
 

 پژوهشي تحقيقات مرتع و بيابان ايران-فصلنامة علمي

 (1386) 271-288، صفحة 2، شمارة 14جلد 

 

 1در حوضه درياچه نمك شاخص ترينتعيين مناسب شاخص خشكسالي اقليمي و چند رزيابيا

 1طاهره انصافي مقدم
 ت علمي موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور.ئعضو هي-1

 30/4/86ريخ پذيرش: تا 1/6/1385تاريخ دريافت: 

 

 دهيچک
ی نمونده و مردر    الليمهدا در  ی متدداو  الليمدي  شاخصهايي برخي از آابي كاريتلاشي است برای ارز ،ق حاضريتحق

عبارتند   رنديگمي لرار استفاده  ستم های فرا   جهاني مورديكه در حا  حاضر در س شاخصهان ياچه نمک . ايحوضه در

سداهه بدر    44ک دوره آمداری  يطي  شاخصها. اين   ZSI، شاخص SPIشاخص هک،شاخص د از : شاخص درصد نرما ،

ج حاصل از آزمون فرضيه ها ينتا سه  لرار گرفتند.ياچه نمک مورد بررسي و  مقايستگاه هواشناسي حوضه دريا  34روی 

و بسيار شديد شديد  خشكساهيمقارن با سا  ولوع كمينه بارندگي، رخداد  SPI( و شاخصDIنشان داد شاخص دهک ها)

بسيار  خشكساهيستگاههای تحت مطاهره نشان داده و كارآيي بيشتری نسبت به ساير شاخصها از جنبه نمايش يتمام ا را در

طي سداههای ولدوع كمينده     ايستگاه تحت مطاهره با رخداد خشكساهي بسيار شديد در 24در (PNI)شاخص  .شديد دارند

تطدابق  خشكساهي شديد و بسديار شدديد    بامقارن با  سا  ولوع كمينه بارندگي ، ايستگاه  10در  بارندگي انطباق داشته و

ايدن   بر .(   رفتار و عملكرد مناسب و مشابهي نشان دادندZSIو ) SPI)مختلف  شاخص) های مقاديرياست. فراوان نداشته

شاخص  ،ني مدتمناسب ترين شاخص جهت تحليل وضريت خشكساهي در طي ساههای يک دوره طولاانتخاب  در اساس

SPI گاه نخست ، شاخص يجا درشاخص دهكها  وZSI    گاه سوم لرار مييدر جادر جايگاه دوم ، شاخص درصد نرما 

 گيرد. 

 ی متداو  الليميشاخصها ي ،ساهخشك یشاخصها حوضه درياچه نمک ،روشهای آماری ، :ي كليديها واژه

 

 مقدمه

صدورت مكدرر و   ه ای اسدت كده بد     خشكساهي پديده»

« پيوندددد هددوايي بدده ولددوع مددي تقريبدداد در هددر نددوع آب و

لرارگددرفتن بددر روی  » (. 1384، و همكدداران )مهدددويان

كي، ينوپتيط خدا  سد  يجاد شدرا يكمربند خشک جهان و ا

ران يد دركشدور ا  خشكسداهي ده يد همواره سدبب ولدوع پد  

 زداری،يددسددازمان جنگلهددا، مراتددع و آبخ«.)ده اسددتيددگرد

ها  سرزمين  ننده باروریخشكساهيهای بازگشت ك»(. 1383

سازد تدا بدرای تخريدب     را متمايل مي آنهارا تهديد كرده و 

 پددذير و زايددي آسدديب  بيابددان  سددريع و پدد  از آن، 

 

است «بيني خشكساهي در حوضه درياچه نمک  بررسي وارزيابي شاخص های الليمي وتريين شاخص مناسب پيش »اين مقاهه بخشي ازنتايج  طرح تحقيقاتي  -
موجود  82 -0310 417000-06وكد 4516ثبت به پايان رسيده و اصل گزارش آن با شماره 1385اجرا آن درموسسه تحقيقات جنگلها و مراتع در سا  كه 

 .مي باشد
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نوسددانهای آب و  .» (WMO,1997)« شددوند مسددترد

شتر بده كداهش   يب ي مي شود،يابان زايي كه باعث بيهوا

 ژه در تابسدتان، يد ما به وش ديرطوبت، افزا بارندگي ، زانيم

رم و گ ر و تررق، وزش بادهایيزان خشكي، تبخيش ميافز

اهي ارتبدددای مدددي يدددو كددداهش پوشدددش گ سدددوزان

خشكسدداهي و كمبددود ريزشددهای  (.1385،و ي)سدد«ابندددي

جوی نيز از جمله عوارضي است كده همگدام بدا دخاهدت     

محددوديت مندابع آب را    ،مطاهره نشده انسدان در طبيردت  

تدوين ماهيت الليم شناسي خشكساهي يک كند.  تشديد مي

منطقه درك بهتری از خصوصيات و احتما  ولوع مجدد با 

شدت های مختلف اين پديده بدست مي دهد. خشكساهي 

هدا و پوشدش گيداهي، مندابع آب و      أی بر خاك تاثير عمده

كاربری زمين توسط انسان دارد. خشكساهي كاهش طبيري 

ز زمان است كده مرمدولا   ی ممتد اا ولوع بارندگي در دوره

كشد و اغلب بدا سداير عوامدل     يک فصل يا بيشتر طو  مي

آب و هوايي نظير دمای بدالا، بادهدای فدراوان و رطوبدت     

تواند شدت والرده را افدزايش    نسبي كم همراه است كه مي

ب خشكساهي بخشي از ويژگيهای هر الليم ين ترتيبد دهد.

را تحت تداثير    الليمهامحسوب مي شود كه هر از چندگاه 

خود لرار مي دهد. متاسفانه زماني به خشكسداهي پرداختده   

مي شود كه اين بلای طبيري جامره را فراگرفتده باشدد، در   

اين حاهت مجريان و دست اندركاران  در شدرايطي كداملا   

الددداماتي را كدده مرمددولا  تددا شددوندمنفرلاندده مجبددور مددي 

سدريع   بطدور  ،استي كوتاه مدت و بسيار پرهزينه يطرحها

در رفع بحران به انجدام رسدانند.  ايدران در طدو  تداريخ،      

صدها دوره خشكساهي را بدون مسئله پشت سدر گذاشدته   

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

ناشددي از خشكسدداهي روبددرو شددده اسددت.  ويژگيهددای    

خشكساهي ايران نشان ميدهد كه بطوركلي هيچ منطقده ای  

ازاين پديده درامان نبوده و بده نسدبت مولريدت    ازكشور ، 

طبيري خود اثرهای اين پديده مخرب را تجربه مدي نمايدد   

و بخشهای جندوبي ، شدرلي و مركدزی كشدور بده علدت       

بيشددتر درمقددادير بارندددگي ، از آسدديب پددذيری  هاینوسددان

بده  پهنه حوضه درياچه نمدک  زيادتری برخوردار هستند . 

از اين پديده مصون نبوده و  شرايط ويژه آب وهوايي دهيل

. از  باشدد  همواره خشكساهي در همه مناطق آن محتمل مي

هدای آن در هدر    اين رو, لازم است برای شناسايي مشخصه

منطقدده بدده تدددوين و اراهدده طرحهددای بلنددد مدددت علمددي 

بتوان برای عبور از ايدن   ،پرداخت تا به مدد دانش و اگاهي

التصدادی آمدادگي    پديده  با حدالل خسارات اجتمداعي و 

لازم را پيدددا كددرد و خسددارت ناشددي از آن را بدده حدددالل 

 رساند.
 

 مواد و روشها

انتخاب  -اهف استخراج و آماده سازی داده ها

 های الليمي و استخراج داده ايستگاهها

آبخيز درياچه   پ  از تريين مولريت جغرافيايي حوضه

 1957ايستگاه هواشناسي كده از سدا     300نمک، انتخاب

، دارای سابقة آمدار بودندد و از سدوی ديگدر در     2000تا  

محدوده حوضة آبخيز درياچه نمدک يدا نزديدک بده مدرز      

بده منظدور داشدتن    حوضه لدرار داشدتند، انتخداب شددند.     

بر اسداس انتخداب آسدتانة حددالل      و ميانگين لابل اعتماد،

 266 ايستگاه فهرسدت شدده   300از بين سا ،  45تا  25

ايسدتگاه بدالي ماندندد.     34فقدط  و شدده  ايستگاه حدذ   

علت حدذ  سداير ايسدتگاهها نداشدتن     (. 1شماره جدو )

 آمار 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

يماتوهوژیكل آوج  894353549333ناپيوسته 

سينوپتيک اراك75334649   4644پيوسته 

3كليماتوهوژی اردستان38333533ناپيوسته 

4سينوپتيک اصقهان59033754044پيوسته 

آباد امين 5  ناپيوسته 0003535583كليماتوهوژی 

6كليماتوهوژی بروجرد6003354483836ناپيوسته 

 ناپيوسته353644943كليماتوهوژی تاكستان 7

8كليماتوهوژی تفرش8783445037پيوسته 

9)سينوپتيک تهران )فرودگاه93545944پيوسته 

0 كليماتوهوژی خرمدره570364933ناپيوسته 

كليماتوهوژی خنداب90344495ناپيوسته 

كليماتوهوژی خوانسار3003345096ناپيوسته 

3كليماتوهوژی دامنه فريدن3003350935ناپيوسته 

4كليماتوهوژی درگزين87035494ناپيوسته 

5سينوپتيک دوشان تپه3354558تهپيوس  

6كليماتوهوژی دودهک445343503834ناپيوسته 

7كليماتوهوژی دوزج0035449498ناپيوسته 

8سينوپتيک زنجان66336448944پيوسته 

9سينوپتيک ساوه673505037ناپيوسته 

0 آباد شم  ناپيوسته400334949444كليماتوهوژی 

 سينوپتيک لزوين340365 50    044پيوسته 

سينوپتيک لم983445039ناپيوسته 

3سينوپتيک كاشان95433595735پيوسته 

4 سينوپتيک كرج33555505433پيوسته 

5)كليماتوهوژی كرج)دانشكدهكشاورزی3354859پيوسته 

6 سينوپتيک گلپايگان8703385074پيوسته 

7 ليماتوهوژیك گرگان آشتيان 74343349583پيوسته 

8سينوپتيک گرمسار/85 35564ناپيوسته 

9 كليماتوهوژی ملاير74034748 494ناپيوسته 

30نطنزكليماتوهوژی6853335563پيوستهنا 

3ورامينكليماتوهوژی00035953935ناپيوسته

3 )همدان )فرودگاهسينوپتيک749345483 30پيوسته

33(همدان )نوژه )سينوپتيک)مرجع6443548444 پيوسته

وژیكليماتوههمند آبسرد 34 80035395537ناپيوسته
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 تخاب پايه زماني مشترك يا دوره شاخص آماري    نا-ب

ي بدر مبندای   ايستگاه فهرست شده گزينشد  300 از بين

جديدددترين آمددار و اطلاعددات  كدده(2000سددا  مدديلادی )

ترتيب كده كليده    الليمي را در بر داشت انجام گرديد. بدين

لددع در حوضدده درياچدده نمددک ايددران كدده ی واايسددتگاهها

 ،موجددود اسددت 2000فهرسددت و آمددار آنهددا در سدداهنامة 

بده   ااستخراج شدند. برای انتخاب دورة آماری آنها ضرورت

ی استخراج ايستگاههای لبل مراجره شد. آن دسته از ساهها

آمدار بودندد و از    دارای 2000تدا   1957 شده كه از سا 

اچده نمدک ايدران يدا     سوی ديگر در محدوده حوضده دري 

نزديک به مرز حوضه لرار داشتند، انتخاب شددند. آسدتانة   

سددا  بدده منظددور داشددتن 44سددا  و حددداك ر  25حدددالل 

 الامكان در نظر گرفته شد.  تي ميانگين لابل اعتماد ، ح

 درستي و همگني داده ها   بررسي -ج

دو  ،هددای آمدداری در بررسددي درسددتي و همگنددي داده

 Double Mass ) (م مضداعف جدر   منحندي آزمدون  روش 

curve test 1و آزمون تواهي ) ( Runs Test   مورد اسدتفاده

لرار گرفته و در مدورد كليده ايسدتگاههای مدورد بررسدي      

 اعما  شده است.  

 نواقص آماريبازسازي  -د

اين كار بده كمدک روش همبسدتگي بدين ايسدتگاهها       

ايستگاههای مرجع يا شاخص كه از آمار كامدل   انجام شد.

سا  برخوردار بودند و از نظر ارتفاع و طو  و عدر    44

جغرافيايي،  برمبنای نزديک بودن ارلدام فاصدله و ارتفداع،    

ی نالص داشتند، برای بازسازی ايستگاههاوضريتي مشابه  

ی نالص همان منطقه مورد اسدتفاده  ايستگاههاخلاء آماری 

                                                           
 ) (آزمون روش غير نموداري، آزمون توالي، آزمون دنباله ها و يا - 3

Runs Test .نامهاي متعدد يك روش بررسي مي باشند 

ی ايسدتگاهها  كليده بدرای   ضرايب همبسدتگي  لرار گرفتند.

 بودند. دار مرني %1 و نالص در  سطح مرجع

انجااام محاساابات بااراي طااو ني كااردن سااريها از  -ه

 مجموع بارانهاي ساليانه

 تريين مقدار لابل بسط و توسره آمار   - 1

ابتددا بايدد    ،هنگام برلراری همبسدتگي بدين دو متغيدر    

تطويددل آمددار  بددرایلابددل گسددترش مجدداز مدددت زمددان 

از بدرای ايدن منظدور     رد.ايستگاههای نالص را بدسدت آو 

 (.  1381،مهدوی)رابطه زير استفاده شد: 

مدت مجاز آمار برای تطويل با احتساب آمار ايستگاه كوتاه  

  = Neمدت 
n   =     ساههای آماری مربوی به آمارهای كوتاه مدت ترداد

N  =   ساههای آماری مربوی به ايستگاه شاهد يا مبنا ترداد 

R  = و متغير لبل از تطويل آماربين د ضريب همبستگي      

حد مجاز تطويل آمار با استفاده از ضدرايب همبسدتگي   

ا . بد محاسبه شدد  فوق رابطه  از مرجع، ايستگاههای تابع و

سدا    44توجه به حاصل محاسبات انجام شده، دوره پايه 

تطويدل مدي باشدد.     برای كليه ايستگاهها، لابل گسدترش و 

ههدای ندالص بدا     سدتگا هدای آمداری اي    برای تكميل خلاء

جايگزين كدردن آنهدا در مرادهدة     و bو  aاستخراج مقادير 

آمداری ايسدتگاههای ندالص     ءخلا   (Y=a+bx)رگرسيون

 (2جدو  شماره ) برطر  گرديد.
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 (1957-2000بارش ) سا نهضرايب همبستگي ايستگاههاي تابع و مرجع براي داده هاي ميانگين  -2جدول 
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معادله رگرسيون  

(Y=A+BX) 

ي 
نها
ل م

كام
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د 
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تط
ز 
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دم
ح

ار
 آم

اراك 44 753 ساوه 33 67 33 0887 Y0490756X 409 8

اراك شم  آباد 4 400 38 0804 Y440749X 48 

تفرش 37 878 33 0894 Y80890X 43 5

گركان آشتيان 3 74 3 0848 Y49063 X 344 

دوزج 3 00  08 Y0995085X 37 0

اصفهان 44 590 اردستان 3 38 8 083 Y04076X 39 7

نطنز 8 685 8 085 Y09098X 368 9

لزوين 44 340 تاكستان 7 35 7 0894 Y0840738X 387 

تهران 44 9 امين آباد 3 000 7 094 Y080788X 40 0

دوشان تپه 8 3 4 0957 Y590958 X 48 4

لم 39 98 35 0776 Y0067X 48 3

گرمسار 4 85 38 0793 Y6377043X 43 

كرج )دانشكده( 9 3 30 0879 Y37090 X 39 0

كرج )سينوپتيک( 33 3 9 0898 Y376096X 4 8

ورامين 35 000 35 0868 Y045066X 4 6

گرمسار 44 85 كاشان 35 954 3 0777 Y35086X 397 5

كوير 0 79 0 0783 Y3650677X 66 7

لم 44 98 دودهک 34 445 34 083 Y90085X 40 6

گلپايگان 44 870 دامنه فريدن 35 300 3 097 Y3098X 433 8

خوانسار 6 300 3 093 Y550906X 39 3

 همدان
)نوژه(

44 644 آوج 33 894 8 09 Y874094X 45 8 

بروجرد 36 600 3 0873 Y30940879X 47 6

ين همداندرگز   870 8 094 Y0954093X 39 7

همدان )فرودگاه( 30 749 0 096 Y03099 X 43 

ملاير 4 740  0885 Y0576093X 368 3

زنجان 44 663 خرمدره 33 570 9 0847 Y4630896X 400 7

همند آبسرد 37 800 33 078 Y6975077X 408 4 

بروجرد 44 600 خنداب 5 90 4 0896 Y090835X 378 3

تمرني دار اس %1همه ضرايب همبستگي در سطح * 
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انجام محاسبات براي طو ني كاردن ساريها از    -2

 مجموع بارانهاي ماهانه

مشدابه  درمورد مقدادير ماهانده  بدارش، بدين ماههدای      

ی نالص و مرجع، ضريب همبستگي محاسبه و ايستگاهها

درايسدتگاههای   مرادهه ويدژه همبسدتگي هدر مداه متندا ر     

مرجع برای بازسازی همان ماه در ايسدتگاه ندالص بكدار    

  برده شد.

هاي اقليمي براي  محاسبه و كاربرد شاخص -و

انتخاب بهترين شاخص  و ييآارك آزمودن

 حوضه درياچه نمكي داده هاخشكسالي درتوصيفگر

اين بخش به شرح زير مي باشد  مراحل انجام شده در

: 

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

(ZSI)34ساهه الليمي در 44ر روی داده های يک دوره ب 

 ايستگاه هواشناسي حوضه درياچه نمک

خشكساهي بر اساس طبقه  ه هایتريين درج .2

ه در طو  دوره در هر ايستگا شاخصهابندی هر يک از 

 .مورد بررسي

و ترسيم نمودارهای هر يک از  جدوههاتهيه  -ز

 در هر ايستگاه در طو  دوره مورد بررسي شاخصها

داده های ترسيم نمودارهای تغييرات سا  به سا   .1

در طو  دوره  شاخصهابر اساس هريک از  هر ايستگاه

 مورد بررسي

داده های هر ترسيم نمودارهای ميانگين متحرك  .2

در طو  دوره مورد  شاخصهايستگاه بر اساس هريک از ا

 بررسي

مقايسه كليه نمودارهای ترسيم شده از طريق   .3

ی محاسبه شده در شاخصهاانطباق نمودارهای هر يک از 

 يک نموداركلي 

 ي خشكساليشاخصها

 –Percent of Normal Index) شاخص درصد نرما 

PNI) :عبارت است از 

p

p1
PN  

 يا دوره مورد نظار و  ،بارندگي ماه  PI اين رابطهكه در 

P       ميانگين  بارش طو ني مادت طاي ايان دوره ماي

 باشد.

 

 (PNطبقه بندي درصد از نرمال )  -3جدول 

 درصد از نرمال وضعيت

 درصد 80تا  70 خشكسالي ضعيف

 درصد 70تا  55 خشكسالي متوسط

 درصد 55تا  40 خشكسالي شديد

 درصد 40كمتر از  بسيار شديدخشكسالي 

 

( ولدددوع DI-Desiles Index)  ٭شددداخص دهدددک

بارندگيهای طولاني مدت را در دهم هايي از توزيع نرما  

تقسديم كدرده و هريدک از ايددن    

 گروهها را يک دهک مي نامندد. 

به منظور محاسبه دهكهدا ابتددا   

داده های بارندگي ماهانه يا سالانه بده صدورت صدرودی    
                                                           

 10نقطه به فاصله يكسان از مبداء به  9اگر رشته مرتب نمره ها را با  -٭

.  قسمت مساوي تقسيم كنيم هر قسمت يك دامنه دهكي ناميده مي شود

 ،% ضعيف ترين نمره هاست. دهك دوم10شامل يك دهم يا  ،دهك اول
% قويتر از دهك اول و ضعيف تر از دهك سوم است ...دهك 10شامل 

% قويترين نمره ها مي شود. نقطه هاي نه گانه تقسيم دهك ها 10شامل  ،دهم

علامت  D9و ...  D1، D2 ، D3، D4)دهك اول(, D1به ترتيب شامل 

 ند. در اين مقياس ميانه مترادف با دهك پنجم است.گذاري مي شو

 

 

i pi 
  

 
N 1  * 

100 
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. سپ  احتما  ولوع بدارش يدک مداه يدا     مرتب مي شود

  piكده در آن   :سا  مرين از رابطه زيدر تريدين مدي شدود    

تردداد  N ام  وi  احتما  ولوع بارندگي در شدماره رديدف  

داده های بارندگي مي باشدد. در ايدن صدورت برحسدب     

 10در چده فاصدله دهكي)فاصدله      piاينكه يدک مقددار   

(, يكي 4ره )درصدی( لرارگرفته باشد مطابق جدو  شما

خشكي به آن نسبت داده مدي شدود. طبدق     یدرجه هااز 

ترريف، دهک او  مقدار بارندگي اسدت كده از كمتدرين    

 ،درصد احتما  ولوع بارش تجاوز ننمايد. دهدک دوم  10

درصدد احتمدا     20مقدار بارندگي است كده از كمتدرين   

و  خليلددي« .) جدداوز ننمايددد و اهددي آخددرولددوع بددارش ت

   (1382،بذرافشان

 

 DI)طبقه بندي دهكها)  -4جدول 

 شماره دهك وضعيت مقداردرصد وقوع

 اول خشكسالي خيلي شديد كمترازده درصد

 دوم خشكسالي شديد درصد 20تا  10

 سوم خشكسالي درصد 30تا  20

 چهارم تقريبا نرمال درصد 40تا  30

 پنجم نرمال درصد 50تا  40

 ششم نرمال درصد 60تا  50

 هفتم كمي مرطوب رصدد 70تا  60

 هشتم مرطوب درصد 80تا  70

 نهم بسيار مرطوب درصد 90تا  80

 دهم فوق العاده مرطوب درصد 90بيشتر از 

 

 Standard)شاااخص بارناادگي اسااتاندارد شااده:   

Precipitation Index - SPI) 
دوره خشكساهي هنگامي اتفداق مدي    ، طبق اين روش

يدا كمتدر    -1به مقدار  طور مستمر منفي وه ب SPIافتد كه 

م بدت گدردد و    SPIبرسد، و هنگامي پايان مي يابدد كده   

 نيز، بزرگي و شدت دوره خشكساهي SPIمقادير تجمري 

يدک   دهدد.  را نشدان مدي   و همچنين دوره های مرطوب 

خشكساهي زمداني اتفداق مدي افتدد كده شداخص بدارش        

همچندين ولدوع يدک     تداوم داشته باشد و ،استانداردمنفي

ي زمدداني شددديد اسددت كدده شدداخص بددارش   خشكسدداه

م بدت   SPIكده   در صدورتي  يا كمتر باشد و -1استاندارد 

مدت دوره  .شود رخداد خشكساهي به پايان خواهد رسيد

تريدين مدي    SPIخشكساهي با شروع و خاتمه ارلام منفدي 

نيدز، بزرگدي و شددت دوره     SPIمقادير تجمردي  و  شود

در  SPIدير دهد. طبقه بنددی مقدا   خشكساهي را نشان مي

 HAYES«. )اسددت اراهدده شددده , (5شددماره )جدددو  

MICHAEL, 2000 1384،ريد وهمكارانم به نقل از ). 

 

 SPI طبقه بندي -5جدول 

 SPI وضعيت

 2بزرگتراز يا مساوی با  مرطوب فرا

 99/1تا  5/1 بسيار مرطوب

 99/1تا 1 نسبتا مرطوب

 /.99تا   -/.99 نزديک نرما 

 -49/1تا  -1 نسبتا خشک

 -99/1تا  -5/1 بسيار خشک

 -2كوچكتر يا مساوی  خشک افر

 

 Z-SCORE (ZSI)شاخص 

 

  Z-SCORE (ZSI)رابطه بالا، برای محاسدبه شداخص   

 مريددد و بدده نقددل از Triola, 1995لابددل اسددتفاده اسددت)

 .(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      انحرا  از مريار بارندگي در هر مقياس زماني 

(, طبقات شدت درجه خشكساهي  6درجدو  شماره)

 ی مورد بررسي نشان داده شده است.  شاخصهادر 

 ZSIطبقه بندي   -6جدول 

 Z-SCORE (ZSI) وضعيت

 +0.25تا  -0.25 شكسالي ضعيفخ

 -0.25تا  -0.52 خشكسالي متوسط

 -0.52تا  -0.84 خشكسالي شديد

 -0.84تا  -1.28 خشكسالي بسيار شديد

 

 

 (  1382،و بذرافشان ي مختلف خشكسالي ) خليليشاخصهاطبقات مختلف  -7جدول 

 طبقات شدت

 خشكسالي

 SPI)شاخص )

بارندگي استاندارد 

 شده

 رمالشاخص درصد ن
(PNI) 

 

 شاخص دهك

(DI) 

 Z-SCOREشاخص

(ZSI) 
 

 +0.25تا  -0.25 %60% تا 40 %120% تا 80 +1تا  -1 نرما 

 -0.25تا  -0.52 %40% تا 30 %80% تا 70 ٭ خشكساهي ضريف

 -0.52تا  -0.84 %30% تا 20 %70% تا  55 -1تا  -1.5 خشكساهي متوسط

 -0.84تا  -1.28 %20تا % 10 %55% تا 40 -1.5تا  -2 خشكساهي شديد

خشكساهي بسيار 

 شديد

 -1.28كمتر از  %10كمتر از  %40كمتر از  -2كمتر از 

 تعريف نشده است. ٭

 

  نتايج

   شاخص خشكساهي چهارررسي ب

كمددي سددازی شدددت   ومنظددور بررسددي دليددق   بدده 

تداريخ شدروع، خاتمده و طدو       برای تريدين  و خشكساهي

از هدوح فشدرده    ده و بدا اسدتفا   تداوم خشكسداهي يا مدت 

 Drought Indices آموزشدي تحدت عندوان     -تخصصدي 

package  اسدتفاده شدد   منتخب الليمي  شاخص از چهار. 

بطور دليق تريين كننده طدو    لاشاخصها او هريک از اين 

ثانيداد خصوصديات    خشک بوده اندد، های مرطوب و دوره 

و  شددت  شروع، خاتمده، از حيث زمان يک خشكساهي را 

مي . به خوبي در منطقه نشان داده ا ندتداوم يا طو  مدت 

وضددريت  های مددورد بررسدديبددا اسددتفاده از شاخصددتددوان 

بررسدي نمدود و ولدوع    ايسدتگاه  خشكساهي را بدرای هدر   

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

ی مورد مطاهره در ايستگاه اراك در)شدكل  شاخصهانمودار 

بده عندوان نمونده اراهده شدده و      ( 4و 3، 2، 1های شماره 

در مدورد مطاهرده    شداخص   4هدر  انطباق و مقايسده سپ  

 (  نشان داده شده است. 5اراك در شكل شماره )ايستگاه 
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 ي منتخب خشكسالياخصهاش ارزيابي

به منظور بررسي انتخاب  بهتدرين شداخص توصديفگر    

در مقيداس ماهانده انجدام و     شاخصدها ابتدا محاسبات كليه 

سپ  اين محاسدبات بده مقيداس مشدترك سدالانه تبدديل       

كده بدرای ارزيدابي شددت      در پاسخ به اين سدوا  گرديد. 

خشكساهي در يک منطقه كدام شاخص دليق تر وگويا تدر  

يي چند نمايده  آبراساس اهگوی تحقيقاتي ارزيابي كاراست 

خشكساهي هواشناسي در نمونه های الليمي ايران )خليلدي  

مد آ( از يک فرضيه به عنوان سنجه كار1382و بذرافشان, 

برای پايش خشكساهي استفاده شد. درايدن فرضديه كمينده    

مقدار بارندگي طي يک دوره بلند مددت الليمدي مدنرك     

هواشناسي بسيار شديد يا شديدی اسدت   كننده خشكساهي

 كه در منطقه تحت بررسي اتفاق افتاده است.

مطابق اين فرضيه ابتدا كمينه مقادير بارندگي درهريدک  

ی شاخصددهااز ايسددتگاهها اسددتخراج , پددايش و توسددط   

( كمينه يدا  8خشكساهي ارزيابي شده است. جدو  شماره )

همراه پدايش   حدالل مقادير بارندگي و سا  ولوع آن را به

ی خشكسداهي الليمدي   شاخصدها وضريت جوی از ديدگاه 

خشكساهي شدديد و   3نشان مي دهد. ) در اين جدو  عدد

 خشكساهي بسيار شديد را نشان مي دهد( 4عدد 
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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 سا  ولوع كمينه بارش 
 4 4 3 4 1973 175 آوج )آوه(
 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

ن )فرودگاه(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 دودهک
 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 شم 

 4 4 3 4 1964 160 لزوين
 4 4 4 4 1979 20 لم

 4 4 4 4 1973 44.9 كاشان
)سينوپتيک( كرج  84.5 1967 4 4 4 4 

 4 4 4 4 1961 78.4 كرج )دانشكده كشاورزی(
 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 همدان )فرودگاه(
 4 4 4 4 1964 100.8 )همدان )نوژه
 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  ، لشني زندبه نقل از، 

1383) 

 SPI  حدود توصيف رخداد
 2بزرگتراز يا مساوی با  مرطوب فرا

 99/1تا  5/1 بسيار مرطوب

 49/1تا 1 نسبتا مرطوب
 0تا  99 تقريبا نرما 

 -/.99ا ت 0 تقريبا نرما 

 -49/1تا  -1 خشک نسبتا

 -99/1تا  -5/1 بسيارخشک
 -2كوچكتر يا مساوی  خشکفرا

جهات    MACKEE اصلاحاتي در طبقه بندي آقاي

نتااي  آن   شده كاه  انجاممورد مطالعه استفاده در منطقه 

)لشاني  .«شاود ارائه مي  (10شماره )به صورت جدول 

 (1383 ،زند

 
با اقتباس از ) SPI اي مقاديرمقياس طبقه بندي بر -10جدول 

 (1383 ،لشني زند

 SPI مقادير طبقه
 2بزرگتراز يا مساوی با  بسيار بسيار مرطوب

 99/1تا  5/1 بسيار مرطوب

 49/1تا 1 متوسط مرطوب
 99/0 تا 5/0 ملايم مرطوب

 -49/0تا 0/ 49 تقريبا نرما 

 -/.99تا -5/0 ملايم خشک

 -49/1تا  -1 متوسط خشک
 -99/1تا  -5/1 شکخبسيار

 -2كوچكتر يا مساوی  خشکبسيار بسيار

 

طبقده   بدر روی هشدني زندد    براساس اصلاحات انجام شدده 

تحقيقددات  مبنددایكدده بر MACKEEاز ديدددگاه  SPIبندددی

ايستگاه مورد مطاهره در غرب كشور درطدي   46خشكساهي در 

 محددوده نرمدا  از    ,ساهه انجام پذيرفته اسدت  30دوره آماری 

 (تغييدر داده شدده و  -49/0تدا   49/0( بده )  -99/0تا  99/0)

( نيز به طبقات خشكساهي افدزوده شدده   -99/0تا  -5/0دامنه )

منطبدق بدا حوضده     است. محدوده مورد مطاهره در اين تحقيدق 

بدده هحدداق مولريددت  هفددتم طددرح جددامع آب كشددور بددوده و 

نزديدک   غدرب و شدما  غدرب كشدور    جغرافيايي به محدوده 

طبقده   بر روی اصلاحات انجام شده هشني زندز ابنابراين . است

بررسددي  » طددرح در كدده   MACKEE از ديدددگاه  SPIبندددی

در شش حوضده   شدت، تداوم و فراواني خشكساهيهای الليمي

در  ،بده كدار گرفتده شدده    « والع در غرب و شما  غرب كشور

جددو  شدماره   بر اسداس   استفاده شده است. نيز مطاهره حاضر

(10 )، (5/0-)SPI     به عنوان آستانه ولدوع خشكسداهي تريدين

 گرديده است.

ويژگيهددای خشكسدداهيها از نظددر شدددت، مدددت و فراوانددي 

ولوع خشكساهيها در ايسدتگاههای حوضده درياچده نمدک در     

 ساهه   44دوره 

عبارتندد  در هر خشكسداهي  چهار ويژگي مهم مورد بررسي 

گسدتره خشكسداهيها. در    مدت يا تدداوم، فراواندي و   از: شدت,

خشكسداهي هدای    ضدمن اراهده ويژگيهدای   ( 11شماره)دو  ج

ايستگاههای حوضه درياچه نمک، بده همدراه سدا  ولدوع آن،      

طولاني ترين تداوم از نظر طو  دوره خشكساهي و شدديدترين  

و فراواندي ولدوع  وضدريت      SPIتداوم از نظر بزرگي مقدادير  

خشكساهي چندد ايسدتگاه  مدورد بحدث و بررسدي لرارگرفتده       

الاترين رلم فراواني نسبي ولوع خشكسداهيها در منطقده   ب است.

 های آوج, دوشددان تپدده وكاشددان ايسددتگاه مددورد مطاهردده  بدده

درصدد   6/38 در اختصا  دارد. در هر سده ايسدتگاه يادشدده   

از  خشكساهي حاكم بوده اسدت. طو  دوره آماری مورد مطاهره 

سوی ديگر پايين ترين رلم فراواني نسدبي ولدوع خشكسداهيها    

در ايدن   منطقه مورد مطاهره به ايستگاه گلپايگدان ترلدق دارد.   در

درصد طو  دوره آمداری مدورد مطاهرده     1/18در ايستگاه فقط

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

 

گاه
ست
اي

 

شديدترين مقدار 
 مشاهده شده

وانيفراتداوم

ر 
دا
مق

I
P
S



ال
س



ال
 س
 به
ت
مد



 در طي دوره آماري ترين تداوم طو ني
ي ت

 ن
طو

ين
ر

 
دا
ت

ال
 س
در
وم 



ي 
وان
فرا

يع
وقا

 

ني
اوا
فر

 
بي
نس

 

67/-9974(95-96-97-98)99748/3امين آباد

45/-9733(97-98-99)99948/3اراك

68/-9735(60-6-6-63-64)96048/3اردستان

/-9735(78-79-80-8-8)98076/38آوج

0/3-973(84-85()66-67)9665بروجرد

06/3-967(99-000()70-7)97035/9دامنه فريدن

03/3-9644(64-65-66-67)964534درگزين

9/-9705(64-65-66-67-68)96735/9دودهک

8/-9954(64-65-66-67)96576/38 دوشان تپه

-9784(78-79-80-8)97835/9/58 دوزج

06/-9605(63-64-65-66-67)96548/3اصفهان

/3-9733(73-74-75)97348/3گركان آشتيان

8/-9733(66-67-68)967/7گرمسار

03/-9643(59-60-6)96035/9لزوين

9/-9793(78-79-80)97948/3لم

6/-973(73-74)9738/8گلپايگان

7/-970(64-65)964/7فرودگاه همدان

5/3-964(64-65)964/7همدان )نوژه(

/3-9883(88-89-90)988534همند آبسرد

83/-96(60-6)96 /7كرج )دانشكده (

9/-967(66-67)96748/3كرج )سينوپتيک(

5/-9735(87-88-89-90-9)98876/38كاشان

07/-985(73-74)973/7خوانسار

98/-976(000-99)999/7خنداب

99/-9703(88-89-90)989/7خرمدره

53/-9734(64-65-66-67)96763/36ملاير

8/-966(66-67)966/7نظنز

/-973(66-67)96648/3ساوه

86/-983(73-74)973534شم  آباد

4/-9994(78-79-80-8)9848/3تفرش

35/-9674(97-98-99-000)997534تاكستان

/-9674(58- 59-60-6)9663/36تهران

98/-973(85-86)985534ورامين

3/-9734(58- 59-60-6)9607/زنجان

شديدترين مقدار 
مشاهده شده در 

طو  دوره

5/3-9645967و97376/38
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 بحث 
 كننددده حدددوددر والددع بيددان خشكسدداهي ی شاخصددها

تا امكان ارزيدابي آن  هستند  های رخداده طبيري خشكساهي

. را در مقياسهای مختلدف زمداني و مكداني ممكدن سدازند     

(شديدترين مقدار مشداهده شدده   11مطابق جدو  شماره )

حوضه درياچه نمدک بدا توجده بده محاسدبات      خشكساهي 

ايسدتگاه   درجده در  -25/3 با 1964در سا   SPIشاخص

همدان )نوژه( رخ داده اسدت. طدولاني تدرين دوره تدداوم     

خشكسدداهي در سرتاسددر دوره الليمددي مددورد بررسددي بدده  

) بددا  كاشددانو , دودهددک, اصددفهان ايسدتگاههای اردسددتان 

سا  متواهي( و كوتاه ترين دوره تدداوم خشكسداهي   5مدت

 سا (ترلق دارد. 2 تداومايستگاه ) با  13 به

ارزيدابي شدده در ايدن تحقيدق       یشاخصهااز مجموع  

،  DIشداخص دهدک    ، PNIشامل:  شاخص درصد نرمدا  

و  DI، دو شداخص دهكهدا   ZSIو شداخص   SPIشاخص 

SPI         با فاصدله بسديار كدم  بيشدترين رتبده  را در آزمدون

فرضدديه هددا در سددطح حوضدده درياچدده نمددک  بدده خددود  

 اختصا  داده اند . 

ان داد ج حاصدل از آزمدون فرضديه هدا نشد     ينتا ،اگرچه

مقارن با سا  ولدوع   SPI( و شاخصDIشاخص دهک ها)

شديد و بسيار شدديد را   خشكساهيكمينه بارندگي، رخداد 

سدتگاههای تحدت مطاهرده نشدان داده و كدارآيي      يدرتمام ا

بيشددتری نسددبت بدده سدداير شاخصددها از جنبدده نمددايش    

اما  محددوده مقدادير ماهانده و     ،های شديد دارندخشكساهي

بر روی نمودارهای ترسديم   ،(DIها) سالانه شاخص دهک

سدت. بده ويدژه در    شاخصهاشده كمي وسيع تدر از سداير   

به نظر مدي   ( DIشاخص دهک ها) نمودارهای ترسيم شده

رسددد مباهغدده ای اندددك در بددزرت نمددايي تظدداهرات      

 ،خشكساهيها و ترساهيها مشاهده مي شود. شايد بتوان گفت

ي هاي( نوسدان DIبر اسداس ايدن مطاهرده شداخص دهكهدا)     

اما تند و تيزتر و   شاخصهااگرچه هماهنگ وهمسو با ساير

مباهغه آميزتر در نمودارهای بارش ماهانده و سدالانه نشدان    

 داده است.  

 ،بدده اسددت ناء دو ايسددتگاه   (ZSI)و (SPI)یشاخصددها

درمابقي ايستگاههای تحت مطاهره بدا رخدداد خشكسداهي    

بداق  بسيار شديد درطي ساههای ولوع كمينده بارنددگي انط  

 داشته است.  

ايستگاه تحت مطاهره با رخدداد   24در (PNI)شاخص 

طددي سدداههای ولددوع كميندده  خشكسدداهي بسدديار شددديد در

ايسدتگاه مقدارن بدا سدا       10در  بارندگي انطباق داشدته و 

ولوع كمينه بارندگي، از گزارش خشكساهي شديد و بسيار 

 شديد لاصر بوده است.  

( ZSIو ) SPI)هددای مقدداديرمختلف  شدداخص)  يفراوان

 رفتار و عملكرد مناسب و تقريبا مشابهي نشان دادند. 

محدددوده مقددادير ماهاندده و سددالانه شدداخص درصددد   

بسديار دور و ناهماهندگ    شاخصدها ر ياز سدا  ،PNI)نرما )

رمنطقدي تدری را   يتدر و غ  ار متفداوت يت بسد يبوده و وضر

 داشته است  . 

 شاخصدها ان همده  ي( در م SPIو )DI)شاخص دهكها) 

ي های مناسدب تدر و بهتدری نشدان داده اندد و بده       خروج

عبارت ديگر مدي تدوان گفدت محددوده مقدادير ماهانده و       

 شاخصهاسالانه آنها بر روی نمودارهای رسم شده با ساير 

 نزديک تر وهماهنگ تر است.

 عمده ای از نظدر كدم وكيدف    شاخص هيچ ،اگر چه  

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

مفيدتر و مناسبتر باشدد بدرای    است برای برضي از كاربران

 ،، يكي SPIشاخص  كننده از جمله ويژگيهای متمايز ،م ا 

 زودتدر از  خشكسداهي  شناسدايي و  داهر شددن ماههدای    
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محاسدبه آن بدرای مقياسدهای    ، و ديگری ی ديگرشاخصها

از عيدب و   شاخص هر چند خود اين است،زماني متفاوت 

  .باشد نقص مبرا نمي

براين اساس درانتخاب مناسب ترين شاخص جهت پهنه  

بندی و تحليل وضريت خشكساهي در طي ساههای يدک دوره  

شداخص  جايگاه نخسدت ،   درشاخص دهكها طولاني مدت 

SPI  ،شددداخص درجايگددداه دومZSI   وم و سددددر جايگددداه

 لرار مي گيرد.  چهارمشاخص درصد نرما  در جايگاه 

 

   سپاسگزاري
 از جنداب آلدای  دكتدر سدريد مريدد     لازم است،  در اينجا

رهي  محترم گروه آبياری دانشكده كشاورزی دانشگاه تربيت 

در دفتر مطاهردات مندابع آب    اندركاران محترم و دستمدرس 

دانشگاه تربيت مدرس برای تهيه و توزيع رايگان هوح فشدرده  

ی شاخصدها ) شدبكه    Drought Indices Packageتخصصي 

بدا   خشكسداهي ی شاخصدها تحليل و  همحاسب خشكساهي( كه

، لدرداني شدود. همچندين از   را آسان نمود حجم گسترده آمار

دكتر مهران هشدني زندد بده     جناب آلايان دكتر خسروشاهي و

 ،قيد خاطر  اراهه رهنمدود هدای علمدي در انجدام كداملتر تحق     

 مراتب سپاس و لدرداني 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. 
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