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  چکیده 
خشکسالی یکی از بلایاي طبیعی می باشد که خسارات زیادي به زندگی انسان و اکوسیسـتم هـاي طبیعـی وارد    

 ـ با دوره بازگشت کمتر و شرایط آب و هوایی خاص  علت ایران به در کشور این پدیده .می آورد ا احتمـال  ی

یکی از مناطقی که در سال هاي اخیر به شدت تحت تاثیر پدیده خشکسالی قـرار   . می دهدوقوع بالاتري رخ 

یکـی از   .  اسـت  شـده منطقـه وارد  ایـن   خسارات گاه جبـران ناپـذیر بـه   که  گرفته است ،استان کرمان بوده 

 توجـه بـه   در ابتـدا با . مـی باشـد  )   SPI(  بارش اسـتاندارد شاخص  ي تحلیل خشکسالی معتبرترین شاخص ها

 12،  9،  6، 3بعد  سري هاي زمانی مار هاي موجود پرداختیم وآبه باز سازي  ضریب  همبستگی بین ایستگاه ها 

و با سیستم کریجینگ درون    SURFERور دیم و مقادیر با  استفاده از نرم افزار آبدست  را شاخص ماهه 24، 

خشک ترین سـال در دوره  ( 2004ماهه در سال  12بارش استاندارد شده نقشه  Arcviewیابی شد و در  محیط 

 شرق و مرکز استان بوده اسـت  کـه    ،و مشخص گردید که تمرکز خشکسالی بیشتر در جنوب رسم شد  )آماري

  بی استان استفاده کرد آمنابع  بهتر  جهت مدیریت هر چه از این نتیجه  می توان

   بیآ منابع، مدیریت    SPIاستان کرمان ،  خشکسالی ،:  کلمات کلیدي
  
  مقدمه-1

  بخش هاي. خشکسالی یکی از پدیده هاي خزنده محیطی است که در مناطق خشک و نیمه خشک نمود بیشتري دارد
 پدیده بارندگی. مرکزي، شرقی و جنوبی ایران با آب و هواي خشک و نیمه خشک از جمله این مناطق به شمار می روند

سیستان و بلوچستان به دلیل دور بودن از مسـیر سـامانه هـاي بـاران زاي مدیترانـه اي و قـرار گـرفتن در موقعیـت         در استان 

                                                
 : E mail  ٠٩١٣٩۵٠۴٠٨٧تلفن  –گروه  مرتع  و ابخیز داری  –دانشکده منابع طبیعی  –دانشگاه صنعتی اصفھان  ١

jiroftamin@yahoo.com 
 : Email ٠٣١١٣٩١٣۵۵٠تلفن –گروه  مرتع  و ابخیز داری  –دانشکده منابع طبیعی  –گاه صنعتی اصفھان دانش ٢
 ssoltani@cc.iut.ac.ir 
 ٠٣١١٣٩١۴۴٧٢تلفن –گروه  مرتع  و ابخیز داری  –دانشکده منابع طبیعی  –دانشگاه صنعتی اصفھان  ٣ ٣

mailto:jiroftamin@yahoo.com
mailto:jiroftamin@yahoo.com
mailto:ssoltani@cc.iut.ac.ir


اصلی پرفشاري جنب حاره اي از تغییر پذیري زیادي برخوردار است و بـه همـین سـبب بیشـتر از دیگـر نقـاط کشـور در        
ي طبیعی می باشد که خسـارات زیـادي بـه زنـدگی     خشکسالی یکی از بلایا )1(معرض وقوع پدیده خشکسالی قرار دارد

. انسان و اکوسیستم هاي طبیعی وارد می آورد و با دیگر حوادث طبیعی از قبیل سیل، طوفـان و زلزلـه تفـاوت هـایی دارد    
عمده این تفاوت ها در تاثیر تدریجی خشکسالی طی یک دوره نسبتا طـولانی، عـدم امکـان تعیـین دقیـق زمـان شـروع و        

از طرف دیگـر نبـود تعریـف دقیـق و قابـل قبـول جهـانی از خشکسـالی بـه          . سعت جغرافیایی تاثیر آن می باشدخاتمه و و
خشکسـالی هواشناسـی،   : خشکسالی ها در حالت کلـی سـه نـوع هسـتند    . پیچیدگی و سردر گمی این پدیده افزوده است

یی اساسا خشکی ناشی از کمبـود  خشکسالی هواشناسی یا آب و هوا . خشکسالی هیدرولوژیکی و خشکسالی کشاورزي
بـارش عمـده تـرین    . بارندگی می باشد که در صورت تداوم منجر بـه خشکسـالی هیـدرولوژي و کشـاورزي مـی گـردد      

 )2.(پارامتري است که در تعریف خشکسالی بـه کـار مـی رود و کمبـود یـا فقـدان آن آسـتانه رخـداد خشکسـالی اسـت          
اي مختلـف اسـت و اثـرات آن صـرفا بـه نـواحی خشـک و نیمـه خشـک          خشکسالی یک پدیده تکرار شونده در اقلیم ه

از جملـه مهمتـرین مراحـل پـایش     . محدود نمی شود و می تواند در نواحی با بارش بالا و در هـر فصـل از سـال رخ دهـد    
اسـتفاده از سـري هـاي زمـانی     . خشکسالی تعیین سنجه هایی به منظور تحلیل شدت، تـداوم و فراوانـی خشکسـالی اسـت    

، 12، 6، 3تداوم، شدت و فراوانی خشکسالی ها براي مقیاس هاي زمـانی   (SPI)از شاخص بارش استاندارد شده  حاصل
نتـایج نشـان داد زمـانی کـه     . ماهه تعیین و منحنی هاي شدت، تداوم و دوره برگشت خشکسـالی هـا ترسـیم شـد     48و  24

رخ می دهد و زمـانی کـه مقـادیر شـاخص بـارش      شاخص بارش استاندارد شده داراي توالی هاي منفی باشد، خشکسالی 
و یا کمتر شود، خشکسالی تشدید می شود؛ این مقیاس هـاي زمـانی، برخـورد خشکسـالی را نسـبت بـه        -1استاندار شده 

دسترسی منابع مختلف آب بازگو می نماید، بطوري که واکنش رطوبت خـاك نسـبت بـه وضـعیت بـارش کوتـاه مـدت        
هاي زیرزمینـی و جریـان رودخانـه هـا و ذخیـره منـابع آب نسـبت بـه کمبـود بـارش،            است در حالی که پاسخ سطح آب

) spi(یکی از نمایه هاي مهم مورد استفاده  در مطالعات خشکسـالی نمایـه بـارش اسـتاندارد     )3(.فرآیندي بلندمدت است
اصفهان را بررسی کرده و با سلطانی و همکاران با استفاده از شاخص بارش  استاندارد شرایط خشکسالی استان . می باشد 

)  4(ماهه ترسیم ومـورد تجزیـه و تحلیـل قـرار دادانـد       12این نمایه نقشه هاي گستره فراوانی خشکسالی در مقیاس زمانی 
بـه کـار بردانـد و دریافتنـد کـه توزیـع       بار اسـتاندارد را در ایالـت کلـرادو امریکـا      مککی و همکاران براي اولین بار نمایه

ایالتـدرمونت   1999-1998بـه بررسـی اثـرات خشکسـالی     ) 6(داپیگنـی و همکـاران   ) 5(ن توزیع می باشدگامامناسب تری
ماهـه شـروع شـرایط خشـک و شـدت ان را       1در مقیـاس    PDSI در مقایسه با  SPIامریکا پرداختند و نشان داداند که 

  بهتر نشان می دهد
  مواد و روشها -2

کیلـومتر مربـع حـدود یـازده درصـد از       181714بـا مسـاحتی بـالغ بـر     ورمان استان کرمان یکی از استان هاي جنوبی کش ـ
 32دقیقه تا  55درجه و  25بین  استان کرمان در جنوب شرقی فلات مرکزي کشور ،.مساحت کل کشور را در برمی گیرد

رار گرفتـه  دقیقه طول شـرقی از نصـف النهـار گرینـویچ  ق ـ     26درجه و  59دقیقه تا  26درجه و  52درجه عرض شمالی و 
ایستگاه کلیماتولوژي می باشد که در این تحقیـق بـه علـت ایـن کـه در       5ایستگاه سینوپتیک و  9این استان داراي  . است

تعدادي از این ایسـتگاه هـا را حـذف کـردیم و در      "اجبارا وجود داشت مار زیاديآتعدادي از ایستگاه ها  سالهاي بدون 
موقعیت این ایستگاه ها را نسبت به استان کرمان  مشاهده می  1یم که در شکل پرداختایستگاه به تحلیل  11مار آنهایت با 

  کنیم 



 

  
  موقعیت ایستگاه هاي مورد مطالعه 1 نقشه شماره

در سایت سازمان هواشناسی موجود بود و سالهاي بعدي را به وسیله مکاتبات  2003تا سال داده هاي بارندگی  مورد نیاز 
بـا تشـکیل    مـار وجـود داشـت   آمـاري ، سـالهاي بـدون    آچون در بـین سـالها    در ابتدا . وري شدآبا خود ایستگاه ها جمع 

یـم و بـه تکمیـل و بازسـازي     وردآدسـت  ماتریس همبستگی بین ایسگاه ضریب همبستگی بین ایستگاههاي مختلف را به 
ماهـه   24، 12،  9،  6، 3مار موجـود سـري  هـاي زمـانی     آپرداختیم در مرحله بعد با توجه به  2007تا  1986ماري آدوره 

که ایـن مقـادیر بـین    به وضعیت مورد نظر تبدیل گردید  1مده با استفاده از جدول شماره آمقادیر بدست  .وردیمآبدست 
ایی که مواجه با خشکسالی بوداند مشخص شد و نیز شدت ها به صورت متوسط و شدید و خیلی می باشند ساله -3و  +3

  .اکسل ترسیم شد ماهه در محیط برنامه  12 مانیزوگراف هاي مربوط به سري  شدید معلوم گردید
  SPIطبقات مختلف ترسالی و خشکسالی بر اساس مقادیر مختلف  - 1جدول 

  SPIمقادیر   خشکسالی طبقه SPIمقادیر   طبقه خشکسالی
  -0.99تا  0  خشکسالی ملایم   2بالاتر از   ترسالی خیلی شدید 

  -1.49تا  1-  خشکسالی متوسط   1.99تا1.5  ترسالی شدید 
  -1.99تا  -1.5  خشکسالی شدید   1.49تا1  ترسالی ملایم 

  و کمتر  2-  خشکسالی بسیار شدید   0تا  0.99  نرمال 
  



و منطقه تاثیر را براي هر مقدار  شددرون یابی   SPIبا سیستم کریجینگ مقادیر   SURFERو بعد  در محیط نرم افزار
خشک ترین ( 2004ماهه در سال  12بارش استاندارد شده نقشه   Arcviewتعیین کردیم و در گام بعدي در محیط 

     .شدترسیم  )سال در دوره آماري
  
   جمع بندي و نتیجه گیري -٣

خص که در همه ایستگاه ها ترسیم شد در بعضی از ایستگاهها دیده شـد کـه حشکسـالی در حـال     با تو جه به گرافهاي شا
حاضر چندین سال است که در منطقه وجـو د دارد مـثلا در ایسـتگاههاي جیرفـت و کهنـوج کـه از ایسـتگاههاي جنـوبی         

  . ورده شده است  آ 3و 2 که در پایین در شکل هاي بوداندتا کنون با خشکسالی مواجه  2000استان هستند از سال 
  

  
  ماهه ایستگاه جیرفت 12بارش استاندارد شده  - 2 شکل

  

  ماهه ایستگاه کهنوج 12بارش استاندارد شده   -3 شکل  
  



همانطور که در گراف هاي بالا می بینیم در ایستگاه هاي جیرفت و کهنوج که از نظر فاصله و شرایط اقلیمی بسـیار شـبیه   
حتی مقـدار شـاخص  در    2004متفاوت خشکسالی مواجه بوداند و  در سال  ياي اخیر با شدت هاهم هستند در سال هبه 

در  مـاري آهم  گذشته و خشکسالی بسیار شدید در این ایستگاه اتفاق افتـاده  اسـت در طـول دوره     -2ایستگاه کهنوج از 
سالی هم از گاه به علت اینکه شرایط خشکایستاین دو .هم وجود داشته استشرایط ترسالی بسیار شدید  ،ایستگاه این دو 

در ایستگاه کرمـان همـانطور    .مار و ارقام در سال هاي اخیر شدید بوده است انتخاب شده اندآنظر شاخص و هم از روي 
مشاهده می شود در تعدادي از سالها خشکسالی بسیار شدید و در بعضی از سال ها در طـول دوره   4که در گراف شماره 

   .ایط ترسالی بسیار شدید مواجه بودیماماري با شر
  

  
  

  ماهه ایستگاه کرمان 12بارش استاندارد شده   -4شکل  
ه هاي مربوط به خشکسالی در این استان ترسیم گردید به طوري که با توجـه  شنق  SPIو در مرحله بعد با توجه به مقادیر 
ماري شناخته شـد و  آبه عنوان خشک ترین سال  2004ماهه در کل ایستگاهها سال  12به مقادیر شاخص در سري زمانی 

   .ملاحظه می کنید 5ن ترسیم شد که در شکل شماره آه  گستره خشکسالی شنق



  
 )خشک ترین سال در دوره آماري( 2004ماهه در سال  12نقشه بارش استاندارد شده   -5شکل   

ی مثلا در ایستگاههاي جیرفـت و کهنـوج   مشاهده می شود در قسمت ها ي جنوبی وجنوب  شرق 5همانطور که در شکل 
و با توجه به این نقشه باید در جاهـاي  . بیشترین تمرکز خشکسالی بوده و در مرکز هم تمرکز خشکسالی مشاهده می شود

نجـا انتقـال داد و برنامـه مـدیریت ریسـک را بـه جـاي برنامـه         آکه خشکسالی بیشتر متمرکز است کار هاي مدیریتی را به 
   .ن اندیشیدآیعنی قبل از این که این پدیده رخ دهد باید تمهیدات لازم را جهت مقابله با .اجرا کرد  بحرانمدیریت 

  
  مراجع -4
  
 از نمایه در استان سیستان و بلوچستان با استفاده) اقلیمی(بررسی خشکسالی هاي هواشناسی  ،  1386ط، رضییی ) 1(

SPI 35-25ص 1386بهار  تحقیقات منابع آب ایران، و مدل زنجیره مارکف  
 بررسی وضعیت خشکسالی و روند آن در منطقه همدانی بر اساس شاخص هاي آماري، 1383الف ، زارع  )2( 

  .7-2):و باغبانی در زراعت) 64پی آیند( 3(17  ;1383پاییز  پژوهش و سازندگی ، 8خشکسالی
برگزیده  طالعه موردي؛ ایستگاههايمدت و فراوانی خشکسالی م -تحلیل منحنی هاي شدت ،1386الف ، فتاحی  )3(

  .) 77-90 پیاپی(13865بهار و تابستان  جغرافیا و توسعه، جنوب غرب ایران
، مجله )   SPI( پهنه بندي خشکسالی در استان اصفهان با استفاده از نمایه بارش استاندارد   1386.سلطانی س )4(

  67-64ص1386پاییز  2مهندسی ابخیزداري ایران ، سال اول شماره 
  

(5) McKee, T. B., Does ken N. J. and Kleist, J.1993, The relationship of drought Frequency and 
duration to time scales, 8th conference on Applied Climatology, 17-22 January, Anaheim, CA, pp.176-
184. 
(6) Dupigny-Giroux, L., 2001, Towards Characterizing and Planning for Drought in 
Vermont - Part I: A Climatologically Perspective, J. of the Am. Water Res. Assoc., 37, 505-525. 


