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 پژوهشي تحقيقات مرتع و بيابان ايران-فصلنامة علمي

 )1386( 271-288، صفحة 2، شمارة 14جلد 

 

 1در حوضه درياچه نمك  شاخصترينتعيين مناسب  شاخص خشكسالي اقليمي وچند رزيابيا

 1طاهره انصافي مقدم
 .ت علمي موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشورئعضو هي-�

 30/4/86: ريخ پذيرش تا1/6/1385: تاريخ دريافت

 

 دهيچك

ي نمونـه و معـرف      اقليمهـا  در   ي متـداول اقليمـي    شاخصـها يي برخي از    آابي كار يتلاشي است براي ارز    ،ق حاضر يتحق

 عبارتنـد    رنديگمي  قرار   استفاده   ستم هاي فعال  جهاني مورد     ي كه در حال حاضر در س      شاخصهان  يا. اچه نمك   يحوضه در 

 سـاله بـر     44ك دوره آمـاري     ي ـطي   شاخصهااين  .   ZSI ، شاخص  SPIشاخص هك،شاخص د  شاخص درصد نرمال،  : از  

ج حاصل از آزمون فرضـيه هـا   ي نتا.سه  قرار گرفتندياچه نمك مورد بررسي و  مقا   يستگاه هواشناسي حوضه در   ي  ا  34روي  

و بسيار شديد    شديد   خشكسالي مقارن با سال وقوع كمينه بارندگي، رخداد         SPIو شاخص ) DI(نشان داد شاخص دهك ها    

 بسيار  خشكساليستگاههاي تحت مطالعه نشان داده و كارآيي بيشتري نسبت به ساير شاخصها از جنبه نمايش                يتمام ا  را در 

طـي سـالهاي وقـوع كمينـه          ايستگاه تحت مطالعه با رخداد خشكسالي بسيار شـديد در          24 در (PNI)شاخص   .شديد دارند 

تطـابق   خشكسالي شـديد و بسـيار شـديد          بامقارن با  سال وقوع كمينه بارندگي ،          ايستگاه   10در   بارندگي انطباق داشته و   

ايـن   بـر  .رفتار و عملكرد مناسب و مشابهي نشان دادند       )   ZSI( و   SPI)(مختلف  شاخص   هاي مقادير يفراوان.  است نداشته

 شاخص  ،ني مدت مناسب ترين شاخص جهت تحليل وضعيت خشكسالي در طي سالهاي يك دوره طولا            انتخاب    در اساس

SPI گاه نخست ، شاخص     يجا درشاخص دهكها    وZSI          گاه سوم قرار مـي    يدر جا در جايگاه دوم ، شاخص درصد نرمال 

 . گيرد

 ي متداول اقليميشاخصها ي ،سال خشكيشاخصها حوضه درياچه نمك ،روشهاي آماري ، :ي كليديها واژه

 

 مقدمه

 ـ         خشكسالي پديده « صـورت مكـرر و     ه  اي اسـت كـه ب

» پيونــدد هــوايي بــه وقــوع مــي تقريبــاً در هــر نــوع آب و

ــدويان( ــارانمه ــر روي  « ). 1384،  و همك ــرفتن ب قرارگ

كي، ينوپتيط خـاص س ـ   يجاد شـرا  يكمربند خشك جهان و ا    

ران ي ـدركشـور ا   خشكسـالي ده  ي ـهمواره سـبب وقـوع پد     

 زداري،يــســازمان جنگلهــا، مراتــع و آبخ.(»ده اســتيــگرد

هـا     سرزمين  ننده باروري خشكساليهاي بازگشت ك  «). 1383

سازد تا بـراي تخريـب         را متمايل مي   آنهارا تهديد كرده و     

 پــذير و زايــي آســيب   بيابــان ســريع و پــس از آن، 

 
 

است »بيني خشكسالي در حوضه درياچه نمك   بررسي وارزيابي شاخص هاي اقليمي وتعيين شاخص مناسب پيش«اين مقاله بخشي ازنتايج  طرح تحقيقاتي  -
موجود مي  82 -0310 417000-06وكد 4516 ثبت به پايان رسيده و اصل گزارش آن با شماره1385اجرا آن درموسسه تحقيقات جنگلها و مراتع در سال كه 

 .باشد
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ــتعد ــوندمس ــانهاي آب و  « .(WMO,1997)»  ش نوس

شـتر بـه كـاهش    يب ي مي شود،  يابان زا يي كه باعث ب   يهوا

 ژه در تابسـتان،   يما به و  ش د يرطوبت، افزا  بارندگي ،  زانيم

رم و   گ ر و تعرق، وزش بادهاي    يزان خشكي، تبخ  يش م يافز

ــوزان ــش گ سـ ــاهش پوشـ ــو كـ ــي يـ ــاط مـ اهي ارتبـ

 خشكسالي و كمبود ريزشهاي جوي      ).1385،وفيس(»ابندي

نيز از جمله عوارضي است كه همگام بـا دخالـت مطالعـه             

 محـدوديت منـابع آب را تشـديد    ،نشده انسان در طبيعـت    

تدوين ماهيت اقليم شناسي خشكسالي يك منطقه       . كند  مي

درك بهتــري از خصوصــيات و احتمــال وقــوع مجــدد بــا 

خشكسالي . شدت هاي مختلف اين پديده بدست مي دهد       

هـا و پوشـش گيـاهي، منـابع آب و             أي بر خاك    تاثير عمده 

خشكسالي كاهش طبيعي   . كاربري زمين توسط انسان دارد    

ز زمان است كـه معمـولا       ي ممتد ا  ا وقوع بارندگي در دوره   

كشد و اغلب بـا سـاير عوامـل           يك فصل يا بيشتر طول مي     

آب و هوايي نظير دماي بـالا، بادهـاي فـراوان و رطوبـت              

تواند شدت واقعه را افـزايش        نسبي كم همراه است كه مي     

ب خشكسالي بخشي از ويژگيهاي هر اقليم       ين ترت ي بد .دهد

را تحت تـاثير      اقليمهامحسوب مي شود كه هر از چندگاه        

متاسفانه زماني به خشكسالي پرداختـه      . خود قرار مي دهد   

مي شود كه اين بلاي طبيعي جامعه را فراگرفتـه باشـد، در     

اين حالت مجريان و دست اندركاران  در شـرايطي كـاملا            

 اقــداماتي را كــه معمــولا تــا شــوندمنفعلانــه مجبــور مــي 

 سـريع    بطور ،استي كوتاه مدت و بسيار پرهزينه       يطرحها

ايـران در طـول تـاريخ،       .  در رفع بحران به انجـام رسـانند       

صدها دوره خشكسالي را بدون مسئله پشت سـر گذاشـته           

اما به تازگي و به ويژه در دهه اخير با صدمات زياد            . است

ــت   ــده اس ــرو ش ــالي روب ــي از خشكس ــاي .  ناش ويژگيه

خشكسالي ايران نشان ميدهد كه بطوركلي هيچ منطقـه اي          

ازاين پديده درامان نبوده و بـه نسـبت موقعيـت           ازكشور ،   

طبيعي خود اثرهاي اين پديده مخرب را تجربه مي نمايـد           

و بخشهاي جنـوبي ، شـرقي و مركـزي كشـور بـه علـت                

 بيشـتر درمقـادير بارنـدگي ، از آسـيب پـذيري             هاينوسان

بـه  پهنه حوضه درياچه نمـك      . زيادتري برخوردار هستند    

 از اين پديده مصون نبوده و        شرايط ويژه آب وهوايي    دليل

از  . باشـد   همواره خشكسالي در همه مناطق آن محتمل مي       

هاي آن در هـر       لازم است براي شناسايي مشخصه    , اين رو 

منطقــه بــه تــدوين و ارائــه طرحهــاي بلنــد مــدت علمــي 

 بتوان براي عبور از اين      ،پرداخت تا به مدد دانش و اگاهي      

 اقتصـادي آمـادگي     پديده  با حداقل خسارات اجتمـاعي و       

لازم را پيــدا كــرد و خســارت ناشــي از آن را بــه حــداقل 

 .رساند
 

 مواد و روشها

 انتخاب - الفاستخراج و آماده سازي داده ها

 هاي اقليمي  و استخراج دادهايستگاهها

 آبخيز درياچه    پس از تعيين موقعيت جغرافيايي حوضه     

 تـا    1957 ايستگاه هواشناسي كه از سال       300نمك، انتخاب 

ــر در    2000 ــوي ديگ ــد و از س ــار بودن ــابقة آم ، داراي س

محدوده حوضة آبخيز درياچه نمـك يـا نزديـك بـه مـرز              

بـه منظـور داشـتن    . حوضه قـرار داشـتند، انتخـاب شـدند      

 25 بر اساس انتخاب آستانة حداقل        و ميانگين قابل اعتماد،  

ايستگاه  266  ايستگاه فهرست شده   300از بين    سال،   45تا  

 جــدول(.  ايســتگاه بــاقي ماندنــد34فقــط و شــده حــذف 

علــت حــذف ســاير ايســتگاهها نداشــتن آمــار ). 1شــماره

 .طولاني مدت بود
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 فهرست ايستگاههاي برگزيده هواشناسي در حوضه آبريز درياچه نمك -1 جدول

 ملاحظات سابقه آمار طول جغرافيايي عرض جغرافيايي ارتفاع نوع ايستگاه نام ايستگاه رديف

يماتولوژيكل آوج 1  ناپيوسته 33 13           49 35        35 1894 

 پيوسته 44 46           49 6         34 1753 سينوپتيك اراك 2

 ناپيوسته 32 23          52 32        33 1381 كليماتولوژي اردستان 3

 پيوسته 44 40           51 37         32 1590 سينوپتيك اصقهان 4

آباد امين 5  ناپيوسته 31 28           51 35         35 1000 كليماتولوژي 

 ناپيوسته 36 38          48 54         33 1600 كليماتولوژي بروجرد 6

 ناپيوسته 31 42           49 4          36 1325 كليماتولوژي تاكستان 7

 پيوسته 37 2             50 41         34 1878 كليماتولوژي تفرش 8

)فرودگاه(تهران  9  پيوسته 44 19           51 41         35 1191 سينوپتيك 

 ناپيوسته 33 12           49 12          36 1570 كليماتولوژي خرمدره 10

 ناپيوسته 25 12           49 24          34 1920 كليماتولوژي خنداب 11

 ناپيوسته 26 19           50 14         33 2300 كليماتولوژي خوانسار 12

 ناپيوسته 35 29           50 1           33 2300 كليماتولوژي دامنه فريدن 13

 ناپيوسته 22 4             49 21          35 1870 كليماتولوژي درگزين 14

تهپيوس 28 25           51 42          35 1232 سينوپتيك دوشان تپه 15  

 ناپيوسته 34 38          50 3           34 1445 كليماتولوژي دودهك 16

 ناپيوسته 28 49          49 24          35 2100 كليماتولوژي دوزج 17

 پيوسته 44 29          48 41          36 1663 سينوپتيك زنجان 18

 ناپيوسته 37 21           50 01          35 1167 سينوپتيك ساوه 19

آباد شمس 20  ناپيوسته 41 44           49 49         33 1400 كليماتولوژي 

 پيوسته 44   0           50 15          36 1340 سينوپتيك قزوين 21

 ناپيوسته 39 1             50 42           34 928 سينوپتيك قم 22

 پيوسته 35 27           51 59          33 954 سينوپتيك كاشان 23

 پيوسته 33 54           50 55          35 1312 سينوپتيك كرج 24

 پيوسته 29 2            51 48          35 1321 كليماتولوژي )دانشكدهكشاورزي(كرج 25

 پيوسته 41 17           50 28          33 1870 سينوپتيك گلپايگان 26

ليماتولوژيك گرگان آشتيان 27  پيوسته 23 58          49 33          34 1741 

2/825 سينوپتيك گرمسار 28  ناپيوسته 42 16           52 12          35 

 ناپيوسته 24 49           48 17         34 1740 كليماتولوژي ملاير 29

پيوستهنا 32 56           51 32          33 1685 كليماتولوژي نطنز 30  

 ناپيوسته 35 39           51 19           35 1000 كليماتولوژي ورامين 31

)فرودگاه(همدان  32  پيوسته 30 32          48 51           34 1749 سينوپتيك 

)نوژه(همدان  33 )مرجع(سينوپتيك   پيوسته 44 41           48 12           35 1644 

وژيكليماتول همند آبسرد 34  ناپيوسته 37 5            52 39          35 1800 

www.SID.ir
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 تخاب پايه زماني مشترك يا دوره شاخص آماري  نا-ب

ي بـر مبنـاي      ايستگاه فهرست شده گزينش ـ    300 از بين 

جديدترين آمار و اطلاعات اقليمي      كه)2000(سال ميلادي   

ترتيــب كــه كليــه  بــدين. را در بــر داشــت انجــام گرديــد

قــع در حوضــه درياچــه نمــك ايــران كــه ي واايســتگاهها

 ، موجــود اســت2000فهرســت و آمــار آنهــا در ســالنامة 

 بـه   ابراي انتخاب دورة آماري آنها ضرورت     . استخراج شدند 

ي استخراج  ايستگاههاآن دسته از    . ي قبل مراجعه شد   سالها

 آمـار بودنـد و از        داراي 2000 تـا    1957 شده كـه از سـال     

اچـه نمـك ايـران يـا        سوي ديگر در محدوده حوضـه دري      

آسـتانة  . نزديك به مرز حوضه قرار داشتند، انتخاب شـدند        

سال به منظور داشتن ميانگين     44 سال و حداكثر     25حداقل  

 . الامكان در نظر گرفته شدتي قابل اعتماد ، ح

  درستي و همگني داده ها  بررسي-ج

 دو ، هــاي آمــاريدر بررســي درســتي و همگنــي داده

 Double Mass ) (م مضـاعف جـر   منحنـي آزمـون  روش 

curve test 1و آزمون توالي ) ( Runs Test    مـورد اسـتفاده

قرار گرفته و در مـورد كليـه ايسـتگاههاي مـورد بررسـي              

 . اعمال شده است

 نواقص آماري بازسازي -د

اين كار بـه كمـك روش همبسـتگي بـين ايسـتگاهها              

ايستگاههاي مرجع يا شاخص كه از آمار كامـل          .انجام شد 

 سال برخوردار بودند و از نظر ارتفاع و طول و عـرض             44

جغرافيايي،  برمبناي نزديك بودن ارقـام فاصـله و ارتفـاع،            

ي ناقص داشتند، براي بازسازي     ايستگاههاوضعيتي مشابه     

ي ناقص همان منطقه مورد اسـتفاده       ايستگاههاخلاء آماري   

                                                           
� � �� � �� ���	
� ���� ����� ���� ������
 ��� ��� ����) ( 

Runs Test����� �� �!��� ��� "� ��#$� ��%��
 . 

ي ايسـتگاهها  كليـه  بـراي    ضرايب همبسـتگي   .قرار گرفتند 

 .بودند دار معني %1  و ناقص در  سطحمرجع

انجــام محاســبات بــراي طــولاني كــردن ســريها از  -ه

 مجموع بارانهاي ساليانه

  تعيين مقدار قابل بسط و توسعه آمار - 1

 ابتـدا بايـد     ، هنگام برقراري همبستگي بـين دو متغيـر       

ــان  ــل گســترش مجــاز مــدت زم ــرايقاب ــار ب ــل آم  تطوي

از بـراي ايـن منظـور        .ردايستگاههاي ناقص را بدسـت آو     

 ). 1381،مهدوي(: رابطه زير استفاده شد

مدت مجاز آمار براي تطويل با احتساب آمار ايستگاه كوتاه  

  = Neمدت 

n   =     سالهاي آماري مربوط به آمارهاي كوتاه مدت تعداد

N  =   سالهاي آماري مربوط به ايستگاه شاهد يا مبنا تعداد 

R  = و متغير قبل از تطويل آمار بين دضريب همبستگي      

حد مجاز تطويل آمار با استفاده از ضرايب همبسـتگي          

 ـ.  محاسبه شـد   فوق   رابطه   از مرجع، ايستگاههاي تابع و   ا ب

 سـال   44توجه به حاصل محاسبات انجام شده، دوره پايـه          

. تطويـل مـي باشـد      براي كليه ايستگاهها، قابل گسترش و     

ههـاي نـاقص بـا        سـتگا هـاي آمـاري اي       براي تكميل خلاء  

جايگزين كـردن آنهـا در معادلـة          و b و   aاستخراج مقادير   

 آمـاري ايسـتگاههاي نـاقص    ء  خلا (Y=a+bx)رگرسيون

 )2جدول شماره ( .برطرف گرديد

( )21
2

1 R
n

nN

N
Ne

−⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

−
−+

=
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 )1957-2000( بارش سالانهضرايب همبستگي ايستگاههاي تابع و مرجع براي داده هاي ميانگين  -2جدول 

جع
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معادله رگرسيون  

)Y=A+BX( 

ي 
ها

 من
مل

كا
ر 

آما
از

مج
د 

 ح

يل 
طو

ز ت
جا

دم
ح

ار
 آم

 Y = −0.249+ 0.756 X 40.9 8  0.887 33 1167 33 ساوه
 Y = 4.241 + 0.749 X 42.8 2  0.804 38 1400 41  اراكشمس آباد

 Y =  2.228+ 0.890 X 42.3 5  0.894 33 1878 37 تفرش
 Y  =  4.911+ 0.632 X 34.4 11 0.848 23 1741 23 گركان آشتيان

 1753 44 اراك

 Y = 0.995 + 0.851 X 32.7 10  0.81 21 2100 23 دوزج
 1590 44 اصفهان Y =  0.241+ 0.761 X 39.1 7 0.83 28 1381 32 اردستان
 Y =  0.191+ 0.928 X 36.8 9  0.825 28 1685 28 نطنز

 Y =  0.184+ 0.738 X 38.7 12  0.894 27 1325 27 تاكستان 1340 44 قزوين
 Y =  0.811+ 0.788 X 41.0 10  0.914 27 1000 31 امين آباد
 Y = 2.159 + 0.958 X 41.8 14  0.957 24 1232 28 دوشان تپه
 Y = 1.220 + 0.617 X 41.8 3  0.776 35 928 39 قم
 Y = 6.377 + 1.043 X 43.2 1  0.793 38 .852 42 گرمسار

 Y = 3.217 + 0.901 X 39.1 10  0.879 30 1321 29 )دانشكده(كرج 
)سينوپتيك(كرج   33 1312 29 0.898  Y =  3.276+ 0.926 X 41.2 8 

 1191 44 تهران

 Y =  1.045+ 0.661 X 41.2 6  0.868 35 1000 35 ورامين
 .852 44 گرمسار Y =  3.225+ 0.816 X 39.7 5  0.777 31 954 35 كاشان
 Y =  1.365+ 0.677 X 16.6 7  0.783 10 792 10 كوير

 Y = 1.902 + 0851 X 40.1 6  0.83 34 1445 34 دودهك 928 44 قم
 1870 44 گلپايگان Y = 1.213 + 0.981 X 43.3 8  0.971 31 2300 35 دامنه فريدن
 Y = 2.255 + 0.906 X 39.1 13  0.913 23 2300 26 خوانسار
 Y =  1.874+ 0.924 X 41.5 8  0.911 28 1894 33 آوج

 Y = 3.094 + 0.879 X 41.7 6 0.873 31 1600 36 بروجرد
ين همداندرگز  22 1870 18 0.941 Y=  0.954+ 0.932 X 39.1 17 
)فرودگاه(همدان   30 1749 20 0.96  Y =  1.032+ 0.919 X 42.3 12 

 همدان

)نوژه(  
44 1644 

 Y = 0.576 + 0.913 X 36.8 13 0.885 22 1740 24 ملاير
 1663 44 زنجان Y = 1.463 + 0.896 X 40.0 7 0.847 29 1570 33 خرمدره
 Y = 6.975 + 0.77 X 40.8 4  0.78 33 1800 37 همند آبسرد

 Y = 0.119 + 0.835 X 37.8 13 0.896 24 1920 25 خنداب 1600 44 بروجرد

تمعني دار اس %1همه ضرايب همبستگي در سطح * 
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انجام محاسبات براي طولاني كـردن سـريها از          -2

 مجموع بارانهاي ماهانه

مشـابه  درمورد مقادير ماهانـه  بـارش، بـين ماههـاي            

ي ناقص و مرجع، ضريب همبستگي محاسبه و        ايستگاهها

درايسـتگاههاي   معادله ويـژه همبسـتگي هـر مـاه متنـاظر          

مرجع براي بازسازي همان ماه در ايسـتگاه نـاقص بكـار            

  .برده شد

هاي اقليمي براي  محاسبه و كاربرد شاخص -و

انتخاب بهترين شاخص  و ييآار كآزمودن

 حوضه درياچه نمكي داده هاخشكسالي درتوصيفگر

اين بخش به شرح زير مي باشد  مراحل انجام شده در

: 

 ،DI(،(SPI)،(PNI) (محاسبه و كاربرد شاخص .1

(ZSI)34ساله اقليمي در 44ر روي داده هاي يك دوره ب 

 ايستگاه هواشناسي حوضه درياچه نمك

 خشكسالي بر اساس طبقه ه هايتعيين درج .2

ه در طول دوره  در هر ايستگاشاخصهابندي هر يك از 

 .مورد بررسي

 و ترسيم نمودارهاي هر يك از جدولهاتهيه  -ز

 در هر ايستگاه در طول دوره مورد بررسي شاخصها

داده هاي ترسيم نمودارهاي تغييرات سال به سال  .1

در طول دوره  شاخصها بر اساس هريك از هر ايستگاه

 مورد بررسي

داده هاي هر ترسيم نمودارهاي ميانگين متحرك  .2

در طول دوره مورد  شاخصهايستگاه بر اساس هريك از ا

 بررسي

مقايسه كليه نمودارهاي ترسيم شده از طريق   .3

ي محاسبه شده در شاخصهاانطباق نمودارهاي هر يك از 

 يك نموداركلي 

 ي خشكساليشاخصها

 –Percent of Normal Index) شاخص درصد نرمال

PNI)عبارت است از : 

p

p1
PN = 

 يا دوره مورد نظر و     ، بارندگي ماه   PI اين رابطه كه در   

P              ميانگين  بارش طولاني مدت طـي ايـن دوره مـي

 .باشد

 

 )PN(طبقه بندي درصد از نرمال   -3جدول 

 درصد از نرمال وضعيت

  درصد80 تا 70 خشكسالي ضعيف

  درصد70 تا 55 خشكسالي متوسط

  درصد55 تا 40 خشكسالي شديد

  درصد40كمتر از  بسيار شديدخشكسالي 

 

وقـــوع ) DI-Desiles Index(  ٭شـــاخص دهـــك

بارندگيهاي طولاني مدت را در دهم هايي از توزيع نرمال          

تقسـيم كــرده و هريـك از ايــن   

 .گروهها را يك دهك مي نامند      

به منظور محاسبه دهكهـا ابتـدا       

داده هاي بارندگي ماهانه يا سالانه بـه صـورت صـعودي            

                                                           
��  �� �� �� ��	
 ��� ���� ���� �� ���� �� ����� ����� �� ���
 !" #	�$ 

%&� ' ��(�
 '��% �)�% *� #	�$ �� +(), +(��� -.�� .  *�%

0.�، �� +�% *� 1�� !" %#3�� ��	
 4��� 5(67 .8.% *�%، 1�� 

!" % #3� 8&3 *�% �� �� 5(67 . 0.� *�% �� ���&$...+�% *�%، 

 1��!" %%&� ' �� ��	
 4����&$ . �� �� *�% +(��� �
�� �
 -�� ���


 1�� �(���D1) 0.� *�%(,D1، D2 ، D3، D4 .  ...D9 #<= 

&� ' -��>��
 .#3� +?)@ *�% �� A%��� �
�( B�(� 4�� �%. 

 

 

i pi   
= 

N 1 + * 
100 
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سپس احتمال وقوع بـارش يـك مـاه يـا           . مرتب مي شود  

  piكـه در آن      :سال معين از رابطه زيـر تعيـين مـي شـود           

تعـداد  N ام  وi  احتمال وقوع بارندگي در شـماره رديـف  

در ايـن صـورت برحسـب       . داده هاي بارندگي مي باشـد     

 10فاصـله  (  در چـه فاصـله دهكـي   piاينكه يـك مقـدار    

يكـي  , )4(ره  قرارگرفته باشد مطابق جدول شما    ) درصدي

طبـق  .  خشكي به آن نسبت داده مـي شـود         يدرجه ها از  

 10تعريف، دهك اول مقدار بارندگي است كه از كمترين          

 ،دهـك دوم  . درصد احتمال وقوع بـارش تجـاوز ننمايـد        

 درصـد احتمـال     20مقدار بارندگي است كـه از كمتـرين         

و  خليلــي.( » جــاوز ننمايــد و الــي آخــروقــوع بــارش ت

   )1382،بذرافشان

 

 DI)(طبقه بندي دهكها  -4جدول 

 شماره دهك وضعيت مقداردرصد وقوع

 اول خشكسالي خيلي شديد كمترازده درصد

 دوم خشكسالي شديد  درصد20 تا 10

 سوم خشكسالي  درصد30 تا 20

 چهارم تقريبا نرمال  درصد40 تا 30

 پنجم نرمال  درصد50 تا 40

 ششم نرمال  درصد60 تا 50

 هفتم كمي مرطوب رصد د70 تا 60

 هشتم مرطوب  درصد80 تا 70

 نهم بسيار مرطوب  درصد90 تا 80

 دهم فوق العاده مرطوب  درصد90بيشتر از 

 

ــده   ــتاندارد ش ــدگي اس ــاخص بارن  Standard): ش

Precipitation Index - SPI) 
 دوره خشكسالي هنگامي اتفـاق مـي         ، طبق اين روش  

 يـا كمتـر     -1 به مقدار    طور مستمر منفي و   ه   ب SPIافتد كه   

 مثبـت گـردد و      SPIبرسد، و هنگامي پايان مي يابـد كـه          

  نيز، بزرگي و شدت دوره خشكسالي      SPIمقادير تجمعي   

يـك   .دهـد   را نشـان مـي     و همچنين دوره هاي مرطوب      

خشكسالي زمـاني اتفـاق مـي افتـد كـه شـاخص بـارش               

همچنـين وقـوع يـك        تداوم داشته باشد و    ،استانداردمنفي

ــارش  خشكســال ــه شــاخص ب ــاني شــديد اســت ك ي زم

 مثبـت   SPIكـه    در صـورتي    يا كمتر باشد و    -1استاندارد  

مدت دوره   .شود رخداد خشكسالي به پايان خواهد رسيد      

 تعيـين مـي     SPIخشكسالي با شروع و خاتمه ارقام منفـي       

 نيـز، بزرگـي و شـدت دوره         SPIمقادير تجمعـي    و   شود

 در  SPIدير  طبقه بنـدي مقـا    . دهد خشكسالي را نشان مي   

ــدول  ــماره ج ــده , )5(ش ــه ش ــتارائ  HAYES. (» اس

MICHAEL, 2000 1384،ريد وهمكاران مبه نقل از( . 

 

 SPI  طبقه بندي-5جدول 

 SPI وضعيت

 2بزرگتراز يا مساوي با   مرطوبفرا

 99/1 تا 5/1 بسيار مرطوب

 99/1 تا1 نسبتا مرطوب

 /.99 تا  -/.99 نزديك نرمال

 -49/1 تا -1 نسبتا خشك

 -99/1 تا -5/1 بسيار خشك

 -2كوچكتر يا مساوي  خشك افر

 

 Z-SCORE (ZSI)شاخص 

 

  Z-SCORE (ZSI)رابطه بالا، براي محاسبه شـاخص  

  مريــد وبــه نقــل از Triola, 1995(قابــل اســتفاده اســت

 .)1384همكاران،

 = Z      نمرة استاندارد  بارش يا متغير استاندارد شده   

              = Xi        نه بارش ميانگين ماها

S 

x x 
Z i − = 
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  = X            ميانگين بارش كل دوره

   = S      انحراف از معيار بارندگي در هر مقياس زماني 

طبقات شدت درجه خشكسالي    ,  )6(درجدول شماره 

 . ي مورد بررسي نشان داده شده استشاخصهادر 

 ZSI طبقه بندي  -6جدول 

 Z-SCORE (ZSI) وضعيت

 +0,25 تا -0,25 شكسالي ضعيفخ

 -0,25 تا -0,52 خشكسالي متوسط

 -0,52 تا -0,84 خشكسالي شديد

 -0,84 تا -1,28 خشكسالي بسيار شديد

 

 

 )  1382، و بذرافشانخليلي( ي مختلف خشكسالي شاخصها طبقات مختلف -7جدول 

 طبقات شدت

 خشكسالي

 SPI)(شاخص 

بارندگي استاندارد 

 شده

 رمالشاخص درصد ن

(PNI) 
 

 شاخص دهك

)DI( 

 Z-SCOREشاخص

(ZSI) 
 

 +0,25 تا -0,25 %60تا % 40 %120تا % 80 +1 تا -1 نرمال

 -0,25 تا -0,52 %40تا % 30 %80تا % 70 ٭ خشكسالي ضعيف

 -0,52 تا -0,84 %30تا % 20 %70تا  % 55 -1 تا -1,5 خشكسالي متوسط

 -0,84 تا -1,28 %20تا % 10 %55تا % 40 -1,5 تا -2 خشكسالي شديد

خشكسالي بسيار 

 شديد

 -1,28كمتر از  %10كمتر از  %40كمتر از  -2كمتر از 

 . تعريف نشده است٭

 

  نتايج

   شاخص خشكساليچهارررسي ب

ــه  ــق  ب ــي دقي ــور بررس ــدت  و منظ ــازي ش ــي س  كم

تـاريخ شـروع، خاتمـه و طـول           براي تعيـين    و خشكسالي

از لـوح فشـرده      ده   و بـا اسـتفا     تداوم خشكسـالي  يا  مدت  

 Drought Indices  آموزشـي تحـت عنـوان    -تخصصـي 

package اسـتفاده شـد   منتخب اقليمي  شاخص از چهار . 

 بطور دقيق تعيين كننده طـول       لا شاخصها او  هريك از اين    

ثانيـاً خصوصـيات     خشك بوده انـد،   هاي مرطوب و    دوره  

 و   شـدت  شروع، خاتمـه،  از حيث زمان    يك خشكسالي را    

مي . به خوبي در منطقه نشان داده ا ند       تداوم  يا  طول مدت   

 وضــعيت هاي مــورد بررســيبــا اســتفاده از شاخصــتــوان 

بررسـي نمـود و وقـوع       ايسـتگاه   خشكسالي را بـراي هـر       

 ، دراين بخش  .خاك نشان داد   خشكسالي را در منابع آب و     

شكل (ي مورد مطالعه در ايستگاه اراك در      شاخصهانمودار  

به عنوان نمونه ارائه شده و سپس       ) 4و  3، 2، 1هاي شماره   

در ايسـتگاه    مـورد مطالعـه       شاخص   4 هر انطباق و مقايسه  

 . نشان داده شده است)  5(اراك در شكل شماره 
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 )1957-2000( در طول دوره  اراك در ايستگاهSPIتغييرات سال به سال شاخص  -3شكل 
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 ي منتخب خشكسالياخصهاش ارزيابي

به منظور بررسي انتخاب  بهتـرين شـاخص توصـيفگر           

 در مقيـاس ماهانـه انجـام و        شاخصـها ابتدا محاسبات كليه    

سپس اين محاسـبات بـه مقيـاس مشـترك سـالانه تبـديل              

كـه بـراي ارزيـابي شـدت         در پاسخ به اين سـوال     . گرديد

خشكسالي در يك منطقه كدام شاخص دقيق تر وگويا تـر           

يي چند نمايـه    آبراساس الگوي تحقيقاتي ارزيابي كار    است  

خليلـي  (خشكسالي هواشناسي در نمونه هاي اقليمي ايران        

مـد  آاز يك فرضيه به عنوان سنجه كار      ) 1382, و بذرافشان 

درايـن فرضـيه كمينـه      . براي پايش خشكسالي استفاده شد    

مقدار بارندگي طي يك دوره بلند مـدت اقليمـي مـنعكس            

 هواشناسي بسيار شديد يا شديدي اسـت        كننده خشكسالي 

 .كه در منطقه تحت بررسي اتفاق افتاده است

مطابق اين فرضيه ابتدا كمينه مقادير بارندگي درهريـك    

ــتخراج   ــتگاهها اس ــط  , از ايس ــايش و توس ــهاپ ي شاخص

كمينه يـا   ) 8(جدول شماره   . خشكسالي ارزيابي شده است   

 همراه پـايش    حداقل مقادير بارندگي و سال وقوع آن را به        

ي خشكسـالي اقليمـي     شاخصـها وضعيت جوي از ديدگاه     

 خشكسالي شـديد و     3در اين جدول عدد   . ( نشان مي دهد  

 ) خشكسالي بسيار شديد را نشان مي دهد4عدد 
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  با خشكساليهاي شديد و بسيار شديد هواشناسي در ايستگاههاي حوضه تقارن سال وقوع كمينه بارندگي -8جدول 

 درياچه نمك 

يستگاها  SPI PNI DI   ZSI سال وقوع كمينه بارش 

)آوه(آوج   175 1973 4 3 4 4 
 4 4 4 4 1973 128 اراك

 4 4 4 4 1973 31 اردستان
 4 4 3 4 1973 48,9 اصقهان

آباد امين  83,5 1997 4 4 4 3 
 4 4 4 4 1973 189 بروجرد
 4 4 4 4 1967 98,4 تاكستان
 4 4 4 4 1999 84,1 تفرش

)فرودگاه(ن تهرا  106 1967 4 3 4 4 
 4 4 4 4 1970 67,3 خرمدره
 4 4 4 4 1976 88,9 خنداب
 4 4 2 4 1985 202,8 خوانسار

 4 4 4 4 1967 106 دامنه فريدن
 4 4 4 4 1978 181,6 درگزين

 4 4 2 3 1995 147,3 دوشان تپه
 4 4 4 4 1970 41,5 دودهك
 4 4 4 4 1978 36 دوزج
 4 4 3 4 1989 111,3 زنجان
 4 4 3 4 1973 83 ساوه
 4 4 4 4 1983 82,5 آباد شمس

 4 4 3 4 1964 160 قزوين
 4 4 4 4 1979 20 قم

 4 4 4 4 1973 44,9 كاشان
)سينوپتيك (كرج  84,5 1967 4 4 4 4 

)دانشكده كشاورزي(كرج   78,4 1961 4 4 4 4 
 2 4 4 3 1973 62 گلپايگان

 4 4 4 4 1973 83,5 گرگان آشتيان
 4 4 4 4 1973 20 گرمسار
 4 4 2 4 1995 197 ملاير
 4 4 4 4 1966 52,5 نطنز

 4 4 4 4 1973 42,59 ورامين
 4 4 3 4 1970 125,2 )فرودگاه(همدان 

 4 4 4 4 1964 100,8 )نوژه(همدان 
 4 4 4 4 1988 110 همند آبسرد
 3 1 4 2   رتبه نمايه
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 SPIبر اساس شاخص تعيين آستانه وقوع خشكسالي 

 

 درجه بندي شدت و احتمال وقوع شاخص -9جدول 

  SPI) et al.‚1993  MACKEE  ، 1383 ،لشني زندبه نقل از( 

 SPI  حدود توصيف رخداد
 2بزرگتراز يا مساوي با   مرطوبفرا

 99/1 تا 5/1 بسيار مرطوب
 49/1 تا1 نسبتا مرطوب

 0 تا 99 تقريبا نرمال
 -/.99ا  ت0 تقريبا نرمال

 -49/1 تا -1  خشكنسبتا
 -99/1 تا -5/1 بسيارخشك

 -2كوچكتر يا مساوي  خشكفرا

جهـت    MACKEE اصلاحاتي در طبقه بندي آقاي    

 نتـايج آن     شده كه  انجاممورد مطالعه   استفاده در منطقه    

لشـني  (.»شـود  ارائه مي    )10(شماره  به صورت جدول    

 )1383 ،زند

 
با اقتباس از  (SPI اي مقادير مقياس طبقه بندي بر-10جدول 

 )1383 ،لشني زند

 SPI مقادير طبقه
 2بزرگتراز يا مساوي با  بسيار بسيار مرطوب

 99/1 تا 5/1 بسيار مرطوب
 49/1 تا1  متوسطمرطوب
 99/0  تا5/0  ملايممرطوب

 -49/0تا 0 /49 تقريبا نرمال
 -/.99تا -5/0  ملايمخشك
 -49/1 تا -1  متوسطخشك
 -99/1 تا -5/1 شكخبسيار

 -2كوچكتر يا مساوي  خشكبسيار بسيار

 

 طبقـه   بـر روي   لشـني زنـد      براساس اصلاحات انجام شده   

ــدي ــدگاه  SPIبن ــه بر MACKEEاز دي ــايك ــات مبن  تحقيق

ايستگاه مورد مطالعه در غرب كشور درطي        46خشكسالي در   

 محـدوده نرمـال از      , ساله انجام پذيرفته اسـت     30دوره آماري   

دامنـه   تغيير داده شـده و    )-49/0 تا   49/0( به  ) -99/0تا   99/0(

. نيز به طبقات خشكسالي افزوده شده اسـت       ) -99/0 تا   -5/0(

 منطبـق بـا حوضـه هفـتم         محدوده مورد مطالعه در اين تحقيق     

به لحاظ موقعيت جغرافيـايي بـه        طرح جامع آب كشور بوده و     

ز ابنـابراين   .  نزديك است  غرب و شمال غرب كشور    محدوده  

 از  SPIطبقـه بنـدي    بـر روي   اصلاحات انجام شده لشني زنـد     

بررسي شـدت، تـداوم و       « طرح  در    كه    MACKEE ديدگاه  

در شش حوضه واقع در غرب و        فراواني خشكساليهاي اقليمي  

  نيـز  مطالعـه حاضـر    در   ،به كار گرفته شده   » شمال غرب كشور  

 SPI)-5/0( ، )10(جدول شماره   بر اساس    .استفاده شده است  

 .به عنوان آستانه وقوع خشكسالي تعيين گرديده است

ويژگيهاي خشكسـاليها از نظـر شـدت، مـدت و فراوانـي             

وقوع خشكساليها در ايسـتگاههاي حوضـه درياچـه نمـك در            

  ساله 44دوره 

عبارتنـد  در هر خشكسالي    چهار ويژگي مهم مورد بررسي      

در . گسـتره خشكسـاليها    مدت يا تداوم، فراوانـي و      ,شدت: از

خشكسـالي هـاي     ضمن ارائـه ويژگيهـاي    ) 11(شمارهدول  ج

ايستگاههاي حوضه درياچه نمك، بـه همـراه سـال وقـوع آن،             

طولاني ترين تداوم از نظر طول دوره خشكسالي و شديدترين          

  و فراوانـي وقـوع  وضـعيت          SPIتداوم از نظر بزرگي مقادير      

خشكسالي چند ايسـتگاه  مـورد بحـث و بررسـي قرارگرفتـه              

الاترين رقم فراواني نسبي وقوع خشكساليها در منطقـه          ب .است

 دوشــان تپــه وكاشــان , هاي آوج ايســتگاهمــورد مطالعــه  بــه

 درصـد   6/38  در در هر سه ايسـتگاه يادشـده      . اختصاص دارد 

 از  .خشكسالي حاكم بوده است   طول دوره آماري مورد مطالعه      

سوي ديگر پايين ترين رقم فراواني نسبي وقـوع خشكسـاليها           

در ايـن    . منطقه مورد مطالعه به ايستگاه گلپايگان تعلـق دارد         در

 درصد طول دوره آمـاري مـورد مطالعـه          1/18 در ايستگاه فقط 

 .يت داشته استخشكسالي حاكم
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 )1957-2000( ماهه 12اس زماني يدر مقويژگيهاي خشكسالي حوضه درياچه نمك   -11جدول 

 

شديدترين مقدار 
 مشاهده شده

 وانيفرا تداوم

گاه
ست

اي
 

ر 
دا

مق
S
P
I

ال 
س

 

ال
 س

 به
ت

مد
 

  در طي دوره آماريترين تداوم طولاني
ي ت

لان
طو

ن
ري

 
دا

ت
ال

 س
در

م 
و

 

ي 
وان

فرا
يع

وقا
 

ي
وان

فرا
 

ي
سب

ن
 

 8/31 14 1997 )98-97-96-95( 4 1997 -67/1 امين آباد
 8/31 14 1999 )99-98-97( 3 1973 -45/2 اراك

 8/31 14 1960 )64-63-62-61-60( 5 1973 -68/2 اردستان
 6/38 17 1980 )82-81-80-79-78( 5 1973 -1/2 آوج

 25 11 1966 )67-66)(85-84( 2 1973 -01/3 بروجرد
 5/29 13 1970 )71-70)(2000-99( 2 1967 -06/3 دامنه فريدن

 34 15 1964 )67-66-65-64( 4 1964 -03/3 درگزين
 5/29 13 1967 )68-67-66-65-64( 5 1970 -19/2 دودهك

 6/38 17 1965 )67-66-65-64( 4 1995 -82/1 دوشان تپه
 5/29 13 1978 )81-80-79-78( 4 1978 -58/2 دوزج

 8/31 14 1965 )67-66-65-64-63( 5 1960 -06/2 اصفهان
 8/31 14 1973 )75-74-73( 3 1973 -1/3 گركان آشتيان

 2/27 12 1967 )68-67-66( 3 1973 -81/2 گرمسار
 5/29 13 1960 )61-60-59( 3 1964 -03/2 قزوين

 8/31 14 1979 )80-79-78( 3 1979 -9/2 قم
 1/18 8 1973 )74-73( 2 1973 -61/1 گلپايگان

 2/27 12 1964 )65-64( 2 1970 -71/2 فرودگاه همدان
 2/27 12 1964 )65-64( 2 1964 -25/3 )نوژه(همدان 

 34 15 1988 )90-89-88( 3 1988 -12/3 همند آبسرد
 2/27 12 1961 )61-60( 2 1961 -83/2 )دانشكده (كرج 
 8/31 14 1967 )67-66( 2 1967 -91/2 )سينوپتيك(كرج 

 6/38 17 1988 )91-90-89-88-87( 5 1973 -51/2 كاشان
 2/27 12 1973 )74-73( 2 1985 -07/2 خوانسار
 2/27 12 1999 )99-2000( 2 1976 -98/2 خنداب
 2/27 12 1989 )90-89-88( 3 1970 -99/2 خرمدره
 3/36 16 1967 )67-66-65-64( 4 1973 -53/2 ملاير
 2/27 12 1966 )67-66( 2 1966 -28/2 نظنز
 8/31 14 1966 )67-66( 2 1973 -21/2 ساوه

 34 15 1973 )74-73( 2 1983 -86/2 شمس آباد
 8/31 14 1981 )81-80-79-78( 4 1999 -42/2 تفرش
 34 15 1997 )2000-99-98-97( 4 1967 -35/2 تاكستان
 3/36 16 1961 )61-60-59 -58( 4 1967 -1/2 تهران
 34 15 1985 )86-85( 2 1973 -98/2 ورامين
 7/22 10 1961 )61-60-59 -58( 4 1973 -31/2 زنجان

شديدترين مقدار 
مشاهده شده در 

 طول دوره

 6/38 17 1973و1967  5 1964 -25/3
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 بحث 

 كننــده حــدوددر واقــع بيــان خشكســالي ي شاخصــها

تا امكان ارزيـابي آن     هستند   هاي رخداده   طبيعي خشكسالي 

. را در مقياسهاي مختلف زمـاني و مكـاني ممكـن سـازند            

شديدترين مقدار مشـاهده شـده      )11(مطابق جدول شماره    

حوضه درياچه نمك بـا توجـه بـه محاسـبات           خشكسالي  

 ايسـتگاه    درجـه در   -25/3 بـا  1964 در سال    SPIشاخص

طـولاني تـرين دوره تـداوم       . رخ داده اسـت   ) نوژه(همدان  

خشكســالي در سرتاســر دوره اقليمــي مــورد بررســي بــه 

بـا   ( كاشـان و  اصـفهان   , دودهـك , ايستگاههاي اردسـتان  

و كوتاه ترين دوره تـداوم خشكسـالي        ) سال متوالي 5مدت

 .تعلق دارد) سال2 تداومبا (  ايستگاه 13 به

 ارزيـابي شـده در ايـن تحقيـق           يشاخصها از مجموع   

 ،  DIشـاخص دهـك       ، PNIشاخص درصد نرمال  :  شامل

 و  DI، دو شـاخص دهكهـا       ZSI و شـاخص     SPIشاخص  

SPI                   با فاصـله بسـيار كـم  بيشـترين رتبـه  را در آزمـون  

فرضــيه هــا در ســطح حوضــه درياچــه نمــك  بــه خــود  

 . اختصاص داده اند 

ان داد ج حاصـل از آزمـون فرضـيه هـا نش ـ          ي نتا ،اگرچه

 مقارن با سال وقـوع      SPIو شاخص ) DI(شاخص دهك ها  

 شديد و بسيار شديد را      خشكساليكمينه بارندگي، رخداد    

سـتگاههاي تحـت مطالعـه نشـان داده و كـارآيي            يدرتمام ا 

ــايش     ــه نم ــها از جنب ــاير شاخص ــه س ــبت ب ــتري نس بيش

 اما  محـدوده مقـادير ماهانـه و          ،هاي شديد دارند  خشكسالي

 بر روي نمودارهاي ترسـيم      ،)DI( ها سالانه شاخص دهك  

بـه ويـژه در     . سـت شاخصهاشده كمي وسيع تـر از سـاير         

 به نظر مي    ) DI( شاخص دهك ها   نمودارهاي ترسيم شده  

رســد مبالغــه اي انــدك در بــزرگ نمــايي تظــاهرات      

 ،شايد بتوان گفت  . خشكساليها و ترساليها مشاهده مي شود     

ي هاينوسـان ) DI(بر اسـاس ايـن مطالعـه شـاخص دهكهـا          

  اما تند و تيزتر و       شاخصهااگرچه هماهنگ وهمسو با ساير    

مبالغه آميزتر در نمودارهاي بارش ماهانـه و سـالانه نشـان            

 . داده است

ــها ــتگاه  (ZSI) و(SPI)يشاخص ــتثناء دو ايس ــه اس  ، ب

درمابقي ايستگاههاي تحت مطالعه بـا رخـداد خشكسـالي          

بـاق  بسيار شديد درطي سالهاي وقوع كمينـه بارنـدگي انط         

 . داشته است

 ايستگاه تحت مطالعه بـا رخـداد        24 در (PNI)شاخص  

طــي ســالهاي وقــوع كمينــه  خشكســالي بســيار شــديد در

 ايسـتگاه مقـارن بـا سـال         10در   بارندگي انطباق داشـته و    

وقوع كمينه بارندگي، از گزارش خشكسالي شديد و بسيار         

 . شديد قاصر بوده است

ــاخص  يفراوان ــاديرمختلف  ش ــاي مق ) ZSI( و SPI)(ه

 . رفتار و عملكرد مناسب و تقريبا مشابهي نشان دادند

ــه و ســالانه شــاخص درصــد    ــادير ماهان محــدوده مق

 بسـيار دور و ناهماهنـگ       شاخصـها ر  ياز سـا   ،PNI)(نرمال

رمنطقـي تـري را     يتـر و غ    ار متفـاوت  يت بس يبوده و وضع  

 . داشته است  

 شاخصـها ان همـه    يدر م  ) SPI(و  DI)( شاخص دهكها 

ي هاي مناسـب تـر و بهتـري نشـان داده انـد و بـه                 خروج

عبارت ديگر مـي تـوان گفـت محـدوده مقـادير ماهانـه و               

 شاخصهاسالانه آنها بر روي نمودارهاي رسم شده با ساير          

 .نزديك تر وهماهنگ تر است

 عمده اي از نظـر كـم وكيـف    شاخص  هيچ،اگر چه  

كن  اما بعضي از شاخصها مم     ،بالاتر از بقيه شاخصها نيست    

مفيدتر و مناسبتر باشـد بـراي    است براي بعضي از كاربران

 ، ، يكيSPI شاخص كننده  از جمله ويژگيهاي متمايز،مثال

 زودتـر از  خشكسـالي  شناسـايي و ظـاهر شـدن ماههـاي    
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محاسـبه آن بـراي مقياسـهاي       ،   و ديگري  ي ديگر شاخصها

از عيب و  شاخص  هر چند خود ايناست،زماني متفاوت 

  .باشد نقص مبرا نمي

 براين اساس درانتخاب مناسب ترين شاخص جهت پهنه        

بندي و تحليل وضعيت خشكسالي در طي سالهاي يك دوره          

شـاخص  جايگاه نخسـت ،      درشاخص دهكها   طولاني مدت   

SPI ،شــاخص  درجايگــاه دومZSI وم و ســ  در جايگــاه

 .  قرار مي گيردچهارمشاخص درصد نرمال در جايگاه 

 
  سپاسگزاري

 از جناب آقـاي  دكتـر سـعيد مريـد           لازم است،    در اينجا 

رئيس محترم گروه آبياري دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت        

 در دفتر مطالعات منـابع آب       اندركاران محترم   و دست مدرس  

دانشگاه تربيت مدرس براي تهيه و توزيع رايگان لوح فشرده          

ي شاخصـها شبكه (   Drought Indices Packageتخصصي 

 بـا   خشكسـالي ي  شاخصـها تحليل   و   همحاسب كه) خشكسالي

همچنـين از   . ، قدرداني شود   را آسان نمود   حجم گسترده آمار  

دكتر مهران لشـني زنـد بـه         جناب آقايان دكتر خسروشاهي و    

 ،قي ـخاطر  ارائه رهنمود هـاي علمـي در انجـام كـاملتر تحق             

 .مراتب سپاس و قدرداني به عمل مي آيد
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Abstract:  
     Of  the many Climatic events that influence earth’s environmental fabric‚ drought is perhaps 
the one that is most linked with desertification(WMO‚1997).This Investigation is an effort for 
assessment of acceptability about many of Climatic current Drought Indices in reagent and 
sample stations of Salt Lake Basin of Iran. These drought indices which are used in world active 
systems, are Percent of normal precipitation Index PNI, Deciles of precipitation Index DPI, 
Standardized precipitation Index SPI, and Z Score Index ZSI.The above mentioned indices were 
calculated first by average of monthly precipitation data for a 44 years period from 1957 to 2000 
relate to 34 synoptic and climatological stations in their common time scales. Based on obtained 
results from one hypotheses, DPI and SPI indices in the contemporary with minimum 
occurrence, showed, extremely drought in the studied stations. These acceptability of indices in 
more than of other indices and according of this investigation,DPI index sit on the first place, 
SPI sit on the second place, ZSI index sit on the third place,  and finally PNI Index, sit on the 
forth  place. In next stage the Standardized Precipitation Index SPI, based on precipitation 
values from 34 monitoring stations around the Salt Lake Basin of Iran, is computed monthly 
and was performanced for climatic interpret  and characteristic include assess  drought relative 
frequency, intensity, expand and duration and calculated return  period of the most intense 
drought and according to the point stations data, drew intense map. This investigation indicate 
the most intense drought  in Salt Lake Basin of Iran belong to Hamadan(Nozheh) and the 
longest drought duration in Avaj ‚Dooshantappeh‚  and Kashan Stations with the highest 
relative frequency digit of drought (38/6%) and the lowest relative frequency digit of drought 
(18/1%) belong to Golpayegan. The most of severe year has  occurred in 1973 and  1967 in 44 
years period. 
 
Key Words: drought, regional droughts, drought Indices, Salt Lake Basin of Iran, drought 
analysis. 

 
 

 

www.SID.ir


