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2*اسماعیل سهیلی ، 1صدیقه ابراهیمیان

چکیده 

هوا دهیپد کییخشکسال و  وقوع اییآب  که احتمال  کره زمدهیپدنیاست  هر  نیدر همه نقاط  و با 

این اساس سیستمیمیاقلطیشرا دارد. بر  تدوین طرحوجود  در  پایش  و  هاي  خشکسالی  هاي مقابله با 

ا در  هستند.  برخوردار  زیادي  اهمیت  از  آن  بررسقیتحقنیمدیریت  منظور  اسیخشکسالیبه  تاندر 

دره تخت، سازمان بروجرد، کاظم  ک،یکمندان، آب باريهاستگاه یسالانه ایبارندگيهالرستان از داده 

)  1348-1397ساله (49دوره آماره  کییآباد، سرخاب در طمی، ازنا، گلرود، سبزه آب، رحررودیآباد، ت

استاندارد شده بارشيهاخصمذکور با استفاده شايهابر اساس داده یخشکسالتی. وضعدیاستفاده گرد 

)SPI(  ،Zینیچ)CZI(استفاده از نرمو با  ند.شدArcGISافزار  مرا وارد نـهدادهDIPافزار  با  سپس 

) 1367-1397(ییاـساله انته30يدوره مطالعهيبرایالـخشکس يبندپهنه نگ،یج یاستفاده از روش کر

ی ها از روند منظماز شاخصکی چیدر هیخشکساليبنداز آن بود که پهنهیحاکجیصورت گرفت. نتا

چینیZو  بارش استاندارد شده  يهاشاخص يبندپهنهجی. نتاکندینمتیمورد مطالعه تبعيدورهیدر ط

يهاو سال بارش استاندارد شدهشاخصيبرا87و 70،78يهادر سالدیشدینشان داد که خشکسال

ترسالاتفاق  چینی  Zشاخص  يبرا91و  70،78،87 و  است  ديبرادیشد یافتاده  در  و هر  شاخص 

است که نیايدهنده هر دو شاخص نشانجیدر کل استان گسترش داشته است. نتا74و 72يهاسال

يهادر سال کیآب بارستگاهیمربوط به ابارش استاندارد شدهدر مورد شاخص  دیشدیحداکثر خشکسال

)، و شاخص  1390-1391و  1386-1387(يهاازنا در سالستگاهی)، و ا1348-1349) و (1378-1377(

Z  و دو مورد مربوط به  1377- 1378و 1348-1349(يهادر سالکیآب بارستگاهیمربوط به اچینی ،(

. باشدی) م1362-1364(يهاآباد در سال مـی رحستگاهیا

Z، شاخص)SPI(بارش استاندارد شدهشاخص،نگیج یروش کر،یخشکسالشیپاواژگان کلیدي:
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مقدمه-1

ی کیدرولوژیه،يشامل انواع کشاورزیممکن است رخ دهد. خشکسالیمی اقل تیدماست که در هر وضعشیاز کمبود بارش و افزایتیوضعیخشکسال

ییا یجغرافی). پراکندگ1392وند و همکاران،(صالحونددیپیبه وقوع میکیدرولوژیو هياز کشاورزشتریبیهواشناسیاست که خشکسالیو هواشناس

وقوع پيهای خشکسالددرص کشور، نشان م وستهیبه  شرقیجنوبی که نواحدهدیدر  چه از  يادتریزیکشور از گستردگی و  هر  و  برخوردار است 

پرفشار جنب  يهاسامانه ریامر، تأثنیالی. دلکندی مدایکاهش پزینهایخشکسالیکشور فاصله گرفته شود، شدت و فراوانیو شرقیجنوبيهابخش

ریکاهش داده و مانع از تأثیبه طور محسوسیو غرب یشماليهاکشور را نسبت به بخشیو شرقیجنوبيهابخشیبارندگریاست که مقاد ياحاره 

ارائه  يمتعدديهاه یتاکنون نمایخشکساليهایژگیو نییتعي). برا1392همکاران،و  یزدانیمناطق شده است (نیبه ایو غرب یشماليهاستم یس

شاخص ) و Palmer et al., 1965(1پالمر خشکسالیتشدشاخص.  شودیمحاسبه م یمیاقلریچند متغایکیيبر مبنایخشکساليهی. نمااستشده  

گونه  نیدر ای. وزن بارندگ گردندیمحاسبه میکیدرولوژیو هیمیمختلف اقليرهایمتغير مبنا ) بShafer and Dezman, 1982(2سطحیآب  هخیر ذ

در محاسبات،  یبه علت سادگیبر بارندگ یمبتنيهاهی. نماکندیمفیرا توصهاهیگونه نمانیاراتییدرصد تغ80از  شیو برهایمتغهیاز بقشیبهاهینما

دسترس بارندگيهااستفاده از داده  و یخشکساللیتحليبرایمناسبيهاهینماج،ینتایمکانيسهیدر مقاادیزتیو قابلیقابل  يهالیتحلژهیبه 

). 1386،و همکارانیئیرض(شودیشناخته میمکان

Loukas et al.)2003سه شاخص بارش استاندارد، يسال، اقدام به محاسبه40يبا طول آمارستگاهیا28يهابا استفاده از داده ی قیتحقی )، ط

یسالشدت و تداوم خشکنییرا در تعیکسانییینشان داد که هر سه شاخص مورد استفاده کارا جی پرداختند. نتایبارندگ Zبارش و شاخص يناهنجار

ی درصد نرمال متوسط بارندگيماهانه و نقشهیبارندگي)، با استفاده از روش عکس مجذور فاصله، نقشه Taskiris and Vangelis)2004دارند.  

کردند.  هیته1964-65کسالهیيدوره آماريبرارا3استاندارد شده شبارشاخصیمکانع یتوزياطلاعات، نقشهنیو سپس با امیسالانه را ترس

Herweijer and Seager)2008،( بررسکا یآمريهایخشکسالی قیتحقیط آنی را  درکردند.  که یجهانيالگو کیکه  افتندیها  دارد  وجود 

یخشکساليریگرمسی رواج دارد، نواحیخشکساليریگرمسریغیکه در نواحیو هنگامکندیمنییجز اروپا را تبنیزميکل کرهيهای خشکسال

ندارند. 

جینمک پرداخت. نتاياچه یدريدر حوضهشاخصنیترمناسبنییو تعیمیاقلیچند شاخص خشکسالی ابیبه ارزیقیتحقی )، ط1386مقدم (یانصاف

گاهیدوم و شاخص درصد نرمال در جاگاهیدر جاZ5نمره  نخست، شاخصگاهیدر جا4هادهکشاخص  و  استاندارد شدهشبارشاخصنشان داد که  

ش شاخص باردر استان تهران با استفاده از  یشدت خشکسالیمکاناتیخصوصیل احتمالاتی)، به تحل1387(دیصفا و مری نی. حس ردیگیسوم قرار م

ي هدور1367-68و1360-61، 1349–50يهاسالینشان داد که خشکسالجیپرداختند. نتا6ی فراوان-مساحت- شدتیو منحناستاندارد شده  

نیدتر یشد1375-76یسال و خشکسال20تا  10، دوره بازگشت  1378-79و  1377-78،  1367-69يهایسال، خشکسال5تا  2حدود  یبازگشت

دوره با  خشک  احمد 100بازگشت  يسال  و  ناصرزاده  دارد.  را  بررس1391(يسال  به  شاخصی)،  ارز یهواشناسیخشکساليهاعملکرد  یابیدر 

استاندارد شده در نشان دادن  ی بارندگاخصشوZنمرهکه شاخصاز آن است  یحاکجیپرداختند. نتانیآن در استان قزو يبندو پهنهیخشکسال

مبالغه یاندکيدارا د،یشدیها با توجه به عملکرد مناسب در مشخص کردن خشکسالشاخص دهک نیدارند. همچنيعملکرد بهتر د،یشدیخشکسال

در استان کرمان پرداختند، یشدت خشکساليبندپهنهيهاروشییکارای)، به بررس1392(رادو بهشتیرادی. بهشتباشد یمدیشدیخشکسالشیدر نما

روش  جینتا که  داد  کوکر7نگ ی ج یکرنشان  روش  دو  فاصله 8نگیج یاز  معکوس  مناسب،9و  عملکرد  همچنيتراز  است.  ن یدتر یشدنیبرخوردار 

یکیدروژئولوژیهيهایارتباط خشکساللی) به تحل1392(و همکارانیاتفاق افتاده است. بروغن1384و  1381،  1372،  1367يهادر سالهای خشکسال

یاز آن است که خشکسالیحاکجی. نتاپرداختنداستاندارد شده ش و شاخص بار10یستابی اسطحاردستاندااز شاخصدشت سبزوار با استفاده یمیو اقل

طیدر غرب دشت سبزوار بوده است. شرق دشت از شرایخشکسالیشدت و فراواننیترشیو بکندینميرو یپیاز نظم خاصیمیو اقلیکیدروژئولوژیه

)  1399و همکاران (ي. موسوافتدیاتفاق میمیاقل ینسبت به خشکسالریسال تأخکیبا یکیدروژئولوژیهیبوده و خشکسالرخورداربینرمال و ترسال

ساله،  دوره دهکیکشور در  یوابسته به سازمان هواشناسیهواشناسيهاستگاهیماهانه ایبارندگ يهابا استفاده از داده ی مقطع-یفیمطالعه توصکیدر  

ن ییتع13شده اصلاحینیچZو شاخص 12ی نیچZ، شاخص Z11ها، شاخص عدد، شاخص دهک شدهشاخص بارش استاندارد ریمختلف نظيمترهاپارا

گلستان و مازندران با روند  يهاساله در استاندوره دهیطشدهچینی اصلاحZچینی و شاخص  Zشاخص  شدهمطالعهيهانشان داد شاخصجیشد. نتا

1. Palmer Drought Severity Index (PDSI)

2. Surface Water Supply Index (SWSI)

3. Standardized Precipitation Index (SPI)

4. Desiles Index (DI)

5. Z-Score Index

6. Severity- Area- Frequency (SAF)

7. Kriginig

8. Co-Kriging

9. Inverse Distance Weighted (IDW)

10. Standardized Water Table Index (SWI)

11. Number Index

12. China-Z Index (CZI)

13. Modified Chinese Z Index (MCZI)
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نسبت تریماهانه منفیبارندگنیانگیبه علت ممخصوصاً در فصل تابستانلانیدر استان گیسالاست، اما امکان وقوع خشک افتهیشیافزایمشابه

-قمیمطالعاتۀدر منطقیخشکسالشیو پایمنظور بررسبهیقی) در تحق1397(و همکارانیبوده است. زارعشتریگلستان و مازندران، ببه دو استان 

، 1درصد نرمال شاخص  مانند شاخص بارش استانداردشده،  یخشکساليها، شاخص)1395-1396تا  1367-1368ساله (29يآمارةردو یهک طک

يهاسالی در تمامی ابیمختلف درونيهاروش،یخشکساليبندکردند. سپس با هدف پهنهیبررس Zه  و شاخص نمرینیچZشاخص دهک، شاخص  

ها،ستگاه یاۀبه نرمال در همکیمختلف نشان داد که حالت نزديهاشاخصجی. نتادندیگردیابیارزArcGISرافزانرم طیمورد مطالعه در مح يآمارةدور

ن یسال) و کمتر7(نیشتری، بچینیZو بارش استاندارد شدهيهاشاخصجیاست. بر اساس نتایفراواننیشتریبيمورد مطالعه، دارايآمارةدوریط

ن یو کمترنیشتریبدرصد نرمالبر اساس شاخصکهیآباد اتفاق افتاده است؛ درحالکهک و جنت يهاستگاه ی در ابیترتبهیخشکسالادسال) تعد3(

ة از عدم وجود دوریحاکدرصد نرمالشاخصجینتانیسال) مشاهده شد. همچن3آباد (سال) و جنت9قم (يهاستگاه یدر ابیترتبهیتعداد خشکسال

نداده و نتاد یشداریبسیخشکسالZنمره  مطالعه بوده است. بر اساس شاخص ورد ميآمارةدوری ط یترسال در خصوص  Zنمره  جیدر منطقه رخ 

هایخشکسالتیریو مدشی) به منظور پا1398و همکاران (یمیاست. کربارش استانداردشدهمشابه نتاج شاخصد،یشدار یبسی ترسالۀطبقیفراوان

شاخص از  استفاده  نیناسهواشستگاهیا33مربوطه،  يهابا  وزارت  به  گردرو یمتعلق  انتخاب  مازندران  استان  سطح  داده دیدر  سپس  از یموردنهاي. 

ي آمار، طول دوره آمارلیو تطويدر دسترس و بازسازيهادادهلیو تحلهی و تجزیآنها انجام شد. با توجه به بررسيآمارلیو تحلهیو تجزيآورجمع 

درصد نرمال،  شاخص  ،  شدهبارش استانداردیخشکساليها. سپس شاخصدیحاضر انتخاب گردقیتحقيرعنوان دوره آمابه 1355-1389يساله35

نمره  اصلاح ینیچ Zشاخص  ،ینیچ Zشاخص   شاخص  مقدهک شاخص  و  Zشده،  در  اکسالهییزماناسیها  شد.  يهاستگاه یدر  محاسبه  مذکور 

5در سطح اعتماد هاستگاهیدر تمام ادوبه صورت دو به شدهچینی اصلاح Zشاخص ها به جزشاخصنیدار بودن ایمعن،یبراساس آزمون همبستگ

نسبت اریانحراف معنیو کمتریهمبستگنیانگیمنیشتریبا داشتن باستاندارد شدهو بارشZدرصد نرمال، نمره يهاشاخصشده است.دییدرصد تأ

گریرا نسبت به دیفیضع جینتایهمبستگنیبا دارا بودن کمترشدهچینی اصلاحZشاخص را ارائه نمودند و در مقابل يبرترجیها نتاشاخص گریبه د

يها یژگیو ی ، جهت بررسبارش استاندارد شدهیخشکسالاز شاخص بارش استاندارد  يا) در مطالعه1398و همکاران (ی نشان داده است. عباسهاشاخص

، شامل  یخشکساليهایژگیماهه استفاده کردند. و 12و6،  3یزمان اسی ساله در سه مق28مشترك  يبا طول دوره آمارستگاهیا42در  یخشکسال

همشاهده شدبارش استاندارد شدهمقدار  نیکمتر.دیگردمیترسGISطیدر محیخشکسالتیوضعيهااستخراج و نقشهاسیتداوم، شدت در هر مق

. باشد یماهه م 61تداوم در بستان نیتریماهه و طولان 12اسیدر مقاسوجیدر حوضه متعلق به 

چینی Zشاخص  بارش استاندارد شده ورینظیخشکسالشیها جهت پاشاخصیمشخص است، استفاده از برخنیشیپقات یاز مرور تحقهمانطور

با زیپژوهش ننیدارد. در ايشتر یبتیمطلوبنگیج یروش کرزینیخشکساليبندجهت پهنه نیهمچنو مورد توجه پژوهشگران قرار گرفتهشتریب

و نسبتا پر بارش کشور بوده و به  یاستان لرستان که جزء مناطق کوهستانرینظییهادر استانصوص آن بخ يو مطالعهیخشکسالتیتوجه به اهم

ي هااستان به کمک شاخصنیایخشکسالیمکانيبندو پهنه شیشوند، پایکشور محسوب میمیو دایفصليهااز رودخانه ياریبس هیعنوان منبع تغذ

به  یانیتواند کمک شایمقیتحقنیا جینتا.قرار گرفتسهیو مقایرسمورد برنگیج یو روش کرچینیZبارش استاندارد شده و شاخص  یخشکسال

. دشاباستان نیمصارف مختلف در ايمنابع آب براص یو تخصتیریبخش آب جهت مدزانیرو برنامهرانیمد

ها مواد و روش-2

مطالعهمنطقه مورد-2-1

درجه 34دقیقه تا 37درجه و 32النهار گرینویچ و دقیقه طول شرقی از نصف3درجه و 50دقیقه تا 51درجه و 46ایران، بین استان لرستان در غرب 

هاي مرکزي و همدان،  کیلومتر مربع است. این استان، از شمال به استان28509دقیقه عرض شمالی از خط استوا قرار گرفته و وسعت آن حدود 22و 

). استان لرستان  1393است (فنی و همکاران،  هاي کرمانشاه و ایلام محدود  از جنوب به استان خوزستان، از شرق به استان اصفهان و از غرب به استان

است.   متنوع  هواي  و  آب  داراي  لرستان  استان  ندارد.  هموار  ناحیه  کوچک،  دشت  چند  و  آبرفتی  دره  تعدادي  جز  به  که  است  کوهستانی  سرزمینی 

) موقعیت استان لرستان را در  1شکل (). در1392آباد داراي زمستانی معتدل و تابستانی گرم است (هاشمی،  دهند، خرمقلیمی نشان میهاي ابررسی

دهد. ایران نشان می

روش پژوهش-2-2

، ازنا، گلرود، سبزه آب، ررودیتدره تخت، سازمان بروجرد، کاظم آباد، ک،یکمندان، آب بارهايستگاه یایبارندگانهیبارش سالهايداده قیتحقنیدر ا

گرفیتوصصشاخنیانتخاب بهتری و مورد مطالعه قرار گرفت. به منظور بررس) انتخاب 1348-1397ساله (49دوره مشترك  کیآباد، سرخاب با  میرح

در منطقه مورد مطالعه کدام شاخص  یشدت خشکسالیاب یارزيبراکهنیاص یتشخ ي. برادیسالانه انجام گرداسیها در مقشاخصهیابتدا محاسبات کل

1. Percent of Normal Index
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)14(

دوره بلند  کییط ی مقدار بارندگنهیکمهیفرضنیاستفاده شد. در ایخشکسالشیپايبه عنوان سنجه کارآمد براهیفرضکیاز  کند،یبهتر عمل م

در ابتدا هیفرضنیاتفاق افتاده است. طبق ایاست که در منطقه تحت بررسيدیشدایدیشداریبسیهواشناسیمنعکس کننده خشکسالیمیمدت اقل

.شده استیابیارزيهااستخراج و توسط شاخصيدر طول دوره مشترك آماریبارندگریمقادنهیکم

استان لرستان در ایران موقعیت ):1(شکل 

یمورد بررسيهاشاخص-3-2

شاخص بر محاسبه احتمال وقوع بارندگی براي هر مقیاس زمانی استوار است که توسط نیااساس:شدهاستانداردشاخص بارش  -1-3-2

McKee et al.)1993ماهه محاسبه  48، 18،24، 1،3،6،9،12هاي زمانی  براي مقیاسهینمانیها ارائه شد. او تعیین خشکسالی شیپاي) برا

ي که داراکندی متینرمال تبعع یز بدست آمده از تویدوره زمانکیيمدت بارش برابلنديهاکه از داده بارش استاندارد شدهشاخصری. مقادشودیم

.گرددیاستفاده م1رابطه شاخص از نیايمحاسبهياست. براکیاریصفر و انحراف معنیانگیم

𝑆𝑃𝐼) 1رابطه ( =
𝑃𝑖 − 𝑃ത
𝜎

𝑃ത=يمارآيدوره بارش در طول نیانگمی ،iP= سالایبارش هر ماه ،σ =کلاریانحراف مع

و  ری. به منظور تفسباشدیتوابع گاما مخشک،مه یدر مناطق خشک و نژهیماهانه، به ویبارندگيهابرازش داده ياحتمال براع یتوابع توزنیترمناسب 

عکس آن  یرمنفیاز بارش متوسط و مقادشیبیبارندگيدهنده مثبت نشانریارائه شده که در آن مقاديریمحاسبه مقادنیحاصل از اجینتایبررس

.  دهدیرا نشان م یخشکساليو شدت دورهیبزرگ، یتجمعریشاخص مثبت شود. مقادنیکه ادهدیميرو یزمانیروش خشکسالنیاست. طبق ا

. ارائه شده است1در جدول مقادیر بارش استاندارد شده يبندطبقه

بارش استاندارد شده شاخص ر یمقاديبندطبقه): 1جدول (

وضعیت قدار شاخص م 

فرامرطوب 2بزرگتر یا مساوي با  

بسیار مرطوب 99/1تا 5/1

نسبتاً مرطوب 49/1تا 1

نزدیک نرمال - 99/0تا 99/0

نسبتاً خشک - 1/ 49تا -1

بسیار خشک - 99/1تا - 5/1

فراخشک - 2مساوي کوچک یا  
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رسون یپع یها از توز فرض که داده نی. با ادیبرآورد گردیلفرتیه -لسونیسوم و شهیر لیبر اساس تبدچینیZشاخص:چینیZشاخص  -1-3-2

. گرددیبرآورد م2مطابق رابطه این شاخص کند. تینوع سوم تبع

𝑍𝑖𝑗) 2رابطه ( =
6
𝐶𝑠𝑖

(
𝐶𝑠𝑖
2 𝜑𝑖𝑗 + 1)1/3 −

6
𝐶𝑠𝑖

+
𝐶𝑠𝑖
6

. باشدیسال مورد نظر م jسال و 44تا ، 2، 1تواندیمورد نظر که م یزماناسیمقi. باشدیمچینیZشاخصijZ، 3رابطه طبق

𝐶𝑠𝑖) 3رابطه ( =
∑ (𝑋𝑖𝑗 − 𝑋𝚤)തതതത𝑛
𝑗=𝑖

𝑛𝜎𝑖3

. باشدیميدوره آماريهاتعداد کل سالnو یچولگبیضر4siCرابطه در

𝜑𝑖𝑗) 4رابطه ( =
(𝑋𝑖𝑗 − 𝑋𝚤)തതതത

𝜎𝑖

.  باشد یم یزمان اسیدر هر مقی بارندگاریو انحراف معنیانگیمبیبه ترتiXو i  ،iσيدورهيبراjسال  یبارندگijXاستاندارد شده،  ریمتغijφنیهمچن

استفاده انه یاز منیانگیميبه جاچینیZشاخص  محاسبه  ي. براشودیاستفاده مبارش استاندارد شدهيبندشاخص از همان طبقهنیايبندطبقهيبرا

مربوط به بارش  يهاابتدا دادهچینیZبارش استاندارد شده و يهاشاخصيمحاسبهي. براندمنایاصلاح شده  م چینیZشاخص شود که آن را یم

يهاشاخصDIP1افزار و با استفاده از نرم هیتهتکستلیها به صورت فاداده نیگرفته شد. سپس انیانگیبه صورت سالانه م1397تا 1348از سال 

افزار شد.ها وارد نرمهر سال داده يها براشاخصنیايمحاسبهيمحاسبه شد. بعد براهاستگاه یتمام ايرامورد نظر ب

جینتا-3

جهت  نیآورده شده است. همچن4و 3هايدرشکلقیدر تحقچینیZبارش استاندارد شده و شاخص  يهاشاخصيافزار برانرمیخروجریمقاد

دهد بر  ینشان مجی ارائه شده است. نتا2شکلدر نمودار بارش دهند،یبارش واکنش نشان مراتییبه تغزانیها چه م هر کدام از شاخصکهنیایبررس

- 1380کمندان در سال (يهاستگاه یدر ادیشدیبوده و خشکسالی فراواننی شتریبيبه نرمال داراکینزديهاسالبارش استاندارد شدهاساس شاخص

-1378(يهاسال در  ک ی)، آب بار1377-1378در سال (ررودی)، ت1342-1343تخت در سال ()، دره  1362-1363)، سازمان بروجرد در سال (1379

)  1362-1363آباد در سال (میرحستگاهی)، و درا1369-1370()، گلرود در سال 1390-1391و  1386-1387(هاي)، ازنا در سال1348-1349و  1377

ار یبسیبوده است و خشکسالیفراواننیشتریبيبه نرمال داراکینزديهادهد، سالینشان م چینیZشاخص یبررسجینتانیرخ داده است. همچن

سال (ستگاهی در ادیشد در  آب بار1379-1380کمندان  سال(1377-1378و 1348-1349(ي هاال در سکی)،  در  )،  1362-1363)، سازمان بروجرد 

) مشاهده شده است. 1362-1364(يهاآباد در سالمیرحستگاه ی)، و در ا1369-1370)، گلرود در سال (1377-1378در سال (ررودیت

ی:خشکساليهاشاخصيبندپهنهیبررس-1-3

ي هامختلف و در بخشيهادر سالراتییاز آن است که تغی دوره مورد مطالعه حاکدرچینی Zبارش استاندارد شده و يهاشاخصيبندپهنه جینتا

شاخص يبندپهنهجی. نتاباشدیها با هم مشابه نمدر شاخص راتییروند تغنی). همچن6و 5يها(شکلکندینمتیتبعیمختلف استان، از روند منظم

Zی خشکسالکی70استان حاکم بوده است اما در سال يهاقسمتشتریبه نرمال در بکینزدط یشرا69تا 67از آن است که در سال یکحاچینی

ار یبسطیشرا72حرکت کرده است سپس در سال  یبه نرمال و ترسال کینزدطیبه بعد به سمت شرا70در کل استان برقرار شده که از سال  دیشد

ط یشراجادیمنجر به ایبه بعد روند کاهش بارندگ74فرامرطوب در کل استان برقرار شده است. از سال دایشد طیشرا74در سال آنمرطوب و بعد از 

طیبه بعد شرا 78شده است. از سال 78استان در سال یانیخشک در قسمت ماریغرب به غرب و شرق استان و بسشمال يهانسبتا خشک در قسمت 

و  یان یمرطوب در قسمت ماریبسطیشرا83که در سال  ن یتا اکندیبه نرمال حرکت مکیو به سمت نزدکندیدا میبارش بهبود پ و شرق استان 

86حرکت کرده است. در سال  85به نرمال تا سال  کیبه سمت نزدیترسالطیبه بعد از شرا83. از سال  شودیفرامرطوب در مرکز استان حاکم م

و ایشرقيمه یبارش در نطیشرا شده  صورت بسکیز حالت نزداستان بهتر  در سال  اریبه نرمال به  اما  حرکت کرده است.  روند کی87مرطوب 

1. Drought Index Package (DIP) software
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  90داشته و تا سال    يتربارش روند مناسب  طیبه بعد شرا  88. از سال  شودیخشک در کل استان م  اریبس  طیشرا  کیمنجر به    دیشد  اریبس  یکاهش

 نیخشک در ا   طیاستان منجر به شرا   یکاهش بارش در قسمت شمال  طیشرا 91به نرمال در کل استان حکم فرما شده است. در سال    کی نزد  طیشرا

مرطوب   اریبس طیشرا 96و  95هاي در سالدر کل استان حاکم بوده است.  بایبه نرمال تقر کینزد طیشرا 94تا  92منطقه شده است و در طول سال 

استان حاکم بوده است.  یشرقاز قسمت شمال و شمال  یدر بخش بیبه ترت

1347-1397مورد مطالعه در طول دوره  ي هاستگاه ینمودار بارش ماهانه ا  :)2( شکل 

در دوره مورد مطالعه چینی  Zشاخص  رات ییتغ :)3( شکل 
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سالانه 49میانگین بارش 

ایستگاه گلرود  ایستگاه کمندان 
ایستگاه کاظم آباد  ایستگاه سرخاب 
ایستگاه سبزه آب  ایستگاه سازمان آب بروجرد 
ایستگاه رحیم آباد  ایستگاه دره تخت 
ایستگاه تیره درود  ایستگاه ازنا 
ایستگاه آب باریک 
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در دوره مورد مطالعه بارش استاندارد شده شاخص  رات ییتغ ):4( شکل 
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1367-1397ي هادر سال چینیZشاخص یخشکساليبندپهنه ي هانقشه):5(شکل 
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در سال  باشد ینرمال در کل استان حاکم م طیشرا1367-1369يهاسالی از آن است که در طیحاکبارش استاندارد شدهشاخصيبندپهنه جینتا

داشته و  يبارش روند صعودطیشرا71استان حکم فرما شده است. در سال  یغرب يمهیاز نی خشک در کل استان به جز در بخشاریبسطیشرا70

استان حکم فرما شده است.  ی غربمهیبه نرمال در نکیو غرب استان و نزدیمرطوب در قسمت شمال غرب اریبس، یشمالفرامرطوب در قسمت  طیشرا

ط یشرا73فرا مرطوب است در بر گرفته است. در سال طیشراياز شرق استان که دارایمرطوب در کل استان به جز قسمتاریبسطیشرا72در سال 

در کل استان منجر  ادیبارش ز74در سال دهدیبه نرمال در کل استان سوق مکیمرطوب به سمت نزداریبارش منجر به حرکت از حالت بسی نزول

کینزدطیبه بعد کاهش بارش منجر به شرا74. از سال شودینسبتا مرطوب مطیاستان به جز قسمت غرب استان با شرافرامرطوب در کلطیبه شرا

خشک و فراخشک در کل  اریبه صورت نسبتا خشک و بس78تا سال یکاهشطیشرانیو اشودیدر کل استان م76خشک در سال اریبه نرمال و بس

82به نرمال در سال  کینزدطیکه شراکندیبه نرمال حرکت مکیخارج شده و به سمت نزدی خشکسالطیبه بعد از شرا78استان ادامه دارد. از سال  

85تا 83يهاسالی و شرق استان حکم فرما است. در طیمرطوب و فرامرطوب در شمال غرب اریبسطیشرا83. در سال شودیمدهیدر کل استان د

به نرمال حکم  کینزدط یشرایشرقيمهینسبتا مرطوب و نطیاستان شرای غربمهین86به نرمال در کل استان حکم فرماست در سال  کینزدطیشرا

به نرمال در کل  کیدنزطیشرا90تا  88يها. در سالردیگینسبتا خشک کل استان را فرا مطیشرا87ل. روند کاهش بارش در ساباشدیفرما م

طیشراياستان دارايهیو بقینسبتا خشک در قسمت شمالطیاستان منجر به شرای کاهش بارش در قسمت شمال91استان حکم فرماست. در سال 

بارش بهبود  طیشرا96و  95يهابه نرمال در کل استان حکم فرماست. در سالکینزدطیشرا92-94يهاسالی . در طباشدیبه نرمال مکینزد

کیبارش در کل استان نزدطیشرا97سال  ی کرده است. در طرییاز استان تغییهابه نرمال به سمت نسبتا مرطوب در بخشکیداشته و از حالت نزد

)، صالحوند  1386و همکارانش (یئی رضجیبا نتاجینتانیفرماست. اخشک حکم ارینسبتا خشک و بسطیشرق استان شرايهابه نرمال به جز در قسمت

دارد. به  یخواناست، همریمختلف متغيهاها و مکاندر زمانیشدت خشکسالدهدی) که نشان م 1392و همکاران (ی) و بروغن1392و همکارانش (

.دیسالانه انجام گرداسیها در مقشاخصهیکلمحاسباتابتدا گراف یشاخص توصنیمنظور انتخاب بهتر
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1367-1397يهادر سال بارش استاندارد شده شاخص یخشکساليبندپهنه ي هانقشه):6(شکل 

یمنتخب خشکساليهاشاخصیابیارز-2-3

استفاده  یخشکسالشیپايبه عنوان سنجه کارآمد براهی فرضکیتر، از  در منطقه مورد مطالعه و انتخاب شاخص مناسبیشدت خشکسالیابیارزيبرا

ی ابیارزيهااستخراج و سپس توسط شاخص يدر طول دوره مشترك آماریبارندگریمقادنهی ابتدا کمهیفرضنی). طبق ا1387،و مریدینیشد (حس

.  دهدینشان میهواشناسیخشکساليهاشاخص دگاهیاز ديجوتیوضعشیو سال وقوع آن را به همراه پایبارندگریمقادنهیکم2جدولشده است.

وقوع به شدت خشک محاسبه  يهامورد مطالعه در ساليهاستگاه یبارش را در اينه یکمریمقادچینیZشاخص  دیکنیگونه که مشاهده مهمان

که   است  شاخصکرده  به  شدهنسبت  استاندارد  بيدارابارش  نتاباشدیميشتر ی دقت  بيکننده انیبنیهمچنجی.  که  است  بارش شاخص  نیآن 

هیشاخص توصنیدر استان لرستان ای مطالعات خشکساليو براباشدیم يدقت بالاتريداراچینی  Zشاخص  ،چینیZاستاندارد شده و شاخص  

.شودیم

چینیZبارش استاندارد شده و يهابا استفاده از شاخص ي جوتیوضعش یو پایبارندگنهیکمر یمقاد):2(جدول 

عملکرد کمینه بارش سال وقوعشاخص بارش استاندارد شده چینیZشاخص 

بروجرد - سازمان آب62276- 63به شدت خشک به شدت خشک 

تیره-دورود77281- 78به شدت خشک به شدت خشک 

کمندان 79261- 80به شدت خشک به شدت خشک 

دره تخت - دره تخت69372- 70خشکسالی متوسط خشکسالی شدید 

کاکلستان -آبادکاظم 69378- 70خشکسالی شدید خشکسالی شدید 

الیگودرز -باریک آب 775/164- 78به شدت خشک به شدت خشک 

ازنا 90230- 91خشکسالی شدید به شدت خشک 

گلرود69275- 70به شدت خشک به شدت خشک 

سبزه آب 69397- 70خشکسالی شدید خشکسالی شدید 

آباد رحیم 62276- 63به شدت خشک به شدت خشک 

سرخاب 485/493- 49خشکسالی شدید خشکسالی شدید 

يری گجهیبحث و نت-4

منتخب هايستگاه یدر انگیج یآن به روش کريبندو پهنهیخشکسالیابیدر ارزیهواشناسیخشکساليهاعملکرد شاخصی بررسقیتحقنیدر ا

و سپس یبررس چینیZبارش استاندارد شده و ) با استفاده از دو شاخص 1348-1397(هايسالی در دوره زمانیاستان لرستان انجام شد. خشکسال

یخشکساليهاشاخصیو مکان یزمان راتییتغتیدر سطح استان انجام شد و در نهایخشکساليبند) پهنه1367-1397ساله (30دوره  کیيبرا

یابی. جهت ارزکندینمتیتبع یمنظميالگواز یخشکساليهاشاخصیو مکانیزمانراتیینشان داد که تغ جی. نتا دیگردنییتعدر دوره مورد مطالعه،

جیکه با توجه به نتاد،یگرد) استفاده1386(مقدمی ) و انصاف1382(و بذرافشانیلیشده در مطالعات خلان یبش تر از رو و انتخاب شاخص مناسب

است  نیدهنده ا حاصل از مطالعه صورت گرفته نشان جینتاسهیاست. و مقايشتریدقت بيدارا چینیZصورت گرفته شاخصيهایبررسحاصل و  

، دره تخت، گلرود،  ررودیکمندان، سازمان آب بروجرد، و تيهاستگاه یدر ابارش استاندارد شدهشاخصبر اساس  دیشدیوقوع خشکسالنیشتریکه ب

حداکثر  چینیZدر مورد شاخص  .شودیمورد مشاهده م2هر کدام  کیازنا و آب بار يهاستگاه یو ادیشدیمورد خشکسالکیآباد هر کدام  میرح

هر کیو آب بارآبادم یرح يهاستگاه یمورد و اکیرود، گلرود که هر کدام  ریو توجردکمندان، دره تخت، سازمان بريهاستگاه یمربوط به ایخشکسال

. باشدیمورد مدو کدام 



ابراهیمیان و سهیلی : استان لرستان) ي(مطالعه موردی شاخص خشکسالن یبهترنییو تعيبند پهنه 

)22(

نسبتا بصورت مشابه زمان وقوع خشکسالینشان م ی و ترسالدیشدیوقوع خشکسالهايسالجینتایبررسنیهمچن ها را  یدهد که هر دو شاخص 

شودیانجام شده کشور مشخص ميهاهشو پژریسایقابل مشاهده است. با بررسيابه گونهزینیخشکساليبندنموده اند. که در مورد پهنه نییتع

سرد يهاکشور ما، که عموما بارش مربوط به ماه یبارشپیتواند متاثر از تیوبه خود منموضوع به نیدارد، که ایبا آنها هم خوانقیتحقنیا جیکه نتا

يگریديمترهاکه علاوه بر مقدار بارش، پاراییهاها و روشتوان از شاخصیتر مقیدقیباشد. جهت بررس1)ی(اروگرافیکوهستانهايبارشو سال

.نمودهیارايترجامع يهالیاستفاده نمود و تحلردیگیرا در نظر م رهیرودخانه، رطوبت خاك و غیآبدهرینظ
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Abstract
Drought is a climate phenomenon that there is possibility of this
phenomenon, anywhere in the world and under any climatic
conditions. Based on this, monitoring systems are very important in
preparing plans to deal with drought and its management. In this
study, in order to investigate the drought in Lorestan province from
annual rainfall data of Kamandan, Ab Barik, Dere Takht, Borujerd
Organization, Kazem Abad, Tirroud, Azna, Golroud, Sabze Ab,
Rahim Abad, Surkhab during a statistical period of 49 year (1969-
2018) was used. Drought Status Based on the mentioned data using
Standard Precipitation Indexes (SPI), Chinese Z (CZI), using DIP
software, these data were entered into ArcGIS software. And then,
using Kriging method, the drought zoning was done for the last 30-
year study period (1988-2018). The results indicated that drought
zoning does not follow a regular trend in any of the indices, during the
study period. The results of the zoning of CZI and SPI indices showed
that severe drought occurred in 1991 and 1999 and 2008 years for SPI
index and1990, 1999, 2008 and 2012 years for CZI index,
respectively, and severe humidity for both indices, has spread in the
whole province 1992 and 1995 years. The results of both indices show
that the maximum severe drought on the SPI index for the Ab Barik
station in (1998-1999) and (1969-1970), and the Azna station in the
years (2008-2009 and 2011- 2012), and the CZI index relates to the
Ab Barik Station (1969-1970 and 1997-1998), and two cases are
related to Rahimabad station during the years (1985-2003).

Key Words: Drought Monitoring, Kriging Method, Standard
Precipitation Indexes, Chinese Z Index.
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