتی تغییرات
به وسیله روشهاي گیاهی ــش پوش شاخص هاي و خاك رطوبت ــرایط ش به
آوري اطلاعات جمع گیرد. صورت دور از ــنجش س ــهاي روش مانند جدیدي
پیش منظور به خشکسالی شاخص هاي زمانی ــري هاي س تحلیل و بلندمدت
و خشکسالی ایجاد سیستم پایش به که است از دیگر مواردي خشکسالی بینی

می کند. هشدار خشکسالی کمک سیستم

تشکر تقدیر و
واحد ــلامی اس آزاد ــگاه دانش ــی پژوهش ــوزه معاونت از ح ــیله بدینوس
بررسی عنوان تحت ــگاه دانش مصوب ــی پژوهش اجراي طرح ــتان، در اردس
اردستان ــتان شهرس در آن از ــی ناش پیامدهاي و اقلیمی ــالیهاي خشکس

قدردانی میشود.

نطنز زواره اردستان هاریزه مهاباد نیستانک کوهپایه زفره ورزنه ایستگاه

100 ورزنه

100 64 زفره

100 58 72 کوهپایه

100 72 52 68 نیستانک

100 44 25 36 20 مهاباد

100 36 68 72 68 72 هاریزه

100 48 32 40 40 56 60 اردستان

100 72 40 24 44 48 44 56 زواره

100 48 48 52 36 64 52 60 60 نطنز

ها شاخص د هک اساس بر طرح ایستگاههاي منطقه خشکسالی همپوشانی شرایط ضریب ماتریس - 8 جد ول

... خشکسالی ناحیهاي تحلیل
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نطنز زواره اردستان هاریزه مهاباد نیستانک کوهپایه زفره ورزنه ایستگاه

100 ورزنه

100 56 زفره

100 52 60 کوهپایه

100 64 48 60 نیستانک

100 56 36 32 36 مهاباد

100 64 56 52 52 52 هاریزه

100 56 44 52 40 56 56 اردستان

100 64 52 36 48 64 52 64 زواره

100 52 52 52 40 52 44 60 48 نطنز

پاورقیها
1-Digital Terrain Model
2-Standardized Precipitation Index
3-Rainfall deciles
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