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 13/80/1393  تاریخ دریافت:

 11/81/1394  تاریخ پذیرش:
 

 هچکيد
هاا   زماني آن در حوضه کرخه با استفاده از نمایهو تغییرات مكاني و   خشكسالي  و بزرگي  در این پژوهش شدت، تداوم 

یا    SPIو  Zروناد تغییارات مداادیر    بررسي قرار گرفت. بر اساس نتایج این پاژوهش  مورد  Zو  (SPI)بارش استاندارد 

ني کنند، لذا از هر دو نمایه  برا  بررسي روند خشكسالي پایه زماخوبي از یكدیگر پیرو  ميه ها بماهه در همه ایستگاه

عادم قرینگاي    Zنتایج نشان داد در مداادیر مبتات و منفاي نمایاه      ،توان استفاده کرد. با وجود این ی  ماهه حوضه مي

چنین بار اسااس روناد    برد. همها را از بین ميوجود دارد لذا قابلیت مدایسه شدت خشكسالي و ترسالي در بین ایستگاه

ها  خش  و تر در سرتاسر حوضه همزماان  لف در برخي موارد دورهها  مختدر ایستگاه SPIها  تغییرات زماني سر 

رو  نداده و نیز شدت خشكسالي و یا ترسالي از ایستگاهي به ایستگاه دیگر تغییر یافته است. بر اسااس روناد تغییارات    

مادتي را  هاا  خشا  کوتااه     هاا  حوضاه، دوره   ها  متعدد  اغلب ایستگاه ها، در سالسه ماهه در ایستگاه SPIزماني 

زماان آغااز و پایاان     ،SPIناین، باا افازایش مدیااس زمااني      شاورز  تأثیر قابل توجاه دارد. هم  اند که بر ک تجربه کرده

 نین نشان داد این حوضه بین اند. نتایج تحدیق همخواني داشته ها کمتر با یكدیگر هم ها  خش  و تر در ایستگاه دوره

مااه تاداوم    11تاا   9تجرباه کارده کاه در برخاي ماوارد باین         این مدتي دوره خشكسالي کوتاه مدت را ط 02تا  02

خشكسالي مهم و بلناد مادت را    12تا  7ماهه نشان داد این محدوده  10با پایه  SPIها  زماني اند. بررسي سر  داشته

ماورد در نیماه    11تا  11ها  خشكسالي در ماه اکتتر و بین  پشت سر گذاشته است. هم نین، بیشترین فراواني رویداد

جنوب شرقي و بخش غربي حوضه رو  داده است.  در ماه نوامتر نیز حاشیه شمالي و شامال غرباي و حاشایه جناوبي     

هاا  آوریال و ماي نیماه شامالي بیشاترین        مورد خشكسالي بیشترین فراواني را داشته ولي در ماه 01تا  02منطده با 

 فراواني را تجربه نموده است.
 

 .Z ، نمایهSPIخشکسالي، نمایه حوضه کرخه، ، شکساليتغييرات زماني و مکاني خهای کليدی:  واژه
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 مقدمه 
خشكسالي ی  دورة پیوسته خش  از چند ماه تاا  

مددار آب موجود منااب    طي آنکه  است چندین سال

، بران و رودیار یابد )قابل توجهي کاهش مي آبي به حد

ار (. تعیین زمان آغااز و پایاان خشكساالي بسای    1991

که وقاو،، تاداوم، زماان آغااز و      آنجائي  از .مشكل است

پایاااان خشكساااالي و شااادت و بزرگاااي آن همگاااي 

هایي که اماروزه   باشند، روشفرآیندهایي احتمالاتي مي

نیز اغلاب   ،شوندکار برده مي هها ببرا  بیان این ویژگي

، تامپسااونباشااند )احتمااالاتي مااي-هااا  آمااار روش

1999 .) 

توان در چهار دساته هواشناساي،   خشكسالي را مي

اجتمااااعي  -کشااااورز  و اقتيااااد هیااادرولويیكي، 

(. خشكسالي 1991، ویلهایت و گلانتزبند  نمود ) گروه

هواشناسي اولین نو، خشكسالي است که در اثر کمتود 

آیاد. اداماه    بارش نستت باه نرماال اقلیماي پدیاد ماي     

خشكسالي هواشناسي برا  ی  مادت طاولاني ساتب    

گردد که در این نو،  شكسالي هیدرولويیكي ميایجاد خ

هاا  زیرزمیناي    ها و سطح آب خشكسالي دبي رودخانه

ها  این  کنند. شناخت ویژگي به میزان زیاد  افت مي

منظور ایجااد آماادگي و کااهش     ها به قتیل خشكسالي

ها  احتمالي ناشي از خشكسالي بسایار   میزان خسارت

ه کمتاود  ضرور  اسات. خشكساالي کشااورز  نتیجا    

رطوبت خاك در محیط ریشه گیاهان در دوره رشاد و  

هام خاوردن تعاادل میاان     هها است که بر اثر ب نمو آن

مین آب و هادر رفات آن از طریاق تتخیار و تعار       تاأ 

آید. گیاهان حتاي ممكان اسات زمااني در      وجود مي هب

م هوا  معرض خشكسالي قرار گیرند که هم خاك و ه

اسات. ایان وضاعیت را     مینمزرعه از نظر رطاوبتي تاأ  

نامناد کاه عمادتار بار اثار      خشكسالي فیزیولويیكي مي

افزایش شادید و ناگهااني درجاه حارارت هاوا بوجاود       

(. خشكساالي  0220، هوگهس و سااندرز -لیودآید ) مي

اقتياد  معماولار پاس از یا  دوره بسایار      -اجتماعي

طولاني خشكسالي هواشناسي و هیادرولويیكي حااد    

هاا   حطي، مرگ و میر و مهاجرتو موجب قگردد مي

شود. ایان ناو، خشكساالي     جمعي و گسترده مي دسته

ثیرات بزرگي بر رو  ابعاد مختلف اقتياد  و موجب تأ

بویژه انوا، خاصي از محياولات و کالاهاا  اقتيااد     

(. لازم به ذکار اسات کاه در    1997، ویلهایتشود )مي

خشكسالي هیدرولويیكي، تجدید و یاا جتاران کمتاود    

تار  نیااز   ها  زیرزمیني نیز به زمان طولاني حجم آب

دهاد  ها  بلناد مادت رم ماي   دارد که تنها در ترسالي

 (. 0222، هیدال و تالاکسن)

ها  خشكسالي مدادیر عدد  هساتند کاه    شاخص

 بر انتوهي از اطلاعاات دراز مادت پارامترهاا  اقلیماي    

و رفتارهاا  عماومي خشكساالي و شادت      استوار بوده

د. نا کن گیر  و بیاان ماي   اندازه ،ا در ی  ایستگاهرا ر آن

برا  تحلیال خشكساالي وجاود یا  شااخص جهات       

و خشا  بسایار   هاا  تار   تعیین دقیق و مطمئن دوره

هاا زباان گویاا  اطلاعاات     ضرور  است. این شااخص 

هاا را در گذشاته و    و چگونگي تغییرات آن هدبواقلیمي 

ر  از هاا  بسایا  دارند. تاکنون شااخص آینده بیان مي

بیناي پدیادة   متخييین بارا  ارزیاابي و پایش   سو  

هاا  خشكسالي ارائه شده است. هر ی  از ایان شااخص  

تاوان  باشند و نماي مي يدارا  نداط ضعف و قوت خاص

و  ووهونا  به راحتي یكي را بار دیگار  تارجیح داد.    

ی  شاخص خشكسالي ( معتددند که 0221همكاران )

بي کماي، سااده و   زماني مفید اسات کاه بتواناد ارزیاا    

یعناي تاداوم،    روشني از خيوصیات اصلي خشكساالي 

ارائاه  را شدت، فراواني و ساطح درگیار باا خشكساالي     

   .دهد

ا  موجود برا  شرایط ویژه  هاشاخصهر ی  از 

 تر هستند که از این میان نمایه بارش استانداردمناسب

SPI  ،گیاتس  ها (، روش ده 1992)مكي و همكاران(

از کااربرد  ( 1919)پالمر،  و نمایه پالمر( 1917و ماهر، 

با این حال  .هستند بیشتر  در  سطح جهان برخوردار

اساتفاده از   (0سادگي محاستات  (1به علت  SPIنمایه 

قابلیت محاسته بارا    (2ها  قابل دسترس بارش داده

(قابلیات بسایار زیااد در    1هر مدیاس زماني دلخاواه و  

ترین نمایه بارا   وان مناسبمدایسه مكاني نتایج، به عن

هاا  مكااني باه شامار      تحلیل خشكسالي بویژه تحلیل
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و همكااران   هاییسرود. محددین متعدد  از جمله مي

و  بوساااا (، 0222)اسااازینل  و اسااازالائي (،1999)

و  باارد (، 0221) باارد  و سااوترا ،(0222) همكاااران

 (،0222و همكااااران )بوناکرسااو  (، 0222) همكاااران 

هاوگهس و سااندرز   -لیاود (، 0221) رانهمكاا  و برد 

و  ساارانوویساانته (،0221و همكاااران ) لانااا(، 0220)

( و 0221) سااکریس و ونجلایس   ته(، 0221همكاران )

برا  پاایش   SPI(  از نمایه 0229) و همكاران رضیئي

 اند. خشكسالي استفاده نموده

 SPI و PDSI( بااا مدایسااه 0221) پااائولا و پریاارا

باالاترین همتساتگي را    PDSIیاه  نشان دادناد کاه نما  

( دو شااخص  1999)گاوتمن  دوازده ماهه دارد.   SPIبا

PDI  وSPI     را برا  ایالات متحده ماورد مدایساه قارار

به اثتاات رساانید.    PDIرا به  SPIداد و مزیت شاخص 

 7( نیااز کااارایي  1291و  1291مریااد و همكاااران ) 

شاخص خشكسالي را برا  پایش خشكسالي در استان 

گرفتناد کاه دو    ران مورد آزمایش قرار دادند و نتیجهته

EDI (Effective Drought Index )و  SPIشاااخص 

برا  پاایش عملیااتي خشكساالي در منطداه مناساب      

زناد و  در تحدیدات لشني SPIبرتر  شاخص باشد.  مي

( و اختر  1291مددسي و همكاران ) ،(1291تلور  )

  .است نیز به اثتات رسیده (1291و همكاران )

( رابطه فراواناي و تاداوم   0220)هوگهس و ساندرز 

ها  زمااني مختلاف   ها  اروپا را در مدیاسخشكسالي

در  هاا که فراواناي خشكساالي   ندمطالعه و نتیجه گرفت

در  آنو تااداوم  ،زماااني کوتاااه ماادت   هااا مدیاااس

و  دالزیاوس بیشاتر اسات.    زماني درازمدت ها  مدیاس

-ا  شدتهیل منحنياساس تحل بر (0222) همكاران

هااا  هاام شاادت ندشااه ،فراوانااي خشكسااالي-تااداوم

یونان ترسیم و نتیجاه گرفتناد کاه     خشكسالي را برا 

نواحي شمالي یوناان نساتت باه ناواحي جناوبي آن از      

 برد.رنج ميخشكسالي شدیدتر  

شاااخص بااارش ( از 1291) اساالامیان و قاساامي

بناد   پایش و پهنه برا استاندارد درمدیاس سالیانه 

گیار    و نتیجاه  خشكسالي در حوضه کرخه استفاده

هاا    با شادت   ها خشكسالي حوضه اینکه  نمودند

 و مورد مطالعه تجربه کارده طول دوره  را درمختلف 

یافتاه  از غرب به شار  حوضاه کاساته     ها آنفراواني 

ا   ها  زماني اشاره یر پایهدر این تحدیق به سا. است

 نیاز باه کما     (1291) خواجاه گیلاي  نشده اسات.  

در مدیااس   SPIها  مختلف زمین آمار و نمایه  روش

ي در حوضاه  مكااني خشكساال   توزی ماهه  10زماني 

( 1299) گل محمد را مورد بررسي قرار داد.  کرخه

و شدت و  شبار مددارتغییر اقلیم بر  برا  بررسي اثر

در  SPIاز نمایه  حوضه قره سودر شكسالي فراواني خ

 استفاده نمود.  ماهه 01و  10، 1ها   مدیاس

ها  خشكسالي در حوضاه کرخاه    سابده پژوهش

دهد که توزی  زماني و مكاني خشكساالي و   نشان مي

هاا  مهام و    نیز وضعیت پدیاده خشكساالي در مااه   

تأثیرگذار بر عملكرد کشاورز  کمتر مورد توجه بوده 

ه عتارت دیگر تحدیداات خشكساالي در ایان    است. ب

حوضه یا با نگاه کلي به مسائله خشكساالي صاورت    

که تنها باه بعیاي از زوایاا  آن     گرفته است و یا این

رو در ایاان پااژوهش   پرداختااه شااده اساات. از ایاان  

ها  خشكسالي در حوضه کرخاه باه ویاژه در     ویژگي

دوره رشد محيولات کشاورز  حوضه با اساتفاده از  

ماورد بررساي و تجزیاه و     Zو نماره   SPIه ها  نمای

 تحلیل قرار گرفته است. 

 هامواد و روش
 مشخصات جغرافيایي حوضه رودخانه کرخه

دقیده تا  19درجه،  22حوضه کرخه در حد فاصل 

 1درجاه و   11دقیداه عارض شامالي و     1درجه و  21

دقیده طول شرقي واق  شاده   12درجه و  19دقیده تا 

همااراه   و حوضااهایاان وقعیاات ( م1اساات. شااكل ) 

نشااان  آن را در ندشااه ایااران هااا  اصاالي  زیرحوضااه

دهد. ارتفاعات حوضه کرخه بخشي از سلسله جتال  مي

غرب،  باشد که سرتا سر نواحي شمال زاگرس مرتف  مي

شمال و شر  حوضه را فرا گرفته است. بلندترین ندطه 

متر از سطح دریا واق  شده است.  2111مرتف  حوضه 

 11921 ناااین، حوضاااه کرخاااه باااا مسااااحت  هم

درصد از مساحت ایاران  و محایط    2.0 و کیلومترمرب 

http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=محسن&queryWr=قاسمي&simoradv=ADV
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=محسن&queryWr=قاسمي&simoradv=ADV
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=سعيد&queryWr=اسلاميان&simoradv=ADV
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کیلومتر در محل خروجي باه هاورالعظیم و    1991آن 

کیلومتر مرب  تاا ورود  ساد کرخاه     10191مساحت 

هاا    باشاد. زیرحوضاه   )منطده بالا دست حوضاه( ماي  

اصلي کرخه شامل سیمره، کشكان و زیرحوضه میااني  

هاا  عماومي    ( ویژگي1باشد. جدول) به سد ميمنتهي 

   دهد. ها را نشان مي این زیرحوضه
 

 ها و روش کار  داده

ها  موجود در منطده مورد مطالعه، از میان ایستگاه

ترین دوره مشترك  ایستگاه که دارا  طولاني 09آمار 

( بودند انتخاب و همگني و 1911 -0222آمار  )

هایي آمار  ران زمونها با استفاده از آ کیفیت آن

ویتني -تست، جرم میاعف و آزمون ناپارامتر  من

مورد بررسي قرار گرفت و در صورت لزوم اصلاحات 

( موقعیت 0ها انجام پذیرفت. شكل ) لازم بر رو  آن

 دهد. ها را نشان مياین ایستگاه

ده خشكسالي در منطده مورد به منظور مطالعه پدی

کي و نهاد  م با پیرو  از روش پیش مطالعه،

ها  مختلف آمار  به سر   همكاران، ابتدا توزی 

ها  زماني مورد نظر ها  بارندگي در مدیاس داده

ترین توزی  جهت محاسته  برازش داده شد تا مناسب

شناسائي شود. در این مطالعه از مدیاس  SPIنمایه 

ماهه به منظور بررسي و ارزیابي  10و  1، 2، 1زماني 

واشناسي در منطده مورد مطالعه ها  ه خشكسالي

برا  کلیه  SPIاستفاده شد. به این ترتیب مدادیر 

ها محاسته و استخراج گردید. سپس ایستگاه

 -1/2رویدادها  خشكسالي با استفاده از سطح آستانه 

ها   برا  هر ایستگاه تعیین شد. هم نین،  ویژگي

خشكسالي مانند میانگین، حداکبر و حداقل شدت 

یداد و نیز بزرگي خشكسالي  برا  هر رو خشكسالي

ها  خشكسالي نیز در گيتعیین شد. توزی  مكاني ویژ

مورد  ArcGISسطح حوضه با استفاده از نرم افزار 

بررسي قرار گرفت. برا  این منظور ندشه مدادیر 

ها  مهم به کم   برا  خشكسالي SPIشاخص 

ArcGIS .ترسیم و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 های اصلي آن (: موقعيت حوضه کرخه در نقشه ایران و زیر حوضه1شکل )
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ها  بزرگاي  ها  مختلف آمار  به سر  داده توزی 

ها  مختلف برازش داده  ها در تداومخشكسالي ایستگاه

که از باین   اسمیرنف نشان داد -وگروفشد. آزمون کلم

ها  مختلف آمار  توزی  آمار  جنرال اکستریم  توزی 

( GEVیا به اختياار   General Extreme Valueولیو )

بهترین برازش را بر سر  مدادیر بزرگي خشكسالي در 

ها  مختلف )ی  تاا دوازده ماهاه( دارا اسات. از    تداوم

هااا  بزرگااي  هرو بااا باارازش ایاان توزیاا  بااه داد  ایاان

هااا  مختلااف مداادار بزرگااي   خشكسااالي بااا تااداوم 

هااا   خشكسااالي هاار تااداوم معااین در دوره بازگشاات

 -هاا  بزرگاي   مختلف محاسته و بر اساس آن منحناي 

هاا   فراواني خشكسالي برا  هری  از ایستگاه -تداوم

 مورد مطالعه تهیه شد.

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سنجي مورد استفاده ن(: موقعيت ایستگاههای بارا2شکل)

 

 بحث و نتایج
  بررسي و تحليل توزیع زماني خشکسالي

برا  بررسي وضعیت خشكسالي در حوضه کرخه 

 و 1، 2، 1ها  زماني برا  مدیاس SPIو  Zها   نمایه

 (0) ها  مورد مطالعه در شكل برا  کلیه ایستگاه 10

( تغییرات 2محاسته و مورد مدایسه قرار گرفت. شكل )

ها  مختلف حوضه  را برا  ایستگاه Zني نمایه نمره زما

توان دریافت  ها ميدهد. با توجه به این شكل نشان مي

 

 های اصلي کرخه های زیرحوضه (: ویژگي1جدول )

 پل کرخه در پا  دختر کشكان در پل سیمره در هلیلان حوضه

 10191 9017 19977 )کیلومتر مرب ( مساحت

 97 119 911 ارتفا، حداقل )متر از سطح دریا(

 1111 1120 1719 ارتفا، متوسط )متر از سطح دریا(

 2111 2111 2199 ارتفا، حداکبر )متر از سطح دریا(

 19.2 00.1 17.1 )درصد( شیب متوسط
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ی  ماهه در همه  SPIو  Zکه روند تغییرات مدادیر 

کنند که بیانگر ها بخوبي از یكدیگر پیرو  ميایستگاه

توان برا  بررسي روند  آن است که از هر دو نمایه مي

با توجه به ضه کرخه استفاده کرد. خشكسالي در حو

در همه  Zگردد که نمایه   این شكل ملاحظه مي

باشد و هیچ روند  ها پیرامون میانگین ميایستگاه

شود. ها مشاهده نميکاهشي و یا افزایشي در ایستگاه

ها روند دهد که در هیچ ی  از ایستگاهاین نشان مي

یده ها  تر و یا خش  د دار  به سو  دوره معني

نشده، و تغییرات سر  پیرامون میانگین رو  داده 

ها  مختلف در ایستگاه Zاست. مدایسه تغییرات نمایه 

دهد که نوسانات بارش در همه  هم نین نشان مي

ها  خش   باشد و دوره ها تدریتار هماهن  ميایستگاه

دهد. با توجه به این  ها همزمان رو  مي و تر در آن

دریافت که مددار مبتت  نمایه توان  شكل هم نین مي

Z دهد ممكن است  ها  تر را نشان ميکه شدت دوره

در  Zنیز برسد در حالیكه مدادیر منفي نمایه  1به عدد 

رسد. این  مي -0تر از  ها به ندرت به پائینهمه ایستگاه

نشان  Zعدم قرینگي در مدادیر مبتت و منفي نمایه 

ت و در دهد که این نمایه استاندارد نیس مي

دهد که ر متفاوتي را ارائه ميیداها  مختلف مد ایستگاه

قابلیت مدایسه شدت خشكسالي و یا ترسالي را در بین 

که این نمایه از  برد. از آنجائي ها از بین ميایستگاه

کند مدادیر آن نیز دارا   توزی  نرمال پیرو  نمي

را  توان آن دامنه ثابتي نیست و به همین خاطر نمي

ها  با بند  نمود تا بر اساس آن خشكساليگروه

ها  مختلف را دسته بند  و نامگذار  کرد. این شدت

ها  مناطق خش  و وضعیت به ویژه برا  ایستگاه

رو این نیمه خش  بیشتر نمود پیدا خواهد کرد. از این

نمایه برا  بررسي خشكسالي در مناطدي مانند حوضه 

نه آن دارا  چولگي کرخه که بارش ماهانه و حتي سالا

چندان قابل اعتماد نیست و مدادیر  ،باشند شدید مي

ها  مختلف با یكدیگر قابل مدایسه ایستگاه Zنمایه 

را برا   Zو  SPI( مدایسه مدادیر 1باشند.  شكل )نمي

ها  کرمانشاه، خرم آباد و ملایر به عنوان ایستگاه

دهد.  ها  معرف حوضه کرخه نمایش مي ایستگاه

ها همتستگي میان این دو نمایه در این ایستگاه ضریب

دهنده  باشد که نشانمي 2.92و  2.91، 2.91به ترتیب 

باشد. با توجه به  هماهنگي خوب این دو نمایه مي

که مدادیر نمایه  در حالي  توان دریافت که( مي1)  شكل

SPI  مدادیر ، به صورت قرینه توزی  شده -1و  1بین

نیز تغییر کند در حالي  1ست تا ممكن ا Zمبتت نمره 

رسد. این موضو،  نمي  -1که مدادیر منفي آن هرگز به 

استاندارد نیست و  Zدهد که نمایه نمره  نشان مي

توان بر اساس آن  قابلیت مدایسه مكاني را ندارد و نمي

شدت ی  خشكسالي را تعیین نمود و وضعیت 

قرار ها  مختلف مورد مدایسه خشكسالي را در ایستگاه

استاندارد بوده و به وسیله  SPIداد، در حالیكه مدادیر 

ها  مختلف را در ها و خشكسالي توان ترسالي آن مي

بند  و علاوه بر آن از نظر  ها  مختلف دستهگروه

رو در این مكاني نیز مورد مدایسه قرار داد. از این

ها  خش  و تر در حوضه کرخه  مطالعه تحلیل دوره

 ورت پذیرفته است. ص SPIبر اساس 

در  SPI( نیااز رونااد تغییاارات زماااني    1) شااكل

هاا  معارف   ها  زماني مختلاف را در ایساتگاه   مدیاس

گوناه کاه در ایان     دهاد. هماان  حوضه کرخه نشان مي

باا افازایش    SPIشود روناد تغییارات   ها دیده ميشكل

در  SPIشود. نوسان شاخص مدیاس زماني هموارتر مي

یار زیاد است زیرا بارش باه هار   ماهه بس 2و  1مدیاس 

میزان که باشد قاادر اسات مدادار شااخص را در ایان      

رو با استفاده  مدیاس زماني به سرعت تغییر دهد. از این

تاوان   ماهه بهتر مي 10و  شش SPIها  زماني از سر 

تعداد رویدادها  خشكسالي را تعیین و تداوم و میازان  

هاا  باه ایان شاكل   با توجه  ها را ارزیابي نمود. شدت آن

در همااه  SPIشااود کااه رونااد تغییاارات ملاحظااه مااي

ها  معرف حوضه با یكدیگر همخاواني خاوبي   ایستگاه

ها از نظر تغییرات زماني دارند. هماهنگي میان ایستگاه

SPI ها  خشا  و تار در   دورهدهد که وقو، نشان مي

سرتاسر حوضه کرخاه در اغلاب ماوارد همزماان رو      

شاادت خشكسااالي ، ن اسااتد و تنهااا ممكاادهاامااي

)ترسالي( از ایستگاهي به ایستگاه دیگر متفاوت باشاد.  

( 1دوازده ماهاه ) شاكل    SPIبر اساس تغییرات زماني 
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 ، 1911-17هااا  شااود کااه در سااال  ملاحظااه مااي 

71-1972 ،1972 ،79-1977 ،1991 ،1991 ،

هااا  معاارف در همااه ایسااتگاه 0222-1999، 1991

اتفا  افتاده اسات.   حوضه کرخه چند خشكسالي عمده

هااا  زماااني اسهااا  خشكسااالي در مدیاا ایاان دوره

با این تفااوت کاه شادت     ،شوندتر نیز دیده مي کوچ 

ها  خشا  و تار   لي و زمان آغاز و پایان دورهخشكسا

 ممكن است متفاوت باشد.    

 را هاخشكساليوقای  ها  ( ویژگي1( تا )0جدول )

سه  SPI ها  معرف حوضه که بر اساسدر ایستگاه

دهد. با توجه به جدول  نشان مي ،دست آمده هماهه ب

 02در ایستگاه کرمانشاه تعداد د شو( ملاحظه مي0)

خشكسالي در دوره مورد مطالعه رو  داده است که در 

ماه تداوم  11تا  9ها برخي موارد این خشكسالي

  گذارتأثیرمیزان ، هااند. بزرگي این دورهداشته

را نشان آب و کشاورز  حوضه  بر مناب  خشكسالي

. هر چه بزرگي ی  دوره خشكسالي بیشتر دهدمي

 . اگرچهخواهد بود ترزیادآن و یا تداوم  شدت ،باشد

-0222و  1999-99، 1990-92 ها  خشكسالي

از نظر بزرگي از اهمیت بیشتر  برخوردار  1999

توان را مي 1991-91هستند، اما دوره خش  

از نظر شدت خشكسالي به  ترین دوره خشكسالي مهم

 شمار آورد.

( تعداد رویدادها  خشكسالي 7( تا )1جداول ) 

 10تداوم  SPIها  معرف حوضه را بر اساس ایستگاه

دهد که ( نشان مي1دهد. جدول )ماهه نشان مي

ایستگاه کرمانشاه هفت خشكسالي مهم و بلند مدت را 

اند. طالعه پشت سر گذاشتهدر دوره مورد م

 1971ترین خشكسالي در این ایستگاه از سال  يطولان

ماه ادامه داشته است. در  12به مدت  1992تا 

نیز دو  1999-0222 و  1990-91ها   سال

 خشكسالي مهم دیگر رو  داده است که به مدت دو

هم از  1999-0222ند. خشكسالي اسال تداوم داشته

نظر مدت و هم از نظر شدت خشكسالي بسیار مهم 

دهد در  ( نشان مي1گونه که جدول ) د. همانباش مي

رویداد خشكسالي  12ایستگاه خرم آباد نیز تعداد 

ها از  ترین آن بلندمدت به ثتت رسیده است که مهم

و  1999-1990، 1990-1991رویدادها   ،نظر تداوم

 باشد. مي 0222-1999

در این ایستگاه نیز به  1999-0222خشكسالي 

است که هم از نظر مدت و  ماه ادامه داشته 02مدت 

هم از نظر شدت از جمله رویدادها  مهم خشكسالي 

( 7این ایستگاه به شمار مي رود. با توجه به جدول )

توان گفت که ایستگاه ملایر نیز از نظر تعداد  مي

رویدادها  خشكسالي بلند مدت وضعیتي همانند دو 

د ایستگاه کرمانشاه و خرم آباد دارد. این ایستگاه تعدا

رویداد خشكسالي بلند مدت را تجربه کرده است که  9

در که ماه  تداوم داشته است  11ترین آن به مدت  مهم

. دومین رویداد اندرو  داده 0222تا  1991  هاسال

 1970خشكسالي بلندمدت در این ایستگاه نیز از سال 

با توجه ماه ادامه داشته است.  21به مدت  1971تا 

توان گفت که اغلب رویدادها   مي (7( تا )0ول )اجد

خشكسالي در هر سه ایستگاه کرمانشاه، خرم آباد و 

اند، هرچند زمان  ملایر تدریتار به طور همزمان رو  داده

ها ممكن است آغاز و پایان و نیز شدت این خشكسالي

 با یكدیگر تفاوت داشته باشند.
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 ایستگاه معرف حوضهبرای  سه  Z( نمودار تغييرات زماني نمایه 3شکل )

 

 بررسي و تحليل توزیع مکاني خشکسالي

بااه منظااور بررسااي توزیاا  مكاااني خشكسااالي و  

ها  فراگیر در منطده مورد مطالعه شناخت خشكسالي

سااپتامتر تجمعااي  ماهااه 10تااداوم  SPIهااا  ندشااه

هاا  مختلاف کاه نمایشاگر مجماو، باارش مااه         سال

باشاد،   ن ماي سپتامتر )شهریور( و یاازده مااه قتال از آ   

گسااتره خشكسااالي در  (1ترساایم گردیااد. در شااكل )

ها  با خشكسالي فراگیار ارائاه شاده    حوضه برا  سال

شود که پدیاده  شكل ملاحظه مياین است. با توجه به 

خشكسالي با شدت زیاد تدریتار سرتاسر حوضه کرخه را 

، 1999، 1991، 1977، 1972، 1972هااا  در سااال

در بر گرفتاه اسات و     0222و  1999، 1997، 1991

هاا در تلاه   یا به عتارت یگر حوضه کرخه در این ساال 

 1972ها  فراگیر قرار داشته است. در سال خشكسالي

پدیده خشكسالي بخش میااني حوضاه را از شامال تاا     

جنوب در بر گرفته است که بیشترین شدت آن با رقم 

در ایان ساال    .در جنوب حوضه قرار داشاته اسات   -2

لي در شر  حوضه کمتار باوده اسات و    شدت خشكسا

غرب حوضه نیز در حالت نرمال تا مرطوب قرار داشاته  

مرکز پدیده خشكسالي در غارب   1972است. در سال 

و جنوب حوضه قرار داشته است و از شدت خشكسالي 

شادت   1977شاود. در ساال   به سو  شر  کاسته مي

خشكسالي در شمال غرب و جنوب شر  حوضه قابال  

باه اساتبناب بخاش     1991اسات. در ساال    توجه بوده

میاني حوضه که از بارش نرمال برخاوردار باوده اسات    

توان گفت که سرتاسر حوضه در خشكسالي شادید  مي

و  1999هاا    تا بسیار شدید قرار داشته است. در سال

هاایي از شامال و جناوب حوضاه از     تنها بخش 1991

انااد و شاادت ثر شاادهأخشكسااالي بساایار شاادید متاا 

هاا  حوضاه ملایام باوده     لي در بیشتر بخاش خشكسا

سرتاساار حوضااه در معاارض   1997اساات. در سااال  

خشكسالي قرار داشاته اسات کاه شادت آن در نیماه      

شمالي و بخشي از جنوب حوضاه بسایار شادید باوده     

 0222و  1999هاا    است. گستره خشكسالي در سال

ي دهد. شدت افزایش نشان م 1997در مدایسه با سال 

هاا  حوضاه نیاز افازایش     یشتر بخشخشكسالي در ب

دهد به طور  که مي توان گفت که در ساال  نشان مي

نیماه غرباي    0222سرتاسر حوضاه و در ساال    1999

حوضه در تله ی  خشكسالي شادید تاا بسایار شادید     

 قرار گرفته است.
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 ماهانه در سه ایستگاه معرف حوضه Zو  SPI(: مقایسه سری زماني 4شکل )

 

را  ماهه 10تداوم  SPIتوزی  مكاني  ( نیز7شكل )
دهد. این شكل نشان ها  تر نشان ميبرا  سال

، 1999، 1970، 1919، 1919ها  دهد که در سال مي

ترسالي را  ،سرتاسر حوضه کرخه 1999و  1991

در گستره بسیار بزرگي  SPIتجربه کرده است و مددار 

دهد مي + بوده است که نشان1از حوضه بیشتر از 

ها بارشي در حد نرمال و یا  ه کرخه در این سالحوض

به طور کلي مي توان  بیش از نرمال داشته است.

حوضه کرخه را ی  حوضه تدریتار همگن در نظر گرفت 

ها در این حوضه ها و ترساليکه وقو، خشكسالي

دهد و تنها ممكن است شدت همزمان رو  مي

 خشكسالي )ترسالي( در نداط مختلف حوضه متفاوت

روند توان گفت که در حوضه کرخه رو ميباشد. از این

ها  خش  و تر مكاني خاصي برا  گسترش دوره

شود و وقو، ی  دوره خش  و یا تر اغلب دیده نمي

ها  متفاوت تحت تاثیر قرار کل حوضه را با شدت

 دهد. مي

ها  ناشي از خشكسالي  بررسي محدودیت منظور به

ی   SPIتوزی  مكاني برا  کشاورز  منطده،  ندشه 

ها  آوریل )فروردین(، مي ماهه حوضه برا  ماه

 1911ها   در طول سالو نوامتر )اردیتهشت(، اکتتر 

( ارائه شده است. از 9ها  )تهیه و در شكل 0222تا 

ها  فيل کشت و برداشت محيولات  که این ماه آنجائي

گیرد کشاورز  به ویژه دیم در منطده را در بر مي

ها از اهمیت پدیده خشكسالي در این ماه مطالعه

 ا  برخوردار است. ویژه

شود که ( ملاحظه ميالف-9با توجه به شكل )

، 1970بخش بزرگي از حوضه کرخه در ماه اکتتر 

1972 ،1971 ،1979 ،1992 ،1991 ،1990 ،1991 ،

ثر از خشكسالي بوده است. روند أمت 1999و  1991

دهد که ها نشان ميهدر این ندش SPIتغییرات مكاني 

در اغلب موارد پدیده خشكسالي بخش جنوبي و غربي 

گرفته است و شدت خشكسالي در حوضه را در بر

بخش شرقي و شمالي حوضه همواره کمتر بوده است. 

 باشداین وضعیت برا  ماه نوامتر کمي متفاوت مي

ثیر خشكسالي در . گستره تحت تأ((ب-9) شكل)

، 1979، 1971، 1971، 1972، 1911ها  نوامتر سال

در حوضه  1991و  1991، 1992، 1999، 1979
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ماه اکتتر بسیار ها و بخيوص نستت به سایر ماهکرخه 

تر  را مناطق گستردهدر این ماه باشد.  گیر مي چشم

است و در برخي مناطق نیز از شدت شده پوشش داده 

باشد. به عنوان مبال شدت  بیشتر  برخوردار مي

در نیمه جنوبي  1971و  1911اه نوامتر خشكسالي م

ترین وضه بسیار شدید بوده است. گستردهح

، 1979، 1979ها  خشكسالي ماه آوریل در سال

رو  داده است )شكل  0222و  1999، 1999، 1997

ها از . بخش بزرگي از حوضه در این سال(پ(-9)

کمتود شدید بارش برخوردار بوده است. شدت 

بسیار زیاد بوده است  1979سال خشكسالي در آوریل 

به طور  که خشكسالي نیمه غربي حوضه در گروه 

ها بیش از گیرد. در اغلب این سالبسیار شدید قرار مي

ها  شدید تا ثر از خشكساليأدرصد حوضه مت 72

دهد نیز نشان مي (ت-9)اند.  شكل بسیار شدید بوده

، 1972ها  که حوضه مورد مطالعه در ماه مي سال

  0222و  1999، 1991، 1999، 1991، 1971، 1972

ثیر پدیده خشكسالي قرار أا  تحت ت به طور گسترده

ها  داشته است. نگاهي به ندشه مربوط به سال

دهد  نشان مي 0222و  1999، 1991، 1999، 1972

ها سرتاسر حوضه گرفتار خشكسالي که در این سال

 شدید تا بسیار شدید بوده است.

 

 
 های معرف ماهه در ایستگاه 12ماهه، ت(  1ماهه، پ(  3ماهه، ب(  1در تدوامهای الف( SPI(: سری زماني 5شکل )

 

برا  مطالعه فراواني پدیده خشكسالي در دوره 

توزی  فراواني ویتول بر سر  نیز کاشت و برداشت 

ها  اکتتر، نوامتر، آوریل و مي برازش رویدادها  ماه

 -1کوچكتر از  SPIمدادیر  داده شد و احتمال وقو،

استخراج و ندشه توزی   فو ها  برا  هری  از ماه

 (. شكل9 شكلشد ) مكاني آن در سطح حوضه تهیه

ها  دهد که بیشترین فراواني رویداد( نشان مي9)

مورد  11تا  11خشكسالي در ماه اکتتر با رقمي بین 

در نیمه جنوب شرقي و بخش غربي حوضه رو  

ه نوامتر نیز حاشیه شمالي و شمال غربي دهد. در ما مي

مورد  01تا  02و نیز حاشیه جنوبي منطده با 

خشكسالي بیشترین فراواني خشكسالي را به خود 

ها  آوریل و مي نیز نیمه  اند. در ماه اختياص داده

شمالي منطده بیشترین فراواني خشكسالي را تجربه 

توان گفت که فراواني  کنند. به طور کلي مي مي

رویدادها  خشكسالي در حاشیه شمالي و جنوبي 

باشد. در منطده بسیار بیشتر از دیگر مناطق حوضه مي

شود که فراواني وقو، خشكسالي  ها دیده ميهمه ندشه

در حاشیه شرقي حوضه به کمترین مددار ممكن در 

تر این  رسد که نشان از ریس  پایین سطح حوضه مي

پدیده خشكسالي بخش از حوضه در ارتتاط با بروز 

 است.

 ههام 10
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 های خشکسالي در ایستگاه کرمانشاه (: ویژگي2جدول )

 تداوم بزرگي شدت

ماه 

 سال آغاز ماه آغاز سال پایان پایان

 1911-11 دسامتر 1911-11 مارس 2 -0 -2.7

 1911-17 يانویه 1911-17 مي 1 1- -1

 1919-72 يولیه 1972-71 آوریل 9 -1.7 -2.1

 1970-72 مارس 1972-71 یهيانو 12 -9.1 -2.9

 1977-79 فوریه 1977-79 آگوست 1 -1.2 -2.7

 1977-79 سپتامتر 1979-79 يولیه 12 -9.1 -2.9

 1979-79 آگوست 1979-92 يانویه 1 -1.7 -2.2

 1990-92 يانویه 1990-92 يوئن 1 -2.2 -2.7

 1990-92 آگوست 1992-91 يولیه 11 -9.1 -2.9

 1991-91 فوریه 1991-91 نوامتر 9 -1.1 -2.1

 1991-97 يانویه 1991-97 مارس 0 -0.1 -1.2

 1997-99 مي 1997-99 سپتامتر 1 -0.1 -2.1

 1999-99 آوریل 1999-92 نوامتر 7 -2.1 -2.1

 1999-92 آوریل 1992-91 اکتتر 1 -2.1 -2.1

 1992-91 نوامتر 1992-91 مارس 1 -1.2 -1.1

 1992-91 مي 1991-90 اکتتر 1 -2.0 -2.1

 1991-90 سپتامتر 1990-92 يانویه 1 -1.1 -2.1

 1992-91 آوریل 1992-91 سپتامتر 1 -2.1 -2.7

 1991-91 فوریه 1991-91 يوئن 1 -1 -1.1

 1991-91 سپتامتر 1991-91 مارس 1 -7.0 -1.0

 1991-97 اکتتر 1991-97 مي 7 -1.1 -2.9

 1999-99 اکتتر 1999-99 آگوست 12 -12.9 -1.1

 1999-22 اکتتر 1999-22 سپتامتر 11 -11.1 -1

 
 های خشکسالي در ایستگاه خرم آباد (: ویژگي3جدول )

 سال آغاز ماه آغاز سال پایان ماه پایان تداوم بزرگي شدت

 1911-11 يانویه 1911-11 آگوست 7 -1.9 -2.7

 1911-17 نوامتر 1911-17 مي 1 -7 -1.0

 1662-63 ویهيان 1662-63 آگوست 7 -9.9 -1.2

 1663-67 اکتتر 1663-67 يانویه 2 -2.1 -1.0

 1661-67 اکتتر 1661-67 دسامتر 0 -1.1 -2.9

 1666-66 مارس 1666-66 آگوست 1 -1.2 -1.1

 1666-66 اکتتر 1666-66 دسامتر 0 -1.7 -2.9

 1663-66 اکتتر 1663-66 آگوست 12 -12 -1

 1667-61 فوریه 1667-61 آگوست 1 -2.9 -2.1

 1661-67 اکتتر 1661-67 دسامتر 0 -1.1 -2.7

 1667-66 يانویه 1667-66 آگوست 7 -2.1 -2.1
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  های خشکسالي در ایستگاه خرم آباد  (: ویژگي3جدول )ادامه 
 

 سال آغاز ماه آغاز سال پایان ماه پایان تداوم بزرگي شدت

2.1 1.9- 1666-66 آگوست 2  1666-66 مي   

1-  2.9- 1666-66 فوریه 1  1666-66 اکتتر   

2.9-  2.1- 1666-66 يوئن 1  1666-66 فوریه   

1.1-  11.2- 1666-61 آگوست 12  1666-61 اکتتر   

2.1-  1.0- 1662-63 دسامتر 0  1662-63 اکتتر   

1-  0.9- 1667-61 مي 2  1667-61 فوریه   

1.9-  7.0- 1661-67 فوریه 1  1661-67 اکتتر   

2.9-  1.1- 1667-66 آوریل 1  1667-66 اکتتر   

1.2-  10.7- 1666-66 آگوست 12  1666-66 اکتتر   

1.1-  11.1- 1666-66 آگوست 12  1666-66 اکتتر   

 

 های خشکسالي در ایستگاه ملایر (: ویژگي4جدول )

 سال آغاز ماه آغاز سال پایان ماه پایان تداوم بزرگي شدت

1.2-  7.9- 1911-17 يوئن 1  1911-17 دسامتر   

1-  1.0- 1919-72 مي 1  1919-72 دسامتر   

2.7-  1.1- 1972-71 دسامتر 0  1972-71 اکتتر   

2.1-  0.1- 1972-71 فوریه 1  1972-71 اکتتر   

1-  1.9- 1972-71 سپتامتر 1  1972-71 مارس   

2.9-  1.1- 1971-71 مي 7  1971-71 اکتتر   

2.1-  2.2- 1971-77 يوئن 1  1971-77 دسامتر   

1.2 9.1- 1977-79 سپتامتر 7  1977-79 فوریه   

2.9-  1.9- 1979-79 دسامتر 0  1979-79 اکتتر   

1-  0.9- 1979-92 يانویه 2  1979-92 اکتتر   

2.7-  0.1- 1979-92 سپتامتر 2  1979-92 يوئن   

2.7-  0.9- 1992-91 يولیه 1  1992-91 مارس   

0-  0- 1991-97 مارس 1  1991-97 فوریه   

2.7-  1.1- 1991-97 آگوست 0  1991-97 يوئن   

2.9-  1.7- 1997-99 سپتامتر 0  1997-99 يولیه   

2.1-  0.1- 1999-99 مارس 1  1999-99 نوامتر   

1.1-  1.1- 1999-99 سپتامتر 1  1999-99 آوریل   

2.1-  1.7- 1999-92 آگوست 2  1999-92 مي   

2.9-  0.7- 1992-91 فوریه 2  1992-91 نوامتر   

1-  2.1- 1991-91 مي 2  1991-91 فوریه   

1.1-  1.9- 1991-91 مارس 1  1991-91 اکتتر   

1-  1- 1991-97 آوریل 1  1991-97 نوامتر   

1.1- 1999-99 آگوست 9 9  1999-99 نوامتر   

1.1-  0.6- 1666-66 آگوست 7  1666-66 فوریه   
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 های خشکسالي در ایستگاه کرمانشاه (: ویژگي5جدول )

 سال آغاز ماه آغاز سال پایان ماه پایان تداوم بزرگي شدت

2.1-  0.9- 1917-19 آوریل 1  1917-19 اکتتر   

1.0-  11.1- 1972-71 مارس 10  1970-72 مارس   

1-  29.7- 1979-92 مارس 12  1971-77 نوامتر   

2.9-  19.9- 1991-91 يانویه 02  1990-92 فوریه   

1-  10.1- 1991-90 دسامتر 10  1992-91 دسامتر   

1.9-  7.1- 1991-91 مارس 1  1991-91 نوامتر   

1.7-  29.7- تامترسپ 01   22-1999 1999-99 اکتتر   

 

 خرم آبادهای خشکسالي در ایستگاه  (: ویژگي1جدول )

 سال آغاز ماه آغاز سال پایان ماه پایان تداوم بزرگي شدت

1.0-  11.9- 1917-19 نوامتر 11  1911-11 سپتامتر   

2.9-  0.2- 1972-71 آوریل 2  1972-71 يانویه   

1.1-  - 17.9- 1972-71 مارس 10  1970-72 مارس   

2.7-  7.2- 1977-79 دسامتر 12  1971-77 فوریه   

2.1- 1979-79 آوریل 10 1.7  1977-79 آوریل   

2.9- 1991-91 فوریه 01 19.1  1990-92 يانویه   

2.7-  1- 1991-91 می 7  1991-91 اکتتر   

1.2-  22.1- 1991-90 فوریه 01  1999-92 فوریه   

2.9-  2.0- 1991-91 مارس 1  1991-91 نوامتر   

1.1-  27.9- 1999-22 سپتامتر 02  1999-99 نوامتر   

 

  ملایرهای خشکسالي در ایستگاه  ویژگي (: 7جدول )

 سال آغاز ماه آغاز سال پایان ماه پایان تداوم بزرگي شدت

1.1-  17.7- 1917-19 مارس 11  1911-17 نوامتر   

2.9-  9.1- 1972-71 مارس 10  1919-72 مارس   

1-  22.7- 1971-71 يانویه 21  1970-72 مارس   

2.1-  1.1- 1977-79 نوامتر 9  1971-77 فوریه   

1-  11.1- 1979-79 آوریل 10  1977-79 آوریل   

2.9-  11.0- 1999-92 فوریه 12  1999-99 يانویه   

2.7 9.1- 1991-90 دسامتر 12  1992-91 نوامتر   

1.1-  1.1- 1991-91 مارس 1  1991-91 نوامتر   

2.9 29.9- 1999-22 سپتامتر 11  1991-97 فوریه   

 

 فراواني خشکسالي -تداوم-منحني های شدت

گونه که پیش از این گفته شد توزیا  آماار    همان

GEV ها  بزرگي خشكسالي هر ایساتگاه و در  به داده

هاا  مختلاف بارازش داده شاد و باه کما  آن        تداوم

هاا    بزرگي خشكسالي هر تداوم بارا  دوره بازگشات  

به صورت نمودار ارائه شد. مختلف محاسته و نتیجه آن 

فراوانااي -تااداوم-هااا  شاادت  ( منحنااي12شااكل )

هاا  مهام حوضاه نشاان     خشكسالي را برا  ایساتگاه 

شاود کاه    دهد. با توجه به این شاكل ملاحظاه ماي    مي

بزرگااي خشكسااالي بااا تااداوم یاا  ماهااه در دوره     
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 -1سال در همه ایساتگاه باین    122تا  0ها   بازگشت

ش تااداوم و دوره بازگشاات باشااد. بااا افاازای مااي -1تااا 

خشكسالي مددار بزرگاي خشكساالي نیاز باه سارعت      

طور  این مددار بارا  تاداوم    به ،کند افزایش پیدا مي

سال حاداکبر باه رقام     122ماهه و دوره بازگشت  10

شااود. بااا توجااه بااه همگنااي نسااتي  نزدیاا  مااي -21

ها  خشا   و تار   ها از نظر تغییر پذیر  دورهایستگاه

هاا  ماورد   ابهي نیز برا  دیگر ایستگاهها  مشمنحني

مطالعه بدست آمد که به منظور اختيار در اینجا ارائاه  

 نشده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

رنگ تيره تر برابر است با خشکسالي شدیدتر ورنگ روشن  (های خشك (: گستره خشکسالي در حوضه کرخه در سال1شکل )

 تر نشان دهنده ترسالي شدیدتر است(

 
 

 
)رنگ تيره تر برابر است با خشکسالي شدیدتر ورنگ روشن تر نشان های تر گستره خشکسالي  حوضه کرخه در سال(: 7)شکل

 دهنده ترسالي شدیدتر است(
 



66 

 

 

 

 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 

     1394بهار  •شماره  نوزدهم  •سال پنجم   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بر است )رنگ تيره تر برا های الف( اکتبر، ب( نوامبر، پ( آوریل، ت( مي(: گستره خشکسالي در حوضه کرخه در ماه0شکل )

 با خشکسالي شدیدتر ورنگ روشن تر نشان دهنده ترسالي شدیدتر است(
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 های حوضه کرخهفراواني خشکسالي برخي از ایستگاه-تداوم-های شدت (: منحني18شکل )



 

 

 

 

 

   گيرینتيجه
نماره    زماني هانتایج این پژوهش نشان داد سر 

Z   هاا  مااورد مطالعاه رونااد   در هایچ یا  از ایسااتگاه

و تغییارات سار     ددها  دار  از خود نشان نماي  يمعن

پیراماون میااانگین رو  داده اسات. مدایسااه تغییاارات   

هاا  مختلاف   در ایساتگاه  Zو  SPIهاا    زماني نمایاه 

دهاد کاه نوساانات باارش در هماه       هم نین نشان مي

ها  خشا    باشد و دوره ها تدریتار هماهن  مي ایستگاه

 دهد.   ها همزمان رو  ميو تر در آن

هااا  در ایسااتگاه SPIو  Zمدایسااه نمایااه نمااره  

ممكن است  Zمختلف نشان داد که مددار مبتت نمایه 

برسد در حالیكه مداادیر منفاي آن در هماه     1به عدد 

رسد. این عدم  مي  -0تر از ها به ندرت به پائین ایستگاه

در مدایساه    Zقرینگي در مدادیر مبتت و منفي نمایاه  

اساتاندارد    Zدهاد کاه نمایاه     نشاان ماي   SPIبا نمایه 

ف مددار متفاوتي را ارائه ها  مختل نیست و در ایستگاه

قابلیت مدایسه مكاني شدت خشكساالي و   دهد ولذا مي

برد. بنابر ایان   ها از بین ميیا ترسالي را در بین ایستگاه

بارا  بررساي خشكساالي در منااطدي مانناد       Zنمایه 

نه آن دارا  حوضه کرخه که بارش ماهانه و حتي ساالا 

باشند چندان قابال اعتمااد نیسات و     چولگي شدید مي

ها  مختلاف باا یكادیگر قابال     ایستگاه Zمدادیر نمایه 

 باشند.   مدایسه نمي

هاا   در ایساتگاه  SPIبررسي روند تغییرات زماني 

بااا  SPIحوضااه کرخااه نشااان داد کااه رونااد تغییاارات 

ناد  شاود. مدایساه رو  افزایش پایه زمااني هماوارتر ماي   

ها  مختلاف  در ایستگاه SPIها  زماني تغییرات سر 

هاا  میان ایساتگاه  نستيحوضه نشان داد که هماهنگي 

ها  وجود دارد و وقو، دوره SPIاز نظر تغییرات زماني 

ماوارد   بیشاتر خش  و تر در سرتاسر حوضه کرخه در 

شادت خشكساالي و یاا    لاي  دهناد و همزمان رو  مي

تگاه دیگار ممكان اسات    ترسالي از ایستگاهي باه ایسا  

ساه ماهاه    SPIمتفاوت باشد. مدایساه روناد تغییارات    

دهاد کاه نوساان باارش در هماه      ها نشان ماي ایستگاه

دهاد و تنهاا شادت ایان     ها همزمان رو  ماي ایستگاه

نوسان ممكن است متفاوت باشد. بررسي روند تغییرات 

SPI ها  مورد مطالعاه نشاان داد   سه ماهه در ایستگاه

هاا  حوضاه    اغلاب ایساتگاه  ها  مختلاف  در سالکه 

اناد   ها  خش  کوتاه مدتي را تجربه کارده  کرخه دوره

 که از نظر کشاورز  بسیار با اهمیت مي باشد.  

ها  کوتاه مدت ممكن است در  اگرچه خشكسالي

ها تدریتار همزمان رو  دهد، اما با افزایش همه ایستگاه

سالي شدت خشكتفاوت مدیاس زماني علاوه بر اینكه 

، در برخي موارد نیز زمان آغاز ها  مختلفدر ایستگاه

ها  خش  و تر در ایستگاهها  مورد  و پایان دوره

ها  انجام  خواني ندارند. بررسي مطالعه با یكدیگر هم

بین  مدت طي ایندهد که حوضه کرخه  شده نشان مي

دوره خشكسالي کوتاه مدت را تجربه کرده  02تا  02

و لذا ماه تداوم  11تا  9وارد بین  است که در برخي م

د. هستنگذار مناب  آب و کشاورز  حوضه تاثیر بر

ماهه در  10با مدیاس  SPIها  زماني بررسي سر 

دهد که حوضه  ها  مورد مطالعه نشان ميایستگاه

خشكسالي مهم و  12تا  7حدود  طي این مدتکرخه 

 ها که بیشترین آن بلند مدت را پشت سر گذاشته است

 بودهماه  12با تداوم  1992تا  1971 ها سال طي

 است. 

ها  نتیجه این بررسي هم نین نشان داد که ماه

پائیز و بهار که از نظر کشاورز  برا  حوضه از اهمیت 

ها  یر خشكساليأثباشند تحت تزیاد  برخوردار مي

 72ها بیش از  در اغلب سالو اند شدید و فراگیر بوده

ها  شدید تا بسیار از خشكسالي درصد حوضه متأثر

بار  بر کشاورز  و است که اثرات زیان  شدید بوده

رو لازم است که . از ایندامپرور  منطده داشته است

خيوص در  ها  ب ها  منطدهریز  این موضو، در برنامه

 بخش کشاورز  مورد توجه ویژه قرار گیرد.

ها  رویاداد بار  برازش توزی  فراواني ویتول نتایج  

ها  اکتتر، نوامتر، آوریل نشاان داد کاه   خشكسالي ماه

در حاشیه شمالي و جنوبي بسیار  رویدادهااین فراواني 

باشاد. باا وجاود ایان،      بیشتر از دیگر مناطق حوضه مي

فراواني وقو، خشكسالي در حاشیه شارقي حوضاه باه    

رساد کاه    کمترین مددار ممكن در ساطح حوضاه ماي   

نطده در ارتتاط با بروز پدیده تر م نشان از ریس  پائین
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نشان داد کاه   Zنمایه بررسي کارایي خشكسالي است. 

قرینگاي در مداادیر مبتات و منفاي     نماییاه دارا   این 

و در  تااودهایاان نمایااه اسااتاندارد ن   باشااد، لااذا مااي

کاه   دارا باوده ر متفااوتي را  یداها  مختلف مد ایستگاه

ر بین قابلیت مدایسه شدت خشكسالي و یا ترسالي را د

 برد.   ها از بین ميایستگاه

 

 

 

 

 تشکر و قدرداني
ها  مرتتط با این تحدیق، از  برا  انجام فعالیت

آبي و  امكانات و همكار  کارکنان مرکز تحدیدات کم

خشكسالي کشاورز  و مناب  طتیعي، مرکز تحدیدات 

حفاظت خاك و آبخیزدار  سابق و نیز پژوهشكده 

اده شده است، که حفاظت خاك و آبخیزدار  استف

صمیمانه از مدیریت، کارکنان، کارشناسان و اعیاب 

هیئت علمي این سه مجموعه تشكر و سپاسگزار  به 
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Investigation on Spatio-temporal Variability of Meteorological 

Drought in Southwestern Iran(case study in Karkheh basin) 

 
Jahangir Porhemat1, Tayeb Raziei2, Sima Rahimi Bandarabadi3 

 

Abstract 

Drought charachteristics including severity, duration and magnitude and the associated spatio-

temporal variability in Karkheh basin was investigated using Standardized precipitation index 

(SPI) for the period 1965-2000. The results showed that the time variability of SPI series 

strongly co-vary accros the basin resulting in simultaniusely occurring dry and wet spells in the 

considered stations though the they may differ regarding to drought severity.  Regarding to SPI 

on 3 month time scale it was found that most of the stations has experienced dry spells in 1966-

67, 1970-71, 1973, 1977-78, 1984, 1991, 1995 and 1998-2000 which were very important for 

the basin regarding agricultural point of view. Though the short dry spells most often occur 

simultaneously in all stations when shorter SPI time scales are considered, but they are less 

concordance regarding the initiation and termination of drought when SPI time scale increased. 

The results also indicate that the basin has experienced between 20 and 23 dry spells among 

which some last between 9 and 11 months. A survey on SPI series at 12 month time scale also 

showed that the basin experienced between 7 to 10 long lasting drought events. The most 

frequent drought events in October (between 11 and 14 cases) were occurred in southeastern 

and wetern parts of the basin. In November, the northern, northwestern and southern parts of the 

basin are the regions that frequently hitted by drought ranging between 20 and 24 events. In 

April and May the northern part of the basin has experienced the most frequent drought events. 

Overall, it can be concluded that the northen and southern parts of the basin are the more prone 

areas to frequent drought events. 
 
Keywords:  Drought, , drought spatio-temporal pattern , Karkhe basin, SPI, Z index. 
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