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 چكيده

واژه مستمر به اسـتمرار حالـت كمبـود و          . شود  مي به كمبود رطوبت مستمر و غير طبيعي اطلاق       ان  نظر  باز ديدگاه صاح  خشكسالي  

در هر خشكسالي چهار ويژگي عمده مـورد بررسـي    .شود غيرطبيعي به انحراف شاخص مورد نظر شرايط طبيعي از ميانگين گفته مي           

هـاي   از ويژگي هدف از اين تحقيق نيز بررسي هر يك         . گستره و) دوره بازگشت (فراواني  , مدت, شدت:  كه عبارتند از   گيرد  ميقرار  

,  شاخص منتخب  عنوان  به) SPI(منظور از شاخص بارش استاندارد     اين  به. است خشكسالي در حوزه كارون      هاي  نقشه و تهيه    يادشده

 ۱۹۷۲‐۱۹۹۹( سـاله   ۲۸ ايستگاه واقع در داخل و خارج حـوزه بـا طـول دوره آمـاري مشـترك                   ۲۹ها در    جهت بررسي خشكسالي  

 نشـان   يادشده هاي  ويژگيها از نظر     نتايج بررسي ايستگاهي خشكسالي   .  ماهه استفاده گرديد   ۱۲ و   ۶ ,۳در سه مقياس زماني     ) ميلادي

هـا مربـوط بـه ايسـتگاه مـنج و             مشاهده شده و نيز شديدترين تـداوم از نظـر بزرگـي خشكسـالي              SPI كه كمترين مقدار     دهد  مي

,  گستره نيز  هاي  نقشه. اري متعلق به ايستگاه دارشاهي بوده است      ها در طول دوره آم     ترين تداوم و بيشترين فراواني خشكسالي      يتطولا

 مـنج   و نيـز  شاه مختـار    , ياسوج, پاتاوه, بتاري,  دارشاهي هاي  ايستگاههاي شديدتري را در جنوب شرق حوزه در اطراف           خشكسالي

ر مقايسه با ساير نواحي برخـوردار       ها د   كه اين منطقه از پتانسيل حساسيت بيشتري نسبت به خشكسالي          رسد  مي نظر  به. دهد  مينشان  

 .باشد

 

 . حوزه كارون, بندي پهنه, GIS, مقياس زماني,  خشكساليهاي ويژگي, SPI, خشكسالي :كليدي هاي واژه

                                                            
 ۲۸/۲/۸۳ :تاريخ پذيرش، ۲۸/۲/۸۲: تاريخ دريافت ‐۱
 (E-mail: Sarvai@nrf.ut.ac.ir)دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهراندانشيار  ‐۲
 ه منابع طبيعي دانشگاه تهراندانشكد ، مديريت مناطق بيابانيفارغ التحصيل کارشناسي ارشد ‐۳
  پژوهشكده حفاظت خاك و آبخيزداريپژوهشي دانشيار ‐۴
 استاد دانشکده منابع طبيعي دانشگاه تهران ‐۵
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 مقدمه

ترين و زيانبارترين بلاياي طبيعـي       خشكسالي يكي از مزمن   
هــاي اخيــر در ميــان حــوادث طبيعــي كــه  در دهــه. اســت

 تعـداد و  ،  انـد  ت تـاثير قـرار داده     هاي انساني را تح ـ    جمعيت
). ۲(بـيش از سـاير حـوادث بـوده اسـت          ،  فراواني اين پديده    

گيري ايران در نواحي خشك يا بياباني سبب شده است          رقرا
 بـا مقـدار بارنـدگي       هـاي   سـال  ،   طبيعـي در آن    طـور   بهكه  

 بــا مقــدار هــاي ســالكمترازميــانگين بــه مراتــب بيشــتر از 
 كما اينكه  ،  از مدت سالانه باشد   بارندگي بيش از ميانگين در    

كشـور از بارنـدگي كمتـر از         ،  سال گذشته ۲۳ سال از  ۱۳در
جلـوگيري كامـل از     ). ۲(ميانگين سالانه برخورداربوده است   

كمبود آب ممكن نيست ليكن بـا تحليـل سـوابق تـاريخي              
پديده خشكسـالي و بـا تكيـه بـر آمـار و اطلاعـات موجـود                 

 را براي مناطق مختلف      دورة بازگشتهاي خشكسالي   توان  مي
 آمـادگي بـراي پديـده       هـاي   طـرح برآورد كـرد و بـا ايجـاد         

تـا حـد    را   مشكلات ناشي از خشكسالي      توان  ميخشكسالي  
 .زيادي كاهش داد

ان تعاريف گوناگون براي كلمه نظر باز ديدگاه صاح    
ترين   و كاملترين جامعيكي از .  شده استارايهخشكسالي 

به نظر .  شده استارايه ۱۹۶۶سال تعاريف توسط پالمر در 
ست از كمبود رطوبت مستمر و غير  اوي خشكسالي عبارت

واژه مستمر به استمرار حالت كمبود و واژه غير . طبيعي
طبيعي به انحراف شاخص مورد نظر از شرايط طبيعي با 

 كاري هاي زمينهوجود نيازها و ). ۴(شود ميميانگين اطلاق 
است كه هر يك از آنها با  موجب شده ، محققين مختلف

 مسئله خشكسالي را مورد بررسي قرار ، ديدگاه خاص خود
بندي عمده زير در مورد  طبقه  به اين دليل. دهند

 خشكسالي هواشناسي ‐۱: ها ايجاد شده است خشكسالي
 ‐۴ خشكسالي كشاورزي ‐۳ خشكسالي هيدرولوژيك ‐۲

 هاي ويژگيجمله  از. ـ اجتماعي خشكسالي اقتصادي
شدت ,  به زمان آغاز و خاتمه آنتوان ميشكسالي خ

فراواني يا دوره بازگشت , ها بزرگي خشكسالي, خشكسالي
تداوم يا مدت , ها  خشكسالياي منطقهوسعت , ها خشكسالي

 ).۳(آنها اشاره كرد

بـه منظـور تعريـف و پـايش         ) ۱۹۹۳ (۱مك كي و همكاران   
ي را معرفـي و بـرا      شاخص بـارش اسـتاندارد    ،  خشكسالي ها 

در . اولين بار آنرا در ايالت كلرادو مورد استفاده قـرار دادنـد           
 ۶و ۳( زمـاني كوتـاه مـدت        هـاي   مقياساين مطالعه آنها از     

 زماني بلند مدت    هاي  مقياسبراي اهداف كشاورزي و     ) ماهه
بــراي اهــداف هيــدرولوژي اســتفاده )  ماهــه ۴۸و ۲۴، ۱۲(

 را  و ترسـالي   خشكسـالي    هاي  شدت زماني   هاي  سري, كرده
.  خسكسالي را درمنطقه ترسيم نمودند     هاي  نقشه استخراج و 

 ۱۹۹۶در بررسي خشكسالي سال ) ۱۹۹۸ (۲هايز و همكاران
ايالت كلرادو آمريكا توسط شاخص بـارش اسـتاندارد اثبـات           

قـادر بـه تشـخيص زمـان شـروع          SPI۳كردند كه شـاخص       
 SPIنتايج آنها نشان داد كه    . استخشكسالي و پيشرفت آن     

 در مقيـاس يـك      ۱۹۹۶روع خشكسالي را در سـال       زمان ش 
گيـروكس  . ماهه بهتر از شاخص خشكسالي پالمر نشان داد        

ــاران  ــال   ) ۲۰۰۱(وهمك ــالي س ــاثير خشكس ــي ت ــه بررس ب
آمريكـا عنـوان كردنـد كـه در           بر ايالت ورمنـت    ۱۹۹۸ـ۹۹

شاخص بارش استاندارد بهتـر از شـاخص      ,مقياس يك ماهه    
وشــدت آن عمــل پــالمر در ثبــت شــروع شــرايط خشــكي 

در مطالعـه برخـي     ) ۱۳۸۱(بذر افشان و همكـاران      . كند مي
 خشكسالي هواشناسي در چنـد نمونـه اقليمـي          هاي  شاخص

 ماهـه   ۲۴،  ۱۲،  ۶ هاي  مقياسايران عنوان كردند كه كه در       
 هـاي   سـال  متفـاوت از نظـر اقليمـي و          هاي  ايستگاه توان  مي

. كـرد آماري را از نظر شدت خشكسالي با يكـديگر مقايسـه            
سـه  زمـاني   آنها عنوان كردند كه  اين شـاخص در مقيـاس            

بـا   صـفر  هـاي  داده وجـود  علـت   بهماهه و در مناطق خشك      
 ماهانه بـا ايـن مقيـاس        هاي  ارزيابي و   شود  ميمشكل مواجه   

از ديگــر مطالعــات در زمينــه شــاخص . شــود مــيتوصــيه ن
, )۱۹۹۹( ۵مـن   بـه مطالعـات گـات      توان  مي SPIخشكسالي

 ۶همكــاران بــردي و) ۲۰۰۱, ۲۰۰۰( انمــك كــي وهمكــار
 .اشاره كرد) ۲۰۰۱(

                                                            
۱-. Mckee et al 
۲ - Hayes et al 
۳ - SPI: Standardized Precipitation Index  
۴ -Girux et al 
-۶ Bordi et al 
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در اين تحقيق فرض بـر ايـن اسـت كـه شـاخص بـارش                   
هـاي خشكسـالي     به عنوان يكي از شاخص    ) SPI(استاندارد  

 مختلـف خشكسـالي     هـاي   ويژگيهواشناسي قادر به برآورد     
ــي ــد م ــه باش ــي ك ــوان م ــل   ت ــه و تحلي ــا در تجزي  از آنه

ــالي ــته و ب  خشكسـ ــاي گذشـ ــت  هـ ــي دورة بازگشـ ررسـ
هـاي آينـده در هـر منطقـه          بينـي  ها براي پـيش    خشكسالي

 .استفاده كرد
 ،  بـه محاسـبه شـدت      تـوان   مـي اهداف اين مطالعه نيز      از    

هـاي حـوزه كـارون بـه كمـك           مدت و فراوانـي خشكسـالي     
تعيـين   بررسـي توزيـع مكـاني و      , شاخص بارش اسـتاندارد   

الي بـه منظـور     منطقه از ديدگاه خشكس ـ    مناطق بحراني در  
 .مديريت بهتر منابع اشاره كرد

 
  ها مواد و روش

 موقعيت جغرافيايي منطقه

در ) كارون بزرگ(هاي دز و كارون  هاي آبخيز رودخانه حوزه
داخل ارتفاعات زاگرس مياني قرار دارند و محدود به 

 طول شرقي و ۵۲° ۳۸′  تا۴۸° ۱۰′ مختصات جغرافيايي
 .ي مي باشند عرض شمال۳۵° ۵ ′ تا۳۰ ′۲۰°
 

  مورد استفادههاي داده ‐

صورت روزانه تهيه و  ه موجود در منطقه بهاي ايستگاه آمار 
ها از  با در نظر گرفتن معيارهاي مختلف در انتخاب ايستگاه

, داشتن آمار ناقص كم, جمله داشتن آمار طولاني مدت
 ايستگاه واقع در ۲۹تعداد , پراكنش مناسب در منطقه

 ساله ۲۸وزه با طول دوره آماري مشترك داخل و خارج ح
 ).۱جدول( انتخاب گرديد)  ميلادي۱۹۷۲‐۱۹۹۹(

 ناقص از روش    هاي  ايستگاهبه منظور بازسازي و تطويل آمار       
 هاي  ايستگاهها استفاده شد و از آمار        همبستگي بين ايستگاه  

 نـاقص   هـاي   ايسـتگاه با همبستگي بالا براي بازسـازي آمـار         
 .ك گرفته شدصورت ماهيانه كم هب

ها از شـاخص     در مطالعه حاضر به منظور بررسي خشكسالي      
 ماهه  ۱۲ و   ۶, ۳در سه مقياس زماني     ) SPI(بارش استاندارد 
  بـر مبنـاي      SPIاز آنجا كه اساس شـاخص       . استفاده گرديد 

توزيع گاما استوار است لذا بايستي قابليـت اسـتفاده از ايـن           
 ايـن   بـه ند كـه    شاخص براي آمار ماهيانه منطقه بررسي شو      

تـرين توزيـع      براي بررسـي مناسـب     Hfaمنظور از نرم افزار     
 .فراواني در منطقه استفاده شد

 ها در حوزه كارون  انتخاب شده جهت بررسي خشكساليهاي ايستگاهمشخصات  ‐۱جدول

 )متر(ارتفاع عرض جغرافيايي طول جغرافيايي ايستگاه )متر(ارتفاع عرض جغرافيايي طول جغرافيايي ايستگاه

 ۴۴۰ ۳۲‐۴۹ ۴۸‐۴۶ تله زنگ ۲۱۴۰ ۳۱‐۵۸ ۵۱‐۱۷ بروجن

 ۳۸ ۳۱‐۵۷ ۴۸‐۳۳ حرمله ۱۴۳۰ ۳۱‐۳۳ ۵۰‐۳۸ منج

 ۱۸ ۳۱‐۳۵ ۴۸‐۵۳ ملاثاني ۵۲۵ ۳۲‐۳۳ ۴۸‐۳۳ سددز

 ۵ ۳۰‐۴۴ ۴۸‐۲۵ دارخوين ۱۸۵۰ ۳۰‐۴۱ ۵۱‐۳۵ ياسوج

 ۶/۶ ۳۰‐۲۲ ۴۸‐۱۵ آبادان ۱۷۳۰ ۳۰‐۴۱ ۵۱‐۳۱ شاه مختار

 ۵/۲۲ ۳۱‐۲۰ ۴۸‐۴۰ اهواز ۱۵۷۰ ۳۰‐۵۰ ۵۱‐۲۲ دارشاهي

 ۸۰ ۳۲‐۰۵ ۴۸‐۲۱ هفت تپه ۱۵۶۰ ۳۰‐۵۱ ۵۱‐۲۰ بتاري

 ۲۱۵۰ ۳۱‐۵۵ ۵۱‐۲۷ همگين ۱۵۵۰ ۳۰‐۵۸ ۵۱‐۱۶ پاطاوه

 ۴/۲۰۶۱ ۳۲‐۲۰ ۵۰‐۵۱ شهركرد ۱۵۵۰ ۳۰‐۵۰ ۵۱‐۴۴ دهكده شهيد

 ۲۴۰۰ ۳۳‐۴۹ ۴۹‐۴۴ شمس آباد ۹۸۰ ۳۱‐۳۹ ۵۰‐۲۸ مرغك

 ۱۲۵۰ ۳۳‐۲۹ ۴۸‐۲۲ رم آبادخ ۷۰۰ ۳۱‐۴۴ ۵۰‐۰۸ پل شالو

 ۱۳۵۰ ۳۲‐۲۸ ۵۱‐۲۲ نجف آباد ۲۶۰ ۳۲‐۰۲ ۴۹‐۲۳ گدارلند

 ۲۳ ۳۳‐۰۱ ۵۰‐۲۹ دامنه فريدان ۱۰۵ ۳۲‐۰۰ ۴۹‐۰۷ بتوند

 ۲۴۰۰ ۳۱‐۴۴ ۵۱‐۲۱ امام قيس ۱۸۳۰ ۳۳‐۲۴ ۴۹‐۲۴ چمزمان

 ۵۳ ۳۱‐۲۹ ۴۸‐۲۶ حميديه
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ز ا هـا   خشكسـالي ايسـتگاه    هاي  شدتبراي استخراج مقادير    
 SPIطراحي شده در اين زمينـه يعنـي نـرم افـزار              نرم افزار 

هـاي   كمك گرفته شد و در نهايت بـه منظـور بررسـي دوره            
ها از دو ويژگي تداوم و بزرگي اسـتفاده          بازگشت خشكسالي 

هاي بازگشت تـداوم و    دورهHyfaگرديد وبه كمك نرم افزار    
 بـا . ها به صورت جداگانه محاسبه گرديـد       بزرگي خشكسالي 

, ۵هـاي مختلـف      حاصله در دوره بازگشت    مقادير استفاده از 
 ٢  TMFو ١ TDFهـاي   سـاله منحنـي   ۱۰۰ و ۵۰, ۲۰, ۱۰

 .ترسيم گرديدند
 )SPI( شاخص بارش استاندارد‐

اين شاخص نسباً ساده و عمـلاً قابـل اسـتفاده بـراي تمـام               
 هاي  دادهاين شاخص فقط بر مبناي      . استشرايط منابع آبي    

نقطه قوت اين شاخص در اينجاست كـه        . استبارش استوار   
 زماني متعدد از يك ماه تا چندين هاي مقياسد براي  توان  مي

 بـراي آن در     تـوان   ميهر پريود زماني را      .سال محاسبه شود  
نظر گرفت كه اغلب بستگي به موارد مورد علاقه در بررسـي   

 بـه آن    SPIتغييرپذيري  . وضعيت هيدرولوژيكي منطقه دارد   
 كه منابع آبي كوتاه مدت مثل رطوبت خاك ـ  دهد مياجازه 

براي اهداف كشاورزي ـ و منابع آبـي طـولاني مـدت مثـل      
ســطح  ،اي هــاي رودخانــه جريــان، منــابع آبــي زيــر زمينــي

 ) .۸(خوبي كنترل كند هها و منابع سطحي را ب درياچه
ــي  SPI، از نظــر رياضــي      ــالات تجمع ــاي احتم ــر مبن  ب

دريافت ) ۱۹۶۶(تام  . استگاه استوار   ها در يك ايست    بارندگي
 بهتـرين   هـاي   بـارش  زمـاني    هـاي   سريكه توزيع گاما براي     

 مك كـي و همكـاران      به اين دليل  ). ۸نقل از (برازش را دارد    
در .  برمبناي توزيع گاما قرار دادنـد      را SPIشاخص  ) ۱۹۹۳(

,  خشكسالي و ترسـالي    هاي  شدتاين روش محاسبه مقادير     
مقياس زمـاني بـه      مقادير بارش در هر   ابتدا احتمال تجمعي    

بـه   كمك توزيع گاماي ناقص محاسبه و سپس اين مقـادير         
يك متغير تصـادفي اسـتاندارد نرمـال بـا ميـانگين صـفر و               

 كه اين متغير هم همان مقـدار        شود  ميواريانس يك تبديل    
SPI ايـن عمـل يـك تبـديل بـا احتمـال            ). ۱شـكل   ( است

                                                            
-۱ TDF (Time Scale – Duration – Frequency) 
-۲ TMF (Time Scale – Magnitude – Frequency) 

 ژانويه تا ( ماهه   ۱۲رش  مقادير با ) ۱(درشكل  . است ٣يكسان
 از طريق توزيع نرمال اسـتاندارد بـا         SPIبه مقادير   ) دسامبر

در نمـودار   . ميانگين صفر و واريانس يك تبديل شده اسـت        
وجود دارد كـه     ) Observed( سمت چپ يك خط شكسته      

 ماهه را براي ايستگاه آبـادان در  ۱۲ هاي بارشمقادير واقعي   
 ژانويـه تـا     هـاي   مـاه  (     سال طـول دوره آمـاري      ۲۸طول  

 . دهـد   مـي  را نشـان     ۱۹۹۹ تا سال    ۱۹۷۲از سال   ) دسامبر  
 ماهـه را در طـول       ۱۲  اين نمـودار مقـادير بـارش          Xمحور  

 نيز احتمال تجمعـي     Y و محور      دهد  ميمدت آماري نشان    
 .دهد ميتجربي مقادير بارش را نشان 

  احتمال تجمعي تجربي از طريق فرمول پانوفسـكي و بريـر          
بــراي محاســبه ) . ۸نقــل از (آيــد مــي دســت بــه ) ۱۹۵۸(  

 صـعودي   ترتيب  به را   ها  دادهاحتمال تجمعي تجربي بايستي     
رديف كرد سپس مقدار احتمال تجمعي تجربي را از طريـق           

) N (هـا   دادهبر اندازه نمونه يا تعداد      ) k(تقسيم شماره رديف  
 . آورددست بهبه اضافه يك 

 K / (N+1)  =ربياحتمال تجمعي تج 

  در نمودار سمت چـپ نيـز منحنـي           Expectedمنحني  
نيز توزيـع احتمـال     ) ۱(سمت راست شكل  . استتوزيع گاما   

 كـه در آن از      دهـد   مي  استاندارد را نشان      Zتجمعي متغير     
. احتمالات تجمعي نمودار سمت چپ اسـتفاده شـده اسـت          

نيز ازطريق محور     ) SPIمقادير  ( نرمال استاندارد يا     Zمتغير
x اين شـكل   ،    بنابراين. آيد  مي دست  بهمودار سمت راست     ن

ژانويـه تـا    ( ماهه معين      ۱۲براي تبديل يك بارش      دتوان  مي
 .  استفاده شودSPIدر ايستگاه آبادان به مقادير ) دسامبر 

 SPIشـود،   مـي در پايه زماني كه پارامترهاي گاما بـرآورد         
يـانس يـك    و وار  يك توزيع نرمال استاندارد باميانگين صفر     

مكـان   در, شـود   مـي زمان و مكان نرمـال        در SPI. باشد مي
زيرا توزيع فراواني بارش را همراه با تغييـرات          شود  مينرمال  

 شود  مي و در زمان نيز نرمال       دهد  مي قرار   نظرايستگاهي مد 
زيرا در هر مقياس زماني قابل محاسبه است كه بستگي بـه            

  .سليقه كارشناس دارد

                                                            
-۳ Epuiprobability Transformation 
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 ۶۱۱   ... حوزه کارون بههاي خشکساليفراواني و گستره ، مدت، تحليل شدت

 

 ژانويه تا دسامبردرطول مدت هاي ماها احتمال يكسان از توزيع گاماي بر ازش داده شده به توزيع نرمال استانداردبراي  تبديل ب‐۱شكل

 )SPI ‐۱۲(آماري در ايستگاه آبادان 

 

 هاي حوزه كارون  خشكساليبندي پهنه ‐

هاي خشكسـالي حـوزه كـارون از امكانـات            براي تهيه نقشه  
 و ArcView شـامل    GISدر  هـاي مـورد اسـتفاده         افـزار   نرم

ArcInfo  افـزار     از نرم .  استفاده شدArcView     بـراي ترسـيم 
افـزار    ها و خطوط هم شدت از نظر خشكسالي و از نرم            نقشه

ArcInfo   ــه ــايي ب ــديل مختصــات شــبكه جغرافي ــراي تب  ب
بـه منظـور انجـام فراينـد        .  استفاده گرديد  UTMمختصات  

 ١3D-Analystيها نشعاب از ا  ArcViewيابي در محيط      ميان
در مطالعـه حاضـر از   . شـود   استفاده ميSpatial Analystو 

هـا     به منظور تهيه گستره خشكسالي     IDW۲يابي    روش ميان 
در اين روش بـه نقـاط نزديكتـر بـه سـلول             . استفاده گرديد 

انجام فرايند وزن بيشتري در مقايسه بـا يـك نقطـه دورتـر              
 موجـود در روش     هاي  به منظور برآورد پارامتر   . شود  داده مي 

 آوردن  دسـت   بـه  از روش آزمـون و خطـا و          IDWيابي    ميان
 گستره تهيه شـده در      هاي  نقشه. ميزان خطا استفاده گرديد   

 : باشند اين زمينه شامل موارد زير مي
                                                            

١-Extention 
٢-IDW ( Inverse Distanace Weighting with Power) 
 

 زمـاني   هاي  مقياس در   ١٩٩٩ نقشه خشكسالي سال     ‐  
   ،مورد مطالعه

هــاي خشكســالي از نظــر ويژگــي فراوانيهــاي  نقشــه ‐  
 ،سبين

 ،ها ترين تداوم  طولانيهاي نقشه ‐  
بازگشت خشكسالي از نظـر تـداوم و        هاي    نقشه دوره  ‐  

 بزرگي  
 

 نتايج

بر استفاده  ) SPI(از آنجا كه مبناي شاخص بارش استاندارد        
لازم اسـت كـه      بـه ايـن دليـل      ،  از توزيع گاما استوار اسـت     

ررسـي   ب هـا   توزيـع  از نظر اين توزيع و ديگر        ها  دادهوضعيت  
تــرين تــابع توزيــع احتمــال  بــراي انتخــاب مناســب. شــود

 Hyfaاز نـرم افـزار      ،   در حوزه آبخيز مورد مطالعه     اي  منطقه
كه هر سري آماري بـه هفـت تـابع           يطور  به. استفاده گرديد 

 ۳ لـوگ نرمـال    ، متغيـره  ۲لوگ نرمـال    ،  توزيع شامل نرمال  
ه  پيرسون و لوگ پيرسـون بـرازش داد        ،مبلا گ ،گاما،  متغيره

در اين برازش از آزمون ميانگين انحـراف نسـبي بـراي            . شد
كه به كمتـرين     يطور  به .انتخاب بهترين برازش استفاده شد    
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 ۱۳۸۳ سال ، ۴ شماره ، ۵۷ جلد ،  مجله منابع طبيعي ايران                                    ۶۱۲

 

 ۷مقدار انحراف نسبي نمره يك و به بيشترين مقـدار نمـره             
سپس نمرات داده شده براي هر توزيع جمـع زده          . داده شد 

 آمده مشـخص كـرد كـه توزيـع       دست  بهبررسي نمرات   . شد
 . باشد مي توزيع ترين مناسب ها توزيعدر بين  ماگا
اي از مقادير استخراج شده از شـاخص خشكسـالي           نمونه   

 بـه   )۲ ( در شـكل   را بـراي ايسـتگاه آبـادان       بارش استاندارد 
اين اشكال مشخص    در. نمودار نشان داده شده است     صورت

پريودهـاي بـا    ،  مدت مقياس زمـاني     است كه با افزايش طول    
از نظر تعداد يا فراواني كاهش ولي از        ،  في و مثبت  مقادير من 

نظر تداوم يا طـول مـدت خشكسـالي يـا ترسـالي افـزايش               
 اين ايستگاه در    هاي  ترساليو  ها   نمودار خشكسالي . يابند  مي

هاي طولاني مدت را نشان  خشكسالي,  ماهه۳مقياس زماني 
ســت كــه ايــن  ا ولــي آنچــه مســلم اســت ايــندهــد مــين

ــ خشكســالي ــاد اه مــدتهــاي كوت  ترياز شــدت خيلــي زي
چرا كه در محل وقوع خشكسـالي نمـودار         . اند برخوردار بوده 

اين . به مقادير بسيار پاييني رسيده است      دفعتا نزول كرده و   

 ۱۹۷۹, ۱۹۷۳هـاي   سالهايي را در     وقوع خشكسالي منحني  
هاي  تداوم ها و  ضعف با شدت و  …  و   ۱۹۸۵, ۱۹۸۴, ۱۹۷۴

 هـاي   ترسـالي ها و    ار خشكسالي نمود. دهد  ميمختلف نشان   
وقـوع خشكسـالي    ,  ماهـه    ۶اين ايستگاه در مقياس زمـاني       

 تـا   ۱۹۸۷و  ۱۹۸۶تـا    ۱۹۸۰ هـاي   سـال طولاني مدت را در     
 هـاي   ترسـالي در اين فواصل هرچنـد      . دهد  مي نشان   ۱۹۹۱

شـود امـا در كـل در ايـن دوره رونـد              كوتاهي نيز ديده مـي    
و شكسـالي    خ هـاي   گـراف . خشكسالي ادامـه داشـته اسـت      

 ماهـه نيـز وقـوع خشكسـالي         ۱۲ در مقياس زماني     ترسالي
اواسـط    و ۱۹۸۵ تـا اواسـط      ۱۹۸۰ هـاي   سالطولاني مدت   

در اين دو تـداوم طـولاني     . دهد  مي را نشان    ۱۹۹۱ تا   ۱۹۸۶
اي نبـوده    گونـه  هي اتفاق افتاده است ولي ب     هاي  ترسالي, مدت

ديل خشكسالي را تع ـ   است كه تداوم طولاني داشته باشند و      
 اتفاق  ۱۹۷۸ و ۱۹۷۳ هاي  سالهايي نيز در     خشكسالي. كنند

 .اند افتاده است كه البته تداوم طولاني نداشته
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 ماهه)ج( ۱۲و )ب( ۶, )الف (۳ ايستگاه آبادان در مقياس زماني هاي ترساليها و   نمودار خشكسالي‐۲شكل 
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 ۶۱۳   ... حوزه کارون بههاي خشکساليفراواني و گستره ، مدت، تحليل شدت

 

جام هاي خشكسالي از نظر اهميت در ان ترين ويژگي مهم   
 جداولي صورت به مطالعاتي و اجرايي در منطقه هاي طرح
 ۱۲اي از اين جداول در مقياس زماني   نمونه. شده استارايه

 بزرگي DMجدولدر اين  . شده استارايه ۲ماهه در جدول 
هاي SPI كه در حقيقت مجموع مقادير باشد ميخشكسالي 

 كه از است شدت متوسط خشكسالي ADI و باشد ميمنفي 
 .آيد مي دست بهسيم بزرگي خشكسالي برتداوم آن تق

  مشاهده   SPIكمترين مقدار ،     ماهه ۱۲در مقياس زماني        
 در ايسـتگاه مـنج بـا        ١٩٨٥شده مربوط به ماه ژانويه سـال        

 در  SPIبنـدي      كه برحسب جدول طبقـه     است ‐٠٢/٤مقدار
 هـاي   ايسـتگاه . گيـرد   طبقه خشكسالي بسيار شديد قرار مي     

.  دارنـد  ‐۳ كمتر از    SPI گدارلند نيز مقادير     ،  بتاري،  بروجن
ايستگاه دارشـاهي بـا     ،   هاي طولاني خشكسالي    در بين تداوم  

 ‐ADI  ، ۷۷/۰ ماه متـوالي خشكسـالي و ميـزان          ۷۹تحمل  

ترين تداوم را از نظر طول دوره خشكسالي بـه خـود              طولاني
مختار از اين نظر در رتبـه         ايستگاه شاه . اختصاص داده است  

 ماه به طور متوالي خشكسالي را تجربـه         ۷۱ار دارد و    دوم قر 
 ، هـا  هـاي خشكسـالي در ايسـتگاه        در بين تداوم  . كرده است 

ــدت خشكســالي   ــا طــول م ــاري ب ــه و ۱۳ايســتگاه بت  ماه
 خشكسالي را از نظر بزرگي      شديدترين ‐ADI  ، ۲/۱۷ميزان

 ماهـه خشكسـالي در      ۲۵تداوم  . خود اختصاص داده است    هب
 تداوم ها در رتبـه دوم قـرار        نظر شديدترين   از ،ايستگاه منج 

ايسـتگاه   اين مقياس نيز   در بين فراواني خشكسالي در    . دارد
 ۸/۵۷ فراواني نسـبي    ماه و  ۱۸۸فراواني مطلق    دار شاهي با    

.  مواجه با خشكسالي را داشته است      هاي  ماهدرصد بيشترين   
 شـاه مختـار و دارشـاهي نيـز تـا حـدودي              هـاي   ايستگاهدر  

 .استه همين شكل وضعيت ب

 ماهه۱۲ خشكسالي درمقياس زماني هاي ويژگي ‐۲جدول

)ماه(طولاني ترين  تداوم شديدترين مقدار مشاهده شده ايستگاه فراواني نسبي  شديدترين تداوم از نظر بزرگي 

۱۰۰*خشكسالي 

SPIمقدار  )ماه(تداوم ماه سال  DM ADI ماه(تداوم( DM ADI  
‐۴/۳۶ ۲۷ مارس ۱۹۸۹ ‐۷۱/۲ آبادان ۳۵/۱‐  ۲۷ ۳۶/۳۶‐ ۳۵/۱‐ ۷/۴۷ 
‐۲/۱۵ ۲۵ نوامبر ۱۹۹۵ ‐۷/۲ اهواز ۶۱/۰‐  ۱۵ ۱/۲۰‐ ۳۴/۱‐ ۲/۴۹ 

۱/۵۶ ۳۴ نوامبر ۱۹۷۷ ‐۳/۳ بروجن  ۶۵/۱‐  ۳۴ ۱/۵۶‐ ۶۵/۱‐ ۷/۴۳ 
‐۷/۴۹ ۲۵ ژانويه ۱۹۸۵ ‐۰۲/۴ منج ۹۹/۱‐  ۲۵ ۷۴/۴۹‐ ۹۹/۱‐ ۸/۴۶ 

‐۵/۳۵ ۳۸ نوامبر ۱۹۹۹ ‐۵۴/۲ سد دز ۹۳/۰‐  ۳۸ ۴۷/۳۵‐ ۹۳/۰‐ ۴۸ 
‐۴/۳۲ ۲۶ نوامبر ۱۹۹۹ ‐۴۷/۲ ياسوج ۲۵/۱‐  ۲۶ ۴/۳۲‐ ۲۵/۱‐ ۱/۴۶ 

‐۵۵ ۷۱ نوامبر ۱۹۹۹ ‐۳۸/۲ شاه مختار  ۷۸/۰‐  ۷۱ ۰۴/۵۵‐ ۷۸/۰‐ ۹/۵۶ 
‐۶۱ ۷۹ نوامبر ۱۹۹۹ ‐۶۱/۲ دارشاهي  ۷۷/۰‐  ۷۹ ۹۹/۶۰‐ ۷۷/۰‐ ۸/۵۷ 
‐۳/۲۵ ۳۷ نوامبر ۱۹۹۹ ‐۲/۳ بتاري ۶۸/۰‐  ۱۳ ۲/۲۸‐ ۱۷/۲‐ ۲/۵۰ 
‐۱/۴۲ ۴۸ نوامبر ۱۹۹۹ ‐۴/۲ پاطاوه ۸۸/۰‐  ۴۸ ۰۶/۴۲‐ ۸۸/۰‐ ۵/۴۶ 

دهكده شهيد ‐۸/۱۹ ۲۸ فوريه ۱۹۸۵ ‐۹۹/۱ ۷۱/۰‐  ۲۳ ۷۹/۲۴ ۰۸/۱‐ ۷/۵۱ 
‐۸/۶۴ ۴۸ دسامبر ۱۹۹۶ ‐۶۱/۲ مرغك ۳۵/۱‐  ۴۸ ۸/۶۴‐ ۳۵/۱‐ ۵/۵۳ 
‐۸/۲۱ ۲۸ دسامبر ۱۹۹۶ ‐۲/۲ پل شالو ۷۸/۰‐  ۱۴ ۱۸/۲۳‐ ۶۶/۱‐ ۷/۵۱ 
‐۷/۵۱ ۴۶ دسامبر ۱۹۸۹ ‐۲۷/۳ گدارلند ۱۲/۱‐  ۴۶ ۶۹/۵۱‐ ۱۲/۱‐ ۵/۴۹ 
‐۳۲ ۳۴ دسامبر ۱۹۸۰ ‐۹۶/۱ بتوند  ۹۴/۰‐  ۳۴ ۰۳/۳۲‐ ۹۴/۰‐ ۱/۵۵ 

‐۵/۵۶ ۴۹ دسامبر ۱۹۹۰ ‐۰۹/۲ چمزمان ۱۵/۱‐  ۴۹ ۴۵/۵۶‐ ۱۵/۱‐ ۲/۵۷ 
‐۵/۲۸ ۴۷ دسامبر ۱۹۹۶ ‐۲۴/۲ تله  زنگ ۶۱/۰‐  ۳۱ ۳۴/۲۳‐ ۷۵/۰‐ ۲/۵۳ 
‐۲/۲۸ ۳۹ ژانويه ۱۹۹۴ ‐۴۱/۲ حرمله ۷۲/۰‐  ۳۹ ۲۸/۲۲‐ ۷۲/۰‐ ۷/۵۵ 
‐۱۰ ۲۵ ژانويه ۱۹۹۴ ‐۳۳/۲ ملاثاني  ۴۰/۱‐  ۱۵ ۸۶/۱۹‐ ۳۲/۱‐ ۴/۴۷ 

‐۳۰ ۲۹ ژانويه ۱۹۹۴ ‐۳/۲ دارخوين  ۰۳/۱‐  ۲۹ ۹۵/۲۵‐ ۰۳/۱‐ ۱/۴۷ 
‐۴/۴۰ ۳۷ اكتبر ۱۹۸۴ ‐۲۷/۲ هفت تپه ۰۹/۱‐  ۳۷ ۴۴/۴۰‐ ۰۹/۱‐ ۷/۵۱ 
‐۸/۴۲ ۴۸ ژانويه ۱۹۸۶ ‐۲۸/۲ همگين ۸۹/۰‐  ۴۸ ۸۳/۴۲‐ ۸۹/۰‐ ۳/۵۲ 
‐۲/۳۳ ۳۱ ژانويه ۱۹۸۴ ‐۲/۲ شهر كرد ۰۷/۱‐  ۳۱ ۱۸/۳۳‐ ۰۷/۱‐ ۸/۵۰ 
‐۳/۱۷ ۳۱ اكتبر ۱۹۹۹ ‐۷۶/۲ شمس آباد ۵۶/۰‐  ۲۸ ۷۲/۳۵‐ ۲۸/۱‐ ۷/۵۰ 
‐۷/۳۱ ۲۵ دسامبر ۱۹۷۳ ‐۵/۲ خرم آباد ۲۷/۱‐  ۲۵ ۶۵/۳۱‐ ۲۷/۱‐ ۸/۴۵ 
‐۶/۲۳ ۲۳ دسامبر ۱۹۷۳ ‐۳۶/۲ نجف آباد ۰۲/۱‐  ۱۷ ۹/۲۵‐ ۵۲/۱‐ ۵/۴۵ 

دامنه فريدان ‐۶/۲۸ ۳۱ دسامبر ۱۷۳ ‐۲/۲ ۹۲/۰‐  ۳۱ ۵۸/۲۸‐ ۹۲/۰‐ ۵/۴۹ 
‐۱/۳۰ ۳۴ ژانويه ۱۹۸۶ ‐۴۸/۲ امام قيس ۸۸/۰‐  ۳۰ ۹۳/۳۳‐ ۱۳/۱‐ ۳/۵۲ 
‐۴۴ ۴۷ دسامبر ۱۹۷۳ ‐۵/۲ حميديه  ۹۴/۰‐  ۴۷ ۴۴‐ ۹۴/۰‐ ۵/۴۹ 
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 ۱۳۸۳ سال ، ۴ شماره ، ۵۷ جلد ،  مجله منابع طبيعي ايران                                    ۶۱۴

 

آورد سـالانه    ماهه كه تا حدودي به بـر       ۱۲در مقياس زماني    
 در  يهـاي    خشكسـالي  ،وضعيت خشكسالي نيز مشـابه اسـت      

 اتفـاق   ۱۹۹۹ و   ۱۹۹۴ ،  ۱۹۸۹ ،  ۱۹۸۴ ،  ۱۹۷۴ هـاي   سال
 در ۱۹۹۹امـا در ايـن بـين خشكسـالي سـال       . افتاده اسـت  

در . منطقه از شدت و وسعت بالاتري برخـوردار بـوده اسـت           
ها خشكسالي   تمامي ايستگاه ،  جز ايستگاه آبادان   هاين سال ب  

 . اند شديدي را متحمل شده

اي از ايـن      نمونـه   :TMF و     TDFهـاي   منحنـي  استخراج   ‐

 بـراي ايسـتگاه آبـادان آورده شـده          )۳ (ها در شـكل     منحني
هـا مشـخص اسـت بـا         گونه كه در اين منحنـي      همان. است

افــزايش دوره بازگشــت و همچنــين افــزايش طــول مــدت  
. بـد يا  هـا افـزايش مـي        تـداوم و بزرگـي خشكسـالي       ،مقياس

احتمال , هاي بالاتر  بزرگي تر و   هاي طولاني  معني تداوم  اين  به
ــا دوره بازگشــت  ــد هــاي طــولاني وقــوع كــم و ي تــري دارن

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 ها در ايستگاه آبادان  خشكساليTMF و  TDFهاي   نمودار منحني‐ ۳شكل 

 
پـس از   , هـا   خشكسـالي  بنـدي   پهنـه در اين مطالعه براي        

طا با اعداد مختلف براي هـر يـك ازپارامترهـاي           آزمون و خ  
در نهايـت انـدازه سـلول خروجـي         ،    IDWموجود در روش    

 ۲ تـا همسـايگي بـا تـوان          ۱۲ متر مربع و تعداد      ۵۰۰*۵۰۰
براي پارامتر فاصله با داشتن كمترين مقدار خطـاي بـرآورد           

 بهترين مقادير براي برآورد مورد      عنوان  بهدر نقاط مورد نظر     
 .رار گرفتنداستفاده ق

 در ١٩٩٩ شدت متوسط  خشكسالي سال بندي پهنه ‐

 : ماهه١٢مقياس زماني 

 ۱۹۹۹نقشه خشكسالي سال ,  مورد مطالعههاي سالدر بين 
بندي    طبقه ،  ترين سال از نظر خشكسالي تهيه       مهم عنوان  به

ايـن نقشـه از تقسـيم مجمـوع         . و مورد ارزيابي قرار گرفـت     
ــادير در ) تـــداوم( ۱۲بـــر) بزرگـــي خشكســـالي( SPIمقـ

 )۴(گونه كـه در شـكل        همان.  آمده است  دست  به۱۹۹۹سال
 در  ۱۹۹۹شود بيشتر منطقه مورد مطالعه در سال          ديده مي 

در ايـن   . گيرنـد   طبقات خشكسالي متوسط و شديد قرار مي      
 لايـه لايـه جهـت شـمال     صورت بهنقشه طبقات خشكسالي    

قه اين مطلب خصوصا براي طب    .  جنوب شرقي دارند   –غربي  
 . بسيار بارز است۳خشكسالي 
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 ۶۱۵   ... حوزه کارون بههاي خشکساليفراواني و گستره ، مدت، تحليل شدت

 

 
 . ماهه ۱۲ حوزه كارون در مقياس زماني ۱۹۹۹ سال   وضعيت متوسط خشكسالي‐ ۴شكل

سطح تحت تـأثير توسـط هـر يـك از طبقـات              مشخصات و 
 )۳( برطبـق جـدول      .است ۳ جدول صورت  بهخشكسالي نيز   

 درصـد   ۹۰طبقات خشكسالي متوسـط و شـديد در حـدود           

اند و طبقات ديگـر از نظـر           قرار داده  منطقه را تحت پوشش   
 ۱۰وسعت اختصاص يافته به آنها سهم كمتري دارند و فقط 

  .كنند درصد حوزه را اشغال مي

 

  حوزه كارون۱۹۹۹جدول مشخصات خشكسالي متوسط سال  ‐۳جدول 

مساحت ) طبقه km2)  %از مساحت  ميانگين ماكزيمم مينيمم 
۱ ۸/۶۰۳۵  ۸۸/۸  ۱‐  ۰۰۷/۰‐  ۶۹/۰‐  
۲ ۷/۲۷۵۰۶  ۴۹/۴۰  ۵/۱‐  ۱‐  ۳۳/۱‐  
۳ ۳/۳۳۵۴۷  ۳۸/۴۹  ۲‐  ۵/۱‐  ۶۵/۱‐  
۴ ۵/۸۵۱  ۲۵/۱  ۳/۲‐  ۲‐  ۰۷/۲‐  

 
ها در حوزه  خشكسالي هاي نسبي هاي گستره فراواني نقشه 

 : كارون

 ماهه ۱۲در اين قسمت نيز فقط نقشه خشكسالي درمقياس 
 فراوانـي   هـاي   نقشـه  ).۵شـكل   ( گيـرد   ميمورد بررسي قرار    

ها در اين مقياس فراوانـي بيشـتري را در شـمال         خشكسالي
 كه به تـدريج بـه       دهد  ميحوزه نسبت به ساير نواحي نشان       

بـه حـداقل     ها كاسته شده و    سمت خروجي حوزه از فراواني    
 اي  منطقهدر شرق حوزه نيز     . رسد  ميمقدار در انتهاي حوزه     

 جنـوب غربـي از فراوانـي كمـي      –با جهـت شـمال شـرقي        
تـرين نقطـه دوبـاره مقـادير         درجنوب شرقي . برخوردار است 

نتيجه نهايي ازنظر ويژگي فراوانـي      . يابند فراواني افزايش مي  

هاي شمالي و جنوب شرقي حوزه       كه بخش  ها اين  خشكسالي
 داراي پتانسـيل     به اين دليل   هاي بيشتر و   داراي خشكسالي 

ــامي     ــالي در تم ــه خشكس ــبت ب ــتري نس ــيت بيش حساس
 .باشند سه باساير نواحي حوزه مي زماني در مقايهاي مقياس

هاي  ترين تداوم هاي گستره طولاني بررسي نقشه 

 : خشكسالي

 مـاه  ۱۲در اين مقياس نيز فقط به بررسـي مقيـاس زمـاني             
 ماهـه طـولاني     ۱۲در مقياس زماني    ). ۶شكل(شود  مياكتفا  

 هـاي   ايستگاهها در بخش شرقي حوزه در اطراف         ترين تداوم 
بخش مركزي   در. شود  ميديده  … ,وه  پاتا ,بتاري, دارشاهي
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 ۱۳۸۳ سال ، ۴ شماره ، ۵۷ جلد ،  مجله منابع طبيعي ايران                                    ۶۱۶

 

تـر ولـي بخـش       هـاي كوتـاه    ها داراي تداوم   حوزه خشكسالي 
 .تري دارد هاي طولاني شمال غربي حوزه تداوم

هاي  ترين تداوم  كه طولاني  نتيجه نهايي در اين بخش اين         
افتند  شرق حوزه اتفاق مي    هاي شمال و   خشكسالي در بخش  

ــدا  و هــاي طــولاني مــدت  ومايــن نقــاط از نظــر ويژگــي ت
 .خشكسالي حساسيت بيشتري نسبت به ساير نواحي دارند

 : ها هاي بازگشت خشكسالي بررسي دوره

هـا و    بزرگي خشكسـالي   با در نظر گرفتن دو ويژگي تداوم و       
 تعـداد   تـوان   مـي پـنج دوره بازگشـت       سه مقياس زمـاني و    

اي از ايـن اشـكال در        نمونـه  . فراواني ترسيم كـرد    هاي  نقشه
 سـاله در اشـكال      ۵ ماهه و دوره بازگشت      ۱۲اس زماني   مقي

 ، در بخش شرقي حوزه    )۷(در شكل   .  شده است  ارايه) ۸و۷(
هـاي خشكسـالي از فشـردگي         خطوط كنتور مربـوط تـداوم     

دهنده تغييرات  اين پديده نشان. باشند بيشتري برخوردار مي
در سـه   ،  در ايـن نقشـه    . اسـت شديد خشكسالي در منطقه     

ــه از ــوزه ناحي ــالي،ح ــولاني   خشكس ــداوم ط ــا از ت ــري  ه ت
 يكي در شـمال حـوزه بـا خـط           ،  اين سه ناحيه  . برخوردارند

 ديگــري در مركــز و ناحيــه ســوم در ، ۲۵كنتــور مركــزي 
 قسمت جنوب شرقي حـوزه قـرار دارد كـه در ناحيـه اخيـر              

 

. شـود  ترين مقادير خشكسالي از نظر تداوم ديده مي      طولاني
الي نيـز در شـرق حـوزه در         هـاي خشكس ـ   ترين تـداوم   كوتاه

 .  مرغك و شهر كرد خواهند بودهاي ايستگاهاطراف 
ــاس و دوره        ــين مقي ــالي در هم ــي خشكس ــه بزرگ نقش

 بزرگي خشكسـالي بـالاتري را در نيمـه          ،  )۸شكل(بازگشت  
جنوب شرق حوزه نسـبت بـه سـاير نـواحي نشـان              غربي و 

هـاي مركـزي و شـرقي مقـادير بزرگـي            در بخـش  . دهد  مي
الي كمتر از سـاير نـواحي و خصوصـاً بخـش غربـي              خشكس

باشند اما تغييـرات بزرگـي خشكسـالي در ايـن نـواحي               مي
 و خطوط كنتـور بسـيار بـه هـم           استبيشتر از ديگر نواحي     

كمترين مقادير بزرگي نيز در اين مقياس و        . اند  نزديك شده 
 شـهركرد و مرغـك      هـاي   ايسـتگاه دوره بازگشت در اطـراف      

بزرگـي خشكسـالي از تمـامي     قشه مقادير در اين ن  . باشد  مي
 .يابند جهات به سمت غرب افزايش مي

هـا   خشكسالي, هاي بازگشت مختلف   نتيجه اينكه در دوره      
از تداوم و نيز بزرگي بالاتري در بخش غربي و جنوب شـرق            

ايـن   در. حوزه نسبت به ساير نواحي برخوردار خواهند بـود        
 مرغــك و هــاي ايســتگاهبــين منطقــه كــوچكي در اطــراف 

مقادير تداوم و بزرگي خواهند بـود      شهركرد داراي كمترين    

   

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

     ها ترين تداوم  گستره خشكسالي طولاني‐ ۶   شكل           هاي حوزه             گستره فراواني خشكسالي‐ ۵ل شک                           

  ماهه۱۲ ماهه                                                           در مقياس زماني ۱۲ياس در مق                                   
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 ۶۱۷   ... حوزه کارون بههاي خشکساليفراواني و گستره ، مدت، تحليل شدت

 

 بحث و نتيجه گيري

,  بر مبناي توزيـع فراوانـي گامـا اسـتوار اسـت            SPI شاخص
 كـه در    دهـد   مـي  منابع نشان    و نيز اين تحقيق    ها در  بررسي
ر مقيـاس    توزيـع د   تـرين   مناسـب ,  حوزه هاي  ايستگاهبيشتر  
خـوبي قابـل    هلذا اين شاخص ب , باشد  ميتوزيع گاما   , ماهيانه

علاوه بر هم   وباشد مياستفاده براي منطقه و يا حتي كشور     
 نخوبي نشـا   هها را ب   ها و ترسالي   اي خشكسالي  تغييرات دوره 

 ).٢شكل ( دهد مي
 بـا   ، زماني پـائين   هاي  مقياسخصوصاً در   ،  SPIشاخص     
شود و اغلب اوقات مقادير        كل مواجه مي  هاي صفر با مش     داده
SPI    مقاديري مثبت و بزرگ    ،  استخراج شده توسط شاخص
. هاي مـورد انتظـار همخـواني نـدارد         باشند كه با واقعيت     مي

مشكل ديگر در استفاده از اين شاخص اينسـت كـه اگـر در          
خصوصـي از سـال      هدر ماه ب  ،  طول مدت آماري مورد مطالعه    

 ـ       گونه بارشي اتفاق   هيچ عبـارتي كليـه     ه نيفتاده باشـد و يـا ب
 ، خصوص در طول دوره آماري صفر باشند هها در ماهي ب  داده

ها و     قادر به تجزيه و تحليل داده      SPIصورت شاخص    در اين 
تعيين وضعيت ترسالي و خشكسالي در كل دوره در همـان           

حتي گاهي اوقات با در نظـر گـرفتن     ،  اين مورد . ماه را ندارد  
شـود و ايـن زمـاني اتفـاق           اني نيز حل نمـي     زم هاي  مقياس

 ، افتـد كـه در چنـد مـاه متـوالي در طـول دوره آمـاري                  مي
نيز در  ) ۱۳۸۱(بذرافشان  . هيچگونه بارشي ثبت نشده باشد    

 مختلف نيز به نتايج   هاي  شاخصمطالعات خشكسالي توسط    
درايـن زمينـه    . مشابهي در مورد اين شاخص رسـيده اسـت        

 يـا توسـط شـاخص       هـا   دادهنـه    كـه ايـن گو     شود  ميتوصيه  
 هـاي   مقيـاس ديگري مورد بررسي قرار گيرند ويـا اينكـه از           

 .ها استفاده شود زماني بزرگتري براي بررسي خشكسالي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

       
 در دوره               گستره بزرگي هاي خشكسالي ‐ ۸      شكل                         گستره تداومهاي خشكسالي در دوره ‐ ۷شكل     

  ماهه۱۲ ساله با مقياس ۵ بازگشت                                         ماهه     ۱۲ ساله با مقياس زماني ۵برگشت                        
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 ۱۳۸۳ سال ، ۴ شماره ، ۵۷ جلد ،  مجله منابع طبيعي ايران                                    ۶۱۸

 

ترين سـال از نظـر خشكسـالي در           مهم عنوان  به ۱۹۹۹سال  
در طول دوره آماري در منطقه مورد مطالعه بوده است كـه            

 درصــد حــوزه در طبقــه خشكســالي ۹۰ايــن ســال حــدود 

نيز ) ۱۳۷۹(قطره ساماني . متوسط و شديد قرار داشته است
بختياري بـه    هاي استان چهار محال و     در مطالعه خشكسالي  
را خشكسـالي   ۱۹۹۹‐۲۰۰۰سـال   , هـا  كمك شاخص دهك  

 ماهه كه تا ۱۲علاوه براين در مقياس زماني . كند معرفي مي
آورد سالانه وضـعيت خشكسـالي نيـز مشـابه          حدودي به بر  

 ، ۱۹۸۹ ، ۱۹۸۴ ، ۱۹۷۴ هاي سالهايي در    خشكسالي،  است
 . اتفاق افتاده است۱۹۹۹ و ۱۹۹۴

هـاي    خشكسـالي , هـاي گسـتره     نقشه،  نتيجه كلي اينكه      
 هـاي   ايسـتگاه جنوب شرق حوزه در اطراف       شديدتري را در  

 نيز منج نسبت مختار و شاه، ياسوج، پاطاوه، بتاري، دارشاهي
رسد كه اين منطقه       مي نظر  به. دهد  به ساير نواحي نشان مي    

هـا در      بيشتري نسبت بـه خشكسـالي       از پتانسيل حساسيت  
مقايسه با ساير نواحي برخوردار باشد لذا به منظور مديريت          

ها و يا امور منـابع آب در          ريزي مرتبط با خشكسالي     و برنامه 
 .ي به اين منطقه داشتا حوزه كارون بايستي توجه ويژه
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Severity, Frequency, Duration and Area Analysis of Karoon 
Basin Droughts Using the Standardized Precipitation 

Index(SPI). 
 

M. Mohseni Saravi1             A. A. Safdari2             B. Saghafian3              M. Mahdavi4 
 
Abstract 
Drought, which is one of the most injurious and chronic natural disasters, is defined as the continuous 
and abnormal moisture deficit. The term of continuos means continuation of deficit and the term  
abnormal means deviation of favorite index of natural condition from the mean. In every drought study 
four main characteristics are considered: Severity, Duration, Frequency or Return period and Areal 
Extent. The objective of this study was to analyze these characteristics of droughts and to use them in 
plotting drought maps over Karoon basin. For this purpose, the Standardized Precipitation Index (SPI) 
as a selected index, was used for an evaluation of drought inside and outside the basin. Records from 
29 stations within the same period of 28 years (1972-1999) in 3 time scales of 3, 6 and 12 months were  
used. After computing drought and wet period time series using the SPI, several characteristics of 
droughts were considered and areal extent maps of droughts plotted using Arcview software. The 
result of stationary analysis, while with considering above characteristics show that the least observed 
SPI and the severest duration due to drought Magnitude has happened in Menj station while Darshahi 
station has experienced the longest duration as well as the highest frequency during the record period. 
Drought maps show that southeast of the basin, near Darshahi, Batari, Pataveh, Yasooj, Shahmokhtar 
and Menj stations has experienced severer drought as compared with the other areas. It seems that this 
area is potentially more prone to droughts than other sites. 
 
Keywords: Drought, SPI, Drought characteristics, Time scale, GIS, Interpolation, Karoon river basin 
 

 

 

                                                            
1 -Associate Professor, Faculty of Natural Resources, University of Tehran (E-mail:Sarvai@nrf.ut.ac.ir) 
2 -Formar Gratuate Student of Desert Management, Faculty of Natural Resources, University of Tehran 
3 - Associate Proessor in Research, Soil Conservation & Watershed Management Research Institute 
4 -Professor, Faculty of Natural Resources, University of Tehran 

www.SID.ir


