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 چکيده
 نيمه و مناطق خشك از بسياری كه باشددما مي و بارندگي جمله از هواشناسي پارامترهای روند در نوسانات و ناهنجاری از روشني نشانه خشكسالي

خشكسالي  وقوع خطر در معرض دنيا اقليمي مناطق تمامي شناسي اقليم نظر از .گيردمي بر در یكبار سال چند هر مختلف هایشدت با را دنيا خشك

 بوده آن هایتمدن و ساكنان تهدیدهای اصلي از یكي تاریخ طول در خشكسالي ایران، كشور اقليمي شرایط و جغرافيایي موقعيت به توجه باشند و بامي

ها دچار باشد. اما در برخي از سالكردستان از مناطق تقریباً باران خيز بوده و دارای رتبه بالا در كشت دیم خصوصاً گندم در كشور مي استان. است

كردستان بررسي شده و  به وجود آمده است. در این مقاله رخداد خشكسالي در استان ه و خسارات زیادی برای كشاورزان این استانخشكسالي گردید

و  SPI ،PNشاخص خشكسالي  3اند. جهت دستيابي به این منظور ( در مقایسه با عملكرد گندم دیم ارزیابي گردیده1364-89سال ) 25ها طي شاخص

با بيشترین  SPIاز بررسي سه روش تعيين خشكسالي در استان نمایه   ANOVAدارد بارش مورد استفاده قرار گرفت. براساس نتایج جدولانحراف استان

( و انحراف PN) داری به عنوان بهترین شاخص خشكسالي در مقایسه با روش درصد نرمالضریب همبستگي با عملكرد گندم دیم و بهترین سطح معني

بسيار شدید بوده و در  1386-87تخاب گردید. همچنين در دوره فوق سه خشكسالي فراگير در استان رخ داده كه درجه آن در سال زراعي استاندارد ان

 اند.درجه آن به ترتيب شدید و متوسط بوده 1378-79و  1377-78های زراعي سال

 

 .های خشكسالي، عملكردگندم دیم، استان كردستانشاخص کلمات کليدی:

 
 مقدمه 

خشكسااالي یااك پدیااده خزنااده و تكاارار شااونده در    

های مختلف است و اثرات آن صرفاً به نواحي خشك و اقليم

تواند در ناواحي باا باارش    شود و مينيمه خشك محدود نمي

بالا و در هر فصل سال رخ دهد. خشكساالي یكاي از بایاای    

ن، طبيعي است كه در مقایسه با سایر بایاا، از نقطاه نظار ميازا    

شدت، طاول مادت واقعاه، گساترش منطقاه، تلفاات جااني،        

ای های اقتصادی و اثرات بلندمدت، از اهميات ویا ه  خسارت

های اخير از ميان حوادث طبيعي كاه  برخوردار بوده و در دهه

داده  زندگي انسان را بر روی كاره خااكي تحات تااثير قارار     

ي ( آثار خشكساال 1384فراواني بيشتری داشته است )رفيعي، 

های اخير عااوه بار محصاولات كشااورزی،     به وی ه در سال

، 1هاا توليدات دامي و مراتع بر مهاجرت، بروز آفات و بيمااری 

هاای زیرزميناي نياز    های ساطحي و برداشات آب  كمبود آب

                                                 
2. Wilhite & Glantz 
 

تاثير بسزایي داشته تا جایي كه در برخي مناطق باعث شاوری  

 آب و خاك شده است.

فقادان یاك تعریاف    ( 1967) 12بنا به اظهاار یوجاوی   

مختصر و مشخص از خشكسالي یكي از موانع اصلي بررساي  

موثر این پدیده است. بدليل متغيرهای مختلفي كه به صاورت  

مستقيم و یا غير مستقيم در رخداد خشكسالي دخالت دارناد،  

تعریف این واژه مشكل است و به همين دليل تاكنون تعریف 

ده اسااات. جاااامع و كااااملي از خشكساااالي عناااوان نگردیااا 

( نشان داد كه تا اوایل 1985) 2های ویلهایت و گانتزبررسي

تعریاف مختلاف از خشكساالي در     150بيش از  1980دهه 

 جهان وجود داشته است. 

تاوان  اما در تعریف خشكاسالي از دیدگاه هواشناسي مي

گفت در حالتي كه ميزان بارش سال كمتر از ميانگين باارش  

 شاااودساااالي حااااكم مااايبلندمااادت باشاااد، شااارایط خشك

                                                 
1. Yevjevich 
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)كردواني(. به عباارت دیگار خشكساالي حالتااي باا كمباود       

 بااارش نساابت بااه شاارایط ميااانگين اساات )فاار  زاده اصاال، 

1374.) 

ای موقعيت جغرافيایي و طبيعاي كشاور ایاران باه گوناه     

است كه همواره در معرض تهدید باای اقليماي خشكساالي    

كه عمده فعاليت  كردستان قرار دارد. در این ميان مردم استان

كشاورزی آنها بر پایه كشت دیام اسات. هماواره خساارات     

مالي و صدمات اجتماعي زیادی از رخداد خشكسالي تجربه 

 اند.كرده

در این مقاله تمركز بار روی مطالعاه و تحقياق بار روی     

های شناخته شده خشكسالي و بررساي تقاارن وقاوع    شاخص

باشااد. يكشاااورزی بااا خشكساالي هواشناسااي ماا  خشكساالي 

گمان بررسي این بای مرموز و پيچيده از زوایای مختلف بي

بهترین راه برای كاهش ضایعات و مشكات ناشاي از وقاوع   

 آن است.

هااا اسااتفاده از در مطالاااعات خشكسااالي یكااي از روش

توان به مطالعاه  باشد. از جمله ميهای خشكسالي ميشاخاص

خاود در   اشاره كارد كاه در پا وهش    1مك كي و همكاران

ها، شاخص پایش خشكسالي تعریف و به منظور 1993سال 

را در ایالات  بارش استاندارد را معرفاي و بارای اولاين باارآن    

دادنااد. آنهااا توزیااع گامااای دو  كلاارادو مااورد اسااتفاده قاارار

های نواحي خشاك باه   پارامتری را توزیع مناسب برای بارش

ایان مطالعاه    های باارش دانساتند. در  منظور نرمال كردن داده

ماهه( بارای اهاداف    6و 3مدت )آنها از مقياس زماني كوتاه

 48 و 24و 12هاای زمااني بلندمادت )   كشاورزی و مقيااس 

 ماهه( برای اهداف هيدرولوژی استفاده كردند.

باه كماك     (Hayes et al, 2000)هاایز و همكااران  

ها در ایالات شاخص بارش استاندارد جهت پایش خشكسالي

باا شااخص    SPIو همچنين مقایسه شااخص   كامختلف آمری

منااطق باا    SPI پالمر پرداختند، نتایج نشاان داد كاه شااخص   

پتانسيل وقوع خشكسالي را، حداقل یك ماه زودتار ازدیگار   

را به عنوان  SPI آنها شاخص دهد. ضمناًها نشان ميشاخص

یك شاخص مناسب برای هشادار ساریع خشكساالي معرفاي     

 كردند.

( پاایش خشكساالي را باا    1388پاور ) شهابي و محماد  

در اسااتان كردسااتان انجااام دادنااد.  SPIاسااتفاده از شاااخص 

 های شدید در شرق استان بودهنتایج نشان داد كه خشكسالي

هاا  كه با پيشروی به سمت غرب استان از شادت خشكساالي  

ها در غارب  كاسته شده و همچنين بيشترین تداوم خشكسالي

ی ان به رغم دارا بودن شدت بالااستان دیده شده و شرق است

خشكسالي شاهد تداوم خشكسالي كمتاری نسابت باه غارب     

 استان بوده است.

خشكسااالي نتيجااه اثاارات بااين محاايط زیساات طبيعااي و    

(، اثارات پدیاده خشكساالي بار     1386)خزایي  اجتماعي است

روی توليااد محصااولات كشاااورزی چشاامگير بااوده اساات و    

تار  ت دیام بسايار جادی   خصوصاً تاثير خشكسالي بر روی كشا 

 باشد.  مي

هااای بررسااي دوره هاادف اصاالي از انجااام ایاان تحقيااق

 باشد، به منظور رسايدن باه  كردستان مي خشكسالي در استان

 باشد:این هدف مراحل ذیل مدنظر مي

با توجه به این كاه بيشاترین مقادار كشات دیام در ایان        -

شاود، باا بررساي دقياق تار خشكساالي،        استان انجام ماي 

 رد.انجام گي ریزی اقليمي بهتری برای این استانامهبرن

شناسااایي هاار چااه بيشااتر و بهتاار عواماال ماا ثر در تعيااين  -

 های خشكسالي از دیدگاه كشاورزی شاخص

توسعه و تقویت مطالعات خشكسالي در استان كردستان،  -

به منظور كاهش صدمات اقتصادی و اجتمااعي ناشاي از   

 هااین خشكسالي

 شود:ه این پرسشها پاسخ داده ميمقاله ب1در این

و انحراف استاندارد   SPIPNهایكدام یك از شاخص -1

 بارش هماهنگي بيشتری با عملكرد گندم دیم دارد؟

ها در غرب منطقه آیا تفاوتي در فراواني خشكسالي -2

 شود؟نسبت به شرق و مركز آن دیده مي
 

 

                                                 
1. Mckee 
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 هامواد و روش

 های مورد مطالعهها و ایستگاهداده -1

 هاااای هواشناساااي ماااورد نيااااز جهااات محاسااابه  داده

های خشكسالي مورد مطالعه در این مقالاه باه پاارامتر    شاخص

شود، اما طول دوره آمااری در دقات   بارش ماهانه محدود مي

با استفاده از آزمون كفایت  ای دارد.این محاسبات نقش وی ه

ها تعداد ساال ماورد نيااز جهات بررساي اقليماي در ایان        داده

سال بدست آمد. اما به جهت دقت بيشاتر و توصايه    17ن استا

هااای سااينوپتيك  محققااين اطاعااات هواشناسااي ایسااتگاه   

ساله مورد بررسي قرار گرفات.   25هواشناسي استان در دوره 

ها سعي بر آن شد، تماامي وساعت منطقاه    در انتخاب ایستگاه

پس از تهيه آمار، ابتادا   مورد مطالعه تحت پوشش قرار گيرد.

هاا باا   ها با اساتفاده از آزماون همگناي و یكناواختي داده    هداد

ماورد بررساي قارار     Uبا اساتفاده از جادول    1روش ران تست

هااا، جهاات گرفتنااد. پااس از اطمينااان از تصااادفي بااودن داده 

باا كماك    2هاا از آزماون جارم مفااعف    صحت سنجي داده

 3هاای هام گاروه كاه باه روش اساكالوگرام گااتمن       ایستگاه

 ود، استفاده گردید. بدست آمده ب

هااا و تطویاال آمااار بااارش از  روش باارای بازسااازی داده

ره باا طاول دو   ایساتگاه  5ها اساتفاده گردیاد. در پایاان    نسبت

 1388-89تاا   1364-65سال، از ساال زراعاي    25آماری 

مشاخص   و  با عامات ( 1انتخاب گردیدند كه در جدول )

 اند.شده

ررسااي اثاار  از آنجااا كااه یكااي از اهااداف پاا وهش ب   

خشكسالي بر عملكارد محصاولات دیام در اساتان كردساتان       

است، آمار سطح زیر كشت و عملكرد مهمترین محصول دیم 

تاا   1364-65هاای آمااری از   در منطقه )گنادم(، طاي ساال   

های دریاافتي عملكارد   است. ابتدا داده مورد نياز 89-1388

و ساطح   سالانه با استفاده از محاسبات مربوط به ميازان تولياد  

( 2سنجي گردید. جدول )زیر كشت در هر شهرستان، صحت

                                                 
2. Double mass  

 

هاای  خاصه نتایج بررسي عملكارد گنادم دیام در شهرساتان    

 دهد.مورد مطالعه را  نشان مي

 

 های عملکرددارد نمودن دادهاستان -2

ساال، لزومااً عملكارد     هر جهت شناسایي خشكسالي در

.  قایساه گاردد  آن سال باید با ميانگين عملكرد هماان منطقاه م  

هاای  هاا یكاي از راه  گونه موارد استاندارد كردن داده در این

 منااطق مختلاف   مقایسه مناساب ميازان عملكارد محصاول در    

انحراف معيار عملكارد   ن وابتدا ميانگي باشد. برای این كارمي

گندم دیم اساتان و هار شهرساتان محاسابه گردیاد. سا س باا        

ق در عملكردهاای فاو   شده( مقادیر نرمال 1استفاده از رابطه )

 هر سال به تفكيك شهرستان و استان محاسبه گردید.

(1                                     )                            



x-x
 =Z 

 دهد. همانطور( این مقادیر را نشان مي3جدول شماره )

 كه مشخص است مقادیر نرمال شاده عملكردهاا در محادوده   

ارند، لذا مقایسه همزمان عملكرد نرمال شاده  د+ قرار 3تا  -3

 شود. و تفسيرآن بسيار آسان تر مي SPIبا شاخص 
 

 های بررسی خشکسالیروش -3

های خشكسالي مورد در این مطالعه تمام شاخص

و روش انحراف SPI ، PNهای مطالعه قرار گرفت و شاخص

های ید. در سالاستاندارد  بارش برای بررسي انتخاب گرد

ها مورد مطالعه قرار ها برای تمامي ایستگاهزراعي این شاخص

گرفت و نتایج بدست آمده با استاندارد شده عملكرد گندم 

 . 2دیم شهرستان و استان مورد مقایسه و ارزیابي قرار گرفت
 

 (SDRانحراف استاندارد بارش ) -3-1

سنجش مقادیر انحراف از ميانگين جزء شاخص یا 

تواند بيانگر عيارهای پراكندگي است كه به خوبي ميم

( µانحراف تغييرات مقادیر بارندگي از مركز یا ميانگين )

ها انحراف استاندارد برای بيان ترین این شاخصباشد. عمومي

                                                 
1. Runs test 

3. Guttmans Scalogram 
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( σكيفيت توزیع نرمال است كه تحت عنوان انحراف معيار )

   (2) شود.( محاسبه مي2شود و توسط رابطه )ناميده مي
 

n

xxi 


2



 

 های سينوپتيك استان كردستانایستگاه -1جدول شماره 
 

 شهرستان ردیف
سال 

 تاسیس
 طول دوره

طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی
 ارتفاع

ایستگاه 

 منتخب

-78 بانه 1

1377 
سال 10  ΄54   

°45  
΄ 00  
°36  1600  

-67 بيجار 2

1366 
سال 22  ΄ 37  

°47  
΄53   
°35  

4/8831   

-69 زرینه اوباتو 3

1368 
سال 22  ΄55  °46  ΄40   

°36  
6/2142   

-41 سقز 4

1340 
سال 48  ΄16   

°46  
΄15   
°36  

8/1522   

-39 سنند  5

1338 
سال 49  ΄00  °47  ΄20   

°35  
4/1373   

-69 قروه 6

1368 
سال 20  ΄48   

°47  
΄10   
°35  1906  

-81 كامياران 7

1380 
سال 9  ΄53   

°45  
΄84   
°34  1404  

-72 مریوان 8

1371 
سال 17  ΄12   

°46  
΄31   
°35  

8/1286   

 
 )كيلوگرم در هكتار( در استان كردستان وسطح زیر كشت گندم دیم استان خاصه عملكرد گندم دیم -2شماره جدول 

 

پارامتر/ 

 شهرستان
 مریوان بیجار قروه سقز سنندج

کل 

 استان

سطح زیر کشت 

 )هزارهکتار(

 561 1479 1700 1650 1409 1300 1550 بيشينه

 268 263 373 298 262 196 254 كمينه

 429 733.3 731.0 713.1 866.0 711.7 725.3 ميانگين
 731 297.5 367.3 317.7 289.3 309.9 322.6 انحراف معيار

 

 های استان كردستانعملكرد استاندارد شده گندم دیم استان و شهرستان -3جدول شماره 

 سال
کل 

 استان
 بيجار قروه سقز سنندج

زرینه 

 اوباتو

 

 سال
کل 

 استان
 بيجار قروه سقز سنندج

زرینه 

 اوباتو

65-

1364 5/0  5/0-  5/0-  8/0-  5/0-  --- 

 

77-

1376 8/0  5/0-  4/0-  8/0-  7/0-  - 1/0  

66-

1365 4/0-  1/0  1/0-  1 2/0  --- 

 

78-

1377 4/1-  - 5/1  8/1-  1/1-  6/1-  7/1-  

67-

1366 4/0-  5/0-  6/0-  2/0-  6/0-  --- 

 

79-

1378 7/0-  -1 2/0  3/0  -1 2/1-  

68-

1367 1/1-  5/0-  6/0-  6/0  4/0-  --- 

 

80-

1379 5/0-  3/0-  4/0-  9/0-  5/0-  8/0-  
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69-

1368 8/0-  3/1-  - 5/1  - 5/1  - 4/1  --- 

 

81-

1380 0 2/0  0 6/0-  4/0-  5/0-  

70-

1369 9/0-  - 1/0  1/0-  1/0-  2/0-  --- 

 

82-

1381 1/1  1 7/0  9/0  8/0  5/0  

71-

1370 9/0-  7/0-  6/0-  4/0-  2/0-  --- 

 

83-

1382 8/1  2/1  5/1  7/1  4/1  1 

72-

1371 3/0-  2/0-  3/0-  2/0-  4/0-  --- 

 

84-

1383 6/0  4/0  5/0  1/0  5/0  1/0  

73-

1372 5/0  8/0  9/0  3/0  5/0  --- 

 

85-

1384 6/1  4/1  2/1  3/1  3/1  1 

74-

1373 
2/1  --- --- --- --- --- 

 

86-

5138  4/1  1/1  4/1  8/0  2/1  5/0  

75-

1374 
7/0-  --- --- --- --- --- 

 

87-

1386 -2 - 8/1  -2 2/2-  - 9/0  - 8/1  

76-

1375 
2/0-  --- --- --- --- --- 

 

88-

1387 6/0  6/0  8/0  1/0  0 6/0  
 

هااا در محاادوده درصااد داده 27/68در توزیااع نرمااال، 

±σµ، 44/95 2±هااا در محاادوده درصااد دادهσµ  74/99و 

قاارار دارنااد. در ایاان تحقيااق مقااادیر   3σµ±رصااد در بااين د

درصااد  20مشااتمل باار 0.25σµ±بارناادگي بااا انحااراف بااين

هااا بااا مقااادیر درصااد داده 20هااا، تحاات عنااوان نرمااال، داده

باه عناوان خشكسااالي     0.84σµ- و 0.25σµ-بارندگي باين  

  0.84σµ-هاا كاه كماااتر از    درصااااد داده  20متااااوسط و 

 بندی گردید.عنوان خشكسالي شدید طبقهبودند به 

باارای بدساات آوردن روش انحااراف اسااتاندارد ابتاادا     

ميااانگين و انحااراف معيااار بااارش سااالانه باارای هاار ایسااتگاه  

محاسبه و با استفاده از خاصيت توزیع نرمال مقادیر داده ها به 

( 4درصد طبق جدول شاماره )  20دسته با فواصل فراواني  5

 طبقه بندی گردید.

( محاادوده طبقااات خشكسااالي  5( تااا )1نمودارهااای )

های استان كردساتان را باه روش انحاراف اساتاندارد     ایستگاه

 .دهدبارش نشان مي

مطابق این روش در ایستگاه سنند  در مركز اساتان طاي   

، 86-87و 79-78،80-79، 77-78، 69-70هااای سااال

-70،  67-68های در ایستگاه سقز در شمال استان طي سال

و در ایساااتگاه   86-87و   79-78،80-79، 78-77، 69

-80، 77-78، 75-76هاای  بيجار در شرق استان طي ساال 

در ایستگاه قروه در شرق   86-87و  84 -85، 79،81-80

و   79-78،80-79، 77-78، 75-76هاای  استان طي سال

-و در ایستگاه زرینه اوباتو در شمال اساتان در ساال    87-86

-87و   79-78،80-79، 77-78، 75-76، 67-68های 

( 3شدید اتفاق افتاده است. با توجه به جدول ) خشكسالي 86

درصااد از مااوارد هماااهنگي مناساابي بااا     70ایاان روش در 

 عملكرد پایين گندم دیم داشته است.

( مقایسه شااخص استانداردشاده   10( تا )6نمودارهای ) 

هاای  دیم در ایستگاه بارش را با استاندارد شده عملكرد گندم

 دهند. منتخب استان نشان مي

 = استاندارد شده عملكرد گندم دیم استانzagdo توضيح:

zagdshاستاندارد شده عملكرد گندم دیم شهرستان = 

 (SPI) روش شاخص استاندارد شده بارش -3-2

این شاخص براساس تفااوت باارش از مياانگين كاه بار      

ي بااه یااك تااابع توزیااع بارناادگ هااای باارازش شاادهروی داده

مناسااب )گامااا( در یااك مقياااس زماااني مشااخص نساابت بااه  

آید. در این پ وهش با استفاده انحراف معيار آنها به دست مي

هاای اقليماي   كه از سایت مركاز داده  SPI.EXEاز نرم افزار 

(، وابساته باه ساازمان ملاي اقيانوساي و جااوی      NCDCملاي ) 

مقاادیر شااخص   ( دریافت شده باود  NOAAایالات متحده )
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( محادوده طبقاه   5برای سال زراعي محاسبه گردید. جدول )

 دهد.بندی این شاخص را نشان مي

هااای در ایستاااگاه SPIمطااابق ایاان نمودارهااا شاااخص 

-70هاای  منتاخب استاان، عمالكرد پایين گندم دیم در ساال 

را بااااه خااااوبي  86-87و  80-79، 79-78، 78-77، 69

است كه مقادار ایان شااخص در    دهد؛ این در حالي نشان مي

با عملكرد گندم دیم هماهنگي كمتری داشاته    87-88سال  

در ساال   SPIاست. استثنائاً در ایستگاه قاروه مقادار شااخص    

های با عملكرد گندم دیم هماهنگي بيشتر و در سال  81-80

هماهنگي كمتری داشاته اسات.  لازم باه     78-79و  82-81

لكرد محصاول نقاش دارناد    ذكر است عوامل مختلفي در عم

باشاد؛ بار ایان اسااس كااهش      كه یكي از آنها بارنادگي ماي  

 76 -77و  70-71، 66-67، 64-65های عملكرد در سال

ممكن است به دلایل دیگری از جمله جنگ، حملاه آفاات و   

امراض یا اشكال در كاشت تا برداشت باشد كه از بحث ایان  

  مقاله خار  است. 
 

 (SPIبندی شاخص استاندارد شده بارش)طبقه -5جدول شماره 

 SPIمقادیر  طبقه  خشکسالی

 و بيشتر 2 ترسالي خيلي شدید

 1.5تا  1.99 ترسالي شدید

 1.49تا  1 ترسالي متوسط

 0.99تا  - 0.99 نرمال

 -1تا  -1.49 خشكسالي متوسط

 -1.5تا  -1.99 خشكسالي شدید

 و كمتر -2 خشكسالي خيلي شدید
 

 ( مربوط به خشكسالي در روش انحراف استانداردmmهای طبقه بندی بارش)محدوده -4شماره  جدول

 قروه بيجار زرینه سقز سنندج ایستگاه
514بيش از  ترسالي شدید 577بيش از   491بيش از   424بيش از  436بيش از   

439-514 ترسالي متوسط  577-496  491-422  424-370  436-380  

426-439 نرمال  496-426  422-363  370-324  380-332  

345-426 خشكسالي متوسط  426-345  363-295  324-270  332-276  

345كمتر از  خشكسالي شدید 345كمتر از   295كمتر از   270كمتر از   276كمتر از    
 

 

 
 انحراف استاندارد بارش در ایستگاه سنند  -1شماره  نمودار
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 سقز یستگاهانحراف استاندارد بارش در ا -2نمودار شماره 
 

 
 بيجار  انحراف استاندارد بارش در ایستگاه -3نمودار شماره 

 

 
 قروه  انحراف استاندارد بارش در ایستگاه -4نمودار شماره 
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 زرینه اوباتو  انحراف استاندارد بارش در ایستگاه -5نمودار شماره 

 
 

 
   سنند م در ایستگاه گندم دیسالانه با عملكرد  SPIمقایسه شاخص  -6شماره نمودار 

 

 
  سالانه با عملكرد گندم دیم در ایستگاه سقز SPIمقایسه شاخص  -7شماره نمودار 
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  بيجارسالانه با عملكرد گندم دیم در ایستگاه  SPIمقایسه شاخص  -8شماره  نمودار

 

 
 سالانه با عملكرد گندم دیم در ایستگاه قروه  SPIمقایسه شاخص  -9شماره  نمودار

 

 
 

 زرینه اوباتوسالانه با عملكرد گندم دیم در ایستگاه  SPIمقایسه شاخص  -10شماره  نمودار

 

 (PNدرصد نرمال ) شاخص -3-3
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استفاده از شااخص آنااليز باارش نرماال بوسايله تقسايم       

شاود  محاسبه مي 100بارش واقعي به بارش نرمال، ضرب در 

كاار  آباي باه   لسا های زماني ماهانه یا یكدر مقياسو معمولاً

 رود. مي

سااال زراعااي در  PNدر ایاان تحقيااق مقااادیر شاااخص 

های منتخب استان كردساتان باا عملكارد گنادم دیام      ایستگاه

سال آماری مقایسه گردید. در مواردی كه  25شهرستان طي 

عملكرد شهرستان در دسترس نبود، از عملكرد استان اساتفاده  

ص و نمودارهای بندی این شاخ( محدوده طبقه6شد. جدول )

 دهند.( این مقایسه را نشان مي15( تا )11)
 

 (PNطبقه بندی شاخص درصد نرمال ) -6شماره  جدول

 درصد نرمال طبقه بندی خشکسالی

درصد 80تا 70 خشكسالي خفيف  

درصد 70تا  55 خشكسالي متوسط  

درصد 55تا  40 خشكسالي شدید  

درصد 40كمتر از  خشكسالي بسيار شدید  

 

 

 
 

 سال زراعي با عملكرد  گندم دیم در ایستگاه سنند    PNمقایسه شاخص  -11 نمودار شماره
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 سال زراعي با عملكرد گندم دیم در ایستگاه سقز  PNمقایسه شاخص -12شماره  نمودار

   
 

 
 

  سال زراعي با عملكرد گندم دیم در ایستگاه بيجار   PNمقایسه شاخص -13نمودار شماره 
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 ملكرد گندم دیم در ایستگاه قروهسال زراعي با ع   PNمقایسه شاخص -14ودار شماره نم

 

 
 

 سال زراعي با عملكرد گندم دیم در ایستگاه زرینه اوباتو   PNمقایسه شاخص -15شماره  نمودار 
 

ایساتگاه سانند ،    در PN مطابق این نمودارها شااخص 

، 78-79، 77-78هاای  عملكرد پاایين گنادم دیام در ساال    

دهد؛ ایان در حاالي   را به خوبي نشان مي 86-87و  80-79

 87-88و  81-82هاای  است كه مقدار این شاخص در سال

 با عملكرد گندم دیم هماهنگي ندارد.

این شاخص در ایستگاه سقز، عملكرد پایين گنادم دیام   

را بااه  86-87و  79-80، 78-79و  77-78هااای در سااال

لي اسات كاه مقادار ایاان    دهاد؛ ایاان در حاا  خاوبي نشاان ماي   

باا عملكارد گنادم     87-88و  81-82هاای  شاخص در سال

-دیم هماهنگي ندارد. این بررسي در ایستگاه بيجار نشان ماي 



 زرین طحان و سعيد معيا                                       كرد گندم دیم بررسي شاخص های خشكسالي در استان كردستان و مقایسه با عمل                                  26

 

 

-80 ،77-78های دهد كه عملكرد پایين گندم دیم در سال

هماهناگ   PNبه خوبي با شاخص  86-87و   81-80، 79

 84-85 و 75-76های است؛ اما مقدار این شاخص در سال

باا عملكاارد گناادم دیاام هماااهنگي كمتااری داشااته اساات. در  

-78، 75-76های ایستگاه قروه عملكرد پایين گندم در سال

هماهنگ  PNبا شاخص  86-87 و  80-79، 79-78، 77

 ،67-68های همچنين در ایستگاه زرینه اوباتو در سال است.

باا شاااخص   86-87 و 79-78،80-79 ،78-77 ،76-75

PN  باا عملكارد گنادم دیام      87-88استو در سال هماهنگ

 هماهنگي كمتری داشته است.  

 

 گيری نتيجه بحث و

هاا باا عملكارد گنادم دیام مشااهده       در مقایسه شااخص 

كه درجاه خشكساالي بسايار شادید      هایيشود كه در سالمي

م دیام هام باه    ، عملكارد گناد  (1386-87 ساال ) بوده است

هاای باا درجاه    ساال شدت پایين باوده و باه هماان نسابت در     

 (1379-80لغایت  1377-78)خشكسالي شدید و متوسط 

كاهش عملكرد گندم دیم از شدت كمتاری برخاوردار باوده    

 است.

از بررسي ساه روش   ANOVA بر اساس نتایج جدول

بيشااترین ضااریب   SPIنمایااه  تعيااين خشكسااالي در اسااتان، 

داری را همبستگي با عملكرد گندم دیم و بهترین سطح معناي 

( مقااادیر 7جاادول ) دارا بااود. در مقایسااه بااا دو روش دیگاار

آن را بارای ساه روش    ضریب همبستگي و سطح معناي داری 

 دهد.مورد مطالعه نشان مي

ي ها با توجه به پراكندگدر مورد گستره نفوذ خشكسالي

تااوان گفاات كااه در هنگااام وقااوع  هااا اینگونااه مااي ایسااتگاه

مناطق مركزی و های متوسط و خفيف بين غرب و خشكسالي

ي شرق این استان تفاوت چنداني مشاهده نگردید ولي فراوانا 

شدید در مركاز و غارب    های شدید و بسياروقوع خشكسالي

 تاوان منطقه مورد مطالعه بيش از منااطق شارقي باود. لاذا ماي     

های خفيف و متوسط به طور فراگيار  نتيجه گرفت خشكسالي

 ده اسات؛ ایان در  منطقه ماورد مطالعاه راتحات تااثير قارار دا     

م های غربي منطاقه مورد مطالعه هنگاحالاي است كه قسامت

های شدید و بسيار شادید از آسايب پاذیری    وقوع خشكسالي

 بيشتری برخوردار هستند.

های خشكسالي دراساتان  رغم بررسي دقيق شاخصعلي

آوری اطاعااات عملكاارد گناادم دیاام مااورد مطالعااه و جمااع

م ثبات علات كااهش محصاول و     استان، متأسفانه به علت عد

مراحال مختاف    عدم ثبت دقيق وضعيت رویش محصاول در 

رشد، همچنين عدم ثبت ميزان آبياری تكميلي برای محصول 

 ، پاایين باودن عملكارد در   مناطق ماورد مطالعاه   گندم دیم در

علات  ؛ ها انطباق خوبي با وضعيت بارندگي نادارد برخي سال

ل ))انجام آبياری تكميلاي،  این امر را مي توان به یكي از دلای

هااای گياااهي، اشااكال در سيسااتم  ماریااااحملااه آفااات و بي

و ...(( هاای دفااع مقادس    نا امناي در ساال  برداشت محصول، 

گاردد جهات پاایش صاحيح     لذا پيشانهاد ماي   مرتبط دانست.

وضااعيت رویشااي محصااول در ادارات جهاااد     خشكسااالي،

محققاين  كشاورزی استان با ذكر جزئياات ثبات و در اختياار    

 قرار گيرد.

 
 های خشكسالي با عملكرد گندم دیمضریب همبستگي و سطح معني داری رگرسيون شاخص -7شماره  جدول

 

 زرینه سقز قروه بیجار سنندج نام ایستگاه

 SPI PN SDR SPI PN SDR SPI PN SDR SPI PN SDR SPI PN SDR روش

R 49/0  45/0  45/0  35/0  31/0  34/0  41/0  38/0  36/0  24/0  36/0  37/0  53/0  50/0  49/0  

Sig. 013/0  025/0  025/0  088/0  127/0  097/0  043/0  061/0  075/0  039/0  073/0  073/0  006/0  011/0  013/0  
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، انتشارات 114تا  109ص  ،6ای، فصل ریزی ناحيهبرنامه

 دانشگاه آزاد اسامي واحد شهر ری.

ن مدل اسكالوگرام در تعيين تغييرات يتبي ،براتيان، علي -5

هر كرد، مجموعه مقالات سومين خشكسالي مطالعه موردی ش

ای و اولين كنفرانس ملي تغيير اقليم، كنفرانس منطقه

 .1382 اصفهان،

بنادی خشكسالي هواشنااسي غرب پهنه كوه ر، صغری،خزایي -6

پایان ناماه كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد واحد  مازندران،

 .1386 گيان، رشت،

و تاثيار آن بر  بررسي خشكسالي منطقه گرمسار ،رفيعي، پروین -7

روی آب و كشااورزی، پایان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه 

 .1384 آزاد اسامي واحد تهران مركزی، تهران،

 راهنمای، 1380سامت، عليرضا، آل یاسين، محمدرضا،  -8

مقابله با خشكسالي، چاپ اول، كميته ملي آبياری و زهشكي 

 ایران.

بنياد  اربردی،اصول هيدرولوژی ك ،1389 عليزاده، امين، -9

 ویرایش پنجم، فصل هيجدهم. ،فرهنگي رضوی

های اقليم شناسي، ، تكنيك1386زاده اصل، منوچهر، فر  -10

 انتشارات سمت.

بيني ، تحليل و پيش1374زاده اصل، منوچهر، فر  -11

اقليم شناسي  (Ph.D)خشكسالي در ایران، رساله دكتری 

 دانشگاه تربيت مدرس، تهران.

های مقابله با آن ، خشكسالي و راه1380 كردواني، پرویز، -12

 دانشگاه تهران. در ایران،

تحليل خشكسالي اخير  ،ليا غامعلي و خزانه داری، كمالي، -13

های خشكسالي مجله مشهد با بكارگيری برخي از  شاخص

 .45و  44شماره  1381 نيوار،
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