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 چکیده 

اثرات زیست محیطی و اقتصادي قابل توجهی در پی داشته باشد.  ،ي طبیعی است که می تواندخشکسالی یکی از مخاطرات عمده
 سبب خشکسالی .بیشتر است بسیار خشکسالی مکانی گستره میزان طوفان، و سیل مانند طبیعی خطرات سایر با مقایسه در عموما

خشکسالی . گردد می طبیعی منابع و کشاورزي بخش ویژه به مختلف، هاي بخش در اجتماعی و اقتصادي اثرات از اي ایجاد مجموعه
 کمک تواند می بینی آن پیش رو این زا .دهد می روي مختلف هاي ضعف و شدت با ما کشور هوایی و آب هاي رژیم ي همه در

ارزیابی و پایش خشکسالی بر اساس شاخص هایی است که بتوان به وسیله ي آن میزان  نماید. آن از ناشی خسارات کاهش به شایانی
با ارتفاع در استان لرستان  SPIشاخص خشکسالی  فراوانی آن را در منطقه بررسی نمود. در مقاله حاضر، ارتباط احتمالشدت و تداوم 

مورد مطالعه قرار گرفته است. ویژگی این روش کمک می کند تا شدت خشکسالی در مکان هاي مختلف به لحاظ کشت دیم مقایسه 
 استفاده شد. 1366-1396استان طی دوره آماري  هواشناسیایستگاه  15 ارندگی ماهانه گردد. به منظور پایش خشکسالی از اطلاعات ب
بیشترین خشکسالی که در این استان رخ نتایج بررسی ها نشان داد بدست آمد.  ماهه 12 شاخص بارش استاندارد شده براي بازه زمانی

همچنین می  و فراوانی وقوع خشکسالی شدید و خفیف با ارتفاع روند کاهشی نشان داد. داده است از نوع خشکسالی خفیف بوده است 
خطر وقوع خشکسالی ها در ارتفاعات تا حدودي کمتر از مناطق پست می باشد. این موضوع می تواند در مدیریت توان نتیجه گرفت که 

 و سازگاري با خشکسالی راه گشا باشد. 
 
  کلیدي هايواژه

 خطر خشکسالی)،  SPIشاخص بارش استاندارد شده (خشکسالی، 
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 مقدمه 
سانیانسـانی شدهشده مشخصمشخص هايهاي فعالیتفعالیت نیازهاينیازهاي تأمینتأمین برايبراي بارشبارش کهکه می افتدمی افتد اتفاقاتفاق زمانیزمانی خشکسالیخشکسالی کافیناکـافی ان شدباشـد نا شدرشـد. . با فزونافـزون روزروز ر  ا

مهنیمـه مناطقمناطق دردر ویژهویژه بهبه طبیعیطبیعی بلایايبلایاي وو رویدادهارویدادها شدتشدت وو وقوعوقوع فراوانیفراوانی تشدیدتشدید سببسبب منابع،منابع، یکنواختیکنواخت توزیعتوزیع عدمعدم وو دنیادنیا دردر جمعیتجمعیت  - نی

 هايهاي دورهدوره وقوعوقوع نتیجهنتیجه دردر وو شدهشده بارندگیبارندگی سبب کاهشسبب کاهش احتمالاًاحتمالاً  ،،آنهاآنها تغییراتتغییرات وو هواییهوایی وو آبآب متغیرهايمتغیرهاي ایناین بربر علاوهعلاوه  .استاست شدهشده خشکخشک

ناطقمنـاطق ایناین دردر کشاورزيکشاورزي تخریبتخریب وو باعث آسیبباعث آسیب وو داشتهداشته آبآب منابعمنابع رويروي بربر منفیمنفی تأثیرتأثیر تواندتواند میمی خشک،خشک، سالیخشکسـالی  .شودشـود م جرمنجـر خشک  بهبـه من

 ثراتثرات. ا. ااستاست خشکسالیخشکسالی تنشتنش مکانیمکانی و وسعتو وسعت مدتمدت شدت،شدت، تأثیرتأثیر تحتتحت کاهشکاهش ایناین کهکه گرددگردد میمی کشاورزيکشاورزي محصولاتمحصولات تولیدتولید میزانمیزان کاهشکاهش

نابعمنـابع محدودیتمحدودیت دلیلدلیل بهبه انداند گردیدهگردیده واقعواقع نیمه خشکنیمه خشک وو خشکخشک مناطقمناطق دردر کهکه ایرانایران مانندمانند کشورهاییکشورهایی دردر خشکسالیخشکسالی شتربیشـتر آب،آب، م  بودهبـوده بی

 هوايهواي وو آبآب ازاز توپوگرافیکی،توپوگرافیکی، هايهاي ویژگیویژگی وو خاصخاص موقعیتموقعیت علتعلت بهبه کهکه استاست پهناوريپهناوري کشورکشور ایرانایران  .گرددگردد تبدیلتبدیل بحرانبحران بهبه تواندتواند میمی وحتیوحتی

 ازاز کمترکمتر میزانمیزان ایناین. . ))krzanowski ، ،19871987((  باشدباشد میمی مترمتر میلیمیلی 251251 حدودحدود آنآن سالانهسالانه متوسطمتوسط بارندگیبارندگی میزانمیزان .استاست متفاوتی برخوردارمتفاوتی برخوردار
 به همینبه همین . باشدباشد میمی زمینزمین هايهاي خشکیخشکی سطحسطح دردر سالانهسالانه بارندگیبارندگی متوسطمتوسط 00//3333 حدودحدود دردر وو زمینزمین کرهکره سطحسطح دردر متوسط بارندگیمتوسط بارندگی 00//2525

 مقیاسمقیاس دردر بارندگیبارندگی شدیدشدید بارش، نوساناتبارش، نوسانات کمکم برمیزانبرمیزان علاوهعلاوه. . گیردگیرد میمی قرارقرار جهانجهان خشکخشک هوايهواي وو آبآب قلمروقلمرو دردر ایرانایران اعظماعظم قسمتقسمت دلیلدلیل

یازنیـاز موردمورد بارشبارش حداقلحداقل دریافتدریافت بهبه نسبتنسبت اطمینان کافیاطمینان کافی عدمعدم موجبموجب کهکه استاست خصوصیاتیخصوصیاتی جملهجمله ازاز سالانهسالانه وو فصلیفصلی روزانه،روزانه، هايهاي هتجهـت ن  ج

جه،نتیجـه، دردر .شودشـود میمی انسانیانسانی مصارفمصارف وو زیرزمینیزیرزمینی آب هايآب هاي سفرهسفره وو سطحیسطحی هايهاي جریانجریان تغذیهتغذیه کشاورزي،کشاورزي، مصارفمصارف قوعوقـوع نتی سالیخشکسـالی و  دردر خشک

مهنیمـه وو خشکخشک منطقهمنطقه دردر گرفتنگرفتن قرارقرار بهبه توجهتوجه بابا ایرانایران کشورکشور طرفیطرفی ازازمی شود. می شود.  محسوبمحسوب ناپذیرناپذیر اجتناباجتناب امريامري کشورکشور شکخشـک نی بودکمبـود وو خ  کم

 .استاست روبروروبرو آنآن تبعاتتبعات وو اقلیمیاقلیمی این پدیدهاین پدیده بابا بیشتربیشتر آبیآبی منابعمنابع
)Rooyan V، 5196( شاخص RAI معرفی کردمی باشد را  نرمال از بارندگی مقادیر انحراف آن اساس که. )McKee و 

 اقلیمی مرکز .دادند ارائه خشکسالی پایش تعریف و منظور به را شده استاندارد بارندگی شاخص کلرادو ایالتی دانشگاه از )1993،همکاران

 براي SPI  از که هستند مراکزي جمله از متحده ایالات غرب اي اقلیم منطقه مرکز و آمریکا متحدة ایالات خشکسالی ملی مرکز کلرادو،

 در را ترسالی همچنین و خشکسالی پدیدة تا دهد می تحلیلگر به را امکان این SPI ویژگی .کنند می استفاده خشکسالی وضعیت پایش

ررسی تغییر اقلیم در حوضه ي ببه  )1393همکاران،  و قرمزچشمه( .نماید تعیین دنیا از اي نقطه هر براي و زمانی معین مقیاس یک
و از ایستگاه قائم شهر و  SDSM  براي ریز مقیاس گردانی از مدل و HADCM 3مدل  2Bو  2Aسناریوي انتشار 2قرآن طالار تحت 

در دماي کمینه و بیشینه یک روند افزایشی  2099-2071، 2070-2041، 2040-2011دوره ي  3نتایج در  کرد. قرآن طالار استفاده
و در بارش کاهش آن در فصل بهار و زمستان و افزایش در فصل پاییز و به  ،در جه در هر دوره نسبت به دوره پایه 5/0، 1به ترتیب 

 استان کردستان هاي ایستگاه در آن مکانی و زمانی تحلیل و خشکسالی ) وضعیت1394(مهري و همکاران،  .صورت رگبار بدست آمد
 نتایج ماهه بررسی کردند. 12 و 6 ،3زمانی هاي مقیاس در DrinC افزار نرم توسط (SPI) شده استاندارد بارش شاخص از استفاده با

 شدیدترین زمانی مقیاس سه هر بین در کردستان استان سراسر داد در نشان مطالعه مورد دوره طی خشکسالی شدت بررسی از حاصل
) به ارزیابی خشکسالی 1394(تاج بخش و همکاران،  .است افتاده اتفاق 2005- 2006 سال در دهگلان ایستگاه به مربوط خشکسالی

 و تبخیر تعرق استاندارد شده پرداختد. نتایج این تحقیق نشان داد که عامل تبخیر وهواشناسی در ایران با استفاده از شاخص بارش 
) به مقایسه ي وضعیت خشکسالی بر اساس شاخص 1396(نژاد مقبلی و همکاران، نقش موثري در تغییر شدت خشکسالی دارد.  ،تعرق

آنها نتیجه گرفتند که  در منطقه جیرفت پرداختند. هاي مبتنی بر بارندگی و تبخیر و تعرق و بررسی خشکسالی منابع آب زیرزمینی
در منطقه رخ داده است، همچنین مقدار   GRIخشکسالی آب زیرزمینی و افت شدید منابع زیرزمینی براساس نتایج حاصل از شاخص 

این شاخص در سال هاي اولیه ي دوره آماري مثبت و در سال هاي انتهایی منفی می باشد که نشان دهنده ي افت شدید سطح آب 
به ارزیابی مکانی خشکسالی ها در ترکیه  SPIبا استفاده از شاخص  )Tonkaz ،2006(در طول دوره ي آماري می باشد.  هاي زیرزمینی

خشکسالی هایی با شدت هاي مختلف در مناطق مختلف طی دوره ي مطالعه رخ داده اند که باید پرداخت. نتایج وي نشان داد که 
 یخشکسال يشدت و الگو )Biswas ،2013و Palchaudhuri( از آن ارایه داد.راهکارهاي مدیریتی جهت کاهش خسارات ناشی 

 یزمان SPI ينمودارها دادند.قرار  یلو تحل یهد زمانه مورد تجزچن SPI ، هند با استفاده ازPurulia ،Bengal Westدر منطقه  یهواشناس
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 يو متوسط در بخش مرکز یفخف یخشکسالو  یستگاها 3در 1993) در سال یدشد ی(خشکسال SPIدهد که حداکثر مقدار ینشان م
و  Shah ( شد. یافتمنطقه  یو جنوب غرب یشمال غرب ی،ر شمال شرقتر د یدو شد یدشد یدهد. خشکسال یمنطقه مورد مطالعه رخ م

منطقـه سـورت، براي ) SPI( طی مطالعاتی به محاسبه شاخص خشکسالی با استفاده از شاخص بارش استانداردشده )2015 ،همکاران
دهـد و مقـادیر کمتـر  شرایط نرمال و شـرایط مرطـوب را نشـان مـی ،SPI گجـرات پرداختنـد، نتایج ایشان نشان داد که مقدار مثبت

) طی مطالعاتی در مورد برآورد ویژگی هاي خشکسالی 2015، ھمکاران و Dutta( .دهد شرایط خشکسالی را نشان می -1از 
هیدرولوژیکی در دانمارك به این نتیجه رسیدند که خشکسالی هاي هیدرولوژیکی، در یک منطقه متفاوت و غیر همگن هواشناسی و 

چهار شاخص خشکسالی  )Osamah،2016و  Al Timimi( هستند و با تکرار کمتري نسبت به خشکسالی هواشناسی رخ می دهند.
) RAI) و شاخص آنومالی بارش (PDI)، شاخص ضریب بارش (RDI(شاخص )، SPIهواشناسی شامل شاخص بارش استاندارد شده (

 یکدیگر ینمثبت ب یخط یهمبستگ یخشکسال ينشان داد که تمام شاخص ها یجنتا کردند.براي خشکسالی در عراق مقایسه و ارزیابی 
در مطالعاتی  که تابه  است. هیسو قابل مقا یک به یکدیگرنزد یباتقر یخشکسال يتمام شاخص ها یجاست که نتا یمعن یندارند و به ا

در این مطالعه هدف بررسی احتمال فراوانی خشکسالی و حال انجام شده است ارتباط ارتفاع با فراوانی خشکسالی دیده نشده است که 
آگاهی از این ارتباط کمک زیادي در زمینه  ) می باشد.SPIارتفاع در کل استان لرستان به وسیله ي شاخص بارش استاندارد شده(

 مدیریت خشکسالی و کاهش اثرات منفی آن در زمینه ي کشاورزي خواهد کرد.
 

   هاهامواد و روشمواد و روش
 منطقه مورد مطالعهمنطقه مورد مطالعه

  ..کیلومترمربع استکیلومترمربع است  2855928559حدود حدود   این استاناین استانوسعت وسعت   ..کوه زاگرس واقع شده استکوه زاگرس واقع شده است  رشتهرشته  در محدوده يدر محدوده ياستان لرستان در غرب ایران استان لرستان در غرب ایران 
هواي اسـت. آب و هـواي   پوشاندهپوشانده زاگرسزاگرس کوههايکوههاي است. بیشتر مناطق این استان رااست. بیشتر مناطق این استان را ایرانایران غربغرب لرستان یکی از استانهاي کوهستانی درلرستان یکی از استانهاي کوهستانی دراستان استان  ست. آب و  ا

کاملاً ایــن اســتان متنــوع اســت و تنــوع آب و هــوا در آن از شــمال شــرق بــه جنــوب غــرب کــاملاً  غرب  نوب  به ج شرق  شمال  هوا در آن از  نوع آب و  ست و ت نوع ا ستان مت ین ا با مشــهود اســت. لرســتان از شــمال بــا ا شمال  ستان از  ست. لر شهود ا م
ستانو از غرب با اسـتان خوزستانخوزستان ، از جنوب با، از جنوب بااصفهاناصفهان ، از شرق با استان، از شرق با استانمرکزيمرکزي وو همدانهمدان هايهاياستاناستان شاهکرمانشـاه هايهايو از غرب با ا یلامایـلاموو کرمان ست. همسـایه اسـت.  ا سایه ا هم

لرستان به لرستان به   .استاست استان چهارمحال و بختیارياستان چهارمحال و بختیاري اي در سمت جنوب شرقی داراي مرز بسیار کوتاهی بااي در سمت جنوب شرقی داراي مرز بسیار کوتاهی باهمچنین این استان از طریق باریکههمچنین این استان از طریق باریکه
غرب سی یک استان چهار فصل است و داراي آب وهواي متنوعی است، این تنوع از شمال به جنوب و از شرق بـه غـرب لحاظ اقلیم و هواشنالحاظ اقلیم و هواشنا به  سی یک استان چهار فصل است و داراي آب وهواي متنوعی است، این تنوع از شمال به جنوب و از شرق 
سمتادامـه دارد قسـمت کولاكکـولاك وو برفبـرف شمال لرستانشمال لرستانهنگامی که در هنگامی که در  زمستانزمستان. . کاملاً محسوس استکاملاً محسوس است مه دارد ق بوع هاي جنـوبی آن داراي هـوایی مطبـوع ادا هوایی مط نوبی آن داراي  هاي ج

حداکثردرجه سانتیگراد است. حـداکثر  80استان لرستان بین حداکثر و حداقل مطلق دما بیش از استان لرستان بین حداکثر و حداقل مطلق دما بیش از  شهرهايشهرهاي است. اختلاف ثبت شده دراست. اختلاف ثبت شده در بارانیبارانیوو   درجه سانتیگراد است. 
 .استاست -35و حداقل دماي مطلق ثبت شده و حداقل دماي مطلق ثبت شده   4/47  دهدهدماي ثبت شدماي ثبت ش

 50دقیقه تا  51درجه و  46دقیقه عرض شمالی از خط استوا و  22درجه و  34دقیقه تا  37درجه و  32استان لرستان بین مرزهاي 
 واقع هواشناسی ایستگاههاي و مطالعه مورد منطقه موقعیت 1 شکل .دقیقه طول شرقی از نصف النهار گرینویچ واقع است 30درجه و 

 .دهد می نشان را محدوده این در

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%84_%D9%88_%D8%A8%D8%AE%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%84_%D9%88_%D8%A8%D8%AE%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%84%D8%A7%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%84%D8%A7%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1
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 هاي مورد استفاده لرستان همراه با ایستگاه استان جغرافیایی موقیعت :1 شکل

 روش تحقیق
هاآنهـا و خصوصیاتو خصوصیات ترسالیترسالی  وو خشکسالیخشکسالی مطالعهمطالعه هايهاي روشروش جامع ترینجامع ترین وو بهترینبهترینیکی از   SPI  شاخصشاخص سوبمحسـوب آن یند. ایـنددگرگـر میمـی مح  د. ا

ینایـن ازاز  .استاست شدهشده ارایهارایه زمانیزمانی بازهبازه هرهر احتمال بارش براياحتمال بارش براي اساساساس بربر وو کیکی مکمک توسطتوسط  19931993سال سال  دردر  شاخصشاخص هتجهـت ا بازهبـراي بـازه ج  هايهـاي براي 
 ایناین کهکه آنجاآنجا ازازنشان می دهد.   شدهشده محاسبهمحاسبه زمانیزمانی بازهبازه دردر دسترسدسترس قابلقابل آبآب منابعمنابع را بررا بر خشکسالیخشکسالی اثراتاثرات وو استاست محاسبهمحاسبه قابلقابل مختلفمختلف
 بیشتريبیشتري دقتدقت بابا رارا خشکسالیخشکسالی گسترهگستره نقشه هاينقشه هاي وو هم مقایسههم مقایسه  اطلاعات مناطق مختلف را بااطلاعات مناطق مختلف را بامی توان به کمک آن می توان به کمک آن  است،است، بعدبعد بیبی شاخصشاخص

 استفاده گردید.استفاده گردید.  11اطلاعات جدول اطلاعات جدول این شاخص از این شاخص از  بنديبندي طبقهطبقه برايبراي همچنینهمچنین  تولید کرد. 
عین حاسبه مقدار این شاخص شامل برازش تابع چگالی احتمال گاما بر توزیع فراوانی بارندگی براي یک ایستگاه معـین مم ستاسـتحاسبه مقدار این شاخص شامل برازش تابع چگالی احتمال گاما بر توزیع فراوانی بارندگی براي یک ایستگاه م قادیر مقـادیر   .ا م

صفر و بدست آمده از داده هاي بلند مدت بارش براي یک دوره زمانی، از توزیع نرمال تبعیت میکنـد کـه داراي میـانگین صـفر و  SPI شاخصشاخص یانگین  که داراي م ند  بدست آمده از داده هاي بلند مدت بارش براي یک دوره زمانی، از توزیع نرمال تبعیت میک
 .انحراف معیار یک استانحراف معیار یک است

 
 )1993وهمکاران،  SPI(-) McKeeشده(طبقات مختلف شاخص شاخص بارش استاندارد- 1جدول 

 خشکسالی کیفی توصیف بارندگیطبقه بندي توزیع استاندارد 
SPI< =2- خشکسالی بسیار شدید 

5/1-< SPI < 2- خشکسالی شدید 
1-< SPI < 5/1- خشکسالی متوسط 

0< SPI < 1- خشکسالی خفیف 
1< SPI < 0 ترسالی خفیف 
5/1< SPI < 1 ترسالی متوسط 
99/1< SPI < 5/1 ترسالی شدید 

SPI = <2 ترسالی خیلی شدید 
 

 طول مبناي ها بر ایستگاه .دش استفاده و سالانه ماهانه صورت به استان در واقع هواشناسی ایستگاه 15 بارندگی آمار از تحقیق، ایندر
 انتخاب آماري آنها هاي داده بودن اعتماد قابل و مطالعه مورد منطقه در ) و صحت آماري1 شکل(ی مکان مناسب پوشش آماري، دوره

ماهه  12 در مقیاس زمانی SPIشاخص .در نظر گرفته شد 1396تا سال  1366سال  از تحقیق این در مطالعه مورد زمانی دوره .شداند
 هاي داده تمامی دارد، مدت طولانی آمار بارندگی به نیاز  SPIشاخص  تعیین که جایی آن محاسبه گردید. از ها ایستگاه کلیه براي

) مشخصات ایستگاههاي 2در جدول ( باشد. می ساله 30 زمانی دوره منطقه،هاي  ایستگاه محاسبات در ایستگاه هر براي موجود
 منتخب آورده شده است. 
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 در استان لرستان هاي انتخاب شده مشخصات ایستگاه-2جدول 
درجه -طول جغرافیایی ایستگاهکد  نوع ایستگاه نام ایستگاه درجه -عرض جغرافیایی  متر -ارتفاع   

 1490 78111/33 80028/48 21-124 باران سنجی بروجرد-سازمان آب
 1770 51694/33 78472/48 21-167 باران سنجی هر رود-دهنو

 1520 78556/33 20278/48 21-171 باران سنجی سراب صید علی
 1140 44083/33 24889/48 21-175 تبخیرسنجی چم انجیر

 820 31389/33 88806/47 21-177 باران سنجی کشکان-افرینه
 1830 40028/33 40278/49 21-271 باران سنجی هیدرومتر-زمانازناچم 

 1940 3775/33 38389/49 21-275 باران سنجی دره تخت-دره تخت
 2080 30722/33 43472/49 21-273 باران سنجی کمندان

 770 13917/33 63472/48 21-289 باران سنجی سرخاب-کشور
 2000 1333/33 67667/49 21-400 باران سنجی کاکلستان-کاظم آباد
 1750 05/33 3752/49 21-968 باران سنجی سکانه-قلیان 

 1530 71833/33 25267/48 21-169 باران سنجی کاکارضاهرود
 650 15528/33 71389/47 21-183 باران سنجی پل دختر کشکان
 2000 91361/33 59/48 21-259 باران سنجی ونایی گله رود

 1290 56444/33 97528/48 21-281 باران سنجی چم چیت

 
مقدار شاخص خشکسالی براي هر ایستگاه  محاسبه  SPIها در طول دوره آماري ذکر شده با روش  پس از تکمیل داده هاي ایستگاه

) طبقه بندي و میزان احتمال هر طبقه خشکسالی محاسبه و با تعیـین فراوانـی وقـوع آن نسـبت بـه کـل دوره 1شد. براساس جدول (
منظور بررسـی نقـش ارتفـاع در خطـر خشکسـالی، ه ید. بدبدست آمد. ارتباط احتمال هر طبقه با ارتفاع ایستگاهها بررسی و تحلیل گر

 ) استفاده شد.3احتمال هر طبقه در وزن (با دیدگاه کارشناسی) طبق جدول (
 

 میزان خطر هر طبقه خشکسالی -3جدول 
 )شدت خشکسالیوزن ( خشکسالی کیفی توصیف طبقه بندي توزیع استاندارد بارندگی

SPI< =2- 1 خشکسالی بسیار شدید 
5/1-< SPI < 2- 7/0 خشکسالی شدید 
1-< SPI < 5/1- 4/0 خشکسالی متوسط 

0< SPI < 1- 1/0 خشکسالی خفیف 
 

 از ضریب همبستگی استفاده شد. ،و ارتفاع خشکسالی طبقات هاي فراوانیارتباط هر یک از براي بررسی میزان 
 

  نتایج و بحث
) نمودار 2در شکل ( .محاسبه شد ماهه SPI 12بارش استاندارد شده  با بررسی آمار هواشناسی ماهانه براي هر ایستگاه، شاخص

SPI 12  ماهه ایستگاهها در طول دوره آماري آورده شده است. لازم به ذکر است که مقدارSPI بالاتر از صفر ترسالی و کمتر از آن
و در ایستگاه کاظم آباد بدست آمد.  5/3در شرایط خشکسالی حداکثر SPIمقدار خشکسالی محسوب می شود.  بر این اساس در منطقه 

طق در اناغلب م 90هاي گذشته بیشتر بوده و  در دهه  هاي اخیر نسبت به سال هاي  در سال تراکم ایستگاهها در شرایط خشکسالی
 شرایط کاهش بارش قرار گرفته است. 
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 هاي منتخبماهه براي ایستگاه SPI12نمودار  -2شکل  
 

داد که خشکسالی در اکثر نتایج نشان  کلاس خشکسالی بدست آمد. 8مقادیر فراوانی براي هر ماهه،  SPI12پس از محاسبه 
ایستگاه کاکارضا، ونایی گله رود، دهنو،  7خشکسالی بسیار شدید در  ها از نوع خشکسالی خفیف بوده است و احتمال فراوانیایستگاه

دره تخت، کمندان، قلیان سکانه و کاظم آباد نسبت سایر ایستگاه ها بیشتر بوده است. براي خشکسالی با کلاس خفیف، احتمال فراوانی 
) 4درصد بدست آمد. در جدول ( 39ه و برابر با خشکسالی آن در سه ایستگاه ونایی گله رود، کمندان و قلیان سکانه بیشتر از بقی

به ترتیب خشکسال  73و  88نتایج نشان داد که سال هاي  ایستگاه منتخب نشان داده شده است. 15احتمال فراوانی خشکسالی براي 
 سال آماري که در نظرگرفته شده است می باشند.  30ترین و تر سال ترین سال میان 

قات خشکسالی ایستگاههاي منتخبمیزان فراوانی طب -4جدول   

 خشکسالی ملایم خشکسالی متوسط خشکسالی شدید خشکسالی بسیارشدید ارتفاع نام ایستگاه
 مجموع احتمال

 دوره خشک
 %47 %40 %0 %7 %0 1520 سراب صید علی
 %45 %32 %3 %6 %3 2000 ونایی گله رود

 %48 %32 %6 %6 %3 650 پل دختر کشکان
سرخاب-کشور  770 6% 3% 3% 39% 52% 
کشکان-افرینه  820 3% 3% 10% 32% 48% 

 %48 %32 %0 %13 %3 1140 چم انجیر
 %55 %42 %0 %10 %3 1290 چم چیت

بروجرد-سازمان آب  1490 3% 10% 3% 29% 45% 
 %48 %35 %3 %6 %3 1530 کاکارضاهرود

سکانه-قلیان   1750 3% 3% 6% 45% 58% 
هر رود-دهنو  1770 3% 6% 13% 19% 42% 

هیدرومتر-ازناچم زمان  1830 3% 6% 6% 35% 52% 
دره تخت-دره تخت  1940 3% 10% 3% 35% 53% 
کاکلستان-کاظم آباد  2000 3% 0% 13% 32% 48% 

 %48 %29 %10 %3 %6 2080 کمندان

-3.5

-2.5

-1.5

-0.5

0.5

1.5

2.5

3.5

66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96SP
I 1

2

شمسی-سال

poldokhtar afrine chamanjir sorkhab
sarab kakareza vanayi sazmnab
chamchit dehnu ezna dretakht
kamndan ghelyan kazemabd
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معنی دار با ارتفاع ندارند، رابطه فراوانی طبقات خشکسالی نشان داد که هیچ یک از طبقات خشکسالی خفیف تا بسیار شدید رابطه 
ولی طبقات بسیار شدید، شدید و خفیف داراي رابطه منفی و طبقه متوسط رابطه مثبت با اراتفاع می باشند. به عبارت دیگر طبقه 

اوانی رابطه فر 3خشکسالی متوسط در اراتفاعات بیشتر و بقیه طبقات آن در ارتفاعات پایین تر داراي فراوانی بیشتر هستند. در شکل 
 وقوع طبقات خشکسالی ارائه شده است.

) وزن داده شد و با اعمال آن در مقدار 2(جدول 1تا  1/0براي کمی کردن طبقات خشکسالی، به هریک از طبقات خشکسالی بین 
فاع فراوانی آن و جمع کل براي ایستگاه بدست آمد. مقدار بدست آمده شاخص خطر خشکسالی نامیده شد. سپس این شاخص با ارت

رابطه داده شد. شاخص خطر نشان داد که رابطه معنی دار نبود ولی می توان نتیجه گرفت که در ارتفاعات خشکسالی داراي خطر 
 ) رابطه ارتفاع با شاخص خشکسالی نشان داده شده است. 4کمتري است. درشکل (

 

  

  
 

 رابطه فراوانی هریک از طبقات خشکسالی با ارتفاع -3شکل 
 

  و پیشنهادها گیرينتیجه
ساله ایستگاههاي  31دراین مقاله وضعیت خشکسالی هواشناسی استان لرستان مورد بررسی قرار گرفت و با استفاده از آمار 

هواشناسی شاخص بارش استاندارد شده محاسبه گردید و کلاس خشکسالی براي هر ایستگاه انجام شد. نتایج نشان داد بیشترین 
شدید و خشکسالی نتایج نشان داد که فراوانی وقوع  .بوده است خفیفنوع خشکسالی  خشکسالی که در این استان رخ داده است از

نشان داد. فراوانی وقوع طبقات خشکسالی با ارتفاع رابطه معنی دار نشان نداد ولی در مجموع رابطه اغلب  یند کاهشارتفاع رو با خفیف
تا حدودي ها در ارتفاعات  منفی بدست آمد. لازم به ذکر است با توجه به جمیع جهات می توان بیان کرد که خطر وقوع خشکسالی

 ی تواند در مدیریت و سازگاري با خشکسالی راه گشا باشد. کمتر از مناطق پست می باشد. این موضوع م

y = -2E-05x + 0.3703
R² = 0.0232

15%

25%

35%

45%

55%

500 1000 1500 2000 2500

وع
 وق

ی
وان

فرا
-

صد
در

متر-ارتفاع ایستگاه 

خشکسالی ملایم
y = 2E-05x + 0.0179

R² = 0.0681
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خشکسالی متوسط

y = -9E-06x + 0.0765
R² = 0.0176
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خشکسالی شدید
y = -2E-06x + 0.0371

R² = 0.0033
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خشکسالی بسیار شدید
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