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چكيده
ويژه بارندگي درههوايي بوقوع برخي از عناصر آب وسيطره خشكسالي قرار گرفته است كه در آن تحت زماني يك منطقه 

.باشدميسازي خشكساليكمينيازمنددر هر منطقهارزيابي وضعيت خشكسالي. حالت طبيعي و درازمدت باشداززمان معيني كمتر
از كاربران برخيممكن است براي شاخصها بعضي از كيف بالاتر از بقيه شاخصها نيست امااز نظر كم وهاشاخصيك ازاگرچه هيچ
در اين تحقيق مورد ارزيابي قرار اي كهعمدهشاخصهاي .سان نباشدممكن است نتايج همه آنها يكدليلبه همين ،تر باشدمناسب
و(PNPI)درصد نرمال بارش، Zعدد استاندارد ،  (DPI)هاي بارندگيدهك،(SIAP)انحراف از بارندگي سالانه : اند شاملگرفته

20ايستگاه هواشناسي استان طي دوره آماري 15اطلاعاتاستفاده از آمار وباشاخصهاي يادشده. (SPI)شاخص استاندارد بارش 
نتايج .شدترسيم تهيه واستان ترسالي ونقشه وضعيت خشكساليمبناي آنبرسپس. تعيين شدندهاروشمناسبترينارزيابي وساله 
از ساير ترمناسبهمدانسالانه استان خشكساليبراي بررسيz (Z SCORE )و عدد استاندارد (SIAP)روشدودهد كهمينشان
.گيردقراراستفادهعمده در ارزيابي خشكسالي استان مورد شاخصهاي عنوان تواند بهميوستروشها

همداناستان ، شاخص استاندارد بارش، بارندگيخشكسالي، شاخص :كليديهايواژه

مقدمه
؛ادي از خشكسالي شده استيار زيف بسيتاكنون تعار
مورد توجهدگاه خاصي را يف دين تعارياما هر كدام از ا

ق يدقف جامع ويك تعريهرحال عدم وجود بهاند، قرار داده
دگاههاي يمتفاوت بودن معني آن از داز خشكسالي و

حال از . مفهوم خشكسالي شده استمختلف مانع از درك
بخشهاي هاي زندگي وه جنبهيكلكه خشكسالي برييآنجا

ومير مستقيعي تأثيط طبيمحرييتغويژه بهمختلف جامعه 
د ويعدم درك مفهوم آن موجب ترد،مي دارديرمستقيغ

تي ويريمدركود در بخشهاي مختلف اقتصادي،
في يخشكسالي تعرف ين تعارياز ب. شودميگذاري سياست

اين است كهرسد،نظر ميهبتر منطقيتر وكه مقبول
ط خشك يك دوره شرايتوان معلول خشكسالي را مي

رعادي دانست كه به اندازه كافي دوام داشته باشد تا عدم يغ
ز يتما. جاد شوديه ايك ناحيدرولوژي يت هيتعادل در وضع

كه برخلاف ن است يعي در اياي طبير بلايده با ساين پديا
ك دوره زماني نسبتاً يدرج ويده بتدرين پديا اير بلايسا

اثرات آن ممكن است پس از چند طولاني عمل كرده و
عي ظاهر ير حوادث طبيشتري نسبت به ساير بيبا تأخسال و
ق زمان شروع آن كار مشكلي ين دقيين چون تعيبنابرا. شود

از .داننده خزنده مييده و بليك پدياست تا حدودي آنرا 
عي كمتر ياي طبير بلايي چون خشكسالي برخلاف سايسو

رساني در كمكشود،ساختاري ميخسارتهاي منجر به 
ل يها مثل سدهير پديسه با سايده در مقاين پديهنگام وقوع ا

مباحث كردنبا كاربردي .باشدتر ميتر و مشكلدهيچيپ
با تئوري بايد اثرات تخريبي خشكسالي را كاهش داد و
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امكان اجراي طرحهاي اساسي اختصاص اعتبارات لازم،
شاخصهاي خشكسالي . نمودزيربنايي آب و خاك را فراهم 

مقادير متنابهي اطلاعات اقليمي و هيدرولوژي را مانند 
ها و ساير رودخانهبرف، جريان درجه حرارت، بارندگي، 
جامعي از وضعيت تا تصويرگيردمنابع آبي را بكار مي

اي از اعداد غالب محدودهاي، درمنطقهخشكسالي بطور
عمده در بررسي خشكسالي هايموضوعيكي از.كندبيان 

كه بتوان براساس آنها شاخصهايي است در منطقه تعيين 
شاخصهاي .كردارزيابي تداوم خشكسالي راميزان شدت و

هرشكسالي درخمتعددي وجود دارد كه گوياي وضعيت 
كدام بطور ذاتي نسبت باشد، هر چند كه هيچمياي منطقه

ولي بعضي از آنها در شرايطي ،به ديگري ارجحيت ندارند
شكسالي پالمر خشاخص نمونهعنوان به. كنندبهتر عمل مي

اي در آمريكا و استراليا كاربرد دارد، در كه بطور گسترده
كند تا مناطق يكسان بهتر عمل ميشرايط مناطق وسيع با 

كوهستاني و براي مناطق كوهستاني شاخص آبهاي سطحي 
براي اي در كشور تحقيقات ارزنده.معرف بهتري بوده است

رين شاخص ارزيابي خشكسالي انجام شده تتعيين مناسب
)1374(فرج زاده.كردتوان به موارد زير اشاره است كه مي

مختلف خشكسالي، نمايه درصد نرمال هايبا بررسي نمايه
علت سادگي، جامعيت و را به(PNPI)بارندگي
عنوان نمايه مناسب انتخاب نمود و بهپذيري بهانعطاف

ثنايي نژاد.بررسي خشكساليها در كل كشور پرداخت
هاي بارش خشكسالي و ارزيابي نمايهبررسي به) 1379(

خراسان پرداخت و استاندارد و درصد نرمال در استان
هاي بارش استاندارد براي هاي نمايهنتيجه گرفت كه آستانه

تعريف دبايوضعيت اقليمي در خراسان مجدداً تعريف
شاخصهاي ) 1379(صالحيها وهمچنين حسني.شود

بارش، توزيع استاندارد و انحراف معيار، درصد از متوسط 
بارندگي براي ارزيابي خشكسالي دربنديشاخص كلاسه
بذرافشان خليلي و.دادندمورد بررسي قرار را استان زنجان 

به اين پس از بررسي برخي شاخصهاي خشكسالي ) 1383(
شاخص بارش هاي بارندگي وه دهككنتيجه رسيدند

وفاخواه . دارندسالانه در ارزيابي خشكسالي كاربرد بهتري

شاخص (شاخص خشكسالي5مقايسهبا)1384(رجبيو
z،هاي بارندگي،  ناهنجاريهاي درصد نرمال بارندگي، دهك

تعيين كردند كه دو )شاخص استاندارد بارشبارندگي و
دهكهاي بارندگي داراي وشاخص درصد نرمال بارندگي

خوش اخلاق .ستكارايي بيشتري نسبت به ساير شاخصها
مرطوب سالانه درهاي خشك وبررسي دورهبراي) 1376(

ويژه شاخص استاندارد بارش دركشور از ضرايب آماري به
بررسي مشابهي . ايستگاه سينوپتيك استفاده نموده است37
است كه در آن انجام شدهنه توسط نگارنده ين زميارز دين

قرار ابي يارزارتباط آن با خشكسالي مورد وSIAPشاخص 
فزايش ازان خشكسالي بايمرد كه يگجه مييو نتگرفته است
با )1387(كاظمي .ابديش مييبارندگي افزازمان وقوع

نمايه خشكسالي هواشناسي به روش 7مقايسه تطبيقي 
سرد (همدان در شرايط اقليمي استانايتحليل خوشه

بهترين عنوان هبرا  Zو RAI, DPIهايسنجه) خشكنيمه
و Mckee.شناختخشكسالي هواشناسي هايسنجه

مقايسه ضرايب همبستگي شاخص با)1955(همكاران
روش پالمر در مقياسهاي زماني مختلف استاندارد بارش و

اين دو شاخص حداكثر همبستگي را كه ندگيري نمودنتيجه
و  Loukas. ماهه دارند12در مقياس زماني نزديك به 

هاي استاندارد بارش، پس از بررسي نمايه) 2003(همكاران 
سه ناهنجاري مقدار بارندگي متوجه شدند كه هرو zمقدار

و Hayes.نمايه نتايج مشابهي در بررسي خشكسالي دارند
ايالت 1996در بررسي خشكسالي سال ) 1998(همكاران 

بررسي زمان آغاز خشكسالي از روش برايكلرادو آمريكا 
SPIكه بررسي نداستفاده نمودند، طبق اين بررسي نشان داد

تر از زمان آغاز خشكسالي در مقياس زماني يك ماهه دقيق
بسياري از طراحان . شاخص خشكسالي پالمر است

شكسالي با چند خكنند كه وضعيت ميطرحهاي آبي توصيه
شاخص بررسي گردد و تصميمات بر مبناي تنها يك 

موعه شاخصهايي كه در اين مج.شاخص اتخاذ نگردد
شاخصهايي هستند كه ته خواهد شدخبخش به آنها پردا

اكنون در بعضي كشورها كه خطر خشكسالي آنها را هم
شاخصهاي .دنگيرمينمايد، مورد استفاده قراريتهديد م
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انحراف از بارندگي مورد بررسي شامل شاخصهاي 
استانداردعدد ،  (DPI)دهكهاي بارندگي، (SIAP)سالانه

Z  ،درصد نرمال بارش(PNPI)شاخص استاندارد بارش و
(SPI)است .

روشها مواد و
49ْ47َمحدوده طول جغرافيايياستان همدان در

واقع شده43َ�ْ35تا00ْ34َعرض جغرافياييو28ْ49َتا
متر 3571متر تا 1500دامنه تغييرات ارتفاع استان از . است
اين استان از نظر آب و هوايي با استفاده از . استمتغير 
باشد مارتن گسترده داراي هفت اقليم متفاوت ميوروش د

خشك سرد تشكيل كه بخش عمده اقليم استان را نيمه
در قسمت ارتفاعات نيز اقليم خشك سرد حاكم . دهدمي
-62متوسط بارندگي سالانه استان طي دوره آماري . است
اين استان . باشدمتر ميميلي320دودح1379- 80تا1361
علت وجود توپوگرافي و اختلاف ارتفاع در قسمتهاي به

كوهستاني واقع در مركز استان بارندگي بيشتري دريافت 
متري آن 3500تا 3200اي كه در ارتفاعات گونهبه. كندمي

متوسط دماي استان . باشدمتر ميميلي700تا650حدود 
نيز در عاملاين ،گراد استسانتيدرجه 5/10حدود 

گراد و در درجه سانتي5/13قسمتهاي دشت حدود 
. باشدگراد ميدرجه سانتي5/6ارتفاعات حدود 

هاي ماهيانه بارندگي ايستگاههاي دادهآوري جمعپس از
كليماتولوژي سنجي و تبخيرسنجي، سينوپتيك وباران

يستگاههاي ابراي همه سازمان هواشناسيوزارت نيرو و
پس از رفع برخي ايستگاه15تعدادنهايتدر،استان

بابارندگي ماهيانهتكميل آماربازسازي و،نواقص آماري
.جهت بررسيهاي نهايي انتخاب شدساله 20دوره آماري 

مورد بررسيخشكساليهاي استفاده از شاخصسپس با
محاسبه وايستگاههاليهكبراي مقادير شاخص خشكسالي 

: شاخصهاي مورد بررسي در اين تحقيق شامل.تعيين گرديد
 Standardized)انحراف از بارندگي سالانه شاخصهاي 

Index of Annual Precipitation)،هاي بارندگيدهك
(Precipitation Index Decades)، عدد استانداردZ، درصد

و(Percent Normal PrecipitationIndex)نرمال بارش
Standardized)استاندارد بارششاخص  Precipitation 

Index)بررسي به شاخصهاي مورد سروش محا. باشدمي
شده كه در اينجا تنها به ارائه مقالات فوق در اغلب منابع و

.شودنتايج محاسبات در اين زمينه بسنده مي
يك از سنجش هرمورد ارزيابي ميزان كارايي ودر

براي همه شاخصهاي فوق ابتدا، رد بررسيوشاخصهاي م
همه براي صورت سالانه مقدار شاخص خشكسالي به

توجه به مقادير بارندگي باسپس.سبه گرديداايستگاهها مح
از يك هركيفيخشكسالي مقاديرشاخصوسالانه كمينه
متناسب با سال وقوع خشكسالي مورد بررسي يروشها

ميزان استفاده ازبادر نهايت . خشكسالي تعيين گرديد
تغييرات بارش همبستگي بين شاخص كيفي خشكسالي و

ارزيابي خشكسالي برايمهمترين شاخص طي دوره آماري
دوآمدهمناسبترين شاخص بدستاستفاده ازبا. شدتعيين 

طي وكه تاكنون در استان اتفاق افتاده بودترسال خشك و
انتخاب شدندجهت بررسي شدت بالا داشتنددوره آماري

.ترسيم گرديدبه هركدام از سالها هاي مربوطنقشهو

نتايج
محاسبه مقادير باپس از انجام بررسيهاي لازم و

مقادير كيفي بارش حداقل وهمبستگي بين مقادير 
يك از شاخصهاي مورد بررسي خشكسالي مربوط به هر
داراي بيشترين همبستگي SIAPمشخص شد كه شاخص
طور كه همان.شده استارائه 1است كه نتايج در جدول 
مقدار ضريب شاخصهاشود در همه در جدول مشاهده مي
در.دار استدرصد معني5در سطح همبستگي بالا بوده و

راي ادSPIبين كليه شاخصهاي مورد بررسي شاخص 
. باشدميشاخصها سايربهضريب همبستگي كمتري نسبت

دهنده اين است كه اين شاخص در بررسي اين نشانو
مورد بررسي شاخصهاي خشكسالي سالانه نسبت به ساير 
بدان بايد اي كه البته نكته. از كارايي كمتري برخوردار است

توجه نمود اين است كه اين شاخص در بررسي خشكسالي 
مختلف از كاربرد بسيار زيادي اني در واحدهاي زم
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اين موضوع از اهميت كاربردهاي اين و. استبرخوردار
بررسي بايد دركاهد وشاخص در بررسي خشكسالي نمي

بررسي جدول .پايش خشكسالي مورد بررسي قرار گيردو
داراي DPIوSIAP،Zscoreشاخصهاي دهد كه نشان مي

بيشترين رابطه همبستگي بين خشكساليهاي هواشناسي 

14ميان بارندگيهاي سالانه درمقادير حداقل شديد و
توانند ميواستايستگاه هواشناسي مورد بررسي در استان

خشكسالي در بررسيشاخصها عنوان مناسبترين ترتيب بههب
.د توجه قرار گيرندرسالانه مو
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انتخاب مناسبترين روش بنابراين پس از تعيين و
ترسالي كه دو سال خشك و،بررسي خشكسالي در استان
باوقوع پيوسته بود تعيين وه در استان طي دوره آماري ب

مناسبترين شاخص وضعيت خشكسالي بررسي از استفاده 
مرطوب كه ك وسال خشمقايسه دوبراي تعيين و.گرديد

طي دوره آماري مورد بررسي در استان رخ داده است 
هاي نقشههمچنين .ترسيم گرديد)1شكل(آننمودار

siapخشكسالي استان با استفاده از شاخصترسالي و

.)3و2هايشكل(ترسيم گرديد تهيه و

 <=���"%�.��< مقا�سهمقا�سهمقا�سهمقا�سه� �
  ��?@ ��A?? 5.B�� �?C ��A?A;% 1�
D� % 
#
����SIAP0%��� 0
� %

شود كه دامنه نوسان ها مشاهده ميباتوجه به نقشه
سال مورد بررسي در خشكسالي در دوشدت ترسالي و

با بررسي نقشه . متغير است-2تا3نقاط مختلف استان از 
نواحيطور كلي تمام هدهد كه بستان نشان ميترسالي ا
اما در برخي نقاط آن ،استترسالي تحت پوششاستان

بسيارآقاجانبلاغيويژه در حوالي قهاوند صالح آباد وهب
نشان نيزاستانبررسي نقشه ترسالي.استشديدتر 

،طور كلي تمام بخشهاي استان ترسالي بودههدهد كه بمي
حوالي قهاوند صالح آباد وويژه درهاما در برخي نقاط آن ب

آقاجانبلاغي شديدتر است كه البته اين بدان معنا نيست كه 
در اين قسمتها استان بارش بيشتري نسبت به ساير نقاط 

بلكه تنها در اين نقاط نسبت به دوره ،استكردهدريافت 
،دودهمقايسه به وضعيت همان محآماري مورد بررسي در

كه در در حالي.بيشتري اتفاق افتاده استبسياربارش
عنوان ترسالي تعيين شده است ايستگاه همين سال كه به

بارش متر ميلي435وند متر ولي قهاميلي740وراينه
بررسي نقشه خشكسالي در همچنين . دريافت نموده است
غربي استان نوبجقسمتهاي كه شود استان مشاهده مي

عنوان نمونه به. اندگرفتهالي قرارسخشكمعرضدربيشتر
ولي در) -2/2(فيروزآباد بيشترين شدت خشكسالي

تا 28/0استان شدت اي ازگاه وراينه بخش عمدهتايس
.اتفاق افتاده است-22/0
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در استان همدانSIAPاستفاده از شاخص با1377-78نقشه خشكسالي سال -3شكل

بحث
تعيين ،براساس بررسيهاي انجام شده در اين تحقيق

SPIو SIAP  ،Zscore ،DPI،PNPIشاخصهاي گرديد كه

منظور روشها بهعنوان مناسبترين ترتيب بههتوانند بمي
پايش خشكسالي هواشناسي سالانه مورد استفاده قرار 

.گيرند
همانندناساير محققتحقيقاتنتايج اين بررسي با

و )1386(كريمي همچنينو)1381(خليلي و بذرافشان 
مورد انتخاب نمايه شاخص در)1385(لاق خخوش ا

كارايي مورد در) 1384(معيار بارندگي سالانه و وفاخواه 
در تشخيص خشكساليهاي سالانه SPIكمتر شاخص
بنابراين در بررسي خشكساليهاي سالانه در . مطابقت دارد
گردد روش شاخص معيار پيشنهاد مينيزاستان همدان

مهم درشاخصهاي يكي ازعنوانبارندگي سالانه به
در از طرفي .قرار گيرداستفاده مورد ارزيابي خشكسالي 

48تا3زماني كوتاهتر خشكسالي براي مقياسهايارزيابي 
SPIشاخص. استفاده شودSPIاز روش شاخص ماهه

نسبت به ساير رغم داشتن ضريب همبستگي كمتر به
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با استفاده از اين قابليت را دارد تامورد بررسي شاخصهاي 
صورت هكوتاهتر، بزماني در مقياسراخشكساليآن

بررسي طور كلي براي هب.دادقرار بررسي موردماهيانه
شاخصهاي ضروريست در هر منطقه شكساليخوضعييت 
بر مبناي و تصميمات تنها قرار گيردبررسي مورد متفاوت 

گردد پيشنهاد ميبنابراين.انجام نشوديك شاخص 
خشكساليشاخصهاي ابتدا ارزيابي خشكسالي منظورهب

پس از ارزيابي گردد ومتناسب با هدف مورد مطالعه
بر منطقه خشكسالي، وضعيتشاخصينمناسبترانتخاب
.تجزيه تحليل قرار گيردمورد برگزيدهشاخص مبناي 
تقليل اطلاعاتي از اين قبيل در تهيه راهبردهايبنابراين

توانداثرات و واكنش اين پديده و طرحهاي آمادگي مي
تون را مياين بررسيهابنابراين.بسيار سودمند باشد

مطالعات و در واقع طرح جامع ن مرحله ازينخست
د كه شناخت كافي از يناممنطقههردرخشكسالي كشور

و نمودهفراهمرا خشكسالي و روشهاي مقابله با آندهيپد
.سازدميمهياري را يگميتصمنديامكانات لازم براي فرا

مورد استفادهمنابع 
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Abstract
If the occurrence of some climatic elements especially rainfall at a given time is less than normal and long 
term condition, the region will encounter drought. The evaluation of drought in each region needs the 
quantification of drought. Although none of the indices is superior compared to the others some indices 
could be more suitable for some users. For this reason, the results of all indices could be different. Main 
indices investigated in this research were as follows: SIAP, DPI, Z index, PNPI, SPI. The mentioned 
indices were evaluated using the data of 15 synoptic stations of Hamedan during 20 years, and the best 
methods were determined. Then, based on that, the map of drought and wet conditions of the province 
was produced. According to the results, SIAP and Z SCORE were identified as the best compared to the 
other methods and they could be considered as main indices in the evaluation of drought in Hamedan 
province.

Key words: drought index, precipitation, Standardized precipitation index, Hamedan province.


