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اهمیتازآنخطریریت مدوخشکسالیبامقابلههايطرحتدویندرکشورمختلفنواحیدرخشکسالیوضعیتبررسی

هاي هواشناسی در شهر بیرانشهر واقع در استان لرستان یه و تحلیل و تعیین روند خشکسالیجهت تجز.استبرخوردارزیادي

گرفت و نتایج زیر مورد تجزیه و تحلیل قرار ) 1360- 1390(ساله 30براي یک دوره زمانی DI ،PNI،SPIبر اساس نمایه هاي

دوره مرطوب شدید، ، spi5 بر اساس شاخصودوره خشکسالی اتفاق افتاده است9ها بر اساس آزمون دنبالههکمدآبدست

1در حالی که بر مبناي شاخص درصد نرمال .استبسیارشدیددوره خشکی1و دوره خشکی ملایم3ش نرمال ، دوره بار10

3و در اخر بر مبناي شاخص دهک ها واقعه خشکسالی ضعیف 1واقعه خشکسالی متوسط، 7واقعه بسیار شدید خشکسالی، 

.رخ داده استواقعه بسیار مرطوب6واقعه خشکسالی متوسط ، 3واقعه خشکسالی شدید، 3واقعه خشکسالی بسیار شدید، 

ها، شاخص درصد نرمال، شاخص دهکSPIلی، شاخصخشکسالی هواشناسی، نمایه هاي خشکسا: کلمات کلیدي
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مقدمه

محتملآنوقوعییهواوآبنوعهردریباًتقروافتدمیاتفاقمتناوبیامکرربصورتکهاستطبیعیبلايیکخشکسالی

و بینیگذشته و پیشکند، مطالعه وضعیتمیاثرات پدیده خشکسالی آنی نبوده و طی سالهاي متمادي ادامه پیدا . است

- میراخشکسالی. ن موثر واقع شودآتواند در کاهش اثرات آن و حتی جلوگیري نسبی از بروز میآتی هايورد ان در سالآبر

ارزیابیبرايهواشناسیوآبعلمدانشمندان.دانستخاصزمانیدورهیکدررطوبتطبیعیغیرومستمرکمبودازعبارتتوان

وهواشناسیيمتغیرهابکارگیريبراساسشاخصهااینیک ازهرکهاند،دادهارائهمتعدديشاخصهايخشکسالی،پایشو

.اندهشدطراحیتیمتفاوتیمحاسباي روشها

خشکنیمهوخشکاقلیمیدارايحارهايپرفشارجنببامجاورتوقدیمدنیايخشکسالیکمربنددرقرارگیريبدلیلایران

دارد،ایراندرهزارسالههفت سابقهکهبارانخواهیآئینهاي.استشدهشدیدخشکسالیدچارسالهااکثردرنتیجهدرومیباشد

.استآوردهببارزیاديخساراتنیزاخیرسال هايدرپدیدهاین.)1378پاپلی یزدي و همکاران،(میباشدنکتهاینموید

هاي بارش در شهرستان بیرانشهر واقع در استان لرستان، بررسی وضعیت در این راستا هدف این پژوهش، مطالعه ویژگی

-و آزمون دنباله،DPI) (3بارندگی دهکهاي، )PNI(2، درصد نرمال بارندگی(spi)1هايبا استفاده از نمایهخشکسالی این منطقه

شده که از ان جمله می توان به موارد در زمینه بررسی نمایه هاي خشکسالی در سطح دنیا مطالعات مختلفی انجام.باشدها می

:زیر اشاره کرد

را در چهار نقطه در چین که شرایط خشک تا مرطوب را داشتند ZSIوSPI،CZIسه شاخص ) 2001(4هونگ وو و همکاران

ارزیابی کردند که همبستگی بین مقادیر حاصل از این نمایه نشان داد که این سه نمایه معمولا رابطه خوبی در مقیاس هاي 

..گزارش می کندSPIقدري شرایط را مرطوبتر از ZSIو SPIشرایط بسیار خشک را بهتر از CZIزمانی مختلف دارند ولی 

یونان با استفاده از شاخص پالمر ارزیابی کردند و مشخص شد که خشکسالی هواشناسی را در) 2009(5واسپلیدز و لوکاس

دهند و نتایج در شناسایی خشکسالی هاي تاریخی نشان میدبی رودخانه را بهتر z-inexوزنی و رطوبت آنومالی  PDSIشاخص

لستان بررسی کردند و خشکسالی منطقه اي و تغییرات آن در اینده را در انگ) 2010(6برك و براون.خاص کاملا متفاوت است

از ) 1389(انصاري و همکاران .شکسالی هواشناسی در انگلستان ناشی از افزایش گازهاي گلخانه اي استمشخص شد که خ

و تعرق استاندارد شده، توسعه یافته بر اساس منطق فازي براي پایش خشکسالی در ایستگاه همدیدي تبخیروشاخص بارندگی

مشهد استفاده کردند و به این نتیجه رسیدند که استفاده از این منطق امکان پایش دقیق تر و مناسب تر خشکسالی را می 

برخی نمایه هاي خشکسالی در استان کرمان پرداختند و به پایش خشکسالی با استفاده از ) 1390(منصوري و همکاران .دهد

واقعه خشکسالی ملایم در حالی که بر 30بسیار شدید،واقعه خشکسالی SPI :7که بر اساس شاخص به این نتیجه رسیدند 

واقعه خشکسالی ضعیف و در اخر بر اساس 27واقعه بسیار شدید خشکسالی، 35: مبناي شاخص درصد نرمال بارندگی 

.ه خشکسالی ضعیف اتفاق افتاده استواقع27واقعه خشکسالی بسیار شدید و 37: اخص دهک هاش

1.  Standardized Precipitation Index
2.  Present of Normal Index
3.  Deciles of Precipitation Index
4. Huang
5.  vasiliades
6.  Burke & Brown



هامواد وروش

:موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

50باد و آکیلومتري شمال خاوري خرم40باد است که در آشهرستان خرمیکی از شهرهاي استان لرستان و از توابعبیرانشهر

دهنو در - رودخانه  هرو.داردمتري از سطح دریا قرار 1660این شهر  همچنین در . کیلومتري جنوب باختري بروجرد قرار دارد

:آمده است1در جدول این ایستگاه که مشخصات . گرفته استاین بخش قرار 

نام، خصوصیات و موقعیت جغرافیایی ایستگاه مورد مطالعه):  1(جدول 

نام ایستگاهحوزهمختصات جغرافیاییسال تاسیسایستگاهنوع 
نوع ایستگاه

ضعر)m(ارتفاع
)ثانیه- دقیقه-درجه(

طول
)ثانیه- دقیقه-درجه(

دهنوکرخه48-46-3357- 30-1348166032درجه دو

بارش سالانه ایستگاه دهنو با در نظر گرفتن معیارهاي مختلف در انتخاب این ایستگاه از جمله هاي در این تحقیق از داده

) 1360-1390(ساله 30داشتن آمار طولانی مدت ، داشتن حداقل نواقص آماري و پراکنش مناسب در منطقه طی دوره آماري 

به منظور پایش خشکسالی وگردیداستفاده 1والیماري از آزمون تآهايدر بررسی درستی و همگنی داده. استفاده گردید 

استفاده SPI  و شاخصDI)(، نمایه دهک ها (PNI)درصد نرمال ها،آزمون دنبالهآماري همچونهايهواشناسی از شاخص

.پردازیممیکه در زیر به شرح مختصر هر یک از آنها . شده است

:هاآزمون دنباله

هازمون دنبالهآهااین روشيزیادي وجود دارد از جملههايکمی تعریف کنیم ، روشبراي اینکه خشکسالی را به لحاظ 

(runs approach)گیردهاي زمانی، مورد بررسی قرار میسري) استوکاستیک(ها، خصوصیات تصادفی در آزمون دنباله. است .

در این روش،  یک آستانه خشکسالی . گسسته است هاي ها توسط آزمون دنباله ها مشابه آزمون تئوري متغیرتحلیل خشکسالی

آوریم که مقدار شود، سپس براي هر سال ، تفاوت بارندگی سالانه را نسبت به آستانه خشکسالی به دست میدر نظر گرفته می

خشکسالی ، مقدار توان طول دورهها  میبا استفاده از آزمون دنباله. خواهد بود) خشکسالی ( و  یا منفی ) ترسالی(آن یا مثبت 

)(Li و شدت)Si (و سختی خشکسالی )(
ୗ୧

. را به دست آورد

):PNI(نمایه درصدي از نرمال 

و تعیین شدت آن مفید هاترین روشهاي تعیین شدت خشکسالی است و جهت بیان اولیه خشکسالیاین شاخص یکی از ساده

.آیدبدست می100مقدار این شاخص از تقسیم مقدار واقعی بارش هر سال به بارش نرمال و ضرب ان در عدد . است

1.  Run test



:که در آن

: ୧ܲمیانگین بلندمدت بارندگی به میلیمتر: ̅بارندگی در سال مورد نظر به میلیمتر

این شاخص همواره مثبت بوده و از قسمت پایین محدود به صفر و از قسمت بالا از نطر تئوري محدودیتی ندارد طبقات 

:آمده است2مختلف این شاخص در جدول 

) :SPI(نمایه بارش استاندارد 

خشکسالی است و هاينمایهترینو کاربرديترینارایه شد یکی از مهمتوسط مکی وهمکارانش1995این نمایه که در سال 

-محاسبه این نمایه براي هر منطقه بر اساس ثبت داده.اندپذیري این روش اشاره داشتهبسیاري از محققین به قابلیت انعطاف

در بلند مدت با یک توزیع احتمال ) بارش(این گزارشات ..باشدمیبارش در بلند مدت براي یک دوره دلخواه استوار هاي

-میآن یکمتوسط بارش استاندارد شده براي هر منطقه و براي هر دوره دلخواهی صفر و انحرافبنابرایناند،متناسب شده

:این نمایه به صورت زیر نوشته می شود.باشد 

SPI :بارش استاندارد شده∶ P୧ مقدار بارش iامین ایستگاه بر حسب میلیمتر

 : തܲ : میانگین بارش بلند مدت ایستگاهiبر حسب میلیمترSD :هاي بارش بلند مدت ایستگاه انحراف معیار  دادهi

.این نمایه نشان داده شده استهايکلاسبندي نحوه طبقه2در جدول

:DI)(ها شاخص دهک

در این روش . توسط ماهر و گیبس ارایه شد1967براي رفع مشکلات موجود در نمایه درصد نرمال روش ساده دیگري در سال 

افقی این سپس محور . شودهاي آماري موجود رسم میابتدا منحنی فراوانی وقوع بارندگی در دوره مورد نظر بر اساس داده

-ها حداقل و حداکثر بارندگی یادداشت میشود و در هر یک از دهکقسمت تقسیم می10باشد به می100تا 0منحنی که از 

-هاي دهگانه مقایسه میهر کدام از بازههاي ره مورد نظر رخ داده است با دادهحال مقدار بارندگی که در یک سال یا دو. شود

هاي ها ابتدا دادهبراي محاسبه دهک.د و سپس وضعیت آب و هوایی آن دوره مشخص گرددشود تا جایگاه آن مشخص گرد

سپس احتمال وقوع بارش یک ماه یا سال معین از رابطه زیر . شوندبارندگی ماهانه یا سالانه به صورت صعودي مرتب می

دهک دوم، مقدار . ع بارش تجاوز نکنددرصد احتمال وقو10دهک اول مقدار بارندگی است که از کمترین . شودمحاسبه می

.درصد احتمال وقوع بارش تجاوز ننماید و الی آخر20بارندگی است که از کمترین 

ܲܰ )١(

)٢(



୧ܲ :احتمال وقوع بارندگی در شماره ردیف مورد نظرi :                       شماره ردیفn :هاي بارندگیتعداد داده

:آمده است2این شاخص در جدول طبقات مختلف 

خشکسالی مورد بررسیهاي طبقات مختلف نمایه: )2(جدول 

spiPNIDIطبقات خشکسالی

%60تا 40%120تا 80+1تا -۱نرمال
%40تا 30%80تا 70-خشکسالی ضعیف
%30تا 20%70تا 55-1تا -1.5خشکسالی متوسط

%20تا 10%55تا 40-1تا- 2خشکسالی شدید
%10کمتر از %40کمتر از - 2از کمترخشکسالی بسیار شدید

:بحث و نتایج

هاآزمون دنباله

ساله ایستگاه دهنو 30آمار بارندگی براي ، به عنوان آستانه خشکسالیدرصد نرمال 75ها و مقدار ا از آزمون دنبالهدر ابتد

حال در یک دستگاه محدود .نشان دهنده خشکسالی است محاسبه گردیداستفاده شد و نمره ایستگاه که مقادیر منفی آن 

خشک و مرطوب هاي توان سالمیاختصاص دارد ) .x-x(عمودي به آماري و محور هاي قی به تعداد سالمختصات که محور اف

.به صورت گرافیکی نشان داد) 1(شکلرا مطابق

هاآزمون دنباله:)1(شکل 
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رخ - mm171.63با شدت 1363خشکسالی در سال شکسالی اتفاق افتاده است که شدیدترین دوره خ9نموداربراساس این 

.اتفاق افتاده استسال2و به مدت 1379و 1378همچنین بالاترین طول دوره خشکسالی  در سال . داده است 

): PNI(شاخص درصد نرمال 

-وقایع ترسالی،  خشکسالی،  و سال) 2(محاسبه شده و سپس با استفاده از مقیاس جدول PNIمقادیر ) 1(با توجه به معادله 

نشان داده شده 2نمودارشمارهدر نتایج حاصله از محاسبه این شاخص . هاي نرمال براي ایستگاه مورد مطالعه تعیین گردید

.است

منطقه بیرانشهرPNIشاخص): 2(شکل 

هايواقعه خشکسالی متوسط در طی سال7و نیز 1363بسیار شدید خشکسالی در سال بر اساس این نمودار یک واقعه

.رخ داده است)1387و 1379، 1378، 1368،1370، 1366، 1361(

:SPIشاخص 

تفکیک و طبقه بندي 2محاسبه شده و سپس با توجه به مقیاس مربوطه جدول SPIمقادیر )2(ابتدا با استفاده از معادله 

-نتایج مهم حاصل از طبقه. ترسالی و خشکسالی ها و تعیین خصوصیات آماري بارش در ایستگاه مورد مطالعه انجام پذیرفت 

.نشان داد) 3(شماره شکلدرتوانمیاین شاخص را بندي

٠
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منطقه بیرانشهرSPIنمودار شاخص): 3(شکل

واقعه خشکسالی 5و 1363کنید که یک واقعه خشکسالی بسیار شدید در سال مشاهده میSPIبا توجه به نمودار شاخص 

واقعه 10واقعه خشکسالی ملایم و 3همچنین این نمودار بیانگر . رخ داده است)79، 78، 70، 66، 61(هاي شدید در طی سال

.بارش نرمال نیز می باشد

:)DI(ها شاخص دهک

طبقه بندي ترسالی 2مقادیر درصد احتمال وقوع محاسبه شده و سپس بر اساس جدول 3دله ابتدا با استفاده از معا

در نتایج حاصل از طبقه بندي این شاخص . ها وتعیین خصوصیات آماري بارش در ایستگاه مورد مطالعه انجام گرفتوخشکسالی

:استنشان داده شده 4نمودار

منطقه بیرانشهرDIنمودار شاخص): 4(شکل
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احتمال وقوع



و ) 1379و 1378، 1363(سالی بسیار شدید ان در سال هاي دوره خشکسالی رخ داده است که  خشک9نموداربا توجه به 

.اتفاق افتاده است) 1366،1361، 1370(خشکسالی شدید در سال هاي 

:نتیجه گیري

و بالاترین طول دوره 1363سال خشکسالی در تریندوره خشکسالی اتفاق افتاده است که شدید9ها بر اساس آزمون دنباله

مختلف نیز وقایع خشکسالی هاي مطابق شاخص.سال اتفاق افتاده است2و به مدت 1379و 1378خشکسالی  در سال 

دوره مرطوب spi5 شاخص بر اساس . متعددي با درجات بسیار شدید و شدید در طول دوره آماري مورد بررسی رخ داده است 

در حالی که بر مبناي .دوره خشکی بسیار شدید اتفاق افتاده است1دوره خشکی ملایم و 3نرمال ، دوره بارش10شدید، ، 

واقعه خشکسالی ضعیف و در آخر بر 1واقعه خشکسالی متوسط، 7واقعه بسیار شدید خشکسالی، 1شاخص درصد نرمال 

واقعه بسیار 6واقعه خشکسالی متوسط ، 3د، واقعه خشکسالی شدی3واقعه خشکسالی بسیار شدید، 3ها،مبناي شاخص دهک

. مرطوب رخ داده است
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