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  ارتباطات جهانگستر و تمدن اطلاعاتي  

  
 

  
  
  

  مدت و فراواني خشكسالي -هاي شدت تحليل منحني
  مطالعه موردي؛ ايستگاههاي برگزيده جنوب غرب ايران

  
  صداقت كردار...  دكتر عبدا          دكتر ابراهيم فتاحي                                             

   عضو هيأت علمي پژوهشكده هواشناسي                                    عضو هيأت علمي پژوهشكده هواشناسي    
  
  

  چكيده 
اثرات آن صرفاً بـه نـواحي خـشك و     هاي مختلف است و     ي تكرار شونده در اقليم    خشكسالي يك پديده  

از جمله مهمترين . تواند در نواحي با بارش بالا و در هر فصل از سال رخ دهد   شود و مي  خشك محدود نمي  نيمه
بـه  . هايي به منظور تحليل شدت، تداوم و فراوانـي خشكـسالي اسـت      مراحل پايش خشكسالي تعيين سنجه    

هاي مجموع بارندگي هاي جنوب غربي ايران از داده حوضهمنظور پايش خشكسالي و تحليل خصوصيات آن در
  .  استفاده شد1960-2000ي آماري ماهانه ايستگاههاي سينوپتيك منطقه طي دوره

و تداوم، شدت(SPI) 1هاي زماني حاصل از شاخص بارش استاندارد شده       در تحقيق حاضر با استفاده از سري
هاي شدت، تداوم و دوره  ماهه تعيين و منحني48 و 24، 12، 6،  3ي زماني هاها براي مقياس  فراواني خشكسالي 
هاي منفي تواليكه شاخص بارش استانداردشده داراينتايج نشان داد زماني . ها ترسيم شد  برگشت خشكسالي 

 و يا كمتر شـود، خشكـسالي        -1دهد و زماني كه مقادير شاخص بارش استاندارشده         باشد، خشكسالي رخ مي   
هاي زماني، برخورد خشكسالي را نسبت به دسترسي منـابع مختلـف آب بـازگو                 شود؛ اين مقياس   مي تشديد

مدت است در حالي كـه پاسـخ سـطح     كه واكنش رطوبت خاك نسبت به وضعيت بارش كوتاهنمايد، بطوري مي
  . لندمدت استها و ذخيره منابع آب نسبت به كمبود بارش، فرآيندي بهاي زيرزميني و جريان رودخانهآب

  
  . پايش خشكسالي، شدت، مدت و فراواني خشكسالي، شاخص بارش استاندارد شده :هاكليدواژه

  
  مقدمه 

هـاي آب و هـوايي و از جملـه رخـدادهايي اسـت كـه هـر سـاله                    خشكسالي يكي از پديـده    
ي هاي اصـلي و تكـرار شـونده   اين پديده در واقع از ويژگي. شودهاي زيادي را باعث مي  خسارت

                                                   
1-Standardized Precipitation Index 
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 1386تان بهار و تابس، جغرافيا و توسعه مجله

خـشك محـدود   آيد و اثرات آن صرفاً بـه نـواحي خـشك و نيمـه     هاي متفاوت به شمار مي    اقليم
پيونـدد و  شود، بلكه خشكسالي هم در نواحي خشك و هم در نواحي مرطوب به وقـوع مـي           نمي

اما ويژگي هـاي خشكـسالي از   . (Dracup. et al, 1980: 299)گردد باعث كمبود منابع آب مي
خشكـسالي هـا    . ت و تداوم خشكسالي از مكاني به مكان ديگر متفاوت اسـت           قبيل فراواني، شد  

شوند؛ ولي نسبت به    هاي اقتصادي، خسارات محيطي و اجتماعي زيادي را باعث مي         گرچه زيان 
اند، زيـرا تعريـف، تعيـين و پـايش آنهـا      هاي هواشناسي كمتر مورد توجه قرار گرفتهساير پديده 
  . مشكل است

هـاي   و هواشناسـي بـه منظـور ارزيـابي و پـايش خشكـسالي؛ شـاخص                دانشمندان علم آب  
كـارگيري متغيرهـاي    هـا بـر اسـاس بـه       اند، كه هـر يـك از ايـن شـاخص          متعددي را ارايه داده   

  . (Richard, et al. 2002:1155) اندهاي محاسباتي متفاوتي طراحي شدههواشناسي و روش
 را بـه منظـور تعريـف و پـايش           )SPI(كي و همكاران شـاخص بـارش اسـتاندارد شـده              مك

 ماهـه توسـعه   48 و  24،  12،  6،  3هـاي زمـاني     خشكسالي و تعيين كمبود بارش براي مقيـاس       
مركز ملي تعديل خشكسالي ايالت متحده بـه منظـور پـايش    . (Mckee, et al. 1993:83)دادند

يـد     نماخشكسالي و شرايط ذخيره رطوبت خاك از شاخص بارش استاندارد شـده اسـتفاده مـي               
),19951NDMS( .     كـار  اي بـه ها يك مدل توزيـع منطقـه    در پرتغال به منظور تحليل خشكسالي

هـاي شـدت، مـساحت و فراوانـي     بنـدي خشكـسالي و منحنـي    هـاي پهنـه   گرفته شـد و نقـشه     
بنجـامين و همكـاران رابطـه    . (Henriques, et al. 1998:145)خشكسالي ترسيم شـده اسـت   

هاي زماني مختلـف مطالعـه كردنـد و نتيجـه     هاي اروپا را در مقياس   فراواني و تداوم خشكسالي   
مدت فراواني خشكسالي و در مقياس زماني درازمدت تـداوم          گرفتند كه در مقياس زماني كوتاه     

دالـه زيـوس و همكـاران براسـاس     . (Benjamin. et al. 2002:1580)ها بيشتر است خشكسالي
هاي هم شدت خشكـسالي را بـراي   خشكسالي؛ نقشههاي شدت، تداوم و فراواني   تحليل منحني 

يونان ترسيم كردند و نتيجه گرفتند كه نواحي شمالي يونـان نـسبت بـه نـواحي جنـوبي آن از              
  هانگ و همكـاران بيـان   (Dalezios, et al, 2000: 767)خشكسالي شديدتري برخوردار است 

كمـي، سـاده و روشـني از    داشتند يك شاخص خشكسالي زماني مفيد است كه بتواند ارزيـابي          
خصوصيات اصلي خشكسالي يعني تداوم، شدت، فراواني و سطح درگير با خشكسالي ارايه دهد             

(Hong, et al. 2000: 748) .  
هـايي   از جمله شـاخص (SPI) با شاخص بارش استاندارد شده       2هاتلفيق روش تحليل دنباله   

 خشكسالي را در هر مكـان توجيـه         تواند خصوصيات فراواني، شدت، تداوم و بزرگي      است كه مي  
نمايد و چون اين روش براي محاسبه نياز به متغيرهاي كمي دارد و قابليت پـايش نزديـك بـه                   

هـا قـرار   اين شاخص را در موقعيت بسيار مناسبي نسبت به ساير شـاخص          ) ماهانه(زمان واقعي   

                                                   
1- National Drought Mitigation Center  
2- Run Theory    
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  ارتباطات جهانگستر و تمدن اطلاعاتي  

هـاي زمـاني    بـازه داده است، علاوه بر اين شاخص بارش اسـتاندارد شـده ديناميـك بـوده و در            
هـاي  ، منحنـي Run كـارگيري تئـوري   با به)264: 1382(لشني زند  . مختلف قابل محاسبه است   

هاي غرب و شمال غرب كشور ترسـيم نمـود و   شدت، تداوم و فراواني خشكسالي را براي حوضه     
هاي ديگـر در معـرض   بيان داشت كه حوضه هاي سپيدرود، دز و ارس به ترتيب بيش از حوضه      

در تحقيق حاضر نيز به منظور محاسبه فراواني،       . هاي حدي و فراگير قرار دارند      خشكسالي وقوع
  . شدت و تداوم خشكسالي از شاخص بارش استاندارد شده، استفاده شده است

  
  شاخص بارش استاندارد شده

سازي كمبود بارش و پايش وضعيت خشكـسالي بـراي          كي و همكارانش به منظور كمي     مك
تنوع كـاربرد،  .  ماهه شاخص بارش استاندارد شده را ارايه دادند48 و 24،  12،  6،  3هاي  مقياس

هـاي  دهد كه خشكسالي را هم بـراي مقيـاس        به شاخص بارش استاندارد شده اين امكان را مي        
هاي هاي سطحي و آبهاي درازمدت نظير آب   مدت نظير رطوبت خاك و هم براي مقياس       كوتاه

ها همچنين براي تعيين خشكي و تري در هر ايـستگاه يـك سيـستم               آن. زيرزميني پايش نمايد  
 تعيين و معرفي نمودند، كه بيانگر شدت هـاي  SPIدست آمده بندي معين براي مقادير به    طبقه

  . (Mckee,et al.1993:182)باشد متفاوتي از خشكسالي در يك منطقه مي
ي خشكـسالي را    سـتانه تـوان آ   اين است كه براساس آن روش مي       SPIويژگي ديگر شاخص    

ي شـدت   اين شـاخص عـلاوه بـر محاسـبه        بنابراين بر اساس  . ي زماني تعيين كرد   براي هر دوره  
شاخص بـارش اسـتاندارد شـده بـر اسـاس      . توانيم تعيين نماييمخشكسالي، مدت آن را نيز مي   

، 12، 6، 3هـاي زمـاني     اين شاخص براي مقيـاس    . باشدي زماني مي  احتمال بارش براي هر بازه    
 ماهه قابل محاسبه است و به منظور هشدار اوليه و پايش شـدت خشكـسالي اهميـت          48 و   24

هاي زمـاني چندگانـه طراحـي       اين شاخص براي كمي نمودن كمبود بارش در بازه        . زيادي دارد 
 از تـابع چگـالي توزيـع گامـا و           SPIي شاخص   براي محاسبه . )120: 1381بذرافشان،(شده است   

ــابع پير  ــاهي از ت ــرازش داده  گ ــراي ب ــون ب ــي   س ــتفاده م ــارش اس ــدت ب ــاي بلندم ــود ه ش
(Guttmon,1988:113) .           پس از انجام محاسبات لازم و تعيين پارامترهاي مربوطه شاخصSPI 

 و يـا تعـدادي از اعـداد    Z مقادير نمره SPIمفهوم . شودصورت مقادير مثبت و منفي بيان مي     به
دهـد و چـون بـارش داراي    ارايه مـي ) نرمال( درصد 50استاندارد بالا و پايين را نسبت به وقوع       
 و انتخـاب  هاي مختلـف هاي بارندگي ايستگاهها با توزيعچولگي است بهترين روش برازش داده  

  . )28: 1382 وهمكاران، زاده حجازي( استترين توزيعمناسب
عني دار بـه    به يك مقدار ثابت قابل انتظار و واريانس م         (SPI)شاخص بارش استاندارد شده     

 ،(Mckee,et al,1995: 235)ي شاخص مزبور در ايستگاههاي مختلف نيـاز دارد؛ منظور مقايسه
 SPIشـود، زيـرا   بنابراين شاخص بارش استاندارد شده نسبت به موقعيت ايستگاه نرمـاليزه مـي        

 كند، علاوه بر اين شـاخص بـارش اسـتاندارد شـده       تواتر توزيع ميانگين بارندگي را محاسبه مي      

 ... مدت و فراواني-هاي شدتتحليل منحني
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 1386تان بهار و تابس، جغرافيا و توسعه مجله

شود؛ هاي زماني متفاوت محاسبه مي براي مقياسSPIشود، زيرا   نسبت به زمان نيز نرماليزه مي     
بنابراين شاخص بارش استاندارد شـده توزيـع مكـاني و زمـاني خشكـسالي را در تحليـل خـود             

  .دهد پوشش مي
  

  SPI ضرايب شاخص خشكسالي: 1جدول 
  SPI  احتمال تجمعي  توصيف وضعيت

  -0/3  0014/0  خشكسالي فرين
  -5/2  0062/0  خشكسالي خيلي شديد

  -0/2  0228/0  خشكسالي شديد
  -5/1  0668/0  خشكسالي متوسط
  -0/1  1587/0  خشكسالي ضعيف
  -5/0  3085/0  نزديك به نرمال

  0  50/0  نرمال
  5/0  6915/0  نرديك به نرمال
  0/1  8413/0  ترسالي ضعيف
  5/1  9332/0  ترسالي متوسط
  0/2  9772/0  ترسالي شديد

  5/2  9938/0  ترسالي خيلي شديد
  0/3  9986/0  ترسالي فرين

  
  ي مورد مطالعه محدوده
هـاي   ايـران واقـع شـده اسـت و شـامل زيرحوضـه              غـرب  ي مورد مطالعه در جنـوب     منطقه
ايـن  . باشـد  هنـديجان و شـاپور و دالكـي مـي          - جراحي، زهـره   -هاي دز، كارون، مارون   رودخانه
هـاي خـاص جغرافيـايي و توپـوگرافي از لحـاظ آب و هـوايي       دن ويژگيدليل دارا بو  ها به حوضه

هـاي مـورد مطالعـه        بارش حوضه .  ها وجود دارد  هاي متفاوتي در اين حوضه    متنوع بوده و اقليم   
هـاي  هاي جوي مديترانه و كم فشار سوداني قرار دارند، بطوري كه توده           غالباً تحت تأثير جريان   

طـي  ) MT(3اي مرطـوب   و حاره  )MP( 2؛ قطبي مرطوب  (MM)1زاي معتدل مرطوب  هواي باران 
به دليل تفاوت در توپوگرافي و گسترش شـمال     . ماه بر منطقه استيلا دارند    مهرماه تا ارديبهشت  

هاي مورد مطالعه، اقليم هاي حرارتي متفاوتي نيز بر منطقه حكمفرما اسـت، و             به جنوب حوضه  
شـكل  . )119: 1383فتـاحي،  (عرض جغرافيايي اسـت   دماي هوا در اين منطقه تابعي از ارتفاع و          

مشخـصات هريـك از   ) 2(هاي جنوب غرب كـشور و جـدول شـماره       موقعيت حوضه ) 1(شماره  
  .دهندايستگاههاي مورد مطالعه را نشان مي

                                                   
1- Moist Moderate 
2- Moist Polar 
3- Moist Tropical 
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  ارتباطات جهانگستر و تمدن اطلاعاتي  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مورد مطالعه هاي جنوب غربي ايران و ايستگاهموقعيت حوضه: 1شكل                    
  

  ويژگي ايستگاههاي مورد مطالعه: 2جدول                                           
  ويژگي

 ارتفاع  عرض  طول  نام ايستگاه 

  1360  33˚    38َ   46˚    25َ   ايلام
  1125 33˚    29َ  48˚    22َ  خرم آباد
  1550 32˚    37َ  51˚    40َ  اصفهان
   24    ˚32 143 48˚    23َ   دزفول
  2045 32˚    17َ  50˚    51َ   شهركرد
  22 31˚    20َ  48˚    40َ   اهواز
  1831 30˚    50َ 51˚    41َ   ياسوج
   15    ˚48  22    ˚30 6  آبادان
   36    ˚52  32    ˚29 1481  شيراز
   50    ˚50  59    ˚28 20  بوشهر

  
  مواد و روش كار

  ها داده-
هاي مجمـوع بارنـدگي ماهانـه ايـستگاه هـاي سـينوپتيك واقـع در         دادهدرتحقيق حاضر از  

ــد1960-2000ي آمــاري ي مــورد مطالعــه و مجــاور آن طــي دوره محــدوده .  اســتفاده گردي
هـاي  به منظـور تـصحيح آمـاري داده   . گنجانده شده است ) 2(خصوصيات ايستگاهها در جدول     

ها انجام گرديـد، كـه كليـه ايـستگاهها در     هبارندگي ماهانه، آزمون تصادفي بودن يا همگني داد      
  .همگن تشخيص داده شد% 10داري سطح معني

 ... مدت و فراواني-هاي شدتتحليل منحني

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 
 

  
                  

  
 

                                                                              
             

         

 

 

   
 1386تان بهار و تابس، جغرافيا و توسعه مجله

  تشكيل سري زماني و برازش بهترين توزيع
، 3هـاي زمـاني   هاي زماني در مقياسهاي ماهانه؛ سريپس از اطمينان از همگن بودن داده     

ي مختلـف بـرازش داده   هاهاي زماني با توزيعهريك از سري.  ماهه تشكيل شد  48و  24،  12،  6
توزيـع آمـاري گامـا    . شد و در نهايت بهترين روش توزيع گاما و پيرسون تيپ سه شناخته شـد            

تـابع توزيـع گامـا بـه صـورت تـابع چگـالي              . برازش خوبي با سري زماني اقليمي بارندگي دارد       
  .(Mckee, 1993: 85) احتمال يا فراواني به صورت زير تعريف شده است

x>0                          βαبراي     
α αβ

/1

)(
1)( xexxg −−

Γ
=    

 αΓ)(مقـدار بارنـدگي و        x<0پارامتر مقياس،   β<0 پارامتر شكل،    α<0در اينجا     
  .تابع گاما است

زش تـابع چگـالي احتمـال گامـا بـر      محاسبه شاخص بارش استاندارد شده در رابطه با بـرا      
تابع چگـالي گامـا     βو  αپارامترهاي  . باشدتوزيع فراواني بارندگي براي يك ايستگاه معين مي       

بـا اسـتفاده از روش   . شوندبراي هر ايستگاه و براي هر مقياس زماني و هر ماه از سال برآورد مي 
 را براسـاس معـادلات زيـر بـرآورد كـرد            β و   αتوان مقادير بهينـه     نمايي مي حداكثر درست   

(Mckee, 1993: 86).  

                      
α

β
ˆ

ˆ x
⎥           و            =

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++=

3
411

4
1ˆ A
A

α  

                             A : اينجا  در       
n

x
xA ∑−=

)ln(
)ln(  

  
n : ،تعدادمشاهدات بارندگيx :دوره آماري ميانگين بارندگي تجمعي براي يكماه مشخص در طي  

نتايج پارامترهاي محاسبه شده در مرحله بعد براي پيدا كردن، احتمال تجمعي بارندگي بـراي    
احتمـال تجمعـي، بـا    . شـود قياس زماني مشخص و براي هريك از ايستگاهها استفاده مـي         ماه و م  
βχفرض  ~/=tشود به تابع گاماي ناقص تبديل مي.  

              ∫ −−

Γ
=

x
t dtetxG

0

1ˆ

)ˆ(
1)( α

α
  

 تعريف نشده باشد و توزيع بارندگي داراي مقـادير صـفر باشـد؛       x=0زماني كه تابع گاما براي      
  .شودحالت احتمال تجمعي به صورت زير محاسبه ميدر اين 

                                              H(x)=q+(1+q)G(x)   

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

     
 

  
                  

  
 

                                                                                     
               

  

 

  
  ارتباطات جهانگستر و تمدن اطلاعاتي  

 بـا اسـتفاده از   zمقادير انتقال داده شده به نمره       H(x) احتمال بارندگي صفر است و       q در اينجا   
ر تـصادفي نرمـال    ايـن تقريـب احتمـالات تجمعـي را بـه م        . تقريب آبراموتيز و استوگان است     تغيـ

  .(Mckee, 1993: 86) تبديل مي نمايد SPIاستاندارد 
              

 5.0)(0
1 3

3
2

21

2
210 ≤<⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+++

++
−−== xH

tdtdtd
tctcc

tSPIZ                   

1)(5.0
1 3

3
2

21

2
210 <<⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+++

++
−+== xH

tdtdtd
tctcc

tSPIZ                   
  در اينجا

                         5.0)(0
))((

1ln 2 ≤<⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= xH

xH
t    

0.1)(5.0
))(1(

1ln 2 <<⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

= xH
xH

t  

  وط برابر با و ضرايب مرب
 

0c =2.515517                                  1d =1.432788                                         

1c =0.8028530                                2d =0.189269 

2c =0.010328                                  3d =0.001308                           
دهد و آن نرماليزه شده است و مقدار انحرافـات بـالاتر و         را نشان مي   Z نمره   SPIبدين ترتيب   

  .دهديا پايين تر از ميانگين را نشان مي
   

  هاحليل دنبالهبررسي و ت
 اسـت، يوجـويچ بـا اسـتفاده از تئـوري      Runهاي متداول تحليل خشكسالي؛ تئوري    از روش 

Run      را تعريف و تـشريح كـرد و   ) تداوم، شدت و بزرگي خشكسالي  ( سه ويژگي مهم خشكسالي
تحليـل  . هـا دارد   كاربردهاي مؤثري در تحليـل رونـد خشكـسالي   Runنتيجه گرفت كه تئوري    

  .(Yevjevich, 1967: 23)   مربوط به متغيرهاي گسسته استRunپايه تئوري خشكسالي بر 
زمـان شـروع، زمـان خاتمـه، تـداوم خشكـسالي،           (به منظور بررسي خصوصيات خشكسالي      

ايـن  . اسـتفاده گرديـد  ) هاتحليل دنباله  (Runاز تئوري  ) شدت خشكسالي و بزرگي خشكسالي    
ي بحرانـي  سالي را از حد بالا و پايين يـك آسـتانه  تئوري فرآيند شروع و خاتمه خشكسالي و تر  

  . (Moye, et al. 1988: 129)نمايد تعيين مي

 ... مدت و فراواني-هاي شدتتحليل منحني
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 1386تان بهار و تابس، جغرافيا و توسعه مجله

در تحقيق حاضر از خروجي شاخص بارش استاندارد شـده بـه منظـور تحليـل خـصوصيات              
 و يـا  -5/0دائماً منفي باشد و به مقدار  SPIاي كه مقادير دوره. ها استفاده شده است  خشكسالي

 مثبت شـود، خشكـسالي   SPIيابد و زماني كه مقادير خشكسالي شروع و استيلا مي     كمتر برسد، 
 و SPIهاي زماني   ي فوق و با استفاد از سري      هاي تعريف شده  با توجه به آستانه   . خاتمه مي يابد  

 ماهـه طـي   48 و 12،24، 6، 3هاي زمـاني  هاي خشك و تر براي بازه     ها، تداوم ماه  تئوري دنباله 
بدين ترتيب براي هر يـك  . براي ايستگاههاي موردمطالعه محاسبه شد1960-2000دوره آماري 

به منظـور  . هاي خشكسالي؛ ماه شروع، ماه خاتمه و تداوم دوره خشكسالي تعيين گرديد         از دوره 
  .          (Mckee, et al. 1995: 235)شدي زير استفاده ي شدت و بزرگي خشكسالي از رابطهمحاسبه
  

                                                                                      [ ]∑ =
−=

i

i ijSPIDM
1

  
  

  تحليل فراواني خشكسالي 
هـاي شـدت و تـداوم       ي تطابق توزيع هاي مختلف آماري بـر سـري داده          جهت تعيين نحوه  

ي  استفاده شد؛ و نحـوه HYFAخشكسالي و انتخاب بهترين توزيع فراواني از برنامه كامپيوتري      
هاي شدت و تداوم خشكسالي مورد آزمون قرار گرفـت و  هاي مختلف بر سري داده برازش توزيع 

ها انطباق بهتري بر مشاهده گرديد كه توزيع پيرسون در تمامي ايستگاهها نسبت به بقيه توزيع         
سالي بـراي  بنابراين براساس توزيع فوق شـدت خشك ـ . هاي شدت و تداوم خشكسالي دارد  سري
 ساله براي هريـك از  50 و 25،  10،  5،  3،  2هاي   ماهه و با دوره برگشت     8 و   6،  4،  2هاي  تداوم

هـاي هـم    مدت و دوره برگشت ايستگاهها تهيه و نقشه-هاي شدت ايستگاهها برآورد و منحني  
  .شدت منطقه ترسيم شد

  
  گيرينتيجه

هـاي خشكـسالي از قبيـل    شده ويژگي در اين تحقيق با استفاده از شاخص بارش استاندارد          
غـرب ايـران بـر     هاي جنوب  شدت، تداوم و بزرگي خشكسالي براي ايستگاههاي منتخب حوضه        

 و 6، 4، 2(هاي مختلـف   ها با تداوم محاسبه گرديد، سپس خشكساليRunsاساس روش تئوري   
 ـ      تنظيم گرديد سپس شدت   ) 8(تا  ) 3(تعيين و در جداول     )  ماهه 8 ي راي دوره هاي هر تـداوم ب

ي هاي شدت، تـداوم و دوره  هاي مختلف با استفاده از توزيع پيرسون محاسبه و منحني     بازگشت
و ) 8(تـا   ) 3(بررسي جـداول    . هاي خشكسالي براي ايستگاههاي منتخب استخراج شد      بازگشت
دهـد كـه بزرگـي        نـشان مـي   ) 3شكل  (ي بازگشت خشكسالي    هاي شدت، تداوم و دوره      منحني

هاي بلندمدت شش و هشت  مدت دو تا چهار ماهه نسبت به تداوم      هاي كوتاه    تداوم خشكسالي با 
مدت دو تا چهـار ماهـه از تـداوم زيـادي برخـوردار              هاي كوتاه   ماهه كمتر است، به عبارتي دوره     

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

     
 

  
                  

  
 

                                                                                     
               

  

 

  
  ارتباطات جهانگستر و تمدن اطلاعاتي  

هـاي زمـاني بلندمـدت     باشـند، در حاليكـه دوره   هاي روزانه مي   نبوده و شديداً تحت تأثير بارش       
دهنـد، بنـابراين تـداوم و بزرگـي           ري نسبت به تغييـرات بـارش نـشان مـي          واكنش بسيار كندت  

هاي كوتاه مدت است، همچنين نتايج تحقيق       هاي بلندمدت بيشتر از دوره      خشكسالي طي دوره  
هـاي مختلـف، حتـي در ايـستگاههاي واقـع در      حاضر نشان داد كه وقوع خشكسالي بـا  تـداوم     

  .باشداي معمول مي پديده) آباد رد و خرمنظير شهرك(مناطق كوهستاني و نيمه مرطوب 
هـا بـر اسـاس شـاخص         مدت و دوره بازگشت خشكسالي     -تحليل شدت   ) 8(تا  ) 3(جداول  

است و با افزايش تداوم خشكسالي از تعـداد       ) 1960-2000(بارش استاندارد شده دوازده ماهه      
  .يابد ها افزايش ميشود، در حالي كه شدت و بزرگي خشكسالي ها كاسته ميرخداد خشكسالي

  
  ايستگاه شهركرد: 4ايستگاه خرم آباد                                              جدول  : 3      جدول   

  تداوم  تداوم
8 

  ماهه
6 

  ماهه
4  

   ماهه
2   

 دوره   ماهه
بازگشت 

  )سال(

 
8 

  ماهه
6   

  ماهه
4   

  ماهه
2  

 دوره    ماهه
بازگشت 

  )سال(
6/10- 06/7- 08/4-  78/1-  2   5/8-  6/6-  15/4-  74/1-  2  

8/8-  97/5- 5/3-  54/1-  3   4/7-  8/5-  61/3-  52/1-  3  
1/7-  96/4- 03/3-  36/1-  5   2/6-  97/4-  12/3-  34/1-  5  
5/5-  9/3-  61/2-  21/1-  10   1/5-  1/4-  62/2-  18/1-  10  
1/4-  8/2-  1/2-  1/1-  25   98/3- 2/3-  2/2-  06/1-  25  
1/3-  3/2-  75/1-  05/1-  50   1/3-  4/2-  78/1-  99/0-  50  
1/2-  7/1-  6/1-  02/1-  100   3/2-  8/1-  5/1-  95/0-  100  

                      
  ايستگاه بوشهر : 6جدول                          ايستگاه آبادان: 5جدول                  

 8  تداوم  تداوم
  ماهه

6 
  ماهه

4   
  ماهه

2   
دوره     ماهه

بازگشت 
  )سال(

 8 
  ماهه

6   
  ماهه

4   
  ماهه

2   
 دوره    ماهه

بازگشت 
  )سال(

3/11- 8/7-  12/5-  28/2-  2   5/9-  84/6-  3/4-  13/2-  2  
2/10- 9/6-  57/4-  09/2-  3   9/7-  7/5-  6/3-  79/1-  3  
2/9-  9/5-  07/4-  95/1-  5   5/6-  8/4-  2/3-  56/1-  5  
1/8-  5-  56/3-  74/1-  10   2/5-  98/3-  82/2-  39/1-  10  

7-  2/4-  04/3-  56/1-  25   95/3- 3/3-  69/2-  29/1-  25  
9/5-  6/3-  71/2-  44/1-  50   25/3- 96/2-  66/2-  26/1-  50  
1/5-  1/3-  43/2-  35/1-  100   67/2- 7/2-  65/2-  24/1  100  

  
  

    
             

 ... مدت و فراواني-هاي شدتتحليل منحني
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 1386تان بهار و تابس، جغرافيا و توسعه مجله

  ايستگاه اصفهان: 8جدول   ايستگاه شيراز :  7جدول 
  تداوم  تداوم

8 
  ماهه

6 
  ماهه

4 
  ماهه

2 
  ماهه

 دوره  
بازگشت 

  )سال(

  
8   

  ماهه
6   

  ماهه
4   

  ماهه
2 

  ماهه
 دوره  
بازگشت 

  )سال(
7/7- 8/5-  02/4- 87/1- 2    7/8-  2/7-  33/4-  27/2- 2  
9/6- 5-  35/3- 65/1- 3    57/7-  41/6-  67/3-  96/1- 3  
7/6- 8/4-  1/3-  55/1- 5    83/6-  92/5-  21/3-  75/1- 5  
6/6- 7/4-  3-  51/1- 10    32/6-  63/5-  87/2-  61/1- 10  
5/6- 6/4-  9/2-  46/1- 25    04/6-  49/5-  64/2-  54/1- 25  
4/6- 58/4- 8/2-  37/1- 50    95/5-  47/5-  55/2-  52/1- 50  
2/6- 5/4-  7/2-  27/1- 100    92/5-  46/5-  50/2-  51/1- 100  

  
هاي شديد    حاكي از آن است كه وقوع خشكسالي      ) 2شكل(بررسي نقشه هم شدت خشكسالي        

دالكـي از  -غربي حوضه كارون و بخش شرقي حوضـه شـاپور   شرقي و جنوب    هاي شمال   در بخش 
هـاي مـورد مطالعـه شـرايط      شدت بيشتري برخوردار است، در حالي كه مناطق مرتفـع حوضـه       

  پذيري شاخص بارش اسـتاندارد شـده   ت با توجه به انعطافدر نهاي . دهند  ملايمتري را نشان مي   
و  هـايي نظيـر پـالمر    شـاخص هاي ويژه اين شاخص شامل نياز اطلاعاتي كم نسبت بـه            و قابليت 
ايـن شـاخص را     ) ماهانه(تر آن و قابليت ارزيابي و پايش نزديك به زمان واقعي              ي ساده محاسبه

ها   خشكسالي فراوانيكارگيري اين روش و تحليل    هدر موقعيت مناسبي قرار داده است،بنابراين ب      
  . ريزي منابع آب بسيار مفيد و كارآمد باشد تواند در مديريت و برنامه بر اساس آن مي
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  ارتباطات جهانگستر و تمدن اطلاعاتي  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي هم شدت خشكسالي بر اساس مقياس زماني دوازده ماههنقشه:  2شكل        
  هاي جنوب غربي ايرانر حوضه  د1960-2000 طي دوره آماري        

  
  ي بازگشت ده سالهتداوم دو ماهه و دوره)  ب   ي بازگشت دو ساله تداوم دو ماهه و دوره) الف
  ي بازگشت پنجاه ساله تداوم چهار ماهه و دوره)  د ي بازگشت دو ساله تداوم چهار ماهه و دوره)  ج
  ي بازگشت پنجاه ساله   تداوم شش ماهه و دوره) و  ي بازگشت دو ساله تداوم شش ماهه و دوره)  ه

  

 ... مدت و فراواني-هاي شدتتحليل منحني
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  1960-2000ي آماري ي بازگشت خشكسالي براساس بازه زماني دوازده ماهه طي دوره مدت و دوره-شدت : 3شكل     

   ايستگاه خرم آباد )  ج       ايستگاه آبادان  ) ب     ايستگاه شهركرد ) الف
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  ارتباطات جهانگستر و تمدن اطلاعاتي  
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