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 يميط اقلي تحت شرايا ل خوشهيروش تحل ه نمايه خشكسالي هواشناسي ب7 يقيسه تطبيمقا
 خشك مهين

   محمد غفوري ، جواد بذر افشان وي، صفر معروف1 پروري اكبر سبزي، عليآزاده كاظم
  

  . ايران دانشگاه بوعلي سينا، همدان،،دانشكده كشاورزي 1
  

  چكيده
 ـ نماـ ـ) PNPI(ه درصد از نرمـال بارنـدگي   ي نماـ) DPI(ها  ه دهكينما: ن مطالعه عبارتند از يهاي خشكسالي مورد بررسي در ا      هينما   ه معيـار ي
Z  ه ناهنجاري بارش    ينماـ)RAI (ه بارش استاندارد شده     ي نما ـ)SPI (ـ نما ـ   ـو نما ) CZI( چينـي    Zه  ي ). MCZI( چينـي تعـديل يافتـه     Zه  ي

 (Cluster analysis)  توالي سالهاي خشك، نرمال و تر كه با استفاده تحليـل كلاسـتر  شباهت) الف:  شدنديابير ارزيمعيارها در دو گروه ز
 از Z و  RAIهـاي   اي نـشان داد كـه سـنجه    ها از ديدگاه تحليل خوشه بررسي. ها هي بين نمايهمبستگي آمار) مورد بررسي قرار گرفت، و ب

  و Z ، DPIهـاي   همچنـين سـنجه  . سـازند  نيز تقريباً نتايج مشابهي عايد ميلحاظ معيار آماري كاملاً مشابه بوده و در ارزيابيهاي خشكسالي       
RAIهاي  سنجه) سرد نيمه خشك( در مجموع، در شرايط اقليمي استان همدان.  از لحاظ توصيف وضعيت خشكسالي بسيار بهم نزديك بودند
DPI  ،RAI   و Z   موردمطالعـه تطـابق    يه ها ير نما يها نسبت به سا    جهن سن يا. هاي خشكسالي هواشناسي شناخته شدند      بعنوان بهترين سنجه 
 . خشك نشان دادندي در سالهاي كشاورزي را با شواهد واقعيبهتر

 
Abstract 
This research investigates the meteorological drought spells by comparison of seven drought indices and 
cluster analysis method, supported by 35 years rainfall data series in 22 rain gauge stations in a cold semi-
arid region located in west of Iran. Drought indices include: Deciles Precipitation Index (DPI), Percent of 
Normal Precipitation Index (PNPI), Z Standard Index (Z), Rainfall Anomaly Index (RAI), Standard 
Precipitation Index (SPI), Chinese Z Index (CZI) and Modified Chinese Z Index (MCZI). The drought 
status in the region was classified into different categories, using Cluster Analysis technique. The criteria 
were the statistical ones based on the succession of dry, normal and wet years. It was found that both Z 
and RAI were similar statistically and gave almost similar results in drought evaluations. By correlation, 
all indices of PNPI-Z, PNPI-RAI, Z-RAI, and SPI-CZI in all stations indicated high reciprocal 
correlations in addition to Z-DPI and Z-RAI which showed similar results explaining drought conditions. 
Finally, from the correlation relationships and the output dendograms, DPI, and RAI were identified as 
the best indices for meteorological drought evaluations in the region, due to more relevance to the reality 
than the rest. These indices showed that severe droughts had occurred during years of 1967-1968, 1976-
77, 1983-84, 1988-89, 1996-97 and 1998-99 when these findings were supported with reduction in 
cultivated land and agricultural production levels during these drought periods in the province. 

  
  مقدمه

براي بررسي خشكسالي هاي    ) (DPI،  براي اجتناب از بعضي نقاط ضعف روش درصد از نرمال، از روش دهكها                )1967(گيبس و ماهر    
هاي مربوط به مطالعـه رونـد طبيعـي خشكـساليها و ترسـاليهاي ايـران              ، در بررسي  )1377 و   1370(خليلي  . تاريخي در استراليا استفاده نمودند    

هـاي آبريـز كـشور اعمـال نمـوده            ايستگاه به تفكيك حوزه    1200اي مركب از     را پيشنهاد و بر شبكه    ) SIAP(دگي سالانه   شاخص معيار بارن  
كـي و    مـك . ، مطابقت الگوهاي سينوپتيكي را با شرايط ترسـالي و خشكـسالي در ايـران بررسـي نمودنـد                  )1379(مرادي و خيرانديش  . است

. اخص بارندگي استاندارد شده براي پايش خشكسالي در سرتاسر ايالت كلرادو اسـتفاده نمودنـد               از ش  1994، عملاً از سال     )1995(همكاران  
.  ايـستگاه بررسـي نمـود      17در سـطح    ) بارنـدگي ( ساله هواشناسي    20روند خشكسالي استان همدان را با استفاده از آمار          ) 1378(پرور   سبزي

 ايـستگاه   9مربـوط بـه   ) 1961-1999( سـاله    39 روزانـه يـك دوره       يمـار بارنـدگ    را بـا اسـتفاده از آ       يهفت نمايه خشكسال  ) 1381(بذرافشان  
 نمايه هاي خشكي و خشكسالي نتيجـه گرفـت كـه            يبا استفاده از برخ   ) 1382(پرور   سبزي.  سينوپتيك ايران مورد مطالعه قرار داد      يهواشناس

بـا اسـتفاده از     ) 1383(مقدسـي   .  وقـوع پيوسـته اسـت       بـه  77-78 ساله شديدترين خشكسالي استان همدان در سـال          27در طول دوره آماري     
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اي و مكـاني مـورد    كه از مقياس زماني روزانه برخـوردار اسـت خشكـساليهاي اسـتان تهـران را بطـور نقطـه        ) EDI(شاخص خشكسالي مؤثر    
  .ارزيابي و پايش قرار داد

 بـه  يل خوشـه ا ي ـ و بدون اسـتفاده از روش تحل  يال خشكس يه ها ي از نما  ي با تعداد معدود   ي كشور، مطالعات خشكسال   ير استانها يدر سا 
  .رديگ ي قرار مي مورد بررسيل خوشه ايه بطور جامع و با استفاده از تحلي نما7در مطالعه حاضر، . ده استيانجام رس

  
  روش تحقيق

ه ي نما7انه استفاده شد و ي و سالانهي ماهياسهاي ساله در مق35 يميك دوره اقليتگاه استان در ي اس22 ياز اطلاعات بارندگ در اين مطالعه،
  :  تحت آزمون قرار گرفتيخشكسالي هواشناس

  :RAI)(ه ناهنجاري بارندگي ينما) Z ; 4ه ينما) DPI(; 3(هاي بارندگي  ه دهكينما) 2 ;) (PNPIيه درصد نرمال بارندگينما) 1
   ؛ارائه شد) 1965(ه ناهنجاري بارندگي توسط روي ينما
را بـه منظـور تعريـف و پـايش          ) SPI(ه بارنـدگي اسـتاندارد شـده        ي ـنما) 1993(كي و همكاران   مك): SPI(ندارد شده   ه بارندگي استا  ينما) 5

هـا اينـست كـه، از توزيـع      هي ـه بـا ديگـر نما  يتفاوت اين نما): CZI( چيني   Zه  ينما) 6 ; ماهه توسعه دادند   24 ي ال 1 ي دوره ها  يخشكسالي برا 
فقط بجاي ميانگين در    . باشد  چيني مي  Zه  يمراحل محاسبه مانند  نما    ): MCZI( چيني تعديل يافته     Zه  يا نم )7 ;نمايد  تبعيت مي  3پيرسون تيپ   

  . گردد ه از ميانه استفاده ميياين نما
ولي در تحليل ) PN و Z(با يكديگر ضريب همبستگي بالايي دارند مانند    ) بندي بدون انجام طبقه  (ها از نظر عددي      هياگرچه برخي از نما   

هـا ممكـن اسـت در دو گـروه مجـزا قـرار        هي ـاين نما) مثلاً خشكسالي بسيار شديد(گيرند  كلاستر، فراواني سالهايي كه در يك طبقه قرار مي 
 .ها بخوبي تعريف نشده يا با يكديگر هماهنگ نيستند هيدهد طبقات اين نما اين امر نشان مي. گيرند
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  .خشكسالي هاي شديدپلات فواصل ادغام گروهها براي ) ب(دندوگرام، و )  الف.1شكل 
  

 نتايج و بحث

  ها تحليل خوشه اي نمايه
ستگاه منتخب انجام شد، كه به عنوان نمونه مورد خشكسالي ي ا22 يف برايد، متوسط، و ضعي شدي گروه خشكسال3ل در ين تحليا

در مرحله سه، ) 1شكل (هاي خشكسالي شديد  بندي سنجه فاصله ادغام گروه.  نشان داده شده است2 و 1 يشديد و متوسط درشكلها
  . توان در حدفاصل مراحل دو و سه جستجو نمود اري با مرحله قبلي داشته و بهينه تعداد كلاسترها را ميد تفاوت معني
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ها، تفاوت مشخصي با ساير مراحل داشـته و حـد فاصـل        بندي سنجه   شود كه مرحله شش گروه      مشاهده مي ): 2شكل(خشكسالي متوسط   
، كلاسـترهاي زيـر قابـل      )الـف (مطابق با دندوگرام ترسيم شـده       .  مناسبي جهت انتخاب بهينه تعداد كلاسترهاست      مرحله شش و هفت، محل    

  .تشخيص است
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  )ب (                                                                             )              الف(
  .هاي متوسط پلات فواصل ادغام گروهها براي خشكسالي) دندوگرام، و ب)  الف.2شكل 

  
ه بـا يكـديگر   ي ـدهد كه صرفاً در حالت خشكسالي متوسط و ترسالي متوسط اين دو نما ، بررسيها نشان ميPN و  SZIه  يالبته در مورد نما   

هـا   هي ـ  بعنوان بهترين نما   Z  و    DPI  ،RAIهايي چون    هاي ارزيابي شده، نمايه    از ميان نمايه  . دگيرن از نظر فراواني حالات در يك طبقه قرار مي        
 بهتـر از  يزيـرا از لحـاظ توضـيف وضـعيت خشكـسال     . شـوند  بيني خشكسالي در شرايط اقليمي و جغرافيايي اين استان معرفي مي جهت پيش 

وضعيتهاي بدسـت آمـده خشكـسالي، بـا         . كلاستر نيز در يك گروه قرار گرفتند      ها به واقعيت نزديك بودند و همچنين در تحليل           هيديگر نما 
  .ه عملكرد محصول، هماهنگي و مطابقت خوبي نشان داديتوجه به شواهد بدست آمده از منطقه نظير نما

هستند كـارايي  ) شك سردنيمه خ(ها در مناطقي كه هم اقليم استان همدان  هيدهد كه اين نما    نتايج اين تحقيق و ديگر تحقيقات نشان مي       
 .خوبي دارند ولي قابل تعميم به مناطقي با اقليم متفاوت  نميباشند
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