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 دهيچک

ن رو يدر معرض آن قرار دارد، از ا ههمواربشر است که  یعيمخاطرات طبجمله از  یخشکسال

ان کننده حدود يقع بدر وا یخشکسال يهاشاخص ر است.يآن اجتناب ناپذ يشناخت و واکاو

 يهااسيآن را در مق یابيهستند تا امکان ارز یرخداده در دوره زمان يهایخشکسال یعيطب

 يهاسالبارش  ياشبکه يهااز داده ن پژوهشيدر ا ممکن سازند. یو مکان یمختلف زمان

. با استفاده از نرم افزار استفاده شد یدرجه قوس 09/1× 09/1ک يبا تفک 0117تا 4394

GRADS قابل استفاده در نرم افزار  يهاليبه فا و اطلاعات بارش هان دادهياMATLAB ل يتبد

ها اختهيتک تک  يبر رو DIو  SPI یش خشکساليپا يهامربوط به شاخص ياههو محاسب

 یکياطلاعات به صورت گراف Surferو  ArcGIS يهافزاراستفاده از نرم ا با سپس. ديگرداعمال 

سه نقشه سالانه شاخص يدهد که در مقاینشان ممده بدست آج ينتاشد. م يو نقشه ترس

ران به نسبت بخش يا یغربه شماليناح یها و شاخص بارش استاندارد، بخش شرقدهک

ه يناح يو مرکز یتر است و بخش غربساله مرطوب 90 با توجه به دوره آماريآن  یغرب

 است. یخشکسال يجان دارايباآذر

 

 .رانيغرب اشمال، یعيطب مخاطرات،  SPI  ،DI، یشکسالخ: کليدي گانواژ
 

 مقدمه

در هر نوع ست كه ا ایگونه بلانیاز ا یخشکسال است،بوده  یعیطب یایشه در معرض بلایخود هم یدر طول زندگ بشر

ا در ر یعیوس ییایگستره جغراف ،است كه به محض وقوع یعیطب یایاز جمله بلا یخشکسال .تواند حادث شودیم یمیاقل
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ها در منطقه از آن تا مدت یناش آثارر خود قرار داده و یثأک منطقه را تحت تی یرد و ممکن است تا مدت طولانیگیبر م

 بر پارامترهای وسیعی دامنه دركه  است هیدرولوژی و هواشناسی با مرتبط طبیعی هایپدیده این پدیده از جمله  بماند.

-می   اثر ملی و اقتصاد محلی و وحش حیات انسان، زندگی گیاهی، پوشش ی،كشاورز با مرتبط هایفعالیت و محیطی

 .(401، 4932شود )اربابی، می تشدید انسان غیره و صنعتی دامداری، كشاورزی، هایفعالیت با اغلب و گذارد

زاده، ست كه در هر وضعیت اقلیمی ممکن است روی دهد )علیا خشکسالی وضعیتی از كمبود بارندگی و افزایش دما

كه  یبارش در دوره بلند مدت به نحو یر عادیعبارت است از كمبود غ ی، خشکسالیف كلیک تعریدر (. 919، 4934

و  یاهیات گی، حیانسان یهاتیب فعالین ترتیه اشود و ب یجار یهاباعث كمبود رطوبت در خاک و سبب كاهش آب

 آن در كه است حدی در بارش نظمی بی و كاهش کسالیخش(. 9، 4912 وب زاده،یا وفاخواه ورا بر هم زند ) یجانور

 صرفاً رو، خشکسالی این شود. ازمی مختل محیط و انسان متوازن و متعارف رابطه و محصول رشد، تولید عادی روند

 بارندگی كه مناطقی در حتی دارد،آن وجود   وقوع اقلیمی احتمال نوع هر در و شودنمی دنیا خشک مناطق به محدود

 از یکی خشکسالی (.4912،4ن، ی)ام افتد اتفاق پی درپی به است ممکن است متریلیم 4000  از بیش آنها نهسالیا

 بر را آن توجه قابل آثار و بوده آشنا آن با دیرباز از هاانسان كه شودمی محسوب طبیعی بلایای زیانبارترین و ترینمزمن

 (.911، 4939 ،صفدری و همکاران)اند كرده تجربه اجتماعی هایجنبه و زیست كشاورزی، محیط اقتصاد،

انجام شده نشان  یهایبررس. شودمی شناخته آن تأثیر تحت پهنای و دوره طول شدت، ویژگی سه با خشکسالی هر

 هایآسیب، یشدت، مدت، وسعت، تلفات جان یهایژگین ویوقوع و همچن یاز نظر فراوان یدهد كه خشکسالیم

 زتر است.یت داشته و خطر آمیاولو یعیطب یایر بلاید نسبت به سایو آثار شد یع، آثار اجتمایاقتصاد

خشکسالی را به چهار نوع اصلی خشکسالی هواشناسی، خشکسالی هیدرولوژیک، خشکسالی كشاورزی و خشکسالی 

 خشکسالی هایبرای تعیین ویژگی(. 910، 4230و همکاران،  4دراكوپبندی كرد )توان دسته؛ میاجتماعی -اقتصادی

هایی استفاده ه شده است. امروزه در بسیاری از كشورهای دنیا از شاخصیهای متعددی ارا، تاكنون شاخصهواشناسی

و  9كی)مک SPIو شاخص  (4211، 9)گیبس و ماهر هابرند. شاخص دهکشود كه تنها از متغیر بارندگی بهره میمی

های ا، استفاده از دادهههبه علت سادگی محاسب SPIد. شاخص ها هستناز جمله این شاخص (4220، 4229همکاران، 

قابل دسترس بارندگی، قابلیت محاسبه برای هر مقیاس زمانی دلخواه و قابلیت بسیار زیاد در مقایسه مکانی نتایج، به 

، 4222ان، و همکار 1)هایز شودهای مکانی شناخته میویژه تحلیله ترین شاخص برای تحلیل خشکسالی بعنوان مناسب

190.) 

 توجه و است شده انجام جهان و سطح ایران در خشکسالی با رابطه در زیادی مطالعات اهمیت خشکسالی علت به

كی و ؛ مک4210)پالمر،  توان بهاز آن جمله می كه داشته معطوف خود به مختلف درنقاط را زیادی نپژوهشگرا

                                                           
1 - Dracup 
2 - Gibbs and Maher 
3 - McKee 
4 - Hayes 
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و همکاران،  1؛ خان9001و همکاران،  9؛ ووهانگ9001همکاران،  و 9؛ بویان9009و همکاران،  4؛ لوید4229همکاران، 

 د.كراشاره  (9003

 از شاخص این تبعیت علت به كه كرد نتیجه گیری SPIشاخص  با بکارگیری خود پژوهش در (4939لشنی زند )

همکاران  و یئیرض .دكر بندیزمانی طبقه مقیاس هر و محل هر برای را شدید وقایع خشکسالی توانمی نرمال، توزیع

 مورد ماركف زنجیره مدل وSPI  شاخص از استفاده با را بلوچستان و سیستان هواشناسی استان خشکسالی (4931)

 (4931مدرس ) و نصری .دادند نشان درصد 10 از بیش استان مركز در را خشکسالی وقوع و احتمال دادند قرار بررسی

 در خشکسالی كه رسیدند نتیجه این به و كرده بررسی SPIو  هادهک شاخص دو از استفاده با را خشکسالی وضعیت

 شاخص ارزیابی در (4931) مقدم انصافی گیرد.می فرا را منطقه درصد 10از  متوسط بیش طور به ایمنطقه مقیاس

 ها،دهک وSPI شاخص  كه رسید نتیجه این به نمک دریاچه در حوضه شاخص ترینمناسب تعیین و اقلیمی خشکسالی

 سایر به نسبت بیشتری كارایی و را نشاند داده شدید بسیار و شدید خشکسالی رخداد بارندگی، كمینه وقوع سال با قارنم

 مکانی تحلیل و ارزیابی جهت (4931) همکاران و مساعدی د.دارن شدید بسیار خشکسالی نمایش جنبه ها ازشاخص

 یک وجود جمله از مختلفی نتایج به و كردند تفادهاس SPIاستان گلستان از شاخص  سطح در هواشناسی خشکسالی

 .رسیدند خزر دریای ساحلی نوار و مرزی مناطق در بیشتر خشکسالی شدت با شرایط بودن حاكم و مهم ساله 44 سیکل

و پهنه بندی آنها  PNIو  SPI ،DIهای ( به مقایسه پایش خشکسالی با استفاده از شاخص4932محمدیان و همکاران )

و  4220های ها در سالترین و شدیدترین خشکسالیان شمالی پرداختند و اظهار داشتند كه در این استان وسیعدر خراس

استان كرمانشاه  ینیرزمیز هایآبمنابع بر  یر خشکسالیثأت یبه بررس (4932با و همکاران )یشکاتفاق افتاده است.  9004

و به این نتیجه  پرداختند ساله 90ک دوره یستفاده از آمار با ا (DM) یخشکسال یو بزرگ SPIبا استفاده از شاخص 

 باشد.تری جهت نشان دادن وضعیت خشکسالی در منطقه می، معیار مناسب(DMرسیدند كه شاخص بزرگی خشکسالی )

 با تهران استان در سالانه بارندگی هایداده اساس بر( به تحلیل و بررسی خشکسالی 4920عرب سلغار و همکاران )

 كه داد آنها نشان پژوهش  نتایج .( پرداختندSANN)عصبی  هایشبکه تحلیل مکانی فراسنج بدون الگوریتم از تفادهاس

 90زیاد،  خشکی درصد دارای 10/91زیاد،  بسیار خشکی دارای هاسال درصد 1/41ساله،  90ی آماری دوره طول در

 یدهه به مربوط هاخشکسالی درصد 99 كه اندودهبدون خشکی ب هادرصد سال 10/91متوسط و  خشکی دارای درصد

 .اندداده اختصاص خود به را هاخشکسالی درصد 0/93مساوی  طور به دیگر یدهه دو باشد ومی نخست

و  (DI) هاشاخص دهک و (SPIبارش استاندارد ) غرب ایران با استفاده از دو شاخصدر این مطالعه، خشکسالی شمال

شاخص استفاده بیشتری در مطالعات كه این دو  گیرد. از آنجامورد بررسی قرار میای بارش های شبکهبا استفاده از داده

                                                           
1 - Lloyd 
2 - Bhuiyan 
3 - Wu Hong 
4 - khan 
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    برتری این دو شاخص نسبت به یکدیگر مورد بررسی قرار  پژوهشایش و پیش بینی خشکسالی دارند، لذا در این پ

  گیرد.می

 

 ت منطقه مورد مطالعهيموقع

پرداخته  ل و زنجان(ی، اردبیغربجانیبا، آذریشرقجانیران )آذربایغرب ابارش شمال یهاداده ین پژوهش به واكاویدر ا

های ای نسبت به دادههای شبکههای دادهیکی از مزیتمنطقه است.  ییایت جغرافینشان دهنده موقع 4شکل شد. 

درجه در این بخش از  90/0 ×90/0های موجود با ایستگاهی، پراكنش در تمام محدوده مطالعاتی است. تعداد پیکسل

 (.9های هواشناسی نیست )شکل باشد كه قابل مقایسه با شبکه ایستگاهیاخته )پیکسل( می 901كشور، بالغ بر 

 

 
 محدوده مورد مطالعه موقعیتنقشه  :4 شکل
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 (a) یااختهی( شبکه b) یهواشناس یهاستگاهیت ایموقعنقشه  :0 شکل

 یشناسها و روشداده

از  پژوهشدر ناحیه شمال غرب ایران است. در این  DIو  SPIهای خشکشالی شاخص این پژوهش بررسیهدف از 

( دریافت شد. 1900-4204ساله ) 10. اطلاعات بارش روزانه در یک بازه زمانی استفاده شد 4بارشای های شبکهداده

باشد. برای تبدیل خاورمیانه می یبراه قوسی درج 90/0× 90/0های های موجود در این پایگاه داده به صورت یاختهداده

افزار به فرمت قابل استفاده در نرم Gradsافزار با برنامه نویسی در نرم .(TXTاطلاعات این پایگاه داده به فایل متنی )

Matlab های ذكر شده در نرم افزار محاسبات شاخص شود. در گام بعدیتبدیل میMatlab باشد. برای ترسیم می 

  .شودگرفته میبهره  ArcGISو  Surferهای خروجی از نرم افزارهای دهدا

مقیاس زمانی مورد استفاده ما در این پژوهش فصلی و سالانه است كه با استفاده از شاخص بارش استاندارد میزان 

انجام محاسبات به . نتیجه این مقایسه بعد از شودمقایسه می DIو با شاخص داده شده خشکی را در دوره آماری نمایش 

 گیرد.های فوق صورت میتهیه شده و پهنه بندی خشکسالی در منطقه با استفاده از شاخصصورت نقشه 

 

  0SPI شاخص  بارش استاندارد

، های زیرزمینی( با توجه به بررسی تاثیرات متفاوت كمبود بارش بر آب4229) و همکارانش یتوسط مک ك SPI شاخص

تفاوت بارش از  با قرار دادنن شاخص یا ذخایر و منابع آب سطحی، رطوبت خاک و جریان آبراهه ارائه شده است.

تنها فاكتور مؤثر در  د ویآیار به دست میم آن بر انحراف معیمشخص و سپس تقس یاس زمانیک مقی ین برایانگیم

                                                           
1 - http://www.chikyu.ac.jp/precip 

2 - standardized precipitation index  

http://www.chikyu.ac.jp/precip
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 13و  91-49-2-1-9-4 یزمان یهااسیوان در مقتین شاخص را میا باشد.یم یعنصر بارندگ ،ن شاخصیمحاسبه ا

استاندارد شده  یف بارندگین تعریاستاندارد شده بنا شده است. در ا یبر اساس بارندگ یشنهادیف پیتعر .دكرماهه محاسبه 

كه  یشود. به طوریم میار تقسیباشد كه بر انحراف معیخاص م یک دوره زمانین یانگیاز م یقت تفاضل بارندگیدر حق

ر نحوه محاسبه شاخص استاندارد شده یباشد. معادله ز ین مییع گذشته قابل تعیار از سوابق و وقاین و انحراف معیانگیم

 .(Hayes et al., 1999, 431) دهدیبارش را نشان م

 
 ikP  =؛اختهیر بارش یمقاد 

Pi  =؛اختهیمدت ن بارش بلند یانگیم 

 ؛اختهیارش بلند مدت ب یار داده هایانحراف مع=  

دهنده بارندگی بیشتر از بارش متوسط و مقادیر منفی آن معنای عکس دارد. طبق این روش، نشان SPIمقادیر مثبت 

یابد یا كمتر برسد و هنگامی پایان می -4به طور مستمر منفی و به مقدار  SPIافتد كه دوره خشکسالی هنگامی اتفاق می

 مثبت شود. SPIكه 

 
 SPI شاخص اساس بر یترسال و یخشکسال یفیك فیتوص :4 جدول

 
 
 
 
 
 

 

 

 DI 4یشاخص خشکسال

  ک دهک ین گروه ها را یک از ایهر  وم كرده یتقس مالع نریاز توز ییهامدت را در دهم یطولان یهایوقوع بارندگ

تب كرده و سپس احتمال وقوع بارش یک مر یرت صعودرا به صو یانه بارندگیسال یهان روش ابتدا دادهینامند. در ایم

 .گرددماه یا سال تعیین می

 : (911، 4931) انصافی مقدم،  شودمی تعیین زیر ق رابطهیاز طراحتمال وقوع بارش یک ماه یا سال معین 

 

Pi ف یدر رد یاحتمال وقوع بارندگi ام وN مقدار  كهنین صورت برحسب ایبارش است. در ا یهاتعداد دادهiP  در چه

 .دریگیبه آن تعلق م یخشک یهااز درجه یکیقرار گرفته باشد،  یدهک

                                                           
1- Deciles Index 

 SPIر یمقاد                              یطبقه خشکسال                           

 و بالاتر 9 دیشد یلیترسال خ

 22/4تا  00/4 دیشد یترسال

 12/4تا  00/4 میملا یترسال

 -22/0تا  22/0 نرمال

 -12/4تا  -00/4 میملا یخشکسال

 -22/4تا  -00/4 دیشد یخشکسال

 ترنییو پا -00/9 دیشد یلیخ یخشکسال
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 (DI) هادهکشاخص  یبندطبقه :0 جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 پژوهشهاي يافته

م قرن یدر ن یت خشکسالی، وضعیکیو گراف یاهمحاسب یبر آن شده تا با استفاده از نرم افزارها ی، سعحاضردر پژوهش 

افت اطلاعات بارش و آماده یبعد از در ،ن هدفین به اافتیدست  یبرا .تجزیه و تحلیل گردده شمال غرب یدر ناح ریاخ

 محاسبه گردید. سپس برای نشان دادن توزیع مکانی این  DIو  SPIهای پایش خشکسالی شاخصها، آن یساز

 .شودپرداخته می هاها و مقایسه این نقشهج بدست آمده از شاخصبا استفاده از نتایها، اقدام به تهیه نقشه شاخص

منطقه مورد  یكوچک بخش شرق یهادر پهنه یترسال یدر فصل بهار، نشان دهنده SPIبا روش   یش خشکسالیپا

 یجنوب یهاشرق، مركز، و قسمت یهادر قسمت یوضعت نرمال بارش در دوره مورد بررسمطالعه قرار گرفته است. 

در مركز، را ن گسترش یشترید بیشد ی، خشکسالیشتر در بخش شرقیم بیملا یخشکسال دارد. یشتریقه گسترش بمنط

  .(9)شکل  اندغرب و شمال گسترده شدهد در شمالیار شدیبس یغرب و شمال دارد. خشکسال

 

 
 فصل بهار SPIنقشه شاخص  :1 شکل

 DI يرده % هادهک يبندطبقه

 دیشد یلیخ یخشکسال
 دیشد یخشکسال

 یخشکسال
 با نرمالیتقر

 نرمال
 نرمال

 مرطوب یكم
 مرطوب

 ار مرطوبیبس
 فوق العاده مرطوب

40از  كمتر  
90تا  40  

90تا  90  

10تا  90  

00تا  10  

10تا  00  

10تا  10  

30تا  10  

20تا  30  

20شتر از یب  

 اول
 دوم
 سوم

 چهارم

 پنجم
 ششم

 هفتم
 هشتم

 نهم
 دهم
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 فصل بهار DIنقشه شاخص  :1 شکل

 

     شرقی است. ها برای فصل بهار نشان دهنده مناطق مرطوب در بخش شرقی و جنوبنقشه شاخص دهک

    غرب و غرب ناحیه آذربایجان شرایط مرطوب و نرمال را داراست. مناطق جنوب، شمال و هایی در شمالقسمت

 (.1د )شکل باشنهای مركزی به طور پراكنده دارای خشکسالی، خشکسالی شدید، خشکسالی خیلی شدید میقسمت

شرقی پراكندگی ترسالی شدید، ترسالی ملایم و ترسالی خیلی در فصل تابستان در بخش شرقی، به ویژه در جنوب

شود. خشکسالی شدید از غرب تا شرق گسترش شود. خشکسالی ملایم در بخش شرقی بیشتر دیده میشدید مشاهده می

خشکسالی بسیار شدید بیشتر در  SPIبر اساس شاخص  شود.دارد و بیشترین گسترش آن در بخش مركزی دیده می

 (. 0شمال و جنوب منطقه مورد مطالعه گسترش دارد )شکل 

 

 
 فصل تابستان SPIنقشه شاخص  :9 شکل
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 فصل تابستان DIنقشه شاخص  :6 شکل

 

ال هایی از نواحی شمشرقی و بخشبرای فصل تابستان از مرطوب بودن مناطق شرقی، جنوب DIنقشه شاخص 

شرقی نشان دهنده خشکسالی در این هایی از مناطق غربی، مركزی و شمالمنطقه مورد مطالعه حکایت دارد. در بخش

 (.1دوره آماری است )شکل 

های ترسالی در شرق منطقه است كه بیشتر به صورت دو از تجمع شاخص حاكی نقشه شاخص استاندارد بارش پاییز

خشکسالی شدید قرار  ردهباشد. بخش بزرگی از محدوده مطالعاتی در طقه میشرق و شرق منجنوبدر منطقه كوچک 

مانند نقشه  ها در فصل پاییز(. نقشه شاخص دهک1شود )شکل شرقی را شامل میگرفته كه از غرب تا نیمه شمال

الی، . خشکسمنطقه مورد مطالعه استهای شرقی های مرطوب در بخشدر فصل پاییز نشان دهنده رده SPIشاخص 

 (.3غرب پراكنش دارند )شکل هایی از جنوب، مركز و شمالد در بخشخشکسالی شدید و خشکسالی خیلی شدی
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 فصل پاییز SPIنقشه شاخص  :7 شکل

 
 فصل پاییز DIنقشه شاخص  :0 شکل

 

د و مناطق ترسالی شدید، ترسالی بسیار شدی ،شرقنقشه بارش استاندارد فصل زمستان در بخش شرق و جنوبدر 

 غرب دیده هایی از شرق و شمالشود. بارش نرمال در بخشهای كوچک مشاهده میترسالی ملایم به صورت بخش

های غرب، مركز و شود. خشکسالی شدید در بخشهای شرقی و مركزی دیده میشود و خشکسالی ملایم در بخشمی

غربی گستردگی قابل توجهی دارند ال، شمالهای جنوبی، شمشرق گسترده شده. خشکسالی بسیار شدید در بخششمال

برای فصل زمستان نشان دهنده مناطق مرطوب، بسیار مرطوب و فوق العاده  DI، شاخص 40با توجه شکل (. 2)شکل 

غرب مناطق نرمال مالشرق، مركز و شهایی از شمالشرقی محدوه مورد بررسی است. در بخشمرطوب در ناحیه جنوب

غرب و بخش غرب، شمالهای كوچکی از جنوباند. خشکسالی شدید در بخشپراكنده شدهها دهک از نظر شاخص

 (.40شمالی قرار گرفته است )شکل 
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 فصل زمستان SPIنقشه شاخص  :3 شکل

 

 
 فصل زمستان DIنقشه شاخص  :40 شکل

 

ه ین در ناحیانگیبت به مساله نشان دهنده كمبود بارش نس 03 یدوره آمار یشاخص بارش استاندارد بارش سالانه برا

بارش استاندارد نشان دهنده  منطقه مورد مطالعه، شرق ،یو جنوب یشرق ، در بخش44شکل  به با توجهغرب است. شمال

 یطره خشکسالیشتر در سیمناطق غرب و مركز ب .است یک به نرمال بودن بارش در دوره آماریمرطوب بودن و نزد

جان و در یباآذر یجمهور یدر مرز جنوب یشرقمرز شمال یکیغرب تا نزدشمال یمرز یاز نواح .دند قرار داریم و شدیملا

  شود.یده مید دیار شدیبس یجنوب منطقه مورد مطالعه خشکسال
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 سالانه SPIنقشه شاخص  :44 شکل

 

 
 سالانه DIنقشه شاخص  :40 شکل

 

سالانه در همین  SPIبیشتری به شاخص  ساله، شباهت 03ها سالانه برای دوره آماری نقشه سالانه شاخص دهک

های فوق العاده مرطوب، شرقی نشان دهنده ترسالی با شدتدوره نسبت به فصل با یکدیگر دارد. بخش شرقی و جنوب

غرب ایران است. خشکسالی خیلی شدید، بسیار مرطوب، مرطوب و همچنین بارش نرمال در این منطقه از شمال

 (. 49شود )شکل تر مناطق شمالی )مرز با آذربایجان( و قسمت جنوبی مشاهده میخشکسالی شدید و خشکسالی بیش

 

 نتيجه گيري

 ان كرد: یگونه بنیصورت خلاصه، اه توان بین پژوهش را میدر ا یج كلیها و نتاافتهی
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غرب  در مركز، را خشکسالی شدید بیشترین گسترش خشکسالی ملایم بیشتر در بخش شرقی وفصل بهار:  SPIشاخص 

فصل بهار: مناطق جنوب،   DIاند. شاخص غرب و شمال گسترده شدهو شمال دارد. خشکسالی بسیار شدید در شمال

باشند. های مركزی به طور پراكنده دارای خشکسالی، خشکسالی شدید، خشکسالی خیلی شدید میشمال و قسمت

یشتر در شمال و جنوب منطقه مورد مطالعه خشکسالی بسیار شدید ب SPIفصل تابستان: بر اساس شاخص  SPIشاخص 

ی نشان دهنده خشکسالی در شرقهایی از مناطق غربی، مركزی و شمالفصل تابستان: بخش DIگسترش دارد. شاخص 

های غربی، شمالی و همچنین جنوبی خشکسالی مشاهده پاییز نیز در بخشدوره آماری است. در فصل زمستان و این 

قرار  یمه غربیمركز و ن یهادر بخش یشتر مناطق خشکسالیب شود كهلوم میمع یفصل یهاسه نقشهیمقا باشود. می

و  SPIهای هر دو شاخص نقشه تفسیر .رهدرا نشان می یادیسالانه هر دو شاخص شباهت ز هایسه نقشهیدارند. مقا

DI  تواند به علت ورود كه می داردحکایت از مرطوب بودن نیمه شرقی منطقه مورد مطالعه نسبت به نیمه غربی آن

 تر در این رابطه دارد.رطوبت دریای خزر به این منطقه باشد كه خود نیاز به مطالعات دقیق
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