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  چكيده

 يگژيو 4 يدارا يخشكسال هر .است سالانه و يفصل ، روزانه يزمان يهااسيمق در آن ديشدهاي  نوسان و بارش يكم رانيا مياقل بارز يهايژگيو از يكي
 بزرگ كارون حوضه يخشكسال اتيخصوص يبندپهنه و يابيارز ، مطالعه نيا ياصل هدف .گستره و يفراوان ، شدت ، تداوم دوره :از عبارتند كه باشديم عمده
 يآمار دوره با حوضه خارج و داخل در واقع ايستگاه 42 در خشكسالي هايويژگي بررسي براي SPI خشكسالي استاندارد بارش شاخص از مطالعه اين در .است

 تيوضع هاينقشه و استخراج مقياس هر در شدت و تداوم شامل ، يخشكسال هايويژگي .شد استفاده ماهه 12و 6 ، 3 يزمان اسيمق سه در ساله 28 مشترك
 61 بستان در تداوم نيتريطولان و ماهه 12 مقياس در )- 29/3( اسوجي به متعلق حوضه در هشد مشاهده SPI مقدار كمترين.شد ترسيم GIS محيط در خشكسالي

   .شدند مشخص نيز سال هر در خشكسالي داراي هايگستره و تداوم ترينطولاني همچنين .است ماهه
   كارون، گستره، شدت ، تداوم ، يخشكسال :كلمات كليدي

  
  مقدمه

 به دانست متفاوت كشوري اقليمي نظر از توانمي را ايران
 و متفاوت بسيار مختلف نواحي در اقليمي اختلافات كه طوري
 عدم سبب ، آن شديد نوسان و بارندگي .كمياست آشكار
 جهت نياز مورد بارش حداقل دريافت براي كافي اطمينان
 آبهاي تغذيه و سطحي هايجريان تأمين ،كشاورزي مصارف

 از افزايشي روند بر علاوه .شودمي انساني مصارف و زيرزميني
 و كشاورزي ، صنعتي هايفعاليت سبب به آب براي تقاضا نظر

 وقوع به منجر كه بارندگي كاهش مثل اقليمي تغييرات ، شرب
 كشاورزي و دارد منفي تأثير آبي منابع در ،شودمي هاخشكسالي

  ).2001، كلاسين؛ 1379، زاده (فرج دهدمي قرار تأثير تحت را

 ، اخير هايسال در متعدد هايخشكسالي وقوع به دليل
 پايش براي محققان و يافته افزايش زمينه اين در مطالعات

 ، ميان اين در .اندكرده استفاده مختلفي هايروش از خشكسالي
   در هاشاخص از يكي (SPI) استاندارد بارش خشكسالي شاخص

  
 كشورهاي در آن از متعددي استفاده موارد كه است زمينه اين

 اين .شود0,5مي ديده آمريكا متحده ايالت خصوصاً مختلف
 مدت كوتاه– زماني متعدد هايمقياس در استفاده قابل ، شاخص

 اهداف (براي مدت بلند و )كشاورزي اهداف (براي
 سوي از .است كلان و خرد سطح در ، مكاني و )هيدرولوژي

 نظر از را شاخص بودن مناسب ، آن از حاصله نتايج ديگر
 اثبات به آن بينيپيش و پايش ،خشكسالي شروع زمان تشخيص
  .است رسانده

 ريسا به نسبت SPI كه ديرس جهينت نيا به )1998( گاتمن
 خاص هيناح كي در يخشكسال تفاوت تواند مي بهتر ،هاشاخص

 )2001( همكاران و بوردي .دهد نشان را ينواح ريسا به نسبت
 بنديپهنه هاينقشه رسمبراي  بارش يشده استاندارد شاخص از

 و مدتميان ،مدتكوتاه زماني هايمقياس در ماهانه خشكسالي
 )2001( همكاران و برونيني .كردند استفاده ايتاليا در درازمدت
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 يكمّ براي بارش يشده استاندارد شاخص كه دادند نشان نيز
  .باشد مفيد بسيار تواند مي خشكسالي از مراقبت و كردن

 هايدوره بينيپيش براي )1380( يصانع و زواره نساجي 
 در مختلف زماني هايمقياس با SPIشاخص از خشكسالي

 عنوان تحت كه ايمطالعه در ويليامز .كردند استفاده اصفهان
 بيان ، داد انجام جنوبي آفريقاي در خشكسالي ريسك مديريت

 ميزان وكاهش اقتصادي درآمدهاي ميزان افزايش كه كرد
 از خشكسالي ريسك مديريت كمك به اجتماعي خطرات

 نتايج روزرساني به و بينيپيش زمينه در تحقيقات افزايش طريق
 و بازگشت دوره )1385( بذرافشان و خليلي .است پذيرامكان

 با را ايران قديمي هايايستگاه در خشكسالي تداوم ريسك
 را سالانه بارندگي زماني هايسري ايستايي و استقلال فرض
 احتمال درصد 50 ازاي به را خشكسالي ريسك و بررسي مورد
 با )1385( همكاران و اختري .كردند مشخص خشكسالي وقوع
 شده استاندارد بارش هايشاخص اساس بر خشكسالي پايش

)SPI( 1 مؤثر خشكسالي و)EDI( هايشاخص كه دادند نشان 
 تحليل در داروزن متحرك ميانگين روش و است معتبر فوق

 و هايس .است برخوردار كافي دقت از خشكسالي مكاني
 و پذيرانعطاف شاخصي را SPI شاخص )2009( همكاران

 .دانستند زماني مقياس هر براي خشكسالي تحليل در توانمند
 از استفاده داد نشان )1385( همكاران و بانژاد مطالعاتي نتايج

 كروي مدل ، ماهانه مقياس براي نمايي مدل و SPI شاخص
 روش و كريجينگ روش با تركيب در ،فصلي مقياس براي

 دو و سالانه ، ماهه شش هايمقياس براي معكوس وزني فاصله
 .دهدمي ارائه تريمطلوب نتايج سالانه

 باز يهاحوضه از يكي بزرگ كارون رودخانه زيآبر وضهح
 حوضه ،رانيا زيآبر يهاحوضه يبندميتقس در كه است رانيا

 فارس جيخل زيآبر حوضه رمجموعهيز و روديم شمار به يفرع
 در ليدل به بزرگ كارون زيآبر حوضه است. عمان يايدر و

 ، )درصد 25( كشور يآب ليپتانس بخش بزرگي از برگرفتن
 ياجرا .است كشور يآب يهاطرح نيترميعظ و نيشتريب يدارا

                                                 
1- Effective Drought Index 

 ميعظ و متعدد يهاشبكه احداث و يسدساز عيوس يهاطرح
 انگريب غذا و يانرژ تيامن نيمأت منظور به يزهكش و ياريآب

 در آن سهم و حوضه نيا خاك و آب منابع يبالا ليپتانس
 يفرهنگ و ياجتماع ، ياقتصاد توسعه اهداف به لين جهت
 ياصل منبع ،بارش كه نيا ليدل به ).1392 ،ي(ارشد است كشور

 رخداد و است كشور غرب جنوب زيآبر حوضه در آب نيمأت
 و ياقتصاد گوناگون يهاتيفعال و يزندگ در يخشكسال
 و يمّك ابعاد در قيتحق لذا رددا ياملاحظه قابل اثرات ياجتماع

  .است يضرور آن شيپا و يفيك
 گستره و مدت ، شدت ، يكمّ يبررس ، مطالعه نيا از هدف

 يآمار دوره كي يط در بزرگ كارون حوضه يهايخشكسال
 ستگاهيا 42 تعداد هايخشكسال يبررس منظور به .است ساله 28
 ساله 28 يآمار مشترك دوره با منطقه خارج و داخل در

 و يخشكسال يهاشدت SPI شاخص كمك به و انتخاب
 جينتا .دش محاسبه ماهه 12 و 6 ، 3 يزمان يهااسيمق در يترسال

 يهانقشه و يخشكسال مدت و شدت جداول صورت به حاصل
  .شد هيته هايخشكسال نيدتريشد

  
   هاروش و مواد
  هاداده و مطالعه مورد منطقه

 ريز 4 شامل بزرگ كارون آبريز حوضه مطالعه مورد منطقه
 تيموقع كه باشدمي مارون و كارون ، دز ، كرخه حوضه
  .است شده داده نشان 1 شكل در آن ييايجغراف

 وزارت و يهواشناس سازمان يهاداده از استفاده با ابتدا
 و يشناسمياقل ،همديد يهاستگاهيا يمياقل يهاداده ،روين

 داده گاهيپا جاديا جهت يمطالعات حوضه در واقع يبارانسنج
 هايكنترل ها، داده و آمار آوريجمع از پس .دش يآورجمع
 بود هاييايستگاه آمار حذف آن نتيجه كه گرفت صورت اوليه
 .بود كم آنها آماري دوره طول يا بودند ناقص آمار داراي كه
 جنوب و غرب هاياستان در واقع همديد ايستگاه 42 نهايت در

 بررسي مورد يلاديم 2014 تا 1987 يآمار دوره در ايران غرب
 يبارندگ يهاداده آماري خلاءهاي تحقيق اين در .گرفتند قرار
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 يهاداده نيانگيم ، روش نيا در شد. ليتكم هانسبت روش از
 نيتركي(نزد مجاور ستگاهيا و ياصل ستگاهيا در موجود

 سپس و شده محاسبه )مجاور هايايستگاه نيانگيم اي ستگاهيا
 .دشومي نييتع مجاور ستگاهيا به ياصل ستگاهيا نيانگيم نسبت

 ستگاهيا موجود داده مقدار در آمده دست به نسبت ، تينها در
 به ازين يداده و گشته ضرب، يبازساز به ازين دوره در مجاور
 ،پژوه نيد و يكاشان (حسنپور ديآمي دست به متناظر يبازساز
 از آمار همگني بودن تصادفي كنترل منظور به همچنين ).2012

 دش استفاده (Run Test) آزمون جمله از آماري هايآزمون
  ).1376 ، زادهي(عل

  

 نيهمچن و 1 جدول در منتخب يهاستگاهيا مشخصات
 آورده 1 شكل در بزرگ كارونآبريز حوضه در آنها پراكنش

 در آنها از يبخش اي كامل طوره ب كه يهاياستان .است شده
 - 2، خوزستان -1 :از عبارتند رنديگمي قرار حوضه داخل

 - 5 ،احمد ريبو و هيلويگكه -4 ،لاميا -3 ،ياريبخت و چهارمحال
 از بعضي در همديد هايايستگاه پراكنش .فارس - 6و هرمزگان

 از خارج در هاايستگاه از تعدادي كه بود ايگونه به هااستان

 گرفتندمي قرار )بزرگ كارون زيآبر ضه(حو يمطالعات محدوده
 كل ،ترمطلوب جينتا به يابيدست جهت ،قيتحق اين در كه

   .گرفتند قرار بررسي مورد مذكور يهااستان
  

  
  مورد مطالعه منطقهبارش  وضعيت بررسي

 و نيشــتريب و يبارنــدگ نيانگيــم شــامل يبارنــدگ هــايداده
 1987-2014 يآمــار دوره يطــ بــارش شده ثبت مقدار نيكمتر

 انسيــوار و راتييــتغ دامنــه،  يفصــل يهــابارش درصد، يلاديم
ــورد يهاســتگاهيا ــه م        اســت. شــده آورده )2( جــدول در مطالع

 بــارش يريرپــذييتغ نيشــتريب مطالعــه مــورد يهاســتگاهيا نيبــ در
ــار دوره يطــ در ســالانه ــ 1987-2014 يآم ــوط يلاديم ــه مرب  ب

ــتگاهيا ــگ س ــع كوهرن ــتان در واق ــار اس ــال چه ــبخت و مح          ياري
 ســالانه يبارنــدگ نيانگيــم 2 شــكل در .اســت )2/266قدار م (به

 يلاديمــ 1987 -2014 يآمــار دوره يطــ بــزرگ كارون حوضه
 از چــه هــر، شودمي مشاهده كه طور همان است. شده داده نشان

 بــر، ميكنــ حركــت شرق جنوب و شرق و شمال به غرب جنوب
   .شودمي افزوده يجو نزولات قدارم

  

  

  
  

  
  بزرگ ارونك زيآبر ضهدرحو همديد يهاستگاهيا جغرافيايي موقعيت -1 شكل
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  مطالعه مورد همديد هايايستگاه مشخصات -1 جدول
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  يلاديم 1987- 2014 يآمار دوره يط بزرگ كارون زيآبر حوضه سالانه يبارندگ مجموع نيانگيم يبندپهنه -2 شكل

  
  1987- 2014 يآمار دوره يط مطالعه مورد يهاستگاهيا يبارندگ مشخصات - 2 جدول

  

ــدگي  حداقل  بارن
ماهانه

ــدگي  حداكثر بارن
ماهانه ميانگين 

183/075 36/5 48 42 0 9 0 36/5 149/6 اـدان  آبـ
388/1 53/5 46 44 1 19 0 53/5 228/5 اهواز 
1070 85/3 50 39 0 11 0 85/3 383/2 دزفول 
523/9 59/3 50 41 0 9 0 59/3 257/8 آغاجـاـري 

1379/5 97/6 52 38 0 9 0 97/6 416/8 لـيمان مسجد سـ
253/6 42/3 50 37 0 13 0 42/3 196/3 بسـتـان 
333/6 48/2 50 43 0 7 0 48/3 196/1 بندرماهشــهر
848/3 84/7 49 41 2 8 0/2 84/9 320 رامهرمز 
754/3 72/9 50 39 0 11 0/1 73 322/9 وـل اـد دزف صفي آب

3592/2 161/4 54 34 0 11 0/6 162 683/3 ايزه
1081/3 90/5 49 43 0 7 0 90/5 342/7 اـن بهبه
1773/3 111/2 52 39 2 7 0 111/2 447/4 دوگنبــدان

5169/782 166/5 57 32 1 10 0/8 167/3 820 ياسوج
1888/5 108/7 53 33 1 14 0/2 108/9 569/4 ايلام
436/3 55/5 49 34 1 16 0/1 55/6 271/8 دهلران

1025/67 86/4 45 33 0 21 0/6 87 451/9 بروجرد
1134/75 84/7 46 35 0 19 0/2 84/9 470/3 اـد خرم آبـ

736/3 73/44 44 33 1 22 0/9 74/3 393/14 وـدرز اليگ
779/05 70/8 42 33 2 23 2/2 73 452/7 سقز
644/98 64/3 41 35 1 23 0/2 64/5 389/7 سنندج
406/4 58/1 36 32 3 28 2/2 60/3 342/8 اـر بيج
534/1 69 35 32 3 30 2/5 71/5 382/2 زرينه

11211/5 266/2 52 34 0 14 0/8 267 1353/6 كوهرنــگ
6568 61/1 50 35 1 15 0/4 61/5 327/6 شهركرد

402/65 48/8 50 34 0 16 0/3 49/1 256/5 بروجن
95/98 27/2 47 30 1 21 0/1 27/3 134/3 اصفهان
56/15 21/3 46 29 2 22 0/1 21/4 106/3 اـه اصـفهان فرودگ
83/4 24/3 48 25 1 26 0/3 24/6 131/2 اـن كاش

571/5 60/7 46 32 1 21 1 61/7 332/1 داران
43/98 19/1 58 19 0 23 0 19/1 81/9 ــك خوربيابان

68 23/3 49 28 1 22 0/1 23/4 115 اـد كبوترآبـ
789/3 74/1 46 35 1 18 0/3 74/4 418/5 اـه كرمانشـ

1206/7 81/6 47 34 0 19 0 81/6 499/4 روانسر
1055 77/7 49 36 0 14 0/1 77/8 426/6 سرپل ذهـاـب
633/8 59/9 42 36 1 21 0/4 60/3 383/9 اـور كنگ

1088/4 83/4 48 36 1 15 0/3 83/7 463/7 رـب اـد غ اسلام آب
316/4 48/2 40 32 3 25 1/7 49/9 308/2 وـژه همدان نـ
345/7 50/7 40 35 3 22 1/2 51/9 307/3 اـه همدان فرودگـ
936/5 85/6 59 31 1 9 0 85/6 324/8 شيراز
770/3 78/7 66 25 1 8 0/3 79 273/7 فسا
99/5 25/5 49 33 1 17 0 25/5 130/3 اـده آب

1887/8 111/7 60 30 0 10 0 111/7 472/3 درود زن

ايلام

واريانس دامنه 
تغييرات

درصد بارش 
 پاييز

درصد بارش 
تابستان

درصد بارش 
بهار

درصد بارش 
زمستان

بارندگي( ميليمتر)
ايستگاه استان

خوزستان

ه و بويراحمــد كهكيلويـ

س
فار

لرستان
كردستان

چهارمحال و بختيــاري

اصفهان
كرمانشاه

همدان
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 SPI شاخص

ـــراي SPI شـــاخص ـــين ب ـــار اول  و 1كـــي مـــك توســـط ب
ــاران ــال در همك ــنهاد 1993 س ــ پيش ــي SPI. دش ــت شاخص  اس

ــه ــر ك ــاس ب ــال اس ــارش احتم ــراي ب ــر ب ــازه ه ــاني ب ــل زم  قاب
 را خشكســـالي پـــايش امكـــان شـــاخص ايـــن اســـت. محاســـبه

 و خــاك رطوبــت نظيــر مــدت كوتــاه زمــاني هــايمقياس بــراي
ــز ــراي ني ــايمقياس ب ــدت دراز ه ــر م ــايآب نظي ــطحي ه  و س
 ).1997، يكــ مــك( ســازدمي فــراهم زمينــي زيــر هــايآب
ــايداده ــارش ه ــت ب ــده ثب ــد در ش ــدت بلن ــه م ــ ب ــتوز كي  عي

 شــكل رييــتغ نرمــال عيــتوز كيــ بــه ســپس و بــرازش ياحتمالات
ـــم كـــه يطـــور ،شـــوندمي داده  دوره و مكـــان در SPI نيانگي
ــان ــوردنظر يزم ــ (مــك باشــد صــفر م ــاران و يك  ؛1993 ،همك

 يخشكســـال شـــاخص محاســـبه ).1997 ،يكـــ مـــك و ادوارد
SPI ـــــهر در ـــــااسيمق از كي ـــــان يه ـــــوانمي را يزم  از ت

ــا يهــاتيمز  هــايداده ثبــت دوره طــول برشــمرد. شــاخص ني
ـــارش ـــ و ب ـــماه نيهمچن ـــاعيتوز تي ـــالات يه ـــش ، ياحتم  نق

ـــ ـــبه در يمهم ـــال محاس ـــا و دارد SPI يخشكس ـــل ني  از عوام
ـــدمي شـــمار بـــه آن يهاتيمحـــدود جملـــه  و شـــراي(م رون

  ).2010، نگيس
ـــا ـــه ب ـــه توج ـــوابق ب ـــاپژوهش س ـــورت يه ـــه ص  ،گرفت

ــخص ــودمي مش ــه ش ــتوز ك ــال عي ــارش احتم ــ ب ــتگاهيا كي  س
 يچگـــال تـــابع كـــه كنـــدمي يرويـــپ گامـــا عيـــتوز از معمـــولاً
   است: ريز رابطه صورت به عيتوز نيا احتمال
 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ
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 پـــارامتر بيـــترت بـــه β و α رويـــمتغ مقـــدار x، رابطـــه نيـــا در

ــكل ــمق و ش ــتوز اسي ــتند. عي ــن α(Г( هس ــابع زي ــرب ت ــا يض  گام
   :ديآمي دسته ب ريز رابطه اساس بر كه است
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1- McKee 

 بر گاما احتمال يچگال تابع برازش شامل SPI محاسبه
 سپس .است نيمع ستگاهيا كي يبرا كل يبارندگ يفراوان عيتوز

 هر يبرا گاما احتمال يچگال تابع به مربوط β و α يپارامترها
 يبرا و )رهيغ و ماه 48، 24، 12، 6 ،3( يزمان اسيمق هر، ستگاهيا

  ).1394، زاده ي(مصطف شوندمي برآورد سال ماه هر
 آوردن دسته ب براي β و α يپارامترها از، بعد مرحله در

 زماني مقياس و نظر مورد ماه براي بارندگي تجمعي احتمال تابع
 محاسبة از پس .شودمي استفاده بررسي تحت ايستگاه در معين
 به گاما تجمعي تابع احتمالي هم شكل تغيير ، كل تجمعي تابع
 و صفر ميانگين با Z )(SPI استاندارد نرمال يتصادف ريمتغ

  .رديگمي صورت واريانس
 چون ييايمزا داشتن ليدله ب جهان در SPI نمايه كاربرد

 مستقل و زياد هايداده به نداشتن نياز ، محاسبات در يسادگ
 دامنه يمقايسه براي و است افزايش به رو بارش ميانگين از بودن

 در نمايه اين معايب از .دارد استفاده قابليت هااقليم از وسيعي
 يبرا هئلمس نيا و ستهاداده يبرا نرمال توزيع گرفتن نظر

 باعث و ستين قبول مورد چندان مدت كوتاه يزمان يهادوره
 و يك مك ).1394، زادهيمصطف( شودمي ياشكالات بروز

 يبندطبقه ستميس كي، SPI از حاصله جينتا از )1993( همكاران
 SPI ريمقاد كردند. يمعرف يخشكسال شدت فيتعر يبرا را

  .است شده آورده 3 جدول در يخشكسال يبندطبقه براي
 SPI مقدار و ميانگين از بيشتر بارش بيانگر مثبت SPI مقدار

 خشكسالي دوره است. ميانگين مقدار از كمتر بارش بيانگر منفي
 مقدار به و منفي مستمر طور به SPI كه افتدمي اتفاق هنگامي

 به توانمي كه است اين SPI ديگر ژگيوي برسد. كمتر يا -1
 كرد. تعيين زماني دوره هر براي را يخشكسال آن كمك
 شدت محاسبه بر علاوه شاخص اين اساس بر بنابراين

 يبرا ).1384، يزداني( شودمي تعيين نيز آن مدت ،خشكسالي
 و 3، 6 يزمان يهااسيمق از آن يابيارز و يخشكسال صيتشخ

 يجداولدر  حاصل جينتا و شده استفاده قيتحق نيا در ماهه 12
 .است شده آورده
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 SPI مقادير -3 جدول

 وضعيت توصيف SPI شاخص طبقات

 شديد بسيار خشكسالي - 2از كمتر

 شديد خشكسالي - 99/1 تا - 5/1

 متوسط خشكسالي - 49/1 تا - 1

 نرمال تقريبا 99/0 تا - 99/0

  متوسط سالي تر  49/1 تا 1
  مرطوب خيلي  99/1 تا 5/1

  شديد بسيار ترسالي  بيشتر و 2
  
   بحث و جينتا

ـــرا ـــز حوضـــه يهاخشكســـالي يبررســـ يب  كـــارون آبري
ـــزرگ  SPI (Standard precipitation Index) شـــاخص ب

ـــايمقياس در ـــان ه ـــه 12 و 6، 3 يزم ـــرا ماه ـــتگاهيا يب  يهاس
ـــذكور ـــبه م ـــ محاس ـــه  .دش ـــل اينك ـــه دلي ـــاب ـــداد شيپ  رخ

ــر در خشكســالي ــه ه ــاس يــك در و منطق ــاني مقي  مشــخص زم
ـــراي ـــه ب ـــد ريزيبرنام ـــت هدفمن ـــتفاده جه ـــراي آب از اس  ب

 يضــــرور )...و شــــرب، ي(كشــــاورز گونــــاگون مصــــارف
 يهاســتگاهيا در هــاخشكســالي تــداوم و شــدت لــذا، اســت
ــا 4 جــداول در مطالعــه مــورد منطقــه  اســت. دهشــ مــنعكس 6 ت

 تـــداوم يتجمعـــ شـــاخص ،DM مقـــادير جـــداول نيـــا در
 شـــدت كـــه ADI1 و )يمنفـــ يهـــاSPI ريمقـــاد (مجمـــوع

ـــن ، باشـــدمي يخشكســـال متوســـط ـــه و محاســـبه زي ه شـــد ارائ
  زير است. شرحبه  هاافتهي از يبرخ .است

ـــر - ـــدار نيكمت  كـــارون حوضـــه در شـــده مشـــاهده SPI مق
 در و )-18/3( آبـــادان بـــه متعلـــق ماهـــه 3 اسيـــمق در بـــزرگ

ــمق ــه 6 اسي ــق ماه ــه متعل ــروجن ب ــمق در و )-3/ 39( ب  12 اسي
  .است )-29/3( اسوجي به مربوط ماهه

 داراي ماهــــه 3 زمــــاني مقيــــاس در يمنفــــ SPI شــــاخص -
 همـــين امـــا اســـت يكمتـــر تـــداوم امـــا بيشـــتر وقـــوع تعـــداد

 تعـــداد و بيشـــتر تـــداوم داراي ماهـــه 12 مقيـــاس در شـــاخص
   .است كمتري وقوع دفعات

 مربــوط مــاه 70، ماهــه 12 مقيــاس در تــداوم ترينطــولاني -
ــه ــتگاه ب ــاريب ايس ــل در و ج ــه داخ ــق حوض ــه متعل ــتان ب  61( بس

ــاه) ــرين و م ــداوم كمت ــا در ت ــمق ني ــق حوضــه در اسي ــه متعل  ب
  ).6 (جدول است ماه) 23( اسوجي

ــداوم ترينطــولاني - ــاس در ت ــه 6 مقي ــاه 42 ،ماه ــوط م ــه مرب  ب
ــداوم كمتــرين و روانســر ايســتگاه ــا در ت ــمق ني  حوضــه در اسي

  ).5 ل(جدو است ماه 13 زانيم به اهواز به متعلق
ــولاني - ــداوم ترينط ــاس در ت ــه 3 مقي ــوط ماه ــه مرب ــوجي ب  اس
ــا ــاه 14 ب ــداوم م ــر و يخشكســال ت ــداوم نيكمت ــاه 7 ت ــوط م  مرب
 آبــادان بــه متعلــق زيــن حوضــه داخــل در و بروجــرد ايســتگاه بــه

  ).4 (جدول است )تداوم ماه 9(
ــــــه ــــــولان يهانقش ــــــداوم نيتريط ــــــال ت  در يخشكس

 در مطالعــه مــورد منطقــه ماهــه 12 و 6، 3 زمــاني هــايمقياس
 .)6 تــا 4 جــداول بــه مربــوط( اندشــده آورده 5 تــا 3 يهاشــكل
ــايج ــده نشــان نت ــداوم بيشــترين دهن ــال نيدتريشــد و ت  يخشكس

 منطقــه شــرق جنــوب و شــرق بخــش در ماهــه 3 مقيــاس در
ــكل ــدول ،3 (ش ــمق در، )4 ج ــه 6 اسي ــتريب ماه ــداوم نيش  در ت
 و شــرق در يخشكســال نيدتريشــد و غــرب شــمال و شــمال

ــوب ــرق جن ــه ش ــكل حوض ــدول، 4 (ش ــاس در و )5 ج  12 مقي
ــداوم بيشــترين ماهــه  حوضــه غــرب قســمت در هاخشكســالي ت

ـــزرگ كـــارون  قســـمت در خشكســـالي شـــدت بيشـــترين و ب
  ).6 جدول ،5 (شكل است حوضه شرق جنوب و شرق

ــ ــا نيهمچن ــدمي نشــان جينت  يهــادوره در اگرچــه كــه دهن
ــان ــاه يزم  منطقــه در ديشــد يهايخشكســال ماهــه 3 مــدت كوت

 ياديـــز تـــداوم  هايخشكســـال نيـــا امـــا مـــي شـــود مشـــاهده
 كــه يحــال در ؛هســتند روزانــه يهــابارش ريثأتــ تحــت و ندارنــد

ـــه نســـبت مـــدت بلنـــد يزمـــان يهـــادوره ـــتغ ب ـــارش راتيي  ب
ــنش ــدتر واك ــان يكن ــدمي نش ــابرا .دهن ــداوم نيبن ــ و ت  يبزرگ

ـــ يخشكســـال ـــادوره يط ـــدت يه ـــادوره از شـــتريب بلندم  يه
ــاه ــدت كوت ــت م ــلاوه .اس ــر ع ــا ب ــ ،ني ــتگاهيا در يحت  يهاس
ــاطق در واقــع  خــرم، (شــهركرد مرطــوب مــهين و يكوهســتان من

 اي دهيـــپد مختلـــف يهاتـــداوم بـــا يخشكســـال وقـــوع آبـــاد)
  است. معمول

1- Aggregate Drought Index  
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  )1987- 2014( ماهه 3 مقياس در تداوم شديدترين و ترينطولاني، SPI مقدار شديدترين - 4 جدول

      

داوم ا زنظــر بــزرگي  شـديدترين تـ طولاني تــرين تــداوم ( ماه)    شديدترين مقــدار مشــاهده شــده 
ADI DM ــاه  تداوم م ADI DM تداوم مــاه  spi مقدار ماه  سال 

-1.18 -11.75 10 -1.18 -11.75 10 -2.74 6 1999 صفي آباد دزفـول  1
-1.03 -10.31 10 -1.03 -10.31 10 -2.83 2 2009 دزفول 2
-1.03 -10.3 10 -1.03 -10.3 10 -2.99 4 2013 بستان 3
-1.21 -12.09 10 -1.21 -12.09 10 -2.95 4 2008 اهواز 4
-1.07 -10.66 10 -1.07 -10.66 10 -2.61 2 2009 مسجد سليمان 5
-1.26 -12.64 10 -1.26 -12.64 10 -2.95 12 1998 رامهرمز  6
-1.10 -8.8 8 -0.79 -7.14 9 -3.18 12 2010 آبادان 7
-0.94 -8.43 9 -0.53 -5.26 10 -2.35 5 2000 ماهشهر 8
-1.22 -12.19 10 -1.22 -12.19 10 -2.72 12 1998 آغاجاري 9
-1.10 -10.99 10 -1.10 -10.99 10 -2.84 12 1998 بهبهان 10
-1.15 -11.49 10 -1.15 -11.49 10 -3.14 6 2000 ايذه 11
-1.15 -11.49 10 -1.15 -11.49 10 -1.8 6 2000 دوگنبدان 12
-1.30 -18.16 14 -1.30 -18.16 14 -3.15 6 2000 ياسوج 13
-1.59 -15.94 10 -1.59 -15.94 10 -2.99 1 2012 ايلام 14
-1.27 -11.42 9 -1.27 -11.42 9 -2.92 2 2009 دهلران 15
-0.73 -7.26 10 -0.61 -7.27 12 -3.11 11 1995 اليگودرز 16
-1.37 -8.24 6 -1.11 -7.77 7 -2.95 5 2008 بروجرد 17
-1.21 -10.91 9 -0.89 -9.8 11 -2.45 5 2008 خرم آباد 18
-1.74 -15.68 9 -0.94 -11.22 12 -3.05 3 1994 اصفهان 19
-1.23 -13.57 11 -0.82 -10.6 13 -3 5 2000 اـهي اصفهان فرودگـ 20
-0.69 -6.25 9 -0.69 -6.25 9 -2.3 1 2011 خوربيابانــك 21
-1.17 -12.91 11 -0.84 -11.76 14 -2.7 6 2000 داران 22
-1.51 -13.63 9 -0.85 -9.33 11 -2.78 5 2000 كاشان 23
-1.46 -16.04 11 -1.46 -16.04 11 -3.12 5 2000 اـد كبوتر آبـ 24
-1.46 -16.04 11 -1.46 -16.04 11 -3.1 3 2008 بروجن 25
-1.22 -14.62 12 -0.92 -11.98 13 -2.98 5 2008 شهر كرد 26
-1.38 -11.07 8 -0.83 -8.26 10 -2.97 6 2000 گ كوهرنـ 27
-1.06 -12.76 12 -0.70 -9.76 14 -2.95 5 2008 بيجار 28
-1.25 -13.79 11 -1.25 -13.79 11 -2.65 5 2008 زرينه 29
-1.43 -15.7 11 -1.43 -15.7 11 -3.11 6 2008 سقز 30
-1.43 -15.77 11 -0.71 -8.55 12 -2.76 5 2008 سنندج 31
-1.46 -16.1 11 -0.90 -9.93 11 -3.01 5 2008 اسلام آباد 32
-1.57 -15.69 10 -1.57 -15.69 10 -3.09 2 2012 روانسر 33
-1.50 -14.95 10 -1.50 -14.95 10 -2.59 5 2008 اـب سرپل ذه 34
-1.62 -16.24 10 -0.81 -8.87 11 -2.97 5 2008 كرمانشـاـه 35
-1.02 -9.14 9 -1.02 -9.14 9 -2.65 5 2008 كنگاور 36
-1.59 -15.93 10 -1.07 -11.72 11 -3.21 5 2008 آباده 37
-1.40 -13.97 10 -1.40 -13.97 10 -3.29 5 2008 درودزن 38
-1.37 -13.7 10 -1.37 -13.7 10 -3.28 5 2008 شيراز 39
-0.78 -9.3 12 -0.78 -9.3 12 -3.54 4 2000 فسا 40
-2.07 -12.44 6 -0.92 -11 12 -3.46 3 2013 همدان 41
-1.24 -11.14 9 -1.24 -11.14 9 -2.96 3 2013 اـهي همدان فرودگـ 42

ــتگاهرديف نام ايس
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  )1987- 2014( ماهه 6 مقياس در تداوم شديدترين و ترينطولاني ،SPI مقدار شديدترين . -5جدول 

  
  

 

داوم ا زنظــر بــزرگي  شـديدترين تـ طولاني تــرين تــداوم ( ماه)    شديدترين مقــدار مشــاهده شــده 
ADI DM ــاه  تداوم م ADI DM تداوم مــاه  spi مقدار ماه  سال 

-1.28 -20.54 16 -1.28 -20.54 16 -2.83 7 2008 صفي آباد دزفـول  1
-1.73 -17.32 10 -1.11 -16.67 15 -2.56 7 2008 دزفول 2
-1.08 -15.14 14 -0.85 -13.67 16 -2.46 7 2008 بستان 3
-1.44 -17.25 12 -0.93 -12.11 13 -3.38 7 2008 اهواز 4
-1.31 -19.71 15 -1.31 -19.71 15 -2.61 7 2008 مسجد سليمان 5
-1.11 -18.3 11 -1.11 -16.66 15 -2.97 12 1998 رامهرمز  6
-1.22 -18.3 11 -1.22 -28.09 23 -3.02 12 2010 آبادان 7
-0.96 -14.34 15 -0.96 -14.34 15 -2.35 8 2000 ماهشهر 8
-1.07 -16.05 15 -1.07 -16.05 15 -2.76 12 1998 آغاجاري 9
-1.44 -17.24 12 -1.14 -15.96 14 -2.85 7 2008 بهبهان 10
-1.14 -17.09 15 -1.14 -17.09 15 -2.44 12 1998 ايذه 11
-1.14 -17.09 15 -1.14 -17.09 15 -3.53 5 1993 دوگنبدان 12
-2.01 -24.12 12 -1.21 -16.88 14 -3.08 5 1993 ياسوج 13
-1.03 -26.7 26 -1.03 -26.7 26 -2.55 1 2012 ايلام 14
-1.48 -17.8 12 -1.48 -17.8 12 -2.52 7 2008 دهلران 15
-1.04 -23.86 23 -1.04 -23.86 23 -2.76 2 1997 اليگودرز 16
-1.14 -13.7 12 -1.14 -13.7 12 -3.07 8 2008 بروجرد 17
-1.11 -30.1 27 -1.11 -30.1 27 -2.48 8 2008 خرم آباد 18
-1.55 -21.7 14 -1.13 -17 15 -3.61 5 1994 اصفهان 19
-1.58 -22.16 14 -0.80 -13.61 17 -3 8 2000 اـهي اصفهان فرودگـ 20
-1.37 -17.79 13 -0.94 -15 16 -2.68 1 2011 خوربيابانــك 21
-1.04 -36.5 35 -1.04 -36.5 35 -3.02 2 1997 داران 22
-1.99 -17.91 9 -0.52 -10.9 21 -2.96 6 2000 كاشان 23
-1.93 -23.15 12 -1.41 -19.8 14 -3.13 8 2000 اـد كبوتر آبـ 24
-2.31 -27.76 12 -1.32 -19.83 15 -3.39 3 2008 بروجن 25
-1.20 -30.04 25 -1.20 -30.04 25 -2.99 8 2008 شهر كرد 26
-1.31 -17.05 13 -0.90 -12.61 14 -3.05 9 2000 گ كوهرنـ 27
-0.81 -30.6 38 -0.81 -30.6 38 -3.24 8 2008 بيجار 28
-1.11 -25.44 23 -1.11 -25.44 23 -2.41 8 2008 زرينه 29
-1.22 -29.35 24 -1.22 -29.35 24 -2.76 10 1990 سقز 30
-0.97 -40.61 42 -0.97 -40.61 42 -2.83 8 2008 سنندج 31
-0.97 -25.22 26 -0.97 -25.22 26 -2.88 8 2008 اسلام آباد 32
-0.73 -30.84 42 -0.73 -30.84 42 -2.86 8 2008 روانسر 33
-1.14 -30.85 27 -1.14 -30.85 27 -2.67 5 2012 اـب سرپل ذه 34
-1.11 -27.64 25 -1.11 -27.64 25 -2.95 8 2008 كرمانشـاـه 35
-1.02 -26.55 26 -1.02 -26.55 26 -2.69 8 2008 كنگاور 36
-2.12 -23.31 11 -1.01 -15.17 15 -3.25 8 2008 آباده 37
-1.84 -22.07 12 -1.09 -14.23 13 -3.28 8 2008 درودزن 38
-1.70 -20.42 12 -1.70 -20.42 12 -3.29 8 2008 شيراز 39
-1.15 -13.83 12 -1.15 -13.83 12 -3.54 7 2000 فسا 40
-1.41 -21.14 15 -1.41 -21.14 15 -2.99 6 2013 همدان 41
-1.41 -16.87 12 -0.75 -14.91 20 -2.67 8 2008 اـهي همدان فرودگـ 42

ــتگاهرديف نام ايس
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  )1987- 2014( ماهه 12 مقياس در تداوم شديدترين و ترينطولاني، SPI مقدار شديدترين - 6 جدول

  
  
  

داوم ا زنظــر بــزرگي  شـديدترين تـ طولاني تــرين تــداوم ( ماه)    شديدترين مقــدار مشــاهده شــده 
ADI DM ــاه  تداوم م ADI DM تداوم مــاه  spi مقدار ماه  سال 

-1.40 -40.5 29 -1.40 -40.5 29 -2.24 5 2008 صفي آباد دزفـول  1
-1.39 -38.86 28 -1.13 -37.32 33 -2.26 3 2012 دزفول 2
-1.05 -64.07 61 -1.05 -64.07 61 -2.26 1 2009 بستان 3
-1.60 -39.9 25 -1.60 -39.9 25 -2.44 11 1995 اهواز 4
-1.08 -65.08 60 -1.08 -65.08 60 -2.62 1 2009 مسجد سليمان 5
-1.29 -38.62 30 -1.29 -38.62 30 -2.21 1 2009 رامهرمز  6
-1.30 -75.4 58 -1.30 -75.4 58 -2.71 12 2010 آبادان 7
-1.03 -36.19 35 -1.03 -36.19 35 -2.81 12 2010 ماهشهر 8
-1.25 -32.42 26 -1.25 -32.42 26 -2.35 12 2010 آغاجاري 9
-1.13 -53.04 47 -1.13 -53.04 47 -3.26 1 2009 بهبهان 10
-0.77 -30.56 25 -0.77 -28.46 37 -2.02 1 2009 ايذه 11
-2.25 -51.7 23 -2.25 -51.7 23 -3.81 7 1993 دوگنبدان 12
-1.64 -37.7 23 -1.64 -37.7 23 -3.29 7 1993 ياسوج 13
-1.65 -51.3 31 -1.65 -51.3 31 -2.65 4 2008 ايلام 14
-1.19 -38.03 32 -1.19 -38.03 32 -2.19 3 2012 دهلران 15
-1.36 -29.92 22 -1.08 -29.27 27 -2.5 12 1995 اليگودرز 16
-1.25 -31.24 25 -0.71 -18.5 26 -2.24 2 2009 بروجرد 17
-0.89 -36.54 41 -0.89 -36.54 41 -2 3 2012 خرم آباد 18
-0.98 -31.3 32 -0.98 -31.3 32 -2.5 1 2009 اصفهان 19
-1.43 -31.5 22 -1.43 -31.5 22 -2.75 1 2009 اـهي اصفهان فرودگـ 20
-0.99 -34.58 35 -0.99 -34.58 35 -2.44 3 2011 خوربيابانــك 21
-1.32 -46.29 35 -1.32 -46.29 35 -2.43 1 2009 داران 22
-0.90 -39.66 44 -0.90 -39.66 44 -2.41 4 2000 كاشان 23
-1.51 -37.8 25 -1.51 -37.8 25 -2.95 9 2008 اـد كبوتر آبـ 24
-1.74 -41.69 24 -0.97 -33.03 34 -3.27 6 2008 بروجن 25
-1.30 -48.17 37 -1.30 -48.17 37 -2.65 1 2009 شهر كرد 26
-0.73 -41.52 57 -0.73 -41.52 57 -2.74 1 2009 گ كوهرنـ 27
-1.04 -72.79 70 -1.04 -72.79 70 -2.81 12 2001 بيجار 28
-1.12 -44.7 40 -1.12 -44.7 40 -2.28 12 2008 زرينه 29
-1.28 -49.9 39 -1.28 -49.9 39 -2.19 2 2000 سقز 30
-1.26 -50.3 40 -1.26 -50.3 40 -2.12 7 2008 سنندج 31
-1.22 -45.09 37 -1.22 -45.09 37 -2.64 4 2008 اسلام آباد 32
-0.94 -41.47 44 -0.94 -41.47 44 -2.66 10 2012 روانسر 33
-1.17 -44.39 38 -1.17 -44.39 38 -2.46 2 2000 اـب سرپل ذه 34
-1.17 -38.62 33 -1.17 -38.62 33 -3 6 2008 كرمانشـاـه 35
-0.90 -35.11 39 -0.90 -35.11 39 -2.22 1 2009 كنگاور 36
-0.90 -35.11 39 -0.90 -35.11 39 -2.71 8 2008 آباده 37
-1.19 -55.76 47 -1.19 -55.76 47 -3.14 1 2009 درودزن 38
-1.09 -64.39 59 -1.09 -64.39 59 -3.24 1 2009 شيراز 39
-1.29 -30.91 24 -0.72 -26.71 37 -2.94 1 2009 فسا 40
1.45 39.03 27 1.45 39.03 27 -3.11 11 2013 همدان 41

-1.21 -30.33 25 -0.72 -25.9 36 -2.4 5 1999 اـهي همدان فرودگـ 42

ــتگاهرديف نام ايس
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  ماهه 3 مقياس در خشكسالي) ماه( تداوم ترينطولاني -3 شكل

  ميلادي 1987- 2014 آماري دوره طي بزرگ كارون حوضه
  بزرگ كارون حوضه ماهه 6 مقياس در تداوم ترينطولاني -4 شكل

  ميلادي 1987- 2014 دوره آماري طي

  
 ميلادي 1987- 2014 آماري دوره طي بزرگ كارون حوضه ماهه 12 مقياس در تداوم ترينطولاني -5 شكل

 
 )ADI (شـــاخص يخشكســـال متوســـط شـــدت يهانقشـــه

ــوط ــه مرب ــ ب ــداوم نيتريولانط ــال ت ــااسيمق در يخشكس ، 3 يه
 8 تــا 6 يهــاشــكل در بــزرگ كــارون حوضــه ماهــه 12و 6

ــده آورده ــا اند.ش ــكل ني ــاش ــب ه ــوع انگري ــال وق  يهايخشكس
  .است هاتداوم نيا يط حوضه در ديشد تا ميملا

ـــا يبررســـ ـــوع كـــه اســـت آن از يحـــاك هانقشـــه ني  وق
ـــداوم نيتريطـــولان در هايخشكســـال  شـــمال در ماهـــه ســـه ت

ــرب ــوب، غ ــرق جن ــداوم در و ش ــه 6 ت ــرق در ماه ــوب ،ش  جن

 يشــتريب شــدت از مطالعــه مــورد منطقــه غــرب جنــوب و شــرق
ــداوم در كــه يحــال در، اســت برخــوردار  درجنــوب ماهــه 12 ت

ـــرق ـــدان) ش ـــوب و (دوگنب ـــرب جن ـــه غ ـــب ب ـــدت مرات  ش
 مرتفـــع منـــاطق، اســـت منـــاطق ريســـا از شـــتريب هايخشكســـال

   دهد.مي نشان را يترميملا طيشرا
ــا ــل جينت ــ از حاص ــداوم يبررس ــال ت ــا هايخشكس ــا ب  جينت
 و مـــدت -شـــدت يهـــايمنحن ليـــتحل در )1386( يفتـــاح
 غـــرب جنـــوب دهيـــبرگز يهاســـتگاهي(ا يخشكســـال يفراوانـــ
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ــا ــابهت )راني ــه در .دارد مش ــذكور مطالع ــاخص از م ــه SPI ش  ب
ـــور ـــتحل منظ ـــايژگيو لي ـــال يه ـــقب از يخشكس ـــدت لي ، ش
ـــداوم ـــ و ت ـــتفاده يبزرگ ـــايمنحن و اس ـــداوم ،شـــدت يه  و ت

ـــــت يدوره ـــــال يهابازگش ـــــرا يخشكس ـــــتگاهيا يب  يهاس
ــوب منتخــب ــرب جن ــا غ ــتخراج راني ــده اســت اس ــ .ش  يبررس

ـــه ـــم نقش ـــدت ه ـــال ش ـــذكور يخشكس ـــه م ـــان در مطالع         نش
 يهـــابخش در ديشـــد يهايخشكســـال وقـــوع كـــه ددهـــمـــي

ـــ جنـــوب و يشـــرق شـــمال  شـــدت از كـــارون حوضـــه يغرب
 يانــدك حاضــر قيــتحق جينتــا بــا كــه اســت برخــوردار يشــتريب

  .است متفاوت
  

  
 ماهه 3 اسيمق در تداوم نيتريطولان در يخشكسال متوسط شدت -6 شكل

  يلاديم 1987- 2014 يآمار دوره يط بزرگ كارون حوضه
 ماهه 6 اسيتداوم در مق نيتريدر طولان يشدت متوسط خشكسال -7 شكل

  يلاديم 1987- 2014 يآمار دوره يط بزرگ كارون حوضه
  

  
   ماهه 12 اسيمق در تداوم نيتريطولان در يخشكسال متوسط شدت -8 شكل

  يلاديم 1987- 2014 يآمار دوره يط بزرگ كارون حوضه
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   يريگجهينت
ــايج ــاكي نت ــتردگي از ح ــداوم گس ــالي ت ــدت و خشكس  ش
 تمركــز و اســت مطالعــه مــورد حوضــه ســطح در هاخشكســالي

ــتر ــالي هايشــدت بيش ــاخشكس ــد ه ــال نيدتري(ش ــايخشكس  )ه
 شــرق جنــوب و شــرق در واقــع حوضــه از خــاص ايمنطقــه در
 دوره تــــــــداوم نيتريطـــــــولان .اســــــــت آن مركـــــــز و

ــه يهايخشكســال ــمق در منطق ــه 12 اسي ــاه 23 حــداقل از ماه  م
ــا اســوجي ســتگاهيا در ــاه 61 حــداكتر ت  در بســتان ســتگاهيا در م

 ســـطح يهايخشكســـال نيدتريشـــد يبررســـ .اســـت نوســـان
 يهــادوره وجــود انگريــب يآمــار دوره يطــ در بــزرگ كــارون

 كــه يطــور بــه اســت مختلــف منــاطق در خشــك اريبســ يزمــان
ــر ــوانمي را حوضــه ســطح در يامنطقــه كمت ــتي ت ــ كــه اف  يط
ــار دوره ــا يــك دچــار حــداقل يآم ــد ي ــالي چن ــ خشكس  اريبس

 در هدفمنــد مــديريت يــك وجــود بنــابراين .باشــد نشــده شــديد
ــوق ــديريت دادن س ــران م ــالي بح ــه خشكس ــمت ب ــديريت س  م

   .رسدمي نظر به ضروري بسيار يآگاهشيپ
  

  منابع
 مكاني تحليل، 1385 ،مريدو س.  مهديانم. ح.  ،.ر ،اختري -1

 تحقيقات ،تهران استان در EDI و SPI خشكسالي هايشاخص
  .27- 38 ص.ص، 3 شماره، سوم سال، ايران آب منابع

، پرور سبزيو ع. ا.  فر نظريم. ه.  ،ابيانه زارع ح. ،.ح، بانژاد -2
 يهاروش با SPI بارش استاندارد شاخص كارگيريه ب، 1385

 ،همدان استان هواشناسي هايخشكسالي تحليل در آماري نيزم
  .2شماره، 6 دوره، 1385 تابستان

 و بازگشت دوره ارزيابي، 1385 ،بذرافشان . و ج.ع ،يليخل -3
 سالانه بارندگي هايداده از استفاده با خشكسالي تداوم ريسك

 منابع مديريت كنفرانس دومين ،ايران قديمي هايايستگاه در
   آب.

 يبندهطبق يهاروش، 1376 ،يمحمد. و ف. ج، دانيس -4
  .74-109. صص، 45 شماره ،ايجغراف قاتيتحق فصلنامه ،يمياقل

 خشكسالي، 1374، قائميو ه.  دانش موحدع. ، .م، زاده فرج -5
، 2 و 1 هايشماره ،5 جلد ،كشاورزي دانش مجله، ايران در

 دانشگاه تبريز.

 برخي از استفاده با ايران در خشكسالي، 1379، .م ،زاده فرج -6
 يهاشماره، 5، جلد كشاورزي دانش مجله ،آماري هايشاخص

 ، دانشگاه تبريز.2 و 1

 يهايمنحن ليتحل، 1386، كردار صداقتا. و ع.  ،يفتاح -7
 يهاستگاهيا :يمورد مطالعه يخشكسال يفراوان و مدت - شدت
، 5 دوره ،توسعه و ايجغراف هينشر، رانيا غرب جنوب دهيبرگز

  .90 تا 77 .صص، 9 ياپيپ شماره

 ليتحل، 1394، يحيذب و م. يشهاب م. ،.ر، زادهيمصطف -8
 مدل از استفاده با كردستان استان در يهواشناس يخشكسال

 ،17 شماره، فضا ييايجغراف شيآما هينشر، رهيمتغ سه نمودار
  .129-  140 .صص
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