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 بررسی خشکسالی و روند آن در
  استان کهگیلویه و بویراحمد

 

 1اکرم هدایتی دزفولی
 )2/12/84: تاریخ پذیرش نهایی مقاله(

 
 
 

بارش از عوامل مهم جوی است که نقش بسـزایی در اقتصـاد و زنـدگی                 
هـای کشـاورزی،     مردم هر منطقه دارد چرا که کمبود آن در تولید بخـش           

دخیـل بـوده و موجـب خسـارت و نـابودی در ایـن               دامپروری و صنعت    
ی و از جملـه     یهـای آب و هـوا      خشکسالی یکی از پدیده   . گردد میها    بخش

. شـود  های زیادی را باعث می     رخدادهای مصیبت باری است که خسارت     
استان کهگیلویه و بویراحمد همواره در معرض خشکسـالی قـرار دارد و             

  جنگلی آن در معرض خطر جـدی علاوه بر آن کشتزارها، منابع طبیعی و      
 یکـی از راههـای تعـدیل خشکسـالی، ارزیـابی و پـایش آن بـر                . باشد می

هایی است که بتوان میزان شـدت و تـداوم آن را در یـک                اساس شاخص 
شـدت،  (در مقاله حاضر تحلیـل بـارش و خشکسـالی           . منطقه تعیین نمود  

 و در اســتان کهگیلویــه) تــداوم، رونــد و ســطح تحــت تــاثیر خشکســالی
هـای   بویراحمد با استفاده از شاخص بارش استاندارد شـده بـرای بـازه            

ــانی  ــه و شــاخص48 و 24، 12، 6، 3زم ــای   ماه تفاضــل درصــدی و ه
نشـان  هـا     نتایج بررسـی  . استاندارد بارش مورد مطالعه قرار گرفته است      

متوسـط  ) 1362-1381( سـاله مـورد مطالعـه        20داده است که در دوره      
 ،یابـد   مـی  ف شرق و جنـوب شـرقی اسـتان افـزایش          بارش سالانه به طر   

در ) سـه ماهـه   (خشـک کوتـاه مـدت       هـای     همچنین فراوانی رخـداد دوره    
حـال آنکـه ایـن      .  مـورد بـوده اسـت      13چندین ایستگاه منتخب در حدود      

.  ماهـه بسـیار کمتـر اسـت        48 و   24،  12زمـانی   هـای     فراوانی در مقیاس  
) 48 و   24،  12(ندمـدت   بلهـای     خشـک در بـازه    هـای     همچنین تداوم دوره  

                                                           
  پژوهشکده هواشناسی-1

چکیده

*

*

*
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مـدت   بلندهای    بنابراین در مورد خشکسالی   .  ماه است  80ماهه در حدود    
 شــود،  مــیکــه بــه آبهــای زیرزمینــی و ســطحی مربــوط) هیــدرولوژی(

  ماههــا زمــان نیــاز اســت امــا بــرای ،بــرای بازگشــت بــه حالــت نرمــال
 هــای کشــاورزی و رطوبــت هــای کوتــاه مــدت یعنــی خشکســالی   بــازه

از دیگـر نتـایج ایـن کـه در سـالهای            . استهای روزانه کافی      خاک بارش 
 درصد از سـطح اسـتان را خشکسـالی شـدید            80 بیش از    1378 و   1372

 .فراگرفته است
 بــارش، خشکســالی، شــاخص بــارش اســتاندارد شــده، :کلمــات کلیــدی

 .کهگیلویه و بویراحمد
 

 

 مقدمه
 زندگی مردم هر منطقه دارد چرا بارش از عوامل مهم جوی است که نقش بسزایی در اقتصاد و

های کشاورزی، دامپروری و صنعت دخیل بوده و موجب خسارت و  که کمبود آن در تولید بخش
 نیز اگر بصورت کنترل نشده باشد موجب بروز سیل مازاد بارشگردد و  ها می نابودی در این بخش

و از جمله بود بارش است اثرات زیان آور کمخشکسالی یکی از . گردد و خسارات ناشی از آن می
ی که خشکسالی بسیار کند یاز آنجا. شود های زیادی را باعث می که خسارتی است رخدادهای
 با توجه به اینکه بارش منبع عمده .باشد دهد، اثرات آن در تمام جامعه موثر می نشان می خود را

تواند در  ی میتامین آب شیرین برای کشاورزی، مصارف خانگی و صنعتی است، لذا خشکسال
های انجام  بررسی. درازمدت پیامدهای ناگوار اجتماعی نسبت به سایر بلایای طبیعی داشته باشد

هایی مانند شدت،  دهد که خشکسالی از نقطه نظر فراوانی وقوع و همچنین ویژگی شده نشان می
نگرشی . ردگذا مدت، مساحت، تلفات جانی و خسارات اقتصادی آثار غیرقابل جبرانی بر جای می

دهد که در نیمۀ اول قرن بیستم، جهان شاهد   میقرن اخیر نیز نشانهای  به آمار خشکسالی
 .متعدد بوده استهای  خشکسالی

 از یک ناحیه به  آناگرچه اثرات. باشد  میز حوادث اقلیمیخشکسالی یک شکل تکراری ا
ها،  دگی، تعداد بارندگیخشکسالی به شدت بارن. ناحیه ای دیگر ممکن است تفاوت داشته باشد

عوامل آّب و هوایی مانند سرعت باد، درجه حرارت بالا . تاخیر در شروع فصل بارش وابسته است
از آنجا که شروع، شدت، . و رطوبت نسبی پایین در تقویت شدت خشکسالی تاثیر بسزایی دارند
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 ی خشکسالی و اثراتتداوم، درجه و پایان خشکسالی همگی به مقیاس زمانی وابسته است، ارزیاب
 . نیز مستلزم تعیین این مقیاس استآن

گردد بسیاری از استانهای کشور   میتوزیع نامنظم بارندگیها نیز مشکل دیگری است که موجب
 خسارات بسیار سنگینی را تحمل نمایند بطوری که از جمله استان کهگیلویه و بویراحمد،

و جاری شدن سیلابهای ها  و طغیان رودخانهبارندگیهای شدید و رگباری در زمانهای کوتاه 
 .مناطق مورد تهاجم خشکسالی در کشور استاز طرفی این استان در شمار .  را بدنبال داردمخرب

ی با جریان دائمی یها ودخانهردر مناطق سردسیر میانگین بارش نسبتاً خوب بوده و  علیرغم آنکه،
بخش بزرگی از استان که در ناحیه گرمسیری قرار  به دلیل مجاورت این مناطق با  اما، دارنددوجو
منابع طبیعی و ، همواره در معرض خشکسالی قرار داشته و علاوه بر کشتزارها این استان دارد،

 .باشد  میجنگلی این استان نیز در معرض خطر جدی
، 57 شمالی و 31، 32 تا 30 ،9استان کهگیلویه و بویراحمد در جنوب غربی ایران بین عرضهای 

این استان از شمال به استان چهارمحال و بختیاری از جنوب  . شرقی واقع گردیده است42،51  تا49
به استانهای فارس و بوشهر از غرب به استان خوزستان و از شرق به استانهای اصفهان و فارس 

به  بلندترین نقطۀ استان قلۀ دنا . کیلومتر مربع است16264وسعت این استان  .دگرد  میمحدود
روی هم . است متر از سطح دریا 197 با ارتفاع چره زن متر و پست ترین نقطۀ آن 4409ارتفاع 

ه است که هر چه از نواحی شمال و شمال شرق بای  رفته شرایط جغرافیایی و طبیعی منطقه به گونه
ده و به همین نسبت میزان شسوی جنوب و جنوب غرب نزدیکتر شویم، از ارتفاع کوهها کاسته 

 با توجه به .دشو  مییابد و متقابلاً بر درجه حرارت و خشکی هوا افزوده  میارندگی نیز کاهشب
شرایط جغرافیائی استان، مناطق واقع شده در امتداد رشته کوههای زاگرس، دارای زمستان سرد و 

ی در این میزان متوسط بارندگ. باشد  میباران بوده و در تابستان دارای آب و هوایی نسبتاً معتدل پر
مناطق جنوب و جنوب غربی استان از میزان بارش .  میلی متر در سال است850مناطق حدود 

 .باشد  میکمتری برخوردار بوده و به همین دلیل دارای آب و هوایی گرم و خشک
. ست ااستان کهگیلویه و بویراحمد از لحاظ میزان بارش مقام سوم را در سطح کشور دارا

متر و در   میلی520متر، دهدشت   میلی385متر، دوگنبدان   میلی850 در یاسوج میانگین بارش استان
 درصد، در 6/15درصد بارندگی استان در فصل بهار . باشد متر در سال می  میلی780سخت  سی

 درصد 1/55 درصد و در فصل زمستان 2/29 درصد، در فصل پائیز 1فصل تابستان کمتر از 
 .متر است  سانتی72فاع برف در یاسوج  همچنین میانگین ارت.باشد می
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  ایستگاه منتخب استان کهگیلویه و بویراحمد23 مشخصات -1جدول
 

 طول جغرافیایی نام ایستگاه ردیف
(E) 

 عرض

 (N) جغرافیایی
سال 
 تاسیس

 نوع ایستگاه
ارتفاع به 

 متر
 1600 باران سنجی º 51 ′ 11    º  31 1349  16  ′ کتا 1

 1700 باران سنجی º 51 ′ 49   º  30 1363   25  ′ کریک 2

 1540 تبخیر سنجی º 51 ′ 57   º  30 1350  16  ′ پاتاوه 3

 2140 باران سنجی º 51 ′ 51   º  30 1350   27 ′ سی سخت 4

 1520 باران سنجی º  51 ′ 49   º  30 1345    20 ′ بطاری 5

 2200 باران سنجی º  51 ′21   º  30 1363  48 ′ ده کهنه 6

 1750 باران سنجی º  51 ′ 31   º  30 1345   31 ′ شاه مختار 7

 1837 سینوپتیک º  51 ′ 40   º  30 1345   35 ′ یاسوج 8

 2105 تبخیر سنجی º  51 ′ 34   º  30 1362   31 ′ دشتروم 9

 2100 باران سنجی º  51 ′ 36   º  30 1358   22 ′ سپیدار 10

 2020 باران سنجی º  51 ′ 40   º  30 1362   5 ′ طسوج 11

 750 تبخیر سنجی º  51 ′ 19   º  30 1347   14 ′ تنگ بریم 12

 1150 باران سنجی º  51 ′ 26   º  30 1362   9 ′ پزین 13

 1040 باران سنجی º  51 ′ 27   º  30 1356   2 ′ آبدگاه 14

 820 باران سنجی º  50 ′ 40   º  30 1362   30 ′ بویری 15

 776 سینوپتیک º  50 ′ 21   º  30 1339   46 ′ دو گنبدان 16

 670 باران سنجی º  50 ′ 6   º  30 1362   42 ′ بن پیر 17

بی بی جان  18
 717 تبخیرسنجی º  50 ′ 15   º  30 1346   45 ′ آباد

 1520 تبخیر سنجی º  50 ′ 29   º  30 1362   40 ′ آب چیرک 19

 650 تبخیر سنجی º  50 ′ 38   º  30 1362   44 ′ ناز مکان 20

 829 باران سنجی º  50 ′ 48   º  30 1360   33 ′ دهدشت 21

 640 باران سنجی º  50 ′ 41   º  30 1360   43 ′ سید آباد 22

 1900 باران سنجی º  51 ′ 42   º  30 1362   17 ′ پراشگفت 23
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 بکارگیری آمارهای بارش روزانه، ماهانه و سالیانه های بارش بر مبنای اساس و پایه تحلیل
آب وزارت نیرو استان کهگیلویه و بویراحمد و  برای این منظور از آمار و اطلاعات امور .ستا

 .]4[آمار اداره کل هواشناسی استفاده شده است
  لغایت1381-82سالهای طول دوره آماری  ها، به منظور یکنواخت بودن دادهدر نهایت 

استان کهگیلویه و  ایستگاه  همدیدی و باران سنجی 23 مشخصات. انتخاب شد 63-1362
 .آمده است 1جدول بویراحمد در 

 

 کارهای انجام شدهمروری اجمالی بر مطالعات و 
 یکی  بیان کرد که فقدان یک تعریف مختصر و مشخص از خشکسالی 1967 در سال 1یوجویچ

بدلیل متغیرهای مختلفی که به صورت مستقیم و . ]13[ستاین پدیده ا از موانع اصلی بررسی موثر
دارند، تعریف این واژه مشکل است و به همین دلیل   غیر مستقیم در رخداد خشکسالی دخالتیا

 .تاکنون تعریف جامع و کاملی از خشکسالی عنوان نگردیده است
 تعریف 150از بیش  1980نشان داد که تا اوایل دهه  1985 2های ویلهایت و گلانتز بررسی

به منظور بررسی  1980 در سال 3بال و مولی. ]12[شته استمختلف از خشکسالی در جهان وجود د
های  های بزرگ شاخص جدیدی را معرفی کردند، این شاخص صرفاً از داده ها و سیل خشکسالی

ای  شاخص بارندگی استاندارد شده را بر1993 در سال 4کی مک .]6[نماید بارندگی استفاده می
 از شاخص 1994کی و همکاران عملاً از سال  مک. ]11[تعریف و پایش خشکسالی توسعه داد
های  نقشه. سالی در سراسر ایالت کلرادو استفاده کردندکبارندگی استاندارد شده برای پایش خش

 .ماهانه این شاخص برای ایالت کلرادو در سایت دانشگاه کلرادو موجود است
های رایج در  ها و مشکلات شاخص ضمن بررسی نارسایی 1997ل بایان و ویلهایت در سا

نه از اهای روز ها از سه شاخص آماری و جهت دستیابی به شدت خشکسالی بررسی خشکسالی
 37های پیشنهادی با استفاده از آمار  یی شاخصانهایتاً کار. ]7[چهار شاخص آماری استفاده کردند

به منظور  1998هنریکوس و سانتوز در سال . ه آزمون شدساله بارندگی روزانه برای ایالات متحد
الی را توسعه سای خشک ال یک مدل توزیع منطقهغهای هواشناسی در پرت ای خشکسالی تحلیل منطقه

                                                           
1. Yevjevich 
2. Wilhite & Glantz 
3. Bahlme & Mooley 
4. Mackee 
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-مدت-های شدت بندی خشکسالی و منحنی های پهنه نتایج حاصل از این مدل نقشه. ]10[دادند
 .بودمساحت و فراوانی خشکسالی 

 ،های توزیع استاندارد ه منظور پایش و ارزیابی خشکسالی معمولاً از شاخصدرسطح کشور ب
 خلیلی در سال .شده استاستفاده ها و شاخص درصد از نرمال در سطح وسیعی  شاخص دهک

های ایران، شاخص  ها و ترسالی های مربوط به مطالعات روند طبیعی خشکسالی در بررسی 1370
 ایستگاه به تفکیک حوزه آبریز 1200ای مرکب از  د و بر شبکهمعیار بارندگی سالانه را پیشنها

های مختلف برابر  حداقل مقدار شاخص در ایستگاهدر این بررسی . ]2[کشور اعمال نموده است
 . بوده است78/2 و حداکثر آن -47/2

های خشکسالی و ترسالی  های آماری دوره ابتدا با استفاده از روش 1377اخلاق در سال  خوش
های خشک و مرطوب را در مقیاس  های سینوپتیکی دوره ، سپس سامانهمشخصدر سطح کشور را 

سالی را مورد  بندی الگوهای جوی منجر به خشکسالی و تر د و نهایتاً طبقهکرماهانه و روزانه تعیین 
های کشور از  در مطالعات خود به منظور ارزیابی و پایش خشکسالیوی . ]3[مطالعه قرار داد

 .دنمو استفاده Zها و شاخص نمره  هکشاخص د
 

 ها مواد و روش
، سپس خشکسالی ]5[ ایستگاه مورد تحلیل قرار گرفته23بارش های  در این بخش ابتدا داده

 ایستگاه را نشان 23آماری های   ملاک2جدول . قرار گرفته استارزیابی و پایش مورد استان 
 .دهد می

اغلب شروع و پایان . متفاوت استزمانی های  ز جنبههواشناسی اهای  خشکسالی با دیگر پدیده
که تعریف، آشکارسازی و  ییاز آنجا. تواند نسبتاً طولانی باشد می آن خشکسالی مهم بوده و تداوم

ی به منظور یها اندازه گیری خشکسالی بسیار پیچیده است، محققان در پی تدوین و تهیه شاخص
هیه و کاربرد هر شاخص خشکسالی، ارایه ارزیابی ساده و هدف از ت. ]3[تعیین این موارد بوده اند

برای پایش . ]8[باشد کمی از سه خصوصیت خشکسالی یعنی شدت، تداوم و گستردگی مکانی می
گیرد، این  های متعددی در کشورهای مختلف مورد استفاده قرار می وضعیت خشکسالی شاخص

 که در آن از یک یا چند متغیر ای براساس تعاریف خشکسالی و با روش محاسبهها  شاخص
 استاندارد شده  بارشنمایهها  از جمله این شاخص. آید بدست می  استهواشناسی استفاده شده

(SPI) است. 
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 )1362-81 (استان کهگیلویه و بویراحمد ایستگاه 23آماری بارش های   ملاک-2جدول

متوسط  نام ایستگاه ردیف
انحراف  حداکثر حداقل بارش سالانه

 چولگی واریانس ارمعی
ضریب 

تغییرات 
 )درصد(

 1/36 32/0 4/92592 3/304 7/1387 1/38 843 یاسوج 1
 3/38 46/0 8/39223 1/198 909 5/249 9/516 دهدشت 2
 9/45 7/0 3/30838 6/175 7/730 5/150 6/382 دو گنبدان 3
 2/38 8/0 9/88725 9/297 8/151 395 779 سی سخت 4
 7/39 7/0 8/78355 9/279 1199 300 704 تنگ بریم 5
 1/39 3/0 2/234762 5/484 2163 527 9/1238 سپیدار 6
 2/35 6/0 7/29136 170 799 5/247 4/485 پاتاوه 7
 1/38 3/0 9/85286 292 5/1255 5/388 766 شاه مختار 8
 2/47 7/0 8/30366 3/174 5/755 140 4/369 بی بی جان 9
 6/33 5/0 1/27150 8/164 823 5/223 7/490 بطاری 10
 1/39 3/0 6/122931 6/350 1564 3/4 3/897 آبدگاه 11
 5/42 2/0 5/33014 7/181 3/81 108 7/427 بن پیر 12
 2/43 4/0 3/108301 1/329 5/1277 302 6/762 پزین 13
 1/37 3/0 1/35278 8/187 835 5/216 2/506 نازمکان 14
 8/38 3/0 6/46693 1/216 5/947 280 557 بویری 15
 6/35 2/0 3/37084 6/192 894 5/258 6/541 کتا 16
 6/37 2/0 1/156912 1/396 5/1696 465 4/1054 دشتروم 17
 3/45 5/0 7/47683 4/218 5/946 5/129 3/482 سید آباد 18
 5/38 42/0 40174 4/200 871 224 519 آب چیرک 19
 4/33 63/0 2/92450 1/304 5/1576 5/483 08/909 ده کهنه 20
 1/35 23/0 3/94727 5/307 5/1397 5/420 6/876 طسوج 21
 8/36 2/0 8/57053 9/238 5/1041 294 5/649 کریک 22
 9/36 5/0 2/106331 1/326 1456 438 5/883 پراشگفت 23

 
 1(SPI)شاخص استاندارد بارش 

ه یو به منظور ارازه زمانی قابل محاسبه است  براساس احتمال بارش برای هر باSPI شاخص
این شاخص برای اولین بار توسط . هشدار اولیه جهت ارزیابی شدت خشکسالی اهمیت زیادی دارد

جهت تعیین احتمال دوره خشکسالی توسعه یافته و برای کمی کردن ) 1993(مک کی و همکاران 
                                                           

1. Standardized Precipitation Index 
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 و 24، 12، 6، 3زمانی های  زمانی چند گانه طراحی شده است و برای بازههای  کمبود بارش در بازه
این شاخص از اختلاف بین مقادیر بارش و میانگین آن برای یک . ]9[ ماهه قابل محاسبه است48

مقادیر مثبت . آید بازه زمانی مشخص و سپس تقسیم این مقدار بر انحراف معیار بارش بدست می
. دهد  میارش را نشانکمتر از میانه بآن، مقادیر بیشتر از میانه بارندگی و مقادیر منفی آن، مقادیر 

طور مداوم منفی باشد و  به SPIبراساس این جدول هرگاه .  استSPI نشان دهنده مقادیر 3جدول 
 یا کمتر برسد معرف وقوع خشکسالی است و مقادیر مثبت آن نشاندهنده خاتمه -1مقدار آن به 

 .]1[خشکسالی است
از آنجائیکه . استی بارندگی ها  قوی در آنالیز دادهیشاخص بارش استاندارد شده ابزار

باشند، بنابراین تشخیص و پایش آنها با انواع   میخشکسالیها از لحاظ مدت بسیار گسترده
مقیاس زمانی، اثرات خشکسالی را بر روی میزان توانایی منابع آب .  استهای زمانی مهم مقیاس

وضعیت رطوبت خاک اثر کمبود بارش در مقیاس زمانی کوتاه مدت عمدتاً بر روی . دهد نشان می
های زیرزمینی،  گذارد در صورتیکه کمبود بارش در مقیاس زمانی طولانی مدت اغلب بر آب می

با توجه به این موضوع مک کی و همکاران . گذارد می جریان رودخانه و ذخایر و منابع آب تاثیر
 .]11[اند کرده  ماهه را محاسبه48 و 24، 12، 6، 3های زمانی  مقیاس) 1993(

 بیانگر امکان وجود شرایط ترسالی در یک ناحیه برای یک یا چند مقیاس زمانی SPIشاخص 
یعنی یک . های زمانی است به طور همزمان و وجود خشکسالی در آن منطقه برای دیگر مقیاس

هیدرولوژی شرایط ترسالی در آن ناحیه ممکن است دچار خشکسالی کشاورزی باشد اما از لحاظ 
اوم و مدت خشکسالی برای خشکسالی جاری از زمان شروع و برای خشکسالی تد .حاکم باشد

 .استگذشته از آغاز تا پایان خشکسالی 
 

 SPI طبقه بندی خشکسالی براساس شاخص -3جدول
 SPIطبقه بندی  توصیف وضعیت

  و کمتر-2 خشکسالی بسیار شدید
 -99/1 تا -5/1 خشکسالی شدید
 -49/1 تا -1 خشکسالی متوسط

 +99/0 تا -99/0 ریباً نرمالتق
 49/1 تا 1 ترسالی متوسط
 99/1 تا 5/1 خیلی مرطوب

  و بیشتر2 ترسالی بسیار شدید
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 زمانی گوناگونهای   برای مقیاسSPIتوضیح شاخص 
به عنوان نمونه  .گذار هستند در مقیاس زمانی کوتاه تاثیر ییآب و هواهای  بعضی از پدیده

از آنجایی که . گیرد  میآب و هوایی قرارهای   تحت تاثیر پدیدهدر کوتاه مدتکشاورزی دیم 
شوند و از طرفی   میبالایی آنهای   ماه باعث کمبود رطوبت خاک در لایه6 تا 3های  خشک سالی

کشاورزی دیم ارتباط مستقیمی با رطوبت خاک دارد، فقدان رطوبت کافی عدم باروری محصول 
شوند که  تر متاثر می های دیگر در مقیاس زمانی طولانی  یدهبسیاری پد. را بدنبال خواهند داشت

های بزرگ آبی است که در چندین سال تغییر   زیرزمینی و مخزنهای های آب شامل سفره
دهنده شرایط مرطوب و یا خشک در یک یا چند مقیاس زمانی   نشانSPIشاخص . نمایند  می

 .اس زمانی مقایسه کردتوان آنرا جداگانه برای هر مقی  میاست، از اینرو
 SPIمدت نیاز دارد، اعتبار محاسبات   به آمار بارندگی بلندSPIکه محاسبه شاخص  ییاز آنجا

های  براین اساس سعی شده است از داده. های مورد استفاده دارد نیز بستگی به صحت داده
الی در استان برای پایش خشکس. هایی که طول دوره آماری بیشتری دارند استفاده شود ایستگاه

 SPI با شاخص 1362-82های منتخب برای دوره آماری  کهگیلویه و بویراحمد از آمار این ایستگاه
 . ماهه استفاده شده است48 و 24،  12 ،6 ، 3های زمانی  اساس مقیاس بر

 
 1ها کشاخص ده

 2 عنوان یک شاخص هواشناسی جهت پایش خشکسالی توسط گیبس و ماهرهبها  روش دهک
در این روش، مقادیر توزیع بارش . ]9[در استرالیا انتخاب و مورد استفاده قرار گرفته است) 1967(

 بخش 10بوقوع پیوسته از کوچکترین تا بزرگترین مقدار مرتب شده در یک دوره طولانی به 
دهک اول معرف مقدار بارشی . شود  مییک دهک نامیدهها  یک از این بخش هر. شود  میتقسیم

 درصد 50دهک پنجم یا میانه مقدار بارشی است که از .  درصد بارش کمتر باشد10است که از 
 طبقه بندی شدت خشکسالی را براساس این شاخص نشان داده 4جدول . تجاوز نمی کندها  بارش
 .است

 
 
 

                                                           
1. Decile Index 
2. Gibbs & Maher 
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  طبقه بندی خشکسالی براساس شاخص دهک ها-4جدول

 طبقه بندی دهک ها توصیف وضعیت
 دخشکسالی شدی 1-2دهک 
 خشکسالی متوسط 3-4دهک 
 وضعیت نرمال 5-6دهک 
 ترسالی متوسط 7-8دهک 
 ترسالی شدید 9-10دهک 

 
 روش تفاضل درصدی بارش

 تفاضل نسبت ، روشپیشنهادی سازمان هواشناسی جهانی برای تحلیل بارشهای  از روشیکی 
برای هر سال ) 1(بطه در این روش، متوسط تفاضل بارش تمام ایستگاهها از را. به میانگین است

 میانگین P متوسط بارش یکسال معین کلیه ایستگاهها وip در این رابطه. دوش  میمعین محاسبه
 .باشد  میبارش دوره

 

)1(        

.  درصد بوده است– 2/28 متوسط تفاضل درصدی بارش 1362-63به طور مثال در سال 
 درصد نسبت به 2/28 عدد اخیر این است در سال مذکور تمام ایستگاهها به طور متوسط مفهوم

 .میانگین کاهش بارش داشته اند
 

 Zشاخص استاندارد بارش 
جهت تعیین سالهای درگیر با خشکسالی در دوره مورد مطالعه، شاخص استاندارد آماری برای 

 :رابطه آن از این قرار است.  گردیداستان محاسبهایستگاه  23کلیه سالهای دوره و نیز 
 

)2(         

متوسط دراز مدت       بارش یک دوره معین، ip شاخص استاندارد بارش، Zدر این رابطه 
 .استها   انحراف معیار دادهSDبارش و 
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 درصد نواحی تحت پوشش خشکسالی
رد بارش هر ایستگاه نقشه هم مقدار شاخص انتخاب شده و شاخص استاندا با توجه به سالهای

یک از سالهای مورد مطالعه ترسیم و سپس درصد مساحت مناطق دارای  استاندارد برای هر
 .]3[شاخص استاندارد منفی محاسبه شد

 
 نتیجه گیری و بحث

متوسط سالانه بارش به طرف شرق و جنوب نشان داده شده است  2همانطور که در جدول 
این افزایش بارش به علت افزایش ارتفاع سلسله جبال زاگرس در این . یابد  میزایششرقی استان اف

سایر پارامترهای آماری مانند انحراف معیار و واریانس نیز در همین راستا افزایش . باشد منطقه می
هایی که بارش سالانه کمتری دارند افزایش یافته و   برعکس ضریب تغییرات برای ایستگاه،یابند می
رود و  این ضریب معمولاً برای تغییرات بارش بکار می. شود ه سمت جنوب شرقی استان کمتر میب

 یهای همچنین چولگی برای ایستگاه. آید از حاصل تقسیم انحراف معیار بر میانگین بارش بدست می
هر داده که  نشاناین پارامتر توزیع رژیم بارش را . که میانگین بارش بیشتری دارند کوچکتر است

 .تری برخوردار است باشد، رژیم بارش از توزیع یکنواخت  چقدر مقدار آن کوچکتر
های  منطقه که بیانگر شدت و ضعف میزان دریافت بارش در ایستگاههای  بررسی خشکسالیاز 

. دکرتوان روند مشخصی طی دوره مورد مطالعه مشاهده  که نمیشود  مشخص می، استمختلف 
. ای است که از نظر خشکسالی منطقه قابل ملاحظه است های منطقه تفاوت وجود حائز اهمیت،نکته 

 توان در وسعت محدوده مورد مطالعه و تنوع توپوگرافی نقاط مختلف  دلیل این امر را می
های مختلف فراهم کرده  های متفاوتی را جهت بارش برای ایستگاه استان جستجو کرد که قابلیت

 .است
 3زمانی های   در مقیاسSPI ایستگاه یاسوج براساس شاخص جهت تشریح شرایط خشکسالی

اساس زمان به   برSPI  محاسبهدر این جداول نتایج . شده استتنظیم 9 تا 5 ماهه، جداول 48تا 
شکل تاریخ شروع و پایان خشکسالی، تداوم خشکسالی برحسب ماه و نیز حداکثر شدت 

در این جداول هر چه زمان شاخص . شود  میمشاهده در این مدت اتفاق افتاده است  کهخشکسالی
SPIبق این جداول، اطم .دوش  مینیز بیشتر و فراوانی آن کمترها   بزرگتر شود تداوم خشکسالی

 بیشترین تداوم ،70 الی 1368های   ماهه طی سال48 تا 3 از SPIیاسوج برای کلیه مقاطع زمانی 
 ی کوتاه مدت یاسوج بیشترین شدتها همچنین از لحاظ خشکسالی. خشکسالی را داشته است

های  طی سال -86/1  را با شاخصمدت درازهای  و خشکسالیداشته  1378را طی سال ) -38/2(
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 برای بازگشت به حالت  کهشود  میملاحظهاین جداول با توجه به  . نموده است تجربه81-1379
یر زمینی و سطحی های ز که به آب) هیدرولوژیکی(بلند مدت های  نرمال در مورد خشکسالی

کشاورزی های  های کوتاه مدت یعنی خشکسالی  اما برای بازه،زمان نیاز استها  شود ماه مربوط می
را برای و روند آن  SPIهای  سری 1 شکل .تواند کافی باشد های روزانه می و رطوبت خاک، بارش

 نوسانات خشکسالی در این شکل. دهد  مینشانمورد مطالعه مقاطع زمانی مختلف طی دوره آماری 
 بیشتر شود نوسانات خشکسالی SPIشود هر چه مقاطع زمانی   میمشاهدهنشان داده شده است که 

 .شود  میکمتر
 شود، مقادیر  میدیده 1شکل در  ماهه این ایستگاه 48 تا SPI 3های  همانطور که در سری

ته شیب این نمودارها بسیار الب. تغییرات خشکسالیهای کوتاه، میان و درازمدت تمامی افزایشی است
چند های  شود به علت بارش  می مشاهده 1 اما آنچه مسلم است همانگونه که در شکل. ناچیز است

 .جاری سطحی و زیرزمینی جبران شده استهای  ساله اخیر مسئله کمبود آب
مورد استان کهگیلویه و بویراحمد را در طی دوره آماری های  فراوانی خشکسالی 10جدول 

خشکسالی و نیز دامنه های  این جدول تعداد دوره. دهد  می ایستگاه منتخب نشان3 برای طالعهم
براساس این جدول دهدشت . دهد  می نشانSPIرا برای مقاطع زمانی مختلف ها  نوسان این دوره

همچنین دوگنبدان بیشترین تعداد دوره .  ماهه است48دارای بالاترین دامنه نوسان در بازه 
 .ست ای را داراخشکسال

 

  سه ماههSPIیاسوج بر اساس های   تحلیل خشکسالی-5جدول

 شروع پایان )ماه(تداوم  حداکثر شدت خشکسالی
 ردیف

73/1- 12 12-1363 1-1363 1 
28/1- 7 10-1365 4-1365 2 
46/1- 13 11-1368 11-1367 3 
49/1- 12 5-1370 6-1369 4 
9/1- 4 2-1372 11-1371 5 

2- 6 8-1373 3-1373 6 
56/1- 9 8-1376 12-1375 7 
38/2- 4 5-1378 2-1378 8 
13/2- 3 11-1378 9-1378 9 
87/1- 9 9-1379 1-1379 10 
26/1- 3 6-1380 4-1380 11 
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  شش ماهSPIیاسوج بر اساس شاخص های   تحلیل خشکسالی-6جدول

 )ماه(تداوم  حداکثر شدت خشکسالی

 شروع پایان

 ردیف

74/1- 13 1-1364 1-1363 1 
42/1- 10 1-1366 4-1365 2 
46/1- 12 1-1369 2-1368 3 
65/1- 12 7-1370 8-1369 4 
04/2- 1 2-1372 2-1372 5 
75/1- 9 11-1373 3-1373 6 
77/1- 10 11-1376 2-1376 7 
18/2- 7 5-1378 11-1377 8 
11/2- 13 12-1379 12-1378 9 
15/1- 2 2-1381 1-1381 10 

 
  دوازده ماهSPIیاسوج بر اساس شاخص های   تحلیل خشکسالی-7جدول

 )ماه(تداوم  حداکثر شدت خشکسالی
 شروع پایان

 ردیف

67/1- 14 7-1364 6-1363 1 
09/1- 9 3-1366 7-1365 2 
56/1- 2 4-1367 3-1367 3 
33/1- 23 4-1369 6-1367 4 
75/1- 11 12-1370 2-1370 5 
84/1- 10 2-1374 5-1373 6 
63/1- 12 4-1377 5-1375 7 
53/1- 23 2-1381 4-1379 8 
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  بیست و چهار ماهSPIیاسوج بر اساس شاخص های   تحلیل خشکسالی-8جدول

 )ماه(تداوم  حداکثر شدت خشکسالی
 شروع پایان

 ردیف

5/1- 21 2-1366 6-1364 1 
25/1- 11 5-1367 7-1366 2 
5/1- 31 8-1370 2-1368 3 
19/1- 11 5-1378 7-1377 4 
86/1- 24 2-1381 3-1379 5 

 
 

  چهل و هشت ماهSPIیاسوج بر اساس شاخص های   تحلیل خشکسالی-9جدول

 )ماه(تداوم  حداکثر شدت خشکسالی
 شروع پایان

 ردیف

74/1- 62 7-1371 6-1366 1 
41/1- 35 2-1382 4-1379 2 

 
 که نشان دهنده خشکسالی 3 تا 1های   و تحلیل دهک11 جدولبراساس نتایج بدست آمده از

 درگیر این نوع 1378و 1372،1367،1362ایستگاه استان است سالهای  23بسیار شدید برای 
  نشان1378 و 1372شدید را در سالهای های   پهنه بندی خشکسالی2شکل . اند خشکسالی بوده

 نشان دهنده 12جدول .  استخراج گردید همچنین این نتایج از روش تفاضل درصدی نیز.دهد می
 بارش کلیه ایستگاهها 1372بطور مثال در سال . مقادیر تفاضل درصد برای سالهای مذکور است

 . درصد از میانگین دوره کمتر بوده است6/53
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 سه ایستگاه منتخب استان کهگیلویه و بویراحمد در طی دوره آماریهای  فراوانی خشکسالی -10جدول
81-1362 

 )ماه( دامنه نوسان تعداد )ماه (  مقیاس زمانی ایستگاه

3 11 13-1 
6 10 13-1 

12 8 23-2 
24 5 31-11 

 یاسوج

48 2 62-35 
3 12 9-2 
6 9 15-7 

12 6 23-10 
24 2 81-23 

 دوگنبدان

48 1 70 
3 10 9-2 
6 8 14-7 

12 7 22-2 
24 3 33-23 

 
 دهدشت

48 2 81-27 
 

 برای کلیه ایستگاهها در کل دوره، Zمچنین با محاسبه و تحلیل شاخص استاندارد بارش ه
 در Z نشان دهنده خطوط تغییرات 3شکل  .متاثر از خشکسالی ترسیم شدهای   برای سالZمقادیر 

 و 1372توسط پلانیمتر محاسبه شد و برای سالهای منحنی ح زیر طس.  است1378 و 1372سالهای 
 درصد از مساحت کل 99 و 82 به ترتیب کیلومتر مربع 16000 و 14000 ساب حدود با احت1378

در نهایت از بررسی و تحلیل . اند استان در سالهای مذکور درگیر خشکسالی شدید بوده
دوره های   نسبت به سایر سال1372 و 1378های   که در سالشود نتیجه میمذکور های  شاخص

سال در اما مسلم است که . ستتری تحت نفوذ خشکسالی بوده ا با شدت بیش، استانمورد مطالعه
با شدت کمتری نسبت خشکسالی  1378 سال در شدت خشکسالی بیشتر اما مساحت کمتر و 1372

 .نفوذ بیشتر، اتفاق افتاده است  اما سطح1372به سال 
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  برای مقاطع زمانی مختلف یاسوج و روند آن SPI سری های-1شکل

y = 0.0017x - 0.1606

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

13
62

-3

13
63

-3

13
64

-3

13
65

-3

13
66

-3

13
67

-3

13
68

-3

13
69

-3

13
70

-3

13
71

-3

13
72

-3

13
73

-3

13
74

-3

13
75

-3

13
76

-3

13
77

-3

13
78

-3

13
79

-3

13
80

-3

13
81

-3

سال

 s
p
i

 سه 
هه 
ما سالی خشـک  شاخص

تغییرات روند

y = 0.0019x - 0.2211

-3

-2

-1

0

1

2

3

13
62

-3

13
63

-3

13
64

-3

13
65

-3

13
66

-3

13
67

-3

13
68

-3

13
69

-3

13
70

-3

13
71

-3

13
72

-3

13
73

-3

13
74

-3

13
75

-3

13
76

-3

13
77

-3

13
78

-3

13
79

-3

13
80

-3

13
81

-3

سال

sp
iه
ماه

ش 
ش

شاخص خشک سالی

روند تغييرات

y = 0.0031x - 0.3542

-3

-2

-1

0

1

2

3

13
62

-3

13
63

-3

13
64

-3

13
65

-3

13
66

-3

13
67

-3

13
68

-3

13
69

-3

13
70

-3

13
71

-3

13
72

-3

13
73

-3

13
74

-3

13
75

-3

13
76

-3

13
77

-3

13
78

-3

13
79

-3

13
80

-3

13
81

-3

سال

sp
i 

ده
از
دو

 
هه 
ما

سالی خشـک  شاخص

تغییرات روند

y = 0.0032x - 0.3471

-2.5
-2

-1.5
-1

-0.5
0

0.5
1

1.5
2

2.5
3

13
62

-3

13
63

-3

13
64

-3

13
65

-3

13
66

-3

13
67

-3

13
68

-3

13
69

-3

13
70

-3

13
71

-3

13
72

-3

13
73

-3

13
74

-3

13
75

-3

13
76

-3

13
77

-3

13
78

-3

13
79

-3

13
80

-3

سال

sp
iه
ه
ما

هار 
وچ

ت 
س
بي

شاخص خشک سالی

روند تغييرات

y = 0.0033x - 0.3183

-2
-1.5

-1
-0.5

0
0.5

1
1.5

2
2.5

13
62

-3

13
63

-3

13
64

-3

13
65

-3

13
66

-3

13
67

-3

13
68

-3

13
69

-3

13
70

-3

13
71

-3

13
72

-3

13
73

-3

13
74

-3

13
75

-3

13
76

-3

13
77

-3

13
78

-3

سال

sp
iه
ه
 ما
ت
ش
ه
ل و
ه چ

شاخص خشک سالی

روند تغييرات

  برای مقاطع زمانی مختلف یاسوج و روند آنSPI های سری–1شکل



  سی خشکسالی و روند آن در استان کهگیلویه و بویراحمدبرر 89

 

 
  بارندگی سالانه استان کهگیلویه و بویراحمد3 تا 1های   دهک-11جدول
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 )1362-81( مقادیر شاخص تفاضل درصد بارش نسبت به میانگین کل دوره -12جدول

 برای ایستگاههای استان کهگیلویه و بویراحمد
 

 سال میانگین سالانه ایستگاهها مقادیر تفاضل درصد
6/36- 429 63-62 
7/26- 496 64-63 

5/3 700 65-64 
3/11 753 66-65 
4/3- 653 67-66 
2/36- 431 68-67 

2/4 705 69-68 
4/13- 586 70-69 
7/47 1000 71-70 
4/57 1065 72-71 
6/53- 314 73-72 
7/47 999 74-73 
3/22 828 75-74 
6/23- 516 76-75 
4/43 770 77-76 
2/12- 594 78-77 
9/45- 366 79-78 
4/33- 450 80-79 
8/50 1021 81-80 
2/3- 654 82-81 

 676: میانگین دوره
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 1378) ب( و 1372) الف(شدید بر اساس شاخص دهک طی سالهای های   پهنه بندی خشکسالی-2شکل
 در استان کهگیلویه و بویراحمد

)الف(

 )ب(
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 1378) ب( و 1372) الف( طی سالهای Zدید براساس شاخص استاندارد های ش  پهنه بندی خشکسالی-3شکل
 در استان کهگیلویه و بویراحمد

)الف(

 )ب(
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 تشکر و قدردانی
خشکسالی در استان کهگیلویه و های  بررسی درصد فراوانی«این مقاله قسمتی از نتایج پروژه 

ریاست های  مایتجا دارد از ح.  که در پژوهشکده هواشناسی انجام شده استباشد  می»بویراحمد
محترم پژوهشکده هواشناسی و سایر دست اندرکاران که امکانات لازم جهت انجام این پروژه را 

همچنین از سرکار خانم الهام مبارک حسن که در انجام این . تشکر و قدردانی شوداند  فراهم نموده
 .شود  میصمیمانه تشکراند  پروژه نهایت تلاش و همکاری خود را نموده

 
 بعمنا

خشکسالی و استاندارد نمودن آن برای مناطق مختلف کشور، های  پروژه بررسی شاخص -1
 .اقلیم شناسی، ایران، مشهد ، پژوهشکده1381

 ،ای هواشناسی طرح جامع آب کشور، وزارت نیرو حوزههای   گزارش، 1370 ،.، ع خلیلی -2
 .جاماب، تهران

های  گیر ایران با استفاده از تحلیلفراهای  ، تحقیق در خشکسالی1377خوش اخلاق، فرامرز،  -3
 .سینوپتیکی، پایان نامه دکتری جغرافیای طبیعی، دانشکده علوم انسانی، دانشگاه تبریز

 .آماری سازمان هواشناسی کشورهای  سالنامه -4
 .آماری، انتشارات دانشگاه تهرانهای  ، روش1367منصور فر، کریم،  -5
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