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 خلاصه 

مناطقي همانند مناطق غرب و جنوب غرب کشور ایران )استان مي است در  یخشکسالي هواشناسي که از جمله نوسانات اقل

برخي از خشکسالي ها در گستره های  د. های متفاوتي تکرار مي شو لرستان( که دارای آب و هوای مدیترانه ای است با تناوب

سالي به شمار وسیع و برخي در گستره های محدود عمل مي کنند. شدت، تداوم، گستره و فراواني از جمله ویژگي های خشک

  دوره)  فراواني,  مدت,  شدتدر تحقیق حاضر به منظور بررسي  مي روند که با تکیه بر شاخص های خشکسالي تعیین مي گردند.  

که دارای طولاني ترین دوره مشترک آماری    موجود در منطقه  ایستگاه   28خشکسالي در استان لرستان از  گستره    و(  بازگشت

ماهه    12  و  3,  6  زماني  مقیاس  سه  در  SPI  استاندارد  شاخص بارش  از  منظور  به این( بودند استفاده گردید.  1990  -2018)

،  1997. بررسي نقشه های توزیع مکاني خشکسالي در منطقه نشان مي دهد که منطقه مورد مطالعه در سالهای  کمک گرفته شد

خشکسالي فراگیری که دربرگیرنده وضعیت های خفیف تا شدید است را    2015تا    2011و    2009،  2008،  2000،  1999

رویداد با حداکثر شدت    2کمترین )   ایستگاه دزفول که  میدهد  نشان  ها خشکسالي  ایستگاهي  بررسي  نتایج   تجربه کرده است. 

:    را تجربه کرده اند.   (-7/2رویداد با حداکثر شدت    19)رویداد خشکسالي    بیشترین  ایستگاه لرستانو  (-2/0 نتیجه گیری 

نشان مي دهد که خشکسالیهای با دوره بازگشتهای کوتاه با توجه به اینکه دارای شدت زیادی مي    SAFبررسي منحني های  

لي با دوره بازگشت بیشتر سطح بزرگتری  باشد سطح کوچکي از منطقه را تحت تاثیر قرار مي دهد این در حالیست که خشکسا

در منطقه نشان مي    SPIبررسي توزیع مکاني احتمال وقوع خشکسالي استخراج شده از شاخص  از منطقه را خواهد پوشاند.  

% احتمال وقوع    5/15تا    14درصد مي باشد. قسمت اعظم منطقه بین    17تا    12دهد، احتمال وقوع خشکسالي در منطقه بین  

 خشکسالي را دارد. 

 . " "SAF""،SPI،"ویژگیهای خشکسالي"، "گستره  -فراواني -شدت" ، "خشکسالي":  واژه ای کلیدی

 

 مقدمه    -1

جدائي   بخش  و  محیطي  های  پدیده  از  یکي  خشکسالي 

ناپذیر هر منطقه مي باشد. ویژگیها و اثرات خشکسالیها در 

مناطق   در  است.  متفاوت  هوائي  و  آب  مختلف  های  رژیم 

اثرات   بارندگي  کمبود  خشک،  نیمه  و  خشک  حساس 

موارد   اغلب  در  و  گذارد  مي  آب  منابع  روی  بر  شدیدی 

به   هواشناسي  های  های  خشکسالي  خشکسالي  وقوع 

هیدرولوژیکي منتهي مي شوند. برخي از خشکسالي ها در  

گستره های وسیع و برخي در گستره های محدود عمل مي  

کنند. شدت، تداوم، گستره و فراواني از جمله ویژگي های  

های   بر شاخص  تکیه  با  که  روند  مي  به شمار  خشکسالي 

  خي پدیده تاری  سوابق  تحلیل  باخشکسالي تعیین مي گردند.  

  دورة   موجود مي توان  اطلاعات  و  آمار  بر  تکیه  با  و  خشکسالي

  و   کرد  مختلف برآورد  مناطق    برای  را  خشکسالي  بازگشتهای

خشکسالي  برای   آمادگي  طرحهای  ایجاد  با   میتوان   پدیده 

  .داد  کاهش   حد زیادی  تا  را  خشکسالي  از  ناشي  مشکلات

داده    SPIشاخص   از  استفاده  محاسبات،  سادگي  علت  به 

هر   برای  محاسبه  قابلیت  بارندگي،  دسترس  قابل  های 

مکاني   مقایسه  در  مطلوب  قابلیت  و  دلخواه  زماني  مقیاس 

شاخص  ترین  مناسب  از  یکي  عنوان  به  برای   نتایج،  ها 

شناخته مکاني  های  تحلیل  ویژه  به  خشکسالي   تحلیل 

ای    . (Hayes et al, 1999)شود   مي منطقه  بررسي  به 

استخراج   برای  آنها  پرداختند.  اروپا  غرب  در  خشکسالي 

مدل توزیع    (SAF)فراواني   –گستره    –منحني های شدت  

براساس   مدل  این  نمودند.  ارائه  را  خشکسالي  ای  منطقه 

هر   برای  را  استاندارد  توزیع  شاخص  بارندگي،  های  داده 

مي   تعیین  خشکسالي  آستانه  و  نموده  محاسبه  ایستگاه 

گردد. سپس مساحت تحت تاثیر خشکسالي از کل محدوده  

مطالعاتي استخراج مي شود. نهایتا در خروجي مدل، شدت  

و خش خشکسالي  گستره  تاثیر،  تحت  منطقه  در  کسالي 

تداوم آن تعیین مي گردد. این مدل که نیاز به دوره آماری  

طولاني مدت دارد، مي تواند برای سری های زماني واقعي  

در   .  (santos et al., 2000)  و یا مصنوعي استفاده گردد 

دیگری   خشکسالي  مطالعه  مکاني  و  زماني  تغییرات 

  1960منطقه تسلای یونان در بازه زماني    رهواشناسي را د

قرار  1993الي   مطالعه  با گرفت  مورد  مطالعه  این  در   .

ماهیانه   بارندگي  های  داده  ایستگاه    50بکارگیری 

برای   چندگانه  رگرسیون  روش  از  استفاده  و  هواشناسي 
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  منحنیهای ، درصد مساحت تحت پوشش خشکسالي  تعیین 

S-A-F   شاخص  ازایهب  SPI  های زماني مختلف  در مقیاس

داد توسعه  منطقه   ,Loukas and Vasiliade)   ده شدر 

2004(. 

Rahimi     ( الگوی مکاني خشکسالي و 2008)و همکاران

فراواني را    –گستره    –ترسالي در قالب منحني های شدت  

به دست آوردند. در این مقاله روشي متکي بر آمار میان مدت  

استخراج   سالي    SAFبرای  تر  و  خشکسالي  فرآیندهای 

ارائه   SPIمنطقه خراسان رضوی و جنوبي براساس شاخص  

گردیده است. همچنین   نقشه های احتمال وقوع خشکسالي  

نشان  و ترسالي های منطقه نیز استخراج شده است. نتایج 

مي دهد که این منطقه عمدتا دارای خشکسالي ها و ترسالي  

های محلي بوده و فقط پدیده های با دوره بازگشتهای بالا  

به  نسبت  منطقه  اینکه  باشند. ضمن  مي  فراگیر  منطقه  در 

 ,.Rahimi et al)  خشکسالي مستعدتر از ترسالي مي باشد 

سال  . )2008 همکاران    Santos  2010در  خشکسالي  و 

آماری  هواشناسي دوره  در  را  پرتغال  با    1910-2004  در 

نتایج نشان داد که  بررسي نمودند.  SPIاستفاده از شاخص 

تحث    بخش جنوبي کشور نسبت به بخش شمالي آن بیشتر

است  بوده  خشکسالي  .  (santos et al., 2010)  تاثیر 

  خشک   نیمه  منطقه  در  خشکسالي  شدت  و  مدت  فراواني،

  از   هدف .  گردیدبررسي    2017در سال    برزیل  شرق  شمال

  36  در   خشکسالي  شدت   از   کلي   نمای  یک   ارائه مطالعه این

  زمان   مدت  و  فراواني  شدت،  تحلیل  و  تجزیه  گذشته،  سال

  و   هواشناسي  و  آب  های  جنبه   گرفتن  نظر  در  باخشکسالي  

  بارش   شاخص   جنبه،  دو  این  ارزیابي  برای.  است  کشاورزی

  گیاهي   پوشش  سلامت  شاخص  و  ماهه  12  شده  استاندارد

.  شد  گرفته  نظر  در  خشکسالي  هایویژگي   بررسي  برای

  ترین   طولاني   و  شدیدترین   که   دهد   مي  نشان  نتایج 

  برخلاف .  است  داده   رخ  2016-2011  سال   در  خشکسالي

  5  دوره  این  در  گذشته،  های  دهه  در  قبلي  های  خشکسالي

  وسیع   منطقه  و  بوده  شدیدتر  مکرر،  خشکسالي  اخیر  ساله

  جمعیت   بر  توجهي  قابل  اثرات  و  داده  قرار  تاثیر   تحت   را  تری

 Birto et)  است   داشته   اقتصادی   های  فعالیت   همچنین  و

al., 2017) . Alamgir  ( 2020و همکاران  )شدت   منحني  

  در   فصلي  های  خشکسالي   (SAF)  فراواني  -  گستره  -

  هوا   و  آب  تغییرو  آب  تغییر  سناریوهای  تحترا    بنگلادش 

 SPIبررسي کردند. آنها برای این کار از شاخص خشکسالي  

نمودند.     های دسته   که   دهدمي   نشان   نتایج استفاده 

  دارند   را  بازگشت  دوره  بیشترین  شدید  و  متوسط  خشکسالي

  تحت   خشکسالي  انواع  سایر  از  بیشتر   را  منطقه  احتمالاً  و

  خریف   فصل  خشکسالي  که  شد  مشخص.  دهندمي   قرار  تأثیر

  تمام   در  را  کشور  از  توجهي  قابل  بخش   و  بوده  بارزترین

  داده   قرار  تأثیر  تحت  شدت  هایدسته   و  بازگشت  هایدوره

  خشکسالي   که  دهد  مي  نشان  همچنین  ها بیني  پیش.  است

اکتبر(  خریف  و  موسمي  های تا  مي    سرتاسر   در  )ماه 

  خواهد   افزایش  بازگشت  دوره   و  شدت   نظر   از  بنگلادش

به  اده  ز تبو    . ( (Alamgir et al., 2020  یافت همکاران  و 

  خشکسالي   گستره  و  فراواني   مدت،  شدت،  تحلیل

  انجام   از   هدف پرداختند.    بختگان  آبریز  حوضه  در   هواشناسي 

 بارش  شاخص  از  استفاده  با  خشکسالي،  پایش تحقیق  این

  مقیاسهای   در   خشکسالي  های   مشخصه  تحلیل   استاندارد، 

  فراواني   -تداوم  های  منحني  تحلیل  و  بررسي  ومختلف    زماني

  که   داد  نشان   پژوهش  این  نتایج .  میباشد  فراواني  -بزرگي    و

  تداوم   متحمل  حوضه  جنوب  و  مرکز  در  واقع  ایستگاههای

  فراواني   درصد  و  بالاتر  خشکسالي  بزرگي  و  تر طولاني  های

.  اند بوده ها  ایستگاه سایر  به نسبت دیدتریش  خشکسالي

 بازگشت  دوره  -بزرگي  و  بازگشت   دوره  -تداوم  ای  منحنیه

  مقیاس   افزایش  با  که  داد  نشان  مطالعه  مورد  های  مقیاس  در

  و   تداوم  ایستگاهها،  در  بازگشت   دوره  افزایش  و  زماني

همکاران،    یابد  مي   افزایش   خشکسالي  بزرگي و  )تبوزاده 

ت .  (1393 دیگری  مطالعه  استخراج  در  و  ای  منطقه  حلیل 

با استفاده از    فراواني خشکسالي  -مساحت  -بزرگيمنحني  

انجام گردیده  را    در حوضه آبریز دریاچه ارومیهتوابع مفصل  

بدین منظور از سری داده های شاخص خشکسالي  .  است

محدوده    24  در SPI یکماهه در  هواشناسي  ایستگاه 

و   گامبل،    7مطالعاتي  کلایتون،  شامل  مفصل  تابع  خانواده 

سازی   مدل  برای  نرمال  و  پلاکت  گالامبوس،  جو،  فرانک، 

توزیع احتمال توام دو متغیر همبسته بزرگي و مساحت تحت  

دهد  نتایج نشان مي  .پوشش خشکسالي استفاده شده است

ریت محدوده مطالعاتي را تحت  که خشکسالي یا ترسالي اکث

خشک  دهند. درحالیکه رفتارهای نیمه یا شبهتاثیر قرار مي 

دارای پوشش مساحت متفاوت با پراکندگي قابل توجه در  

خشکسالي   بزرگي  افزایش  با  و  بوده  مطالعاتي  محدوده 

منتصری  )   گیرندمساحت بیشتری از حوضه آبریز را در بر مي

همکاران )برخورداری  .  (1396  ،و  همکاران  در  1398و   )

  های   خشکسالي   فراواني   و  تداوم  شدت،  تحلیلمطالعه ای به  

  شدت   تحلیل  نتایج پرداختند.    یزد  استان  در   اقلیمي

  شدیدترین   که  دهد  مي  نشان  یزد  استان  خشکسالي

.  است  داده  رخ1378-79  آبي  سال  در  ها  خشکسالي

  سال   هشت   مدت  به  خشکسالي  تداوم  بیشترین  همچنین 

  مدت   با  بافق  شهرستان  آن   از   پس   و  یزد   شهر  به  مربوط

  فراواني   داد،  نشان  نتایج   همچنین.  است  سال  هفت  تداوم

  دو   استان سطح   در   افتاده  اتفاق   خشکسالي  تداوم بیشترین 

 (.  1398)برخورداری و همکاران،   است بوده ساله سه و

https://www.magiran.com/paper/1770646
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   (SPI)استانداردبارش    شاخص  با استفاده از  تحقیق  این  در

منظور   مختلف  ویژگیهای  برآورد  به  قادر  که به    خشکسالي 

های   و  تجزیه خشکسالي    دورة   بررسي  و  گذشته  تحلیل 

خشکسالیها است  بازگشت  شده  استفاده  باشد،    از   .مي 

محاسبه  مطالعه  این  اهداف به  توان  مدت  مي    و   شدت، 

  مکاني   توزیع  بررسي,  استان لرستان  خشکسالیهای   فراواني 

 به  خشکسالي  دیدگاه  از  منطقه   در  بحراني  تعیین مناطق  و

 .کرد اشاره منابع  بهتر  منظور مدیریت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( : موقعیت استان لرستان و حوضه های آبخیز این استان1شکل )

 

 

 مواد و روشها  -2

 منطقه مورد مطالعه -2-1

کیلومتر مربع در    28559استان لرستان، با وسعت حدود  

. این استان، ازشمال  (1)شکل    غرب ایران قرار گرفته است

استان  استان  به  به  جنوب  از  همدان؛  و  مرکزی  های 

به   غرب  واز  اصفهان  استان  به  شرق  از  خوزستان؛ 

اشتراناستان است.  محدود  ایلام  و  کرمانشاه  با  های  کوه 

استان  نقطه  بلندترین  ارتفاع  متر  پنجاه  و  هزار  چهار 

است. پست  جنوبي لرستان  در  آن  نقطه  ناحیه  ترین  ترین 

حدود   و  شده  واقع  آزاد    500استان  دریای  سطح  از  متر 

عمده بارش استان در دوره سرد سال ریزش  ارتفاع دارد.  

مي کند به گونه ای که بارش ها به طور عمده از مهر ماه  

شروع مي شود و در ماه خرداد خاتمه مي یابد. از نظر نوع  

بارش در شمال و جنوب استان تفاوت زیادی وجود دارد،  

به   استان  شمالي  های  قسمت  بارش  عمده  که  حالي  در 

بارش   استان  جنوب  در  کند؛  مي  ریزش  جامد  صورت 

عمدتابًه صورت باران است. از خصوصیات دیگر بارش در  

ی رگباری به ویژه در فصل بهار مي  استان وقوع بارش ها

سالیانه   بارش  میزان  متر    1000  بینباشد.  در  میلي 

در مناطق پست جنوبي تغییرمي  میلي متر    300و  ارتفاعات  

درجه سلسیوس    9/22  نیز بین    . میانگین دمای سالیانهکند

درجه سلسیوس مي باشد. استان لرستان دارای    9/11  تا

آب و هوای متنوع است. در زمستان، هنگامي که در شمال  

دارد،   جریان  شدید  سرمای  و  کولاک  و  برف  لرستان 

برخوردار  قسمت  باراني  و  مطبوع  از هوای  آن  های جنوبي 

در این مطالعه برای بررسي شاخص های مختلف از    است.  

تیکو کلیماتولوژی سازمان هواشناسي و  ایستگاههای سینوپ

دوره   طي  نیرو  وزارت  بارانسنجي  ایستگاههای  همچنین 

مورد استفاده قرار گرفت. انتخاب    2018تا    1990آماری  

پدیده خشکسالي   مطالعه  برای  مناسب  آماری  دوره  طول 

بیشتر باشد    ی بسیار مهم مي باشد. هرچقدر طول دوره آمار

دار بوده و خشکسالیهای بلند  نتایج از دقت بیشتری برخور

مدت چندین ساله را بهتر مي توان تشخیص داد. از سوی  

حذف   باعث  بلندتر  آماری  دوره  طول  انتخاب  دیگر 

تراکم   از  و  شده  مدت  کوتاه  آمار  با  ایستگاههای 

مي کاهد. از این رو لازم است    ایستگاههای مورد مطالعه

ه و  ایستگاهها  تراکم  هم  ای عمل شود که  م طول  بگونه 

تامین گردد مطالعه  برای  مناسب  آماری  بین  دوره  از  لذا   .

ایستگاهي که دارای    28ایستگاههای موجود در منطقه از  

( بودند  1990  -2018طولاني ترین دوره مشترک آماری )

 استفاده شد. 

 SPIشاخص  -2-2

مرسوم  از  شاخصیکي  اندازه  ترین  تعیین  در  ها 

بار شده  استاندارد  شاخص  یا  خشکسالي،    SPIش 

یک شاخص بسیار قوی و در عین حال ساده از     SPIاست. 

تنها   شاخص  این  محاسبه  برای  است.  محاسبات  لحاظ 

باشد. همچنین این شاخص  های بارش مياحتیاج به داده 

کند.  عمل مي  مؤثر های تر و خشک بسیار  در تشخیص دوره

سال    30تا     20نیاز به    SPIبه طور معمول برای محاسبه  

داده ماهانه بارش است. یکي دیگر از مزیت اصلي بسیار 

های زماني  ، قابلیت محاسبه آن در مقیاسSPIمهم و اصلي  
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مي  اساس  این  بر  که  است  خشکسالي مختلف  های  توان 

 را مورد بررسي قرار داد.   بلندمدت و همچنین  مدتکوتاه 

SPI  بارش وقوع  احتمال  اساس  بر  مي  که  شود،  محاسبه 

مقدار    دهندهنشان به  نسبت  دریافتي  بارش  شرایط 

آن منطقه است. در تعیین احتمال وقوع بارش،    مدتي طولان

پیرسون گاما،  تابع  ناقص   معمولاً  گامای  و  سه  به  تیپ 

مي  قرار  استفاده  مورد  نظر  فراواني  در  باید  البته  گیرند. 

که   بر  بـرداشت  در  انجام شده،  تحقیقات  از  اساس  خي 

ترین  عنوان مناسب  مناطق ممکن است توزیع گاما نتواند به

همچنین برخي    بارنـدگي بـرازش یابـد.   یهاتوزیع بر داده 

ی مورد توجه  ویک با از توابع دیگر مانند لوگ نرمال، کاپا و

اند. با این حال در بسیاری از موارد، استفاده از  قرار گرفته

توابع   سایر  از  بیشتر  گاما  است.  تابع  کي مرسوم  و    مک 

 ( مقایسه 1993همکاران  امکان  و  نتایج  تفسیر  جهت   )

( را برای تعیین  1طبقه بندی جدول )    SPIمکاني مقادیر  

آنجائیکه   از  اند.  نموده  ارائه  ترسالي  و  شدت خشکسالي 

تولید شده بطور تقریباً کاملي با توزیع نرمال    SPIمقادیر  

درصد    95برازش دارد، میتوان تصور کرد که این مقادیر در  

درصد از موارد    99موارد در درون یک انحراف از معیار و در  

 سه انحراف از معیار قرار دارند. در درون 
خشکسالی  ی هاو تعریف کلاس SPI شاخص ی بندطبقه(:  1) جدول

 (1993و همکاران مک کی ) متناظر با آن

 خشکسالي  ی بندطبقه SPI  مقدار شاخص

 به شدت مرطوب  و بیشتر از آن 2

 خیلي مرطوب  99/1تا  5/1

 نسبتاً مرطوب 49/1تا  00/1

 مرطوب ملایم 99/0تا  0

 خشکسالي ملایم  0تا  -99/0

 نسبتاً خشک -49/1تا  -00/1

 خیلي خشک  -99/1تا  -50/1

 به شدت خشک  و کمتر از آن -00/2

 
 بحث و نتایج  -3

بعد از انتخاب طول دوره آماری آزمونهای همگني و کیفیت  

و   مضاعف  جرم  تست،  ران  مننظیر  ناپارامتری  - آزمون 

انجام و در صورت لزوم اصلاحات   ویتني بر روی داده ها 

،  1برای مقیاسهای زماني    SPIمقادیر  سپس  انجام گرفت.  

استخراج    12  و   6،  3 و  محاسبه  ها  ایستگاه  کلیه  ماهه 

منظور  گردید.  زماني خشکسالي،    به  تغییرات  روند  تحلیل 

زماني   در    SPIنمودار سری  مختلف  زماني  مقیاسهای  در 

ایستگاه های مختلف رسم گردید. بطور کلي این نمودارها  

نسبت به  سه ماهه    SPIنشان مي دهند که نوسان شاخص  

زیرا هر میزان بارندگي قادر    مي باشد، میانگین خیلي زیاد  

به سرعت   زماني  مقیاس  این  در  را  مقدار شاخص  است 

نمودارها به  توجه  با  دهد.  ماههتغییر  سه  مي    ی  مشاهده 

،  2000،  1999در همه آنها در سالهای    SPIشود که مقدار  

این    2012و    2007 به  این  است.  بوده  نرمال  از  پائینتر 

ساله این  در  که  است  و  مفهوم  شدید  خشکسالي  یک  ا 

ثبت   ایستگاهها  این  همه  که در  داده است  روی  گسترده 

بررسي نمودارها در مقیاس های زماني متفاوت  شده است. 

ماهه    12نشان مي دهد که در مقیاس زماني بلندتر مانند  

ماهه و گاها   SPIنوسانهای زیاد موجود در سریهای   سه 

ود. لذا در  شش ماهه حذف و تغییرات سری هموارتر مي ش

این سری ها بهتر مي توان تعداد رویدادهای خشکسالي را  

(  2تعین و تداوم و میزان شدت آنها را ارزیابي نمود. شکل )

زماني   مورد    SPIسری  منطقه  ایستگاههای  ماهه  دوازده 

که  نشان مي دهدنمودارها    بررسي  مطالعه را نشان مي دهد. 

مه ایستگاهها  بسیاری از رویدادهای خشکسالي تقریبا در ه

خاتمه   و  آغاز  زمان  در  آنها  تفاوت  تنها  و  اند  داده  روی 

خشکسالي، تداوم و نیز شدت خشکسالي مي باشد )شکل  

،  2000،  1999،  1985(. به عنوان مثال خشکسالي های  2

جمله    2018و    2014تا    2011،  2009تا    2008 از 

رویدادهایي هستند که در بیشتر ایستگاهها قابل شناسایي  

سال  است منطقه  شمال  در  واقع  ایستگاههای  در  اما   .

ویژگیهای اصلي  .  (3)شکل    سال مرطوبي بوده است   2018

بزرگي   و  شدت  تداوم،  شامل  خشکسالي  رویداد  هر 

خشکسالي تحقیقات  در  باشد.  مي  مطالعه    ،خشکسالي 

مي    هریک از این ویژگیها از اهمیت بسیار زیادی برخوردار

دیگر   از  احتمال  باشد.  یا  فراواني  خشکسالي  ویژگیهای 

وقوع و حداکثر شدت خشکسالي در یک دوره خشکسالي  

مي باشد. در صورتیکه به این نکته توجه شود که هر رویداد  

زیانبارترین   و  شدیدترین  لزوماً  خشکسالي  مدت  بلند 

اهمیت   ویژگیها  این  مطالعه  نیست،   خشکسالي  رویداد 

پارامترهای دیگر خشکسالي    بیشتری پیدا مي کند. از اینرو

بیشینه   شدت،  میانگین  خشکسالي،  آغاز  زمان  قبیل  از 

شدت و بزرگي خشکسالي باید در کنار تداوم خشکسالي  

توجه گیرند  مورد  های قرار  ویژگي  بررسي  منظور  به   .

روی  خشکسالي  خشکسالي  رویدادهای  کلیه  باید  مي  ها 

 داده در هر ایستگاه مورد بررسي قرار گیرد.  
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 منطقه مورد مطالعهدوازده ماهه برخی ایستگاهها  SPI( : سری زمانی 2شکل )
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 ماهه ایستگاهها در هریک از زیرحوضه ها SPI 12( : نقشه پراکنش نمودار 3شکل )

 

بررسي ها نشان میدهد که بیشترین تعداد خشکسالي روی  

ماهه    3تا    1داده در همه ایستگاهها، از نوع خشکسالي های  

تعداد   از  یابد  مي  افزایش  تداوم  هرچه  و  باشند  مي 

به  شود.  مي  کاسته  یکباره  به  خشکسالي  رویدادهای 

زماني   مقیاس  این  در  ایستگاهها    3طوریکه  همه  ماهه 

را طي دوره مورد مطالعه    3تا    1رویداد خشکسالي   ماهه 

رویدادهای   اند.  کرده  همه   7تا    4تجربه  در  نیز  ماهه 

ایستگاهها تعداد قابل توجهي را نشان مي دهد. اما تعداد  

از   بیش  تداوم  با  از    9رویدادهای  برخي  در  تنها  ماه 

از   مطالعه  مورد  ایستگاههای  است.  داده  روی  ایستگاهها 

حداکثر  الیگودرز )ایستگاه    11حداقل   تا  )ایستگاه    19( 

اند.  کرده  تجربه  را  خشکسالي  رویداد  میانگین    لرستان( 

و حداکثر شدت    - 41/1تا    -13/0شدت این خشکسالي ها  

از   )   -7/2تا    -2/0آن  باشد. جدول    رقم   بالاترین(  2مي 

و بیشترین شدت    تداوم  خشکسالي ، طولاني ترین  بزرگي

ایستگاههای منطقه  و بزرگي خشکسالي را در هر یک   از 

 نشان میدهد.  

 فراوانی  –مدت   –منحنی های شدت  -1-3

)بزرگي(   های شدت  منحني  منظور ساخت    - تداوم    -به 

خشکسالي  از    (SDF)فراواني  استفاده  ماهه،   SPIبا  سه 

آستانه  اساس سطح  بر  معین  تداوم  با  های خشک  دوره 

بزرگي رویدادهای خشکسالي  سپس  تعیین گردید.    -5/0

سال برآورد    100تا    2با تداوم معین در دوره بازگشت های  

منظور  گردید.   این  رویدادهای  برای  از  ای  مجموعه 

ماهه و بالاتر مود نیاز است. با توجه به    24تا    1خشکسالي  

رویدادهای  ک تعداد  مطالعه  مورد  زماني  دوره  بودن  وچک 

انجام   برای  ایستگاهها  برخي  در  داده  روی  خشکسالي 

تحلیل فراواني به ویژه در تداوم های بالاتر کافي نبود. در  

سه    SPI(  مقادیر تداوم های یک ماهه و سه ماهه  3جدول) 

شده   ارائه  بود  قبول  قابل  وقایع  تعداد  لحاظ  به  که  ماهه 

با .  است های  خشکسالي  تعداد  بودن  معدود  به  توجه  با 

تداوم های بالا در هر ایستگاه برای محاسبه منحني های  

فراواني از وقایع به صورت منطقه ای در    –مدت    – شدت  

هر یک از تداومها استفاده گردید. لذا منحني محاسبه شده  

)  SDFمعرف   شکل  باشد  مي  بررسي  (.  4منطقه  برای 

مکاني   توزیع  تغییرات  نقشه  مختلف  های  تداوم  شدت 

مکاني برای تداوم های یک ماهه و سه ماهه که تعداد داده  

( بود، رسم گردید. شکل  مناسب  ( نقشه های شدت  5ها 

میدهد.   نشان  را  مختلف  نیز  های  شکل  در  که  همانطور 

منطقه   غربي  شمال  و  شمالي  مناطق  است  مشخص 

گشتها را  خشکسالي های با شدت بیشتر در همه دوره باز

تجربه مي کنند. همچنین با افزایش دوره بازگشت شدت  

بیشتر   شدت  با  خشکسالي  تحت  مناطق  و  خشکسالي 

 افزایش مي یابد.  
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( : ویژگی خشکسالی در هر یک از ایستگاههای منطقه مورد مطالعه2جدول )  

 40786 40782 40780 40779 40775 40774 40773 40766 99621 40783 ایستگاه 

 12 12 11 11 8 8 11 5 12 12 ماه  -بیشترین تداوم 

 0.93- 0.92- 1.03- 0.98- 1.02- 0.98- 1.34- 1.05- 1.04- 0.83- بیشترین میانگین شدت 

 23.2- 26.2- 33.7- 21.6- 30.3- 35.5- 23.6- 23.4- 22.6- 83.8- بیشترین میانگین بزرگي 

  99445 99444 99438 99433 99417 40797 40796 40795 40787 ایستگاه 

  12 10 12 12 12 12 9 12 12 ماه  -بیشترین تداوم 

  1.05- 1.03- 1.04- 1.32- 1.41- 1.22- 1.13- 0.64- 1.16- بیشترین میانگین شدت 

  26.3- 30.8- 24.2- 21.5- 29.3- 28.9- 25.3- 5.8- 120.3- بیشترین میانگین بزرگي 

 سه ماهه در منطقه مورد مطالعه SPI( : مقادیر تداوم های یک ماهه و سه ماهه 3جدول )

 تداوم یک ماهه

 2 3 5 10 20 50 100 دوره بازگشت 

 0.217 0.334 0.516 0.858 1.37 2.44 3.75 (نورآباد لرستان ( 40773

 0.265 0.373 0.515 0.731 0.986 1.4 1.79 (بروجرد( 40774

 0.211 0.323 0.502 0.848 1.38 2.54 3.99 (ملایر( 40775

 0.15 0.237 0.339 0.474 0.612 0.803 0.956 (اسلام اباد غرب( 40779

 0.276 0.357 0.437 0.522 0.59 0.663 0.708 (ایلام( 40780

 0.256 0.348 0.462 0.624 0.802 1.07 1.3 (خرم اباد( 40782

 0.344 0.473 0.642 0.899 1.2 1.7 2.17 (الیگودرز( 40783

 0.296 0.472 0.676 0.945 1.22 1.59 1.89 (پلدختر( 40786

 0.278 0.367 0.529 0.891 1.54 3.26 5.83 (داران ( 40787

 0.372 0.518 0.713 1.02 1.39 2.02 2.63 (دهلران ( 40796

 0.419 0.535 0.691 0.938 1.24 1.76 2.26 (کوهرنگ( 40797

 0.494 0.621 0.74 0.862 0.957 1.05 1.11 (گلپایگان ( 99417

 0.305 0.535 0.813 1.2 1.61 2.22 2.73 (ایوان ( 99433

 0.196 0.254 0.324 0.423 0.53 0.689 0.825 (کوهدشت( 99438

 0.146 0.23 0.377 0.69 1.22 2.55 4.42 (درود( 99444

 0.344 0.52 0.712 0.948 1.17 1.44 1.65 (ازنا( 99445

 0.31 0.425 0.553 0.713 0.866 1.06 1.21 (سرآرود( 99621

 تداوم سه ماهه

 0.649 0.833 1.02 1.23 1.41 1.62 1.76 (کرمانشاه( 40766

 0.688 0.767 0.854 0.961 1.06 1.19 1.28 (نورآباد لرستان ( 40773

 0.504 0.656 0.823 1.03 1.22 1.47 1.65 (ملایر( 40775

 0.537 0.623 0.694 0.757 0.797 0.832 0.848 (اسلام اباد غرب( 40779

 0.377 0.483 0.595 0.73 0.852 0.999 1.1 (ایلام( 40780

 0.427 0.498 0.568 0.645 0.71 0.78 0.825 (خرم اباد( 40782

 0.764 0.936 1.1 1.27 1.4 1.53 1.61 (الیگودرز( 40783

 0.602 0.645 0.676 0.698 0.71 0.718 0.721 (پلدختر( 40786

 0.434 0.543 0.709 1.01 1.44 2.33 3.35 (گلپایگان ( 99417

 0.674 0.806 0.95 1.12 1.28 1.48 1.63 (ایوان ( 99433

 0.439 0.515 0.64 0.894 1.3 2.25 3.49 (کوهدشت( 99438

 0.647 0.751 0.857 0.976 1.08 1.19 1.27 (درود( 99444

 0.743 0.862 0.955 1.03 1.08 1.11 1.13 (سرآرود( 99621
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 سه ماهه منطقه مورد مطالعه  SPIفراوانی  –مدت  –( : منحنی شدت 4شکل )

 

 بررسی و تحلیل مکانی خشکسالی هواشناسی  -2-3

به منظور بررسي توزیع مکاني خشکسالي در منطقه و دوره  

  SPIهای خشک فراگیر در منطقه مورد مطالعه نقشه های  

سپتامبر سالهای مختلف که نمایشگر مجموع بارندگي ماه  

سپتامبر )شهریور( و یازده ماه قبل خود مي باشد ترسیم  

( به عنوان نمونه توزیع مکاني خشکسالي  6گردید. شکل ) 

را نشان مي دهد. با توجه    2014تا    2007سالهای    را در 

به نقشه ها مي توان گفت که استان لرستان در سالهای 

  2015تا    2011و    2009،  2008،  2000،  1999،  1997

خشکسالي فراگیری که دربرگیرنده وضعیت های خفیف تا  

 شدید است را تجربه کرده است. 

 فراوانی  -گستره –ای شدت های منطقهمنحنی  -3-3

 SPIابتدا نقشه های مقادیر    S-A-Fبرای تهیه منحني های  

تهیه    2000تا    1965دوازده ماهه سپتامبر برای سالهای  

( مقادیر  6شکل  گردید  ها در فواصل    SPI(. سپس  نقشه 

  - 5/1واحد طبقه بندی گردید : به عنوان مثال فواصل )  5/0

-2-( در- 1  -  -5/1(،  ترتیب.  همین  به  و  بعد    (  مرحله 

استخراج گردید. پس    SPIمساحت تحت تاثیر هر طبقه  

طبقه   هر  مساحت  درصد  مساحت،  مقادیر  استخراج  از 

( شکل  گردید.  محاسبه  منطقه  کل  به  نمودار  7نسبت   )

را در سالهای مختلف نشان مي    SPIمقادیر مختلف طبقات  

برخي   در  است  مشخص  نیز  شکل  در  که  همانطور  دهد. 

جود نداشته و یا درصد مساحت بسیار  سالها خشکسالي و

درصد    2008کمي را در برمي گیرد. به عنوان مثال در سال  

در   برد  مي  سر  به  خشک  وضعیت  در  منطقه  از  بیشتری 

به    1996و    2007حالیکه در سالهای   این درصد مربوط 

و   نرمال  باشد.    1993وضعیت  مي  ترسالي  به  مربوط 

در اکثر سالها مقایسه اشکال همچنین نشان مي دهد که  

در  دارد.  میل  ضعیف  های  خشکسالي  سمت  به  وضعیت 

مقادیر  به  احتمال  توزیع  تابع  مناسبترین  بعد،  مرحله 

در طي دوره آماری برازش داده    SPIمساحت در هر طبقه  

شد. بررسي ها نشان داد که در اکثر موارد توزیع گاما دو  

و این  پارامتری بهترین تطبیق را با داده ها نشان مي دهد  

تابع به عنوان تابع توزیع غالب برای منطقه در نظر گرفته  

با استفاده از تابع توزیع بدست آمده، مساحت تحت  شد. 

در دوره بازگشتهای مختلف    SPIتاثیر قرار گرفته هر سطح  

دوره   در  مختلف  مساحتهای  محاسبه  با  گردید.  محاسبه 

  بازگشت و مقدار معلوم شدت خشکسالي مي توان نمودار 

S-A-F  ( منحني  8رابرای خشکسالي ترسیم نمود. شکل )

S-A-F    خشکسالي در منطقه را نشان مي دهد. همانطور

دوره   با  خشکسالیهای  است،  مشخص  نیز  شکل  در  که 

بازگشتهای کوتاه با توجه به اینکه دارای شدت زیادی مي  

باشد سطح کوچکي از منطقه را تحت تاثیر قرار مي دهد. 

سال    5سال و  2به عنوان مثال خشکسالي با دوره بازگشت  

حدود   ترتیب  مي    35و    20به  را  منطقه  سطح  از  درصد 

این در حالیست که خشکسالي با دوره بازگشت   پوشاند. 

تقریبا    50 وقوع  صورت  در  را    %95ساله  منطقه  سطح 

خواهد پوشاند. این به این مفهوم است که خشکسالیهای  

از  و سطح وسیعي  بوده  به صورت گسترده  منطقه عموما 

 منطقه را تحت تاثیر قرار مي دهند. 
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SPI  ساله برای تداوم یک ماهه 20با دوره بازگشت 

 
SPI  ساله برای تداوم یک ماهه 50با دوره بازگشت 

 

 

 
SPI  ساله برای تداوم یک ماهه 100با دوره بازگشت 

 
SPI  ساله برای تداوم سه ماهه  20با دوره بازگشت 

 

 

 
SPI  ساله برای تداوم سه ماهه  50با دوره بازگشت 

 
SPI  ساله برای تداوم سه ماهه  100با دوره بازگشت 

 

 

 (: توزیع مکانی شدت خشکسالی با تداوم های یک ماهه و سه ماه در دوره بازگشتهای مختلف5شکل )
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 خشکسالی در منطقه SAF( منحنی 8شکل )

 

 بررسی احتمال وقوع خشکسالی -4-3

به منظور طبقه بندی منطقه از نظر خطر وقوع خشکسالي  

استفاده   خشکسالي  وقوع  احتمال  توزیع  نقشه  از 

گردید.برای تهیه نقشه های توزیع احتمال وقوع در منطقه،  

دوازده ماهه سپتامبر استفاده گردید تا معرف    SPIاز مقادیر  

روش   از  اینکار  برای  باشد.  منطقه  در  سالانه  خشکسالي 

گردید.  احتمال   استفاده  )ویبول  احتمال  9شکل  توزیع   )

وقوع خشکسالي در منطقه را نشان مي دهد. همانطور که  

در   وقوع خشکسالي  احتمال  است  مشخص  نیز  در شکل 

درصد مي باشد. قسمت اعظم منطقه    17تا    12منطقه بین  

 % احتمال وقوع خشکسالي را دارد.    5/15تا  14بین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 در منطقه مورد مطالعه. (SPI< -1): نقشه درصد احتمال وقوع خشکسالی سالانه ( 9)شکل 
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 نتیجه گیری  -4

آن   بیانگر  منطقه  در  انجام شده  های  بررسي  طورکلي  به 

 است که : 

که     SPIبررسي شاخص   • دهند  مي  نشان  ماهه  سه 

خشکسالي    2012و    2007،  2000،  1999سالهای  

شدید و گسترده روی داده است که در همه ایستگاهها  

دوارده ماهه    SPIثبت شده است. در حالیکه بررسي  

نشان مي دهد که  بسیاری از رویدادهای خشکسالي  

تقریبا در همه ایستگاهها روی داده اند و تنها تفاوت  

در نیز    آنها  و  تداوم  خاتمه خشکسالي،  و  آغاز  زمان 

،  1985شدت خشکسالي مي باشد. خشکسالي های  

و    2014تا    2011،  2009تا    2008،  2000،  1999

بیشتر    2018 در  که  هستند  رویدادهایي  جمله  از 

 ایستگاهها قابل شناسایي است.  

از   • استفاده  با  خشکسالي  های  رویداد  تعداد  بررسي 

SPI     تعداد خشکسالي  نشان مي دهد که بیشترین 

روی داده در همه ایستگاهها، از نوع خشکسالي های  

ماهه نیز در    7تا    4ماهه مي باشند؛ رویدادهای    3تا    1

همه ایستگاهها تعداد قابل توجهي را نشان مي دهد.  

بررسي ویژگیهای رویدادهای خشکسالي های مختلف  

حداقل  که ایستگاههای مورد مطالعه از  نشان مي دهد  

کرده    19تا حداکثر     2 را تجربه  رویداد خشکسالي 

ها    اند.  خشکسالي  این  شدت  تا    -13/0میانگین 

 مي باشد    -7/2تا    -2/0و حداکثر شدت آن از    -41/1

بررسي نقشه های توزیع مکاني خشکسالي در منطقه   •

،  1997نشان مي دهد که استان لرستان در سالهای  

  2015تا    2011و    2009،  2008،  2000،  1999

های   وضعیت  دربرگیرنده  که  فراگیری  خشکسالي 

 خفیف تا شدید است را تجربه کرده است.  

های   • منحني  که    SAFبررسي  دهد  مي  نشان 

به  توجه  با  کوتاه  بازگشتهای  دوره  با  خشکسالیهای 

اینکه دارای شدت زیادی مي باشد سطح کوچکي از  

ه  منطقه را تحت تاثیر قرار مي دهد این در حالیست ک 

خشکسالي با دوره بازگشت بیشتر سطح بزرگتری از  

 منطقه را خواهد پوشاند. 

خشکسالي   • وقوع  احتمال  مکاني  توزیع  بررسي 

از شاخص   منطقه نشان مي    SPIاستخراج شده  در 

  17تا    12دهد، احتمال وقوع خشکسالي در منطقه بین  

  15/ 5تا    14درصد مي باشد. قسمت اعظم منطقه بین  

 کسالي را دارد. % احتمال وقوع خش 
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Regional frequency analysis of intensity, duration and area of 

drought in Lorestan province 
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Introduction 

 Drought, which is one of the climatic variabilities, is repeated with different intervals in areas such as 

the western and southwestern regions of Iran (Lorestan province), which has a Mediterranean climate. 

Some of the droughts operate in wide areas and some in limited areas. Intensity, continuity, extent and 

frequency are among the features of drought which are determined by relying on drought indicators. In 

this research, in order to investigate the intensity, duration, frequency (return period) and the extent of 

drought in Lorestan province, 28 stations in the region that had the longest common statistical period 

(1990-2018) were used. For this purpose, SPI (standard precipitation index) was used in four-time 

scales of 1, 3, 6 and 12 months.  

Methodology  

After determine of the length of the statistical period, homogeneity and quality tests such as Run test, 

double mass curve and Mann-Whitney non-parametric test were performed on the data and corrections 

were made if necessary.In order to analyze the temporal changes of drought, the SPI time series graph 

was drawn in different time scales at different stations. According to these graphs, many drought events 

have occurred in almost all stations and the only difference between them is the beginning and end of 

the drought, the duration and severity of the drought.In order to investigate the characteristics of 

droughts, all the drought events should be investigated in each station. In this study, the threshold level 

equal to -0.5 has been chosen. The results of the investigation of different drought events show that the 

studied stations have experienced drought events from at least 11 (Aligudarz station) to at most 19 

(Lorestan station). The average intensity of these droughts is -0.13 to -0.63 and its maximum intensity 

is from -0.2 to -2.7. Analysis the spatial distribution maps of drought in the region shows that the studied 

region has experienced drought in 1997, 1999, 2000, 2008, 2009 and 2011 to 2015, which includes 

moderate to severe conditions. In this research, using the method of frequency analysis, the return period 

of droughts with a certain duration was calculated for each station and region and Severity-Duration-

Frequency curves were obtained by region.Then the Severity-Area-Frequency regional curves were 

calculated and drawn for the region. These curves show that droughts in the region are generally 

widespread and affect a wide area of the region. 

Conclusion 

In general, the investigations carried out in the region indicate that:The analysis of SPI shows that many 

drought events have occurred in all of stations and the only difference between them is the time of 

beginning and end of drought, the duration and intensity of drought. The droughts of 1985, 1999, 2000, 

2008 to 2009, 2011 to 2014 and 2018 are among the events that can be identified in most of the 
stations.The study of SPI shows that most of droughts in all stations are droughts with 1 to 3 months' 

duration; durations of 4 to 7 months also are significant in study area. survey the characteristics of 

drought events shows that the studied stations have experienced from minimum 2 to maximum 19 

drought events. The average severity of these droughts is -0.13 to -1.41 and its maximum severity is 

from -0.2 to -2.7.SAF curves show that droughts with short return periods affect a small area of the 

region due to their high intensity, while droughts with longer return periods will cover a larger area of 

the region.The spatial distribution of the probability of drought in the region (extracted from the SPI 

index) shows that the probability of drought in the region is between 12 and 17 percent. Most of the 

region has a probability of drought between 14 and 15.5%. 
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