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 چکیده 

ضا شیافزا سال یوهایسناربه  ریاخ یسال هادر  یی باعث گردیده کهآب و هوا راتییتغ پیدایشآب و  یتقا شک شود یجهان یخ شتری  به این  .توجه بی
سی  ضمن برر ست که  ضروری ا سالمنظور  شک شود. در این پژوهش، در ابتدا پارامترهای اقلیمی در منطقه  ی از آنخیدرک تاری، به اثرات خ پرداخته 

سی به نام  شنا سط یک مدل مولد داده های آب و هوا سالی تو شک شدند. پس از  LARS-WGتاثیرگذار بر روی خ ستان گیلان ریز مقیاس  برای ا
سالی منطقه در  انتخاب مدل شک ضعیت خ سی و شرایط اقلیمی منطقه، خروجی های مدل منتخب جهت برر سناریوی منطبق تر با  گردش عمومی جو و 

( توستتط روش 2011-2030( و دوره پیش بینی  1992-2010مورد استتتداده قرار گرفتند. ارزیابی خشتتکستتالی برای دو دوره پایه   2011-2030دوره 
TOPSIS ستداده از روش درون یابی در صورت گرفت. پس ا سالی برای دو دوره مذکور با ا شک شنهادی، عمل پهنه بندی خ سنجی روش پی ز اعتبار

-2030انجام گرفت. نتایج نشان داد که در قسمتهای مرکزی شهرستان رشت و در بخشهای غربی شهرستانهای آستارا و تالش در دوره  GISمحیط 
سعت من 2011 سبت به دوره پایه  بر و شاخص ن سالیاطقی که از  شک ستند افزوده خواهد گردید و انتظار می رود که در آینده  خ پایین تری برخوردار ه

  شاهد خشکسالی های بیشتری در مناطق مذکور باشیم.
 

  یکلمات کلید
 "استان گیلان"، "TOPSISروش "، "LARS-WG "، "مدل گردش عمومی جو"، "خشکسالی"

 

Drought assessment during 2011-2030 by using output of general 

circulation climate models (GCMs) in Gilan province 

Ladan Kazemi Rad1, *, Hossein Mohammadi2, Tooba Abedi3 

1,3. Academic Centre for Education, Culture &  Research 

2. Department of Geography, Tehran University  
*Email Address: lkazemi_1980@yahoo.com   

                                       

Abstract  
 

Owing to the rise in water demand and looming climate change, recent years have witnessed much 

focus on global drought scenarios. So understanding the history of drought in the area is essential like 

investigating the effects of drought. In this study, at first Climate parameters affecting the drought have 

downscaled by LARS-WG stochastic weather generator over Gilan province in Iran. After choosing a 

suitable model, outputs of it used for assessing the drought situation in the period of 2011-2030. 

Assessing the drought was done by TOPSIS method during 2 periods (present and future). After 

validation of the method, zoning the drought was performed by IDW method in GIS. Results shown 

that expanse of situations with lower drought index will increase. Also we will expect more droughts 

in these regions for the future.  
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 مقدمه. 1
 همچنین و گذشته های در دهه شده ثبت هوایی و آب های داده روند بررسی

از  حاکی آینده، اقلیم کننده بینی پیش اقلیمی های مدلتمامی  از خروجی نتایج
 .(Esmaili et al,2011  است جهانی اقلیم در اغماض قابل غیر تغییرات بروز

 مختلف، های سیستم بر اقلیم تغییر اثرات پدیده بررسی جهت ابزار ترین معتبر

  جوی شده جدت های مدل توسط شده سازی اقلیمی شبیه متغیرهای از استداده

یک  برای را اقیانوسی و جوی های پارامتر قادرند مدلها این .باشد اقیانوسی می_
 نمایند مدل سازی  IPCCتاییدشده سناریوهای از استداده با مدت طولانی دوره

های آتی جهت ارزیابی تغییر اقلیم و پدیده های حدی مرتبط با آن در دهه  و
 از استداده . (Haltiner and Williams, 1980  مورد استداده قرار گیرند

 عمومی گردش مدلهای خروجی سازی در کوچک مقیاس معتبر و مناسب روش

 .تبدیل می نماید حدی وقایع بینی پیش برای مناسبی ابزار را به مدلها این جو،
است که  1WG-LARSروش های آماری ریز مقیاس کردن، مدل  یکی از

 Semenov and  باشد می هواشناسی تصادفی های داده مولدهای از یکی

Brooks, 1999) هوایی  مربوط و آب های داده تولید در آن بالای که دقت 

 اقلیم در واقع ایستگاه 20 و( Williams, 1991  کانادا در ایستگاه 18 به

 ماوروماتیس .است شده گزارش (Semenov, 2008  انگلیس های متداوت

مقایسه مدل های  با زنی (Mavromatis and Hansen, 2001  هانسن و
WM، WM2 وLARS-WG  مدل که دادند نشان LARS-WG  در 

 نتایج .است نموده داده تولید به اقدام درصد( 95تری   قبول قابل اطمینان سطح

بیانگر  نیز (Babaiean and Najafi Nick, 2006  نجدی و بابائیان
 و آماری دوره رد هواشناسی پارامترهای سازی شبیه در مدل این بالای قابلیت

خلیلی  است. آتی های دهه در اقلیم تغییر ارزیابی آن برای از استداده همچنین
( توانایی مدل Khalili Aghdam et al, 2012اقدم و همکاران  

LARS-WG  را در شبیه سازی داده های مشاهده شده در ایستگاه سنندج
دل در شبیه سازی دمای مورد ارزیابی قرار دادند که نتایج حاکی از دقت بالای م

حداکثر، دمای حداقل و تابش بود، اما پارامتر بارش نسبت به سایر پارامترها خطای 
 نحوه از اطلاع مدل برای کاربرد از دیگری های گزارشبیشتری را نشان داد. 

 مختلف محیطی توسط منابع بر آن اثرات و آتی های دهه در اقلیمی تغییرات
(، سمنوف و بروکس Semenov and Barrow, 1997  سمنوف وبارو

 Semenov and Brooks, 1999  دونینگ و همکاران ،)Downing 

et al, 2000 سیروتکنو ،)Sirtekno, 2001،) همکاران  و لیوکانوانLuo 

Qanyan et al, 2003،) سمنوف و ریچتر  Richter and 

Semenov, 2004  بابائیان و کوان ،)Babaeian and Kwon, 

 و اودن (،Sajjad Khan et al, 2006 همکاران و سجادخان (،2004
، خزانه داری و همکاران (owden et al, 2008همکاران  

 Khazanedari et al, 2009  بابائیان و همکاران ،)Babaeian et al, 

(، Zabul Abbasi et al, 2010عباسی و همکاران  زابل (، 2009
(،  بابائیان و کوهی Esmaeili et al, 2010اسماعیلی و همکاران  

 Babaiean and Kuhi, 2012  خلیلی اقدم و همکاران ،)Khalili 

Aghdam et al, 2012 )نحوه نظر از متداوتی نتایج به که دارد وجود 

آب  یتقاضا شیافزا .اند رسیده مختلف مناطق در دما و مقادیر بارندگی تغییرات
 یوهایرسنابه  ریاخ یسال هادر  یی باعث گردیده کهآب و هوا راتییتغ پیدایش و

ت به عنوان یک فاجعه زیس یخشکسال .توجه بیشتری شود یجهان یخشکسال
محیطی به رسمیت شناخته شده است و درجه تاثیر گذاری آن در دوره های زمانی 

ها از  ی از دورهمختلف برای یک منطقه یکسان نمی باشد. به طوری که در بعض

                                                           
1   .  Long Ashton Research Station Weather Generator 

 ,Olapida  شدت بیشتر و در دوره های دیگر از شدت کمتری برخوردار است

و  توصیف می شود کیدرولوژیه ی ومیاقل با چندین عنصر این پدیده .(1985
ارزیابی آن اهمیت ویژه ای جهت برنامه ریزی و مدیریت منابع آب دارد. به این 

 آن ی ازخیدرک تاری، به کسالاثرات خشمنظور ضروری است که ضمن بررسی 
اطلاع  برای اقلیمی متغیرهای بلندمدت بینی از اینرو پیش پرداخته شود.در منطقه 

 اثرات تخدیف برای لازم تمهیدات گرفتن نظر در نتیجه در و تغییرات میزان از

 گرفته قرار مختلف متخصصان توجه اقلیم مورد تغییر از ناشی سوء
 همواره ما کشور اینکه به توجه با .(Khalili Aghdam et al, 2012 است

 محسوس تاثیر به توجه با هچنین و است بوده احتمالی خشکسالی خطر معرض در

آب، بررسی تاثیر پدیده تغییر اقلیم بر وضعیت خشکسالی  منابع بر تغییرات اقلیمی
منظور  به ،بنا به سوابق تحقیقیهای آتی کشور از اهمیت زیادی برخوردار است. 

ت هائی توسعه داده شده اس عموماً شاخص ،شناسائی شدت و گسترش خشکسالی
 Mishra  دارا می باشند ها و شرایط استداده خاص خود را که هر کدام ورودی

and Singh, 2010)  صرفاً از یک یا دو متغیر  جهت ارزیابی خشکسالیاما
ت تدوین لی جهبا توجه به این امر که بررسی وضعیت خشکسا. می کننداستداده 

طرح های مقابله با خشکسالی و مدیریت خطر آن از اهمیت زیادی برخوردار است، 
این روش قادر است با استداده از عناصر اقلیمی مختلف و نگرش چند متغیره و 
چند بعدی به خشکسالی، عمل رتبه بندی سال های آماری یک ایستگاه را از نظر 

از  TOPSIS2. الگوریتم (,Chen and Liu 2011  خشکسالی انجام دهد
ز ا جمله رویکردهای جبرانی در دسته بندی مدل های چند معیاره می باشد که

درنتیجه این امکان وجود دارد که ضعف در  عناصر جوی بیشتری استداده کرده و
همچنین این روش قادر یک شاخص با قوت در شاخص دیگر قابل جبران باشد. 

 ترسالی(، با استداده از عناصر اقلیمی مختلف و است بعد از تعیین خشکسالی 
نگرش چند متغیره به خشکسالی، عمل رتبه بندی سال های آماری یک ایستگاه 

در سال های اخیر با موفقیت در حوزه را از نظر خشکسالی انجام دهد. این روش 
اما در زمینه بررسی خشکسالی کارهای محدودی  های مختلف استداده شده است

خوش اخلاق و همکاران از جمله روش انجام گرفته است.  با این
 Khoshakhlagh et al, 2006 و با استداده از چهار عنصر   این روش( با

جوی بارش، دما، نم نسبی و تعداد روزهای بارش، خشکسالی های رخ داده در 
 ایستگاه، ساله هر شش میانگین به تاکید استان خوزستان را تعیین نمودند و با

 انجام دادند. کاظمی مجزا را به صورت دوره هر برای خشکسالی، بندی پهنه لعم
از نیز ( Kazemi Rad and Mohammadi, 2013و همکاران   راد

آنها از  .استداده نمودندروش فوق جهت پهنه بندی خشکسالی در استان گیلان 
 آنهاار ک نتایج. کردندعنصر جوی جهت بررسی وضعیت خشکسالی استداده  9

دوره، از وسعت شرایط نرمال از لحاظ خشکسالی کاسته شده  3نشان داد که طی 
ر د و به شدت و وسعت خشکسالی در محدوده مورد مطالعه افزوده گردیده است.

خروجی  ،LARS-WGابتدا با استداده از مدل در این تحقیق در نظر است که 
ج آنها در سطح مدل های گردش عمومی جو ریزمقیاس شوند تا بتوان از نتای

پس از انتخاب مدل منتخب، پارامترهای تاثیرگذار بر  منطقه استداده نمود.
در نهایت با استداده از مدل   وپیش بینی  2011-2030خشکسالی در دوره 

TOPSIS  نی برای دوره پایه و دوره پیش بیبه تعیین و رتبه بندی خشکسالی
 .شوندا هم مقایسه و نتایج بدست آمده از دو دوره ب پرداختهشده 

 مواد و روش ها. 2

 محدوده مورد مطالعه 
کیلومتر مربع در  14600محدوده مورد مطالعه استتتان گیلان با مستتاحت حدود 

ستگاههای داخل و اطراف  شد. جهت انجام تحقیق، از بین ای شور می با شمال ک

2. Technique for order performance by similarity to ideal solution   

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx%3Fwriter%3D87732&xid=17259,1500008,15700023,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhi-WWosAyH-JL3J6GAcnWQxWKyrnQ
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ایستتتگاه ستتینوپتیک که دارای تعداد ستتالهای آماری  8محدوده مورد مطالعه، 
شدند که م شتند، انتخاب  سبی در محدوده مورد نظر دا سب بوده و پراکنش منا نا

شده اند و  4از بین آنها  ستان گیلان واقع  ایستگاه دیگر به  4ایستگاه در داخل ا
عنوان نقاط کمکی در تکمیل شتتبکه ایستتتگاهی جهت انجام عملیات میانیابی 

ستداده گردید. شکل  د مطالعه و ایستگاههای موقعیت جغرافیایی محدوده مور 1ا
شان می دهد. مشخصات ایستگاههای مورد مطالعه نیز در جدول   1منتخب را ن

    آورده شده است.
 

 موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه و ایستگاههای منتخب -1 لکش
 

 

 

 
 

 

 مشخصات ایستگاههای مورد مطالعه -1جدول
 دوره آماری موقعیت نوع ایستگاه ر(ارتفاع )مت طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ایستگاه

 1992-2010 داخل محدوده سینوپتیک -º37 27  º49 6/23 29 انزلی

 1992-2010 خارج محدوده سینوپتیک º38 17  º48 1332  15 اردبیل

 1992-2010 داخل محدوده سینوپتیک -º38 51  º48 1/21  22 آستارا

 1992-2010 خارج محدوده تیکسینوپ º36 3  º50 2/1279  15 قزوین

 1993-2010 داخل محدوده سینوپتیک º36 25  º49 3/338  44 منجیل

 1992-2010 خارج محدوده سینوپتیک -º36 4  º50 20  54 رامسر

 1992-2010 داخل محدوده سینوپتیک -º37 37  º49 6/8  19 رشت

 1992-2010 خارج محدوده سینوپتیک º36 29  º48 1663  41 زنجان
 

 روش کار 
   از داده های روزانه ایستگاه های فوق شامل بارش، دمای کمینه، دمای بیشینه و 

مدل گردش  2( و از داده های خروجی 1992-2010تابش به عنوان دوره پایه  
، جهت B1و  A2سناریوی  2تحت  HADCM3و  MPEH5عمومی جو 

( استداده گردید. جهت ارزیابی 2011-2030برآورد و تولید داده های دوره آینده  
های گردش عمومی جو  مدل  تان گیلان، خروجی  تغییرات اقلیمی در استتت

MPEH5  وHADCM3  با سناریوهایA2  وB1  2011-2030در دوره 
ستداده از مدل  شدند. پس از تهیه خروجی های  LARS-WGبا ا ریز مقیاس 

شامل داده های روزانه بارش، دمای کمینه، دمای شینه و تابش مدل  مدل که  بی
مدل  1992-2010شتتتده برای دوره  یابی  از طریق  LARS-WGبود، ارز

ستداده از آزمون های  شده با ا سه داده های دوره آماری و داده های تولید  مقای
مدل  ید توانمندی  تای جام شتتتد. پس از  قایستتته ای ان های م ماری و نمودار آ

LARS-WG سناریوی  2ر اساس در شبیه سازی پارامترهای اقلیمی، مدل ب
A2  وB1  مدل گردش عمومی جو  2برایEMPEH5  وHADCM3 

سبت به میانگین نتایج کلی  سپس مدلی که کم ترین اختلاف را ن اجرا گردیدند. 
تمام حالتها دارا بود به عنوان مدل مناستتتب انتخاب و تحلیل های لازم بر روی 

فت. در  پذیر تایج آن صتتتورت  مهن حت  TOPSISاز روش  ادا نرم افزار ت
Matlab   ستداده از عنصر جوی موثر بر خشکسالی شامل: بارش، دمای  7با ا

حداقل، دمای حداکثر، تعداد روزهای داغ، تعداد روزهای یخبندان، تعداد روزهای 
برای دو دوره پایه و پیش بینی شتتده  Ti ، شتتاخصتر و تعداد روزهای خشتتک

سبه  سنجی  گردید.محا با  tاز طریق آزمون  آنج نتای شاخص فوق،جهت اعتبار
سالانه   سالی ( که SIAPشاخص معیار بارش  شک شاخص معتبر خ ست، یک  ا

( در IDWدر نهایت با استتتداده از روش درون یابی  مورد مقایستته قرار گرفت. 
پهنه بندی خشتتکستتالی برای دوره پایه و دوره پیش  ArcGIS 9.3نرم افزار 

 بینی شده توسط مدل صورت پذیرفت.

 Tiمحاسبه شاخص  مراحل -

 تشکیل ماتریس داده ها -1
گزینه  تعداد سال  20شاخص  عناصر جوی( و  7ابتدا ماتریس داده ها که شامل 

 های آماری( می باشد، تهیه گردید. 

 (1) 

 تعیین وزن مناسب هر یک از عناصر اقلیمی -2
، داز آنجائیکه سهم هر یک از عناصر جوی در میزان خشکسالی متداوت می باش

شد. مجموع  ست آورده  صورت مجموع یک بردار بد صر اقلیمی به  وزن هر عن
 اوزان عناصر اقلیمی در نظر گرفته شده برابر یک می باشد. 

 (2) 

m تعداد عناصر اقلیمی موثر ،
 ام می باشد.j، وزن شاخص Wjو ر خشکسالی د

 برای تعیین اوزان هر یک از عناصر مراحل زیر انجام شد:

       عنصر اقلیمیتوزیع هر  یافتن -الف

(3)                     
 

 ان مقدار عدم اطمینان این توزیع محاسبه آنتروپی برای بی -ب

 

(4) 
 

هر از اطلاعات ایجاد شده به ازای  محاسبه عدم اطمینان یا درجه انحراف -ج
  عنصر اقلیمی
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(5)  

 محاسبه وزن عناصر اقلیمی  -د

(6)  

 عناصر اقلیمی یکسان سازی -3
عناصتتر جوی در رخداد خشتتکستتالی به صتتورت متداوت عمل می کنند. از بین 

عنصر حداکثر دما، حداقل دما، تعداد روزهای  5عناصر اقلیمی در نظرگرفته شده 
سالی  شک شک، تعدا روزهای داغ و تعداد روزهای یخبندان باعث بروز اثرات خ خ

شوند و افزایش مقادیر عددی  یعنی بارش و  تعداد روزهای تر  عامل دیگر 2می 
شوند. از این رو باید این روند وارون در بین  سالی می  شک باعث کاهش اثرات خ
عناصر موثر همسو شود. لذا در این مرحله، روند عناصر جوی یکسان سازی شد. 
شاخص  ستند به عنوان  سالی موثر ه شک صری که کاهش آنها در وقوع خ عنا

ها باعث بروز خشتتکستتالی می شتتوند به عنوان مثبت و عناصتتری که افزایش آن
شینه مقدار در دوره  شاخص های مثبت، بی شد. در  شاخص مندی در نظر گرفته 
آماری مورد نظر، انتخاب و داده های ستتتال های دیگر را بر آن تقستتتیم و در 
شاخص های مندی، کمینه مقدار در دوره آماری موردنظر بر داده های سال های 

 .دیگر تقسیم گردید

 محاسبه وزن هر یک از عناصر اقلیمی -4
جهت بررستتتی اهمیت اوزان هر یک از عناصتتتر اقلیمی در ماتریس داده های 
صر اقلیمی  سالها در بردار عنا سالها، ماتریس داده های اقلیمی تمام  اقلیمی تمام 

به  Wضتترب گردید. از آنجائیکه ضتترب مذکور قابل تعریف نمی باشتتد، بردار 
 در نظر گرفته شد. 7*7صورت یک ماتریس 

(7) 
 

 (A-( و منفی )A+تعیین راه حل ایده آل مثبت ) -5
در این مرحله به تعیین ستتال های ایده آل  حداکثر و حداقل( پرداخته شتتد. در 
انتخاب سال ایده آل، این نکته قابل توجه است که این انتخاب، نسبی بوده زیرا 

ضح سالی که از ن شد، وجود ندارد. وا صر از بهترین الویت برخوردار با ظر تمام عنا
استتت که در عمل، گزینه ایده آل وجود ندارد و لذا برای رتبه بندی ستتال ها از 

 نظر خشکسالی، از حالت تقریبی نزدیک به واقعیت استداده گردید.

(8)         ,min,max,,, 21 CjvBjvvvvA ij
i

ij
i

n     

 

(9) 

 

 

، حداقل A، حداکثرترین میزان شاخص های مثبت و  Aر این رابطه :د
 ترین میزان شاخص های مندی می باشد.

( و گزینه i+Sتعیین معیار فاصله ای برای گزینه ایده ال ) -6

iحداقل )
-S) 

 و مندی بدست آمد.در این مرحله، فاصله هر یک از سال ها تا ایده آل مثبت 
 

(10)   nivvS
m

j

jiji ,,1;

5.0

1
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(11)  

iدر این رابطه : 
+S سال صله  iام از ایده آل مثبت، ، i، فا

-S سال صله  ام از  i، فا
ام  jام برای ستتال  i، ارزش عنصتتر اقلیمی v، متغیر اقلیمی و  jایده آل مندی، 

 می باشد.

iبرابر است با فاصله گزینه حداقل ) تعیین ضریبی که -7
-S )

 (i+S( و فاصله گزینه ایده ال )i-Sتقسیم بر مجموع فاصله حداقل)
  

(12)  

Ti  برابر با یک، نشتتان دهنده بالاترین رتبه وTi  برابر با صتتدر، نشتتان دهنده
بیشتر باشد گویای حالت مرطوب تر و هر  Tiکمترین رتبه است. هر چه ضریب 

 کمتر باشد گویای وضعیت خشک تر است.چه مقدار آن 

 نتایج و بحث. 3

  ارزیابی صحت مدلLARS-WG 
به منظور تایید صحت مدل، مقادیر دیدبانی و مدل شده برای پارامترهای بارش، 

ایستگاه سینوپتیک مورد مطالعه برای  8دمای کمینه، دمای بیشینه و تابش در 
طریق مقایسه داده های آماری  مقایسه شدند. ارزیابی مدل از 1992-2010دوره 

و داده های تولید شده توسط مدل با استداده از آزمونهای آماری و نمودارهای 
مقایسه ای انجام گردید. به منظور مقایسه این دو سری داده از آزمون مقایسه 

(  و همبستگی پیرسون استداده گردید. تحلیل نتایج بدست آمده tزوجی  آزمون 
درصد اختلاف  95نشان داده است که در سطح  t-Studentاز آزمون آماری 

معنی داری بین داده های دیدبانی شده و داده های تولید شده توسط مدل وجود 
نداشته است. همچنین مقادیر همبستگی پیرسن بین این دو سری داده در سطح 

-LARSدرصد قابل قبول بوده است. به طور کلی نتایج نشان دادند که مدل  99

WG،  توانمندی مدلسازی اقلیم ایستگاههای تحت مطالعه را بر اساس یک
  سناریوی حالت پایه دارد.

 

 انتخاب مدل مناسب گردش عمومی جو 
مدل  2برای  B1و  A2سناریوی  2به منظور انتخاب مدل مناسب، مقادیر 

با میانگین کل مدلها مقایسه  HADCM3و  MPEH5گردش عمومی جو 
ل اختلاف را نسبت به میانگین نتایج کلی تمام حالت ها گردید و مدلی که حداق

ورت ن صدارا بود به عنوان مدل مناسب انتخاب و تحلیل های لازم بر روی نتایج آ
پذیرفت. در بین پارامترهای اقلیمی مورد مطالعه، حداقل و حداکثر دمای پیش 
بینی شده با استداده از دو مدل و دو سناریوی مورد مطالعه، تطابق خوبی با داده 
های مشاهده شده داشتند و در واقع اختلاف معنی داری بین داده های دمای 

شت ولی بارش پیش بینی شده توسط حالت فوق وجود ندا 4کمینه و بیشینه در 
نسبت به سایر حالتها از دقت بالاتری برخوردار  MPEH5مدل  A2سناریوی 

 بود. 

  رتبه بندی خشکسالی با روشTOPSIS 
در ابتدا با استداده از روش آنتروپی وزن هر یک از عناصر اقلیمی در دو دوره پایه 

گردید که نتایج آن به  ( تعیین2011-2030( و دوره پیش بینی  2010-1992 
در ادامه، پس از یکسان سازی عناصر ( آورده شده است. 3( و  2ترتیب در جدول  

سال  20عنصر اقلیمی و  7 ماتریس داده ها که شامل  Rاقلیمی، ضرب ماتریس 
 وزن هر یک از عناصر اقلیمی(، جهت محاسبه اوزان  Wآماری است( در بردار 

ام گرفت. پس از مشخص کردن سال های ایده آل هر یک از عناصر اقلیمی انج
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( 10(، با استداده از فرمول  9( و  8برای تمامی ایستگاه ها از طریق فرمول  
هر یک از سال های ایستگاه های منتخب تا ایده آل مثبت و مندی  (، فاصله11و 

-2010( برای دوره پایه  12با توجه به عبارت   Tiبدست آمد. در نهایت، ضریب 
( محاسبه گردید که نتایج آن به ترتیب 2011-2030( و دوره پیش بینی  1992

، با استداده از Tiپس از محاسبه شاخص  ( آورده شده است.5( و  4در جدول  
، پهنه بندی خشکسالی ArcGIS 9.3( در نرم افزار IDWروش درون یابی  

 ج آن در نقشهبرای منطقه مورد مطالعه در دو دوره مذکور صورت گرفت که نتای
 ( آورده شده است.3( و  2های  

 

 (1992 -2010اوزان عناصر اقلیمی در ایستگاه های منتخب استان گیلان برای دوره پایه ) -2جدول

 روزهای یخبندان روزهای داغ روزهای خشک روزهای تر دمای حداکثر دمای حداقل بارش 

0140/0 انزلی  0015/0  0011/0  0045/0  0013/0  3615/0  6158/0  

070/0 اردبیل  2789/0  0125/0  0159/0  0017/0  5776/0  4262/0  

0535/0 آستارا  0055/0  0033/0  0197/0  0057/0  3737/0  5382/0  

4429/0 قزوین  0579/0  0136/0  1901/0  0105/0  1018/0  1827/0  

1461/0 منجیل  0034/0  0047/0  0971/0  0062/0  1265/0  6157/0  

0449/0 رامسر  0021/0  0100/0  0045/0  0009/0  3058/0  6405/0  

0864/0 رشت  0046/0  0025/0  0272/0  0078/0  1581/0  7130/0  

3092/0 زنجان  2805/0  0242/0  1125/0  0085/0  1596/0  1052/0  
   

 (2011 -2030ان گیلان برای دوره پیش بینی )تاوزان عناصر اقلیمی در ایستگاه های منتخب اس -3جدول

قلدمای حدا بارش   روزهای یخبندان روزهای داغ روزهای خشک روزهای تر دمای حداکثر 

0657/0 انزلی  0059/0  0047/0  0361/0  0081/0  2360/0  6432/0  

1682/0 اردبیل  4245/0  0220/0  0255/0  0018/0  3476/0  0101/0  

2091/0 آستارا  0175/0  0109/0  0684/0  0161/0  1273/0  5503/0  

6350/0 قزوین  0558/0  4014/0  2122/0  0108/0  0096/0  0620/0  

1906/0 منجیل  0050/0  0070/0  0452/0  0016/0  0182/0  7320/0  

1707/0 رامسر  0080/0  0039/0  0359/0  0061/0  0603/0  7147/0  

1420/0 رشت  0071/0  0040/0  0567/0  0096/0  0359/0  7443/0  

4407/0 زنجان  2958/0  0301/0  1132/0  0080/0  0775/0  0344/0  
 
 

 (1992 -2010در ایستگاه های منتخب استان گیلان برای دوره پایه ) Tiمقادیر محاسبه شده   -4جدول

 زنجان رشت رامسر منجیل قزوین آستارا اردبیل انزلی 

1992 763/0  914/0  584/0  654/0  642/0  223/0  110/0  733/0  

1993 881/0  753/0  463/0  653/0  375/0  572/0  324/0  708/0  

1994 228/0  930/0  500/0  851/0  489/0  716/0  620/0  691/0  

1995 955/0  895/0  752/0  200/0  786/0  903/0  905/0  465/0  

1996 955/0  641/0  734/0  846/0  572/0  866/0  614/0  484/0  

1997 866/0  574/0  558/0  193/0  419/0  693/0  121/0  485/0  

1998 812/0  589/0  655/0  565/0  624/0  734/0  309/0  391/0  

1999 890/0  675/0  837/0  315/0  878/0  869/0  904/0  263/0  

2000 878/0  530/0  705/0  475/0  741/0  850/0  726/0  476/0  

2001 792/0  493/0  449/0  287/0  815/0  769/0  765/0  227/0  

2002 873/0  503/0  756/0  571/0  569/0  954/0  422/0  388/0  

2003 985/0  692/0  819/0  753/0  780/0  933/0  693/0  507/0  

2004 960/0  689/0  756/0  552/0  852/0  893/0  838/0  480/0  

2005 822/0  548/0  596/0  414/0  657/0  831/0  465/0  412/0  

2006 833/0  283/0  650/0  618/0  421/0  819/0  608/0  463/0  

2007 878/0  552/0  136/0  554/0  573/0  879/0  824/0  626/0  

2008 155/0  589/0  467/0  128/0  030/0  305/0  089/0  308/0  

2009 904/0  752/0  863/0  484/0  944/0  768/0  878/0  481/0  

2010 763/0  016/0  499/0  654/0  862/0  898/0  879/0  252/0  
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 (2011 -2030در ایستگاه های منتخب استان گیلان برای دوره پیش بینی ) Tiمقادیر محاسبه شده   -5جدول

ستاراآ اردبیل انزلی   زنجان رشت رامسر منجیل قزوین 

2011 925/0  562/0  717/0  775/0  884/0  923/0  665/0  594/0  

2012 932/0  781/0  743/0  952/0  800/0  793/0  953/0  273/0  

2013 635/0  296/0  716/0  293/0  907/0  792/0  336/0  529/0  

2014 659/0  541/0  487/0  233/0  357/0  924/0  032/0  424/0  

2015 975/0  520/0  797/0  968/0  881/0  795/0  936/0  477/0  

2016 874/0  519/0  738/0  350/0  457/0  201/0  500/0  552/0  

2017 925/0  389/0  735/0  455/0  460/0  951/0  667/0  302/0  

2018 903/0  269/0  740/0  619/0  636/0  593/0  502/0  345/0  

2019 996/0  336/0  849/0  339/0  786/0  801/0  663/0  354/0  

2020 659/0  499/0  124/0  456/0  813/0  798/0  661/0  677/0  

2021 668/0  208/0  749/0  732/0  451/0  988/0  752/0  444/0  

2022 956/0  302/0  891/0  376/0  807/0  795/0  579/0  684/0  

2023 946/0  452/0  883/0  670/0  932/0  597/0  584/0  274/0  

2024 105/0  220/0  736/0  760/0  145/0  783/0  248/0  400/0  

2025 665/0  727/0  588/0  675/0  643/0  776/0  334/0  329/0  

2026 895/0  689/0  500/0  240/0  882/0  785/0  497/0  949/0  

2027 840/0  532/0  236/0  203/0  954/0  031/0  665/0  683/0  

2028 925/0  389/0  499/0  634/0  864/0  792/0  981/0  255/0  

2029 930/0  470/0  853/0  854/0  082/0  401/0  044/0  525/0  

2030 867/0  403/0  729/0  032/0  279/0  793/0  578/0  363/0  

 

 2011 -2030پهنه بندی خشکسالی برای دوره  -3شکل                                     1992 -2010پهنه بندی خشکسالی برای دوره  -2شکل        
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 نتیجه گیری.  4
ستاندارد اشاخص  ،های مبتنی بر بارش ین شاخصدر ببا توجه به اینکه  

 یهای بررس یکی از پرکاربردترین شاخص( SIAPبارش سالانه  
می باشد، از شاخص فوق جهت خشکسالی هواشناسی در جهان و ایران 

ارزیابی رویکرد پیشنهادی استداده گردید. برای این منظور، با استداده از 
نتایج حاصل شده از روش  ،tو از طریق آزمون  SPSSنرم افزار 

TOPSIS  با شاخصSIAP  تطبیق داده شد و مقایسه نتایج نشان
درصد، ارتباط معنی داری بین این دو  95دادند که در سطح احتمال 

روش وجود دارد. از آنجائی که در روش پیشنهادی از عناصر جوی 
که شاخص  SIAPبیشتری استداده گردیده، این روش نسبت به روش 

جهت شناسایی وضعیت خشکسالی است و همچنین روش های  معتبری
ساده تر پیشین که صرفاً از یک یا دو متغیر استداده کرده اند، برتری 
دارد و می توان اذعان داشت که در صورت دقت کافی در محاسبات 

دارای مزیت های  SIAPمربوطه، روش پیشنهادی نسبت به روش 
 -2030تان گیلان در دوره بررسی خشکسالی های اسبیشتری است. 

نسبت به دوره پایه حاکی از آن است که با وجود افزایش شاخص  2011
Ti  در اکثر ایستگاههای منتخب خارج از محدوده استان، میزان شاخص

مذکور در محدوده داخل استان کاهش پیدا کرده است. همانطور که در 
ر رشت و دنقشه ها کاملا مشهود است در قسمتهای مرکزی شهرستان 

 2011-2030بخشهای غربی شهرستانهای آستارا و تالش در دوره 
پایین  کمتر  Tiنسبت به دوره پایه  بر وسعت مناطقی که از شاخص 

( برخوردار هستند افزوده خواهد گردید. بنابراین انتظار می رود 5/0از 
شاهد خشکسالی های بیشتری در مناطق  2011-2030که در دوره 
ضمنا در شهرستانهای انزلی، رضوانشهر، ماسال، صومعه  مذکور باشیم.

( 7/0بالایی  بالاتر از  Tiسرا و رودسر از وسعت مناطقی که از شاخص 
برخوردار هستند کاسته خواهد شد. با وجود اینکه در این شهرستان ها 
خشکسالی پیش بینی نگردیده است اما از میزان ترسالی ها کاسته 

می تواند در دهه های آتی زنگ خطری  خواهد شد که این موضوع
برای مناطق مذکور باشد. در سایر شهرستانها تغییر چندانی از نظر مقدار 

Ti  6/0مشاهده نگردیده و میزان شاخص مذکور در هر دو دوره بین 
 بوده است.  7/0تا 
 پیشنهادات.  5

پدیده تغییر اقلیم می تواند بر بخشهای مختلف اعم از منابع آب، 
زی، محیط زیست، بهداشت، صنعت و اقتصاد اثرات مندی داشته کشاور

باشد. کمترین تغییر در میزان بارش و درجه حرارت، ضربه های شدیدی 
به بخش های کشاورزی و اقتصادی می زنند. در سالهای اخیر نیز 
خشکسالی در کشور خسارات زیادی ببار آورده است. از اینرو پیش بینی 

ده در برنامه ریزی های کلان کشور خصوصا های اقلیمی جهت استدا
ی کاهش بارندگدر رابطه با بلایای طبیعی ضروری به نظر می رسند. 

موجب کاهش ذخیره و تامین منابع آبی استان خواهد شد، لذا تاکید و 
توجه به منابع طبیعی، آبخیزداری و آبخوانداری مدید می باشد. افزایش 

ولات کشاورزی و به دنبال آن دما نیز باعث کاهش دوره رشد محص
کاهش عملکرد آنها می گردد. در مجموع با تغییر پارامترهای هواشناسی 
پهنه های اقلیمی موجود نیز دچار تغییرات می گردند. بنابراین لازم 
است مسئولین و برنامه ریزان استان در بخش حوادث غیرمترقبه، 

یامدها و سازگاری کشاورزی و منابع آب راهکارهای لازم برای کاهش پ
 با شرایط آب و هوایی جدید را اتخاذ نمایند.
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