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 چکیده
خشکسالی یکی از بلایای طبیعی است که خسارات زیادی به زندگی انسان و اکوسیستم های طبیعی وارد می آورد و با 

حوادث طبیعی تفاوت هایی دارد. عمده  این تفاوت ها در تأثیر تدریجی خشکسالی طی یک دوره نسبتاً طولانی، عدم دیگر 

امکان تعیین دقیق زمان شروع و خاتمه و وسعت جغرافیایی تأثیر آن می باشد. از طرف دیگر نبود تعریف دقیق و قابل قبول 

در این مقاله به منظور بررسی وضیت خشکسالی در  یده افزوده است.جهانی از خشکسالی به پیچیدگی و سردرگمی این پد

( انجام گرفته است و شدت 1345-1390ساله ) 45شهرستان دزفول آنالیز آماری بر روی داده های در یک  دوره آماری 

این شاخص ها با یکدیگر  مشخص و توصیف گردید. ZSI،PNPI،SPIخشکسالی ها بر اساس  شاخص های خشکسالی 

مخوانی داشته به گونه ای که بر اساس شاخص های نامبرده نتایج نشان می دهد که در شهرستان دزفول در سال های ه

( شدید ترین خشکسالی در دوره آماری مورد نظر به وقوع پیوسته. در این سال های 1387_1388( و )1386_1387آبی )

 میلیمتر بوده است.  40/143و  00/132آبی میزان متوسط سالانه بارندگی به ترتیب 

 

 دزفول ، ZSI شاخص ،SPIشاخص  ،PNPIشاخص  خشکسالی،واژه های کلیدی:

 

 مقدمه

خشکسالی یکی از بلایای طبیعی است که در 
مقایسه با سایر بلایای طبیعی از نقطه نظر میزان، 

تلفات  منطقه ای،ول مدّت واقعه،گسترش شدت،ط
اجتماعی، اثرات بلند _جانی، خسارت های اقتصادی

دارای مدّت، غیرمنتظره بودن و وقوع خطرات مرتبط، 
(. به 1382اهمیت می باشد )بری ابرقوئی و همکاران 

علتّ تعدد عوامل وقوع خشکسالی تعریف آن کار 
چندان ساده ای نمی باشد. هواشناسان عموماً 
خشکسالی را به عنوان دوره ای در نظر می گیرند که 
در طول آن بارش بطور قابل ملاحظه ای کمتر از 

زش می کند و منجر میزانی است که به طور متناوب ری
(. 2003به کمبود ذخائر آب می شود)میچلی و استرمن

لذا با توجهّ به شرایط ویژه جغرافیایی و اقلیمی کشور 
این مسئله مطرح می شود که چگونه می توان به 
ارزیابی دقیق خشکسالی پرداخت، برای شناخت 
خشکسالی و ارزیابی آن از شاخص های خشکسالی 

این شاخص ها با استفاده از استفاده می گردد که 
مجموعه پارامترهای ریزش های جوّی نظیر باران و 
برف و همچنین جریان های رودخانه حاصل از ریزش 
های جوّی مورد استفاده قرار می گیرند تا بتواند تصویر 
روشنی از این پدیده ها را ارئه دهد. نمایه های 
خشکسالی هواشناسی که تنها بر اساس داده های 

رندگی محاسبه می شوند. نسبت به سایر نمایه ها با
برای پایش و ارزیابی خشکسالی ها مورد استفاده قرار 
می گیرند.در تلاش برای تعریف دقیق و ارزیابی کمی 
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خشکسالی، نمایه ها و مدل های متنوعی ارائه شده 
است در این مطالعه از سه نمایه خشکسالی 

ZSI،SPI،PNPI .استفاده شده است 
زمینه بررسی خشکسالی در ایران و جهان در 

تحقیقات گسترده ای صورت گر فته است از جمله: 
 (، با استفاده از شاخص2005گیدینگز و همکاران )

SPI ش کشور مکزیک را پهنه بندی کرده و میزان بار
فصلی و سالانه را برای وقوع خشکسالی محاسبه 

میزان  (، به بررسی2008نموده اند. موریرا و همکاران )
خشکسالی در دو منطقه النینجو و اگارو در جنوب 

در طول  پرتغال پرداخته اند که به این نتیجه رسیدند که
 ماه 2فصل پاییز خشکسالی گسترده شده و تنها در 

نزدیک به دسته خشکسالی شدید شده  SPIمتغییر 
(، اختری و همکاران 1383است.قویدل رحیمی )

(، مقدسی و 1386(، رضیئی و همکاران )1385)
رسی (، به بر1386(، انصاری و داوری )1384همکاران )

لف میزان خشکسالی و شدتّ و تداوم آن در مناطق مخت
 پرداخته اند.

 

 مواد و روش ها

 مشخصات منطقه مورد مطالعه

جهت بررسی روند خشکسالی در دشت دزفول از 
وره آمار بارندگی ایستگاه سینوپتیک دزفول با طول د

ه شد.ایستگاه ( استفاد1345-1390سال ) 45آماری 
 24درجه و  32سینوپتیک دزفول در عرض جغرافیایی 

قه دقی 23درجه و  48دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 
ر شرقی واقع شده است.کمترین بارش سالانه دزفول د

میلیمتر و بیشترین  132ار ( به مقد1386-87سال آبی)
 7/687به مقدار ( 1376-77بارش سالانه در سال آبی)

 45میلیمتر رخ داده است.متوسط بارش سالانه دزفول)
 میلیمتر می باشد. 2/388ساله( 

                                                           

1-PNPI 

2-SPI 

3-ZSI 

4-PNPI 

در این تحقیق روند وقوع خشکسالی در دشت 
،شاخص  1دزفول با استفاده از شاخص درصد نرمال

در بازه  3،شاخص بارش استاندارد2بارندگی استاندارد
قرار ( مورد بررسی 1345-1390ه)سال 45زمانی 

 گیرد.می
به منظور پایش خشکسالی شاخص های مختلفی 

ساس امورد استفاده قرار می گیرد این شاخص ها یا بر 
تعریف های خشکسالی و یا روش های محاسبه ای 

ده شده که در آن از یک یا چند پارامتر هواشناسی استفا
ا به به دست آمده اند.در ذیل هر کدام از این شاخص ه

 عریف می شوندصورت جداگانه ت

 

 4درصد از بارش نرمال شاخص

این شاخص یکی از ساده ترین شاخص های 
خشکسالی است که برای ارزیابی خشکسالی ها مورد 

اشتن استفاده قرار می گیرد در این شاخص با در دست د
رات را میانگین دراز مدّت به عنوان مبنا می توان تغیی
ه های نسبت به آن سنجید و محاسبات را برای دور

 . ماهانه فصلی و سالانه انجام داد
، نرمال، با خشکی ضعیف، تعیین سال های جهت

درصد از  شاخص متوسط، شدید، بسیار شدید، توسط
 بارش نرمال مطابق روابط زیر اقدام گردید:

(1) 𝐏𝐍𝐏𝐈 =  
𝐏𝐢

�̅�
× 𝟏𝟎𝟎 

:  P̅: بارندگی در سال مفروض،  iPکه در آن 
: شاخص درصد از  PNPIمیانگین بارش بلند مدّت و 

 بارش نرمال می باشد. 
 %80(، آستانه 1376بر اساس مطالعه فرج زاده )

بارش میانگین را می توان مرز وقوع خشکسالی در 
کشور تلقی کرد که هر قدر این درصد کاهش یابد، 
شدّت خشکسالی افزایش می یابد، البته شدّت 
 خشکسالی ها علاوه بر کاهش نزولات جوّی به دوره
تداوم آن نیز ارتباط پیدا می کند به این معنی که با 
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خشکسالی، شدّت آن بیشتر جلوه  استمرار شرایط
کند. بر این مبنا در این مطالعه وضعیت خشکسالی می

 بررسی قرار می گیرد. ( مورد1جدول )به صورت 
 

 
 
 

 

 )درصد( PNPIمقیاس طبقه بندی شدّت خشکسالی به روش  -1  جدول
 خشکسالی نرمال شدتّ

 بسیار شدید شدید متوسط ضعیف آستانه نرمال شاخص

PN PI 40کمتر از 55تا40 70تا55 80تا70 80بیشتر از 

 

 1شاخص بارندگی استاندارد شده

( با 1993این روش توسط مک کی و همکارانش )
ای هتوجه به تأثیرات متفاوف کمبود بارش بر روی آب 

 وزیر زمینی، ذخایر و منابع آب سطحی، رطوبت خاک 
در  جریان آبراهه ارائه شد. این شاخص یک ابزار قوی

ص اختصا SPIآنالیز داده های بارندگی می باشد هدف 
ا بد که بتوان نواحی ارزش عددی به بارندگی می باش

یای آب و هوای متفاوت را با هم مقایسه نمود از مزا
ن این شاخص می توان به سادگی آن، چندکاره بودن آ

اشاره کرد. این شاخص دارای توزیع نرمال است و 
ف نسبت به مقیاس های زمانی و مکانی متفاوت انعطا

 پذیری دارد.
 د:این شاخص از طریق رابطه زیر محاسبه می گرد

(2) SPI =
Pi − P̅

SD
 

:مقادیر iP،:شاخص استاندارد بارندگی SPIکه درآن 
 SD:میانگین متوسط دراز مدت بارش، P̅،بارش

 می باشد. :انحراف از معیار داده

با توجه به ارزش (1993مک کی و همکاران)
حاصل از این شاخص و با توجه به خصوصیات شاخص 
و  زمان وقوع آن در یک دوره آماری طولانی مدت 

صورت ساله(،شدت دوره های خشک را  به  30)حداقل 
بندی کردند. در این طبقه بندی، طبقه  2جدول 

خشکسالی برای یک دوره زمانی وقتی ظاهر می شود 
و  -1به طور مستمر منفی و به  مقدار  SPIکه نمایه 

 SPIکمتر برسد و زمانی پایان می یابد که شاخص 

مثبت شود.
 

 SPIشدت دوره های خشک براساس مقادیر طبقات -2جدول 

 دوره خشک بسیار شدید دوره خشک شدید دوره خشک متوسط دوره خشک ضعیف نرمال طبقه

 -2کوچکتر و مساوی  -99/1ا ت -5/1از  -49/1تا  -1از  -99/0تا  0از  0کمتر از  SPI مقدار

  ZSI (Z-SCORE)شاخص

 مرید از نقل شاخص به محاسبه برای زیر رابطه

 (1995) است استفاده قابل
(3) Z=

xi−x̅

S
 

 متغیر یا بارش استاندارد نمرة  Zکه در آن،

 میانگین X بارش، ماهانه میانگین iX شده، استاندارد

                                                           

1-SPI 

انحراف ازمعیار بارندگی  S ، کل دوره بارش
 درهرمقیاس زمانی.

طبقات شدت درجه  ،( 3درجدول شماره) 
 .است شده داده نشان ZSIبراساس مقادیر  خشکسالی
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 ZSIطبقات شدت دوره های خشک براساس مقادیر  -3 جدول

 ZSI وضعیت خشکسالی

 25/0 نرمال

-52/0تا  -25/0 ضعیف  

 -84/0تا  -52/0 متوسط

-28/1تا  -84/0 شدید  

<-28/1 بسیار شدید  

 

 نتایج و بحث

 با توجه به موارد ذکر شده در بخش مواد و روش
ی ها هر سه شاخص مورد نظر با استفاده از داده ها

بارندگی مربوط به ایستگاه سینوپتیک شهرستان 
گردید  ( محاسبه1345-1390دزفول برای بازه زمانی )

 شده است. ( ارائه4جدول شماره )و نتایج آن در 

های  سالهای خشک بر اساس هر کدام از شاخص
خشکسالی در جدول به صورت خانه هایی با رنگ تیره 

 تر مشخص شده اند. 
 

 

 SPI وZSI، PNPI نتایج پایش خشکسالی بر اساس سه شاخص  -4 جدول

SPI PNPI ZSI  

 مقدار شاخص وضعیت خشکسالی مقدار شاخص وضعیت خشکسالی مقدار شاخص وضعیت خشکسالی سال آبی

 46-1345 1.53- بسیار شدید 50.03 شدید 1.71- شدید

 47-1346 0.62- متوسط 79.89 ضعیف 0.52- ضعیف

 48-1347 1.61 نرمال 152.28 نرمال 1.44 نرمال

 49-1348 0.72- متوسط 76.49 ضعیف 0.64- ضیعف

 50-1349 0.39- ضعیف 87.39 نرمال 0.27- ضعیف

 51-1350 0.99 نرمال 132.14 نرمال 0.97 نرمال

 52-1351 0.49- ضعیف 83.99 نرمال 0.38- ضعیف

 53-1352 1.21 نرمال 139.48 نرمال 1.15 نرمال

 54-1353 0.46- ضعیف 84.91 نرمال 0.35- ضعیف

 55-1354 2.35 نرمال 176.6 نرمال 1.96 نرمال

 56-1355 0.33- ضعیف 89.22 نرمال 0.21- ضعیف

 57-1356 0.37- ضعیف 87.8 نرمال 0.26- ضعیف

 58-1357 0.58- متوسط 81.13 نرمال 0.48- ضعیف

 59-1358 0.85 نرمال 127.65 نرمال 0.86 نرمال

 60-1359 0.64 نرمال 120.72 نرمال 0.68 نرمال

 61-1360 0.8 نرمال 126.16 نرمال 0.82 نرمال

 62-1361 0.2- نرمال 93.36 نرمال 0.09- ضعیف

 63-1362 1.31- بسیار شدید 57.32 متوسط 1.38- متوسط

 64-1363 0.5- ضعیف 83.68 نرمال 0.39- ضعیف

 65-1364 0.43 نرمال 113.85 نرمال 0.5 نرمال
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 SPI وZSI، PNPI نتایج پایش خشکسالی بر اساس سه شاخص  -4 جدولادامه 

 66-1365 0.32- ضعیف 89.63 نرمال 0.2- ضعیف

 67-1366 0.95 نرمال 130.82 نرمال 0.94 نرمال

 68-1367 0.69- متوسط 77.67 ضعیف 0.6- ضعیف

 69-1368 0.31- ضعیف 89.83 نرمال 0.2- ضعیف

 70-1369 0.29- ضعیف 90.68 نرمال 0.17- ضعیف

 71-1370 0.66 نرمال 121.34 نرمال 0.7 نرمال

 72-1371 0.09 نرمال 103.03 نرمال 0.2 نرمال

 73-1372 0.3- ضعیف 90.09 نرمال 0.19- ضعیف

 74-1373 0.84 نرمال 127.32 نرمال 0.85 نرمال

 75-1374 0.72 نرمال 123.56 نرمال 0.76 نرمال

 76-1375 0.6 نرمال 119.62 نرمال 0.66 نرمال

 77-1376 2.37 نرمال 177.17 نرمال 1.97 نرمال

 78-1377 0.93 نرمال 130.15 نرمال 0.92 نرمال

 79-1378 1.26- شدید 58.82 متوسط 1.32- متوسط

 80-1379 0.55 نرمال 117.94 نرمال 0.61 نرمال

 81-1380 0.73 نرمال 123.66 نرمال 0.76 نرمال

 82-1381 0.9- شدید 70.74 نرمال 0.85- ضعیف

 83-1382 0.36 نرمال 111.66 نرمال 0.44 نرمال

 84-1383 0.58 نرمال 118.79 نرمال 0.63 نرمال

 85-1384 1.5- بسیار شدید 51.29 شدید 1.65- شدید

 86-1385 0.18 نرمال 106.01 نرمال 0.29 نرمال

 87-1386 2.03- بسیار شدید 34.01 بسیار شدید 2.57- بسیار شدید

 88-1387 1.94- بسیار شدید 36.94 بسیار شدید 2.4- بسیار شدید

 89-1388 0.56- متوسط 81.67 نرمال 0.46- ضعیف

 90-1389 0.82- متوسط 73.45 ضعیف 0.75- ضعیف

 
سالانه برای سال های  شاخص هایپس از محاسبه 

در یک دستگاه محدود مختصات که آماری موجود،
محور افقی به تعداد سال آماری و محور عمودی به 

شاخص ها اختصاص دارد می توان سال های   مقادیر
خشک و مرطوب را بصورت گرافیکی نشان 

(.1شکلداد)
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 سالانه در ایستگاه سینوپتیک دزفول  PNPIنمایش  -1شکل

 

      های آبیو در سال PNPIبر اساس شاخص 
خشکسالی بسیار شدید رخ  (88-1387،87-1386)

         شدید ترین خشکسالی در سال آبیداده است.
 است. انجامیده طول سال به 2داده که رخ  87-1386

 

 
 سالانه در ایستگاه سینوپتیک دزفول  SPIنمایش  -2شکل 

 

( در SPIخص بارش استاندارد )بر اساس شا
( خشکسالی 1387-88) ،(1386-87) های آبیسال

بسیار شدید رخ داده است.شدید ترین خشکسالی در 
است. انجامیده طول رخ به( 1386-87سال آبی )
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 سالانه در ایستگاه سینوپتیک دزفولZSI نمایش  -3شکل 

 

-46) بیهای آدر سال ZSIساس شاخص برا
1345)، (63-1362)، (85-1384)، (88-1387)، 

ی بسیار شدید رخ داده است. ( خشکسال87-1386)
( رخ 1386-87شدید ترین خشکسالی در سال آبی )

  است. انجامیده طول بهسال  4داده که 
دت زمان مربوط به هر طبقه از م 5 در جدول

 خشکسالی برای هر سه شاخص ارئه شده است.

دوره  ZSI شاخصهمانطور که مشاهده می شود 
لذا شاخص  خشکسالی بیشتری را نشان می دهد،

 باشد.می PNPI و SPIحساس تری نسبت به شاخص 

بندی از حساسیت بالاتر و از طبقه ZSIشاخص بنابراین 
 کامل تر در بررسی دوره های خشک برخوردار است.

 

 مدت زمان مربوط به هر طبقه از خشکسالی برای سه شاخص -5جدول 

 PNPI SPI ZSI وضعیت خشکسالی

 %49 %47 %78 نرمال

 %22 %40 %9 ضعیف

 %13 %4 %4 متوسط

 %4 %4 %4 شدید

 %11 %4 %4 بسیار شدید

 %100 %100 %100 مجموع

 
 نتیجه گیری

وقوع خشکسالی در سال های آتی اجتناب ناپذیر 
است، در سالهای اخیر عواملی چون گرم شده کره 
زمین و افزایش گازهای گلخانه ای موجب تغییراتی 
غیر طبیعی در اقلیم شده اند که هیچ یک از مدل های 
اقلیمی موجود برای پیش بینی نمی توانند نقش اجتناب 

ش و وقوع خشکسالی ناپذیر آنها را در نوسانات بار

برآورده سازند. مطابق شاخص های مختلف وقایع 
خشکسالی متعددی با درجات مختلف طبق دسته بندی 

به شرح   ZSI ،SPI،PNPIخشکسالی در سه شاخص 
 زیرمورد بررسی قرار گرفته است.

 2واقعه خشکسالی بسیار شدید، ZSI :5شاخص 
 10واقعه خشکسالی متوسط، 6واقعه خشکسالی شدید،

 واقعه بارش نرمال 22واقعه خشکسالی ضعیف و 
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 2واقعه خشکسالی بسیار شدید، PNPI :2شاخص  
 4واقعه خشکسالی متوسط، 2واقعه خشکسالی شدید،

 واقعه بارش نرمال 35واقعه خشکسالی ضعیف و 
واقعه خشکسالی بسیار  SPI :2شاخص 

واقعه خشکسالی  2واقعه خشکسالی شدید،2شدید،
واقعه بارش  21شکسالی ضعیف و واقعه خ 18متوسط،

 نرمال
اساس تقسیم بندی های مربوط به هر شاخص بر

سالهایی با بارش نرمال دارای تداوم بیشتری نسبت به 

در هر  خشکسالی ترین شدید سالهای خشک هستند.
 آبی مربوط به سال SPIو،ZSI،PNPIسه شاخص 

بارندگی  سالانه متوسط می باشدکه میزان( 87-1386)
 میلیمتر می باشد 132آن 

دوره های خشکسالی  ZSIشاخص همچنین 
لذا شاخص حساس تری  بیشتری را نشان می دهد،

 می باشد. بنابراین PNPI و SPIشاخص دو  نسبت به 
 بندی طبقه از و بالاتر حساسیت از ZSI شاخص

.است برخوردار خشک های دوره بررسی در ترکامل
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