
 

 

 

 

 

 

 1رباب رزمی

 2فاطمه ستوده 

 3برومند صلاحی 

 

 غرب ایرانهای شمالها و ترسالییسالخشکمکانی و پهنه بندی احتمال وقوع -زمانیتحلیل 
 

 25/03/92 تاریخ پذیرش:   07/10/91 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

، گیاهی و جانوری است محیطییستزوضعیت توپوگرافیکی، موقع و مقر آن دارای تنوع  به دلیلغرب ایران شمال

تواند یماند. نوسان و تغییرپذیری طولانی مدت در عناصر اقلیمی ناحیه که با وضع کنونی اقلیم سازگاری یافته

محیطی، کشاورزی، اقتصادی و حتی انسانی داشته باشد. بر این اساس در تحقیق حاضر تلاش  باریانزپیامدهای 

ساله  20غرب ایران طی دوره آماری ها در پهنه شمالیسالخشکو ها های مستعد وقوع ترسالیگردید بخش

سنجی مستقر در پهنه شناسایی و و باران شناسییماقلایستگاه همدید،  55های داده (، با استفاده از2005-1986)

سالی و جهت بررسی شدت خشکماهه بهره گرفته شد.  12در بازه زمانی  SPI ارزیابی شود. بدین منظور از شاخص

یابی کریجینگ در محیط مورد بررسی با استفاده از تکنیک میان یهاماهنقشه مربوط به تمامی  240های ناحیه، ترسالی

های توصیفی آن شامل و محاسبات مربوط به آماره شده یلتبدها به داده تولید شد. سپس نقشه Surfer/win افزارنرم

محاسبه گردید. بررسی  Arcviewافزارنرم یطدر محیاخته  4236بر روی  استانداردیانگینی، دایره و بیضی مرکز م

                                                           
 mail: r-razmi@iau-ahar.ac.ir - E               ایران.            دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اهر، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، اهر،  -1

 .دانشجوی دکتری دانشگاه خوارزمی تهران -2

 .دانشیار گروه جغرافیا دانشگاه محقق اردبیلی -3

 

     
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر

 پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه
     49 یدهم، شمارهپانزسال   

 57-74، صفحات 1394 بهار
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خوانی و پیروی درصد عدم هم دهندهنشانماه،  240ی مختلف طیهاشدتها با ها و ترسالییسالخشکماهانه 

احتمال وقوع از توزیع احتمال نرمال بوده و درصد ف های ضعییسالهای شدید و تریسالخشکاحتمال وقوع 

از  تربیشهای شدید در نیمه جنوبی پهنه یسالخشکی شرقی و مرکزی ناحیه و هابخشهای ضعیف در ترسالی

نیز نشان داد که  شده یاد دو حالتیک از  های مرکزی و پراکندگی مکانی هرسایر حالات است. محاسبه شاخص

های شدید سالیو احتمال وقوع خشک تربیشهای شمالی پراکندگی مکانی احتمال وقوع ترسالی ضعیف در عرض

 های شدید از پایداری مکانی سالاست. با این وجود احتمال وقوع خشک یرترگچشمتر های پاییندر عرض

 باشد.ی برخوردار میتربیش

 

 .مرکز میانگینی ،SPI غرب ایران، شاخصسالی، شمالبیضی استاندارد، ترسالی و خشک :هاواژه کلید

 

 مقدمه

از  ییرپذیریتغبا این وجود تغییر و اقلیم یک منطقه بیانگر وضعیت جوی آن منطقه در طول زمانی متمادی است. 

بسیاری از نوسانات اقلیمی به شکلی باشد. ای به شکل نوسان میو دارای تغییرات دورههای ذاتی اقلیم بوده ویژگی

؛ اما قابلیت دهندیاند که دوره ثابت و مشخصی نشان نداده و نماما نوساناتی نیز بوده اندشده ظاهرآرام و بطئی 

(. با این وصف 30: 1386 )عساکره، شودیرا دارند. به این نوع نوسانات، نوسانات غیر فصلی گفته م بینییشپ

 . شودینوسانات غیر فصلی اقلیم محسوب م وو ترسالی، جز یسالخشکگفت پدیده  توانیم

 یهاآمدهای موثر و مخرب در سال( و چه مثبت )ترسالی( در بارش، پییسالخشکنظمی چه منفی )وجود بی

. شوندیبه نوعی بحران اقلیمی محسوب م هایسالها و خشکوقوع ترسالیداشته است. در واقع بارش کمپربارش و 

. به همین دلیل خسارات شودیمتمادی نمایان م یها، به صورت بطئی و آرام طی سالیسالخشکبا این وجود اثرات 

ها نسبت به ترسالی برخوردار است. چرا که اثرات ترسالی یترناشی از این پدیده اقلیمی از شدت و وسعت گسترده

 . استتری برخوردار و از وسعت کمبوده آنی 

-1357 ،2002) 5اروپا، نتیل و یوگان( در 1571-1592 :2002)4چون هاگس و ساندرسمطالعات دانشمندانی هم

 یسالخشککه  دهدیشمار دیگر نشان مپر( در آسیا و مطالعات 150-137 :2009)6ن( در آفریقا، کیم و بیو1335

سالی با کاهش بارش همراه است، احتمال وقوع آن در مناطقی که جا که وقوع خشکجهانی است. از آن اییدهپد

                                                           
4- Hughes and Saunders 

5- Ntale and Yew Gan 

6- Kim and Byun
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؛ لذا دانشمندان به دلیل اهمیت کندیرا چندین برابر م یسالخشکخطر وقوع  ،مواجه بودهذاتاً با کمبود آب و بارش 

 به موارد زیر اشاره نمود: توانیاند که مبیش از ترسالی به مطالعه این پدیده پرداخته یسالخشکپدیده 

وقوع و تداوم ( SPI)8استانداردشدهبارش  ( با استفاده از شاخص1571-1592، 2002)7هاگس و ساندرس 

فرین در مقیاس  هاییسالخشکرا طی قرن بیستم در اروپا مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند که  یسالخشک

با استفاده از سه  (1335-1357 :2002) ماهه به وقوع پیوسته است. نتیل و یوگان 2-6با تداوم  هماه 12زمانی 

: 2005) و همکاران 11در شرق آفریقا، سوتو (PDSI)10پالمرو شاخص  )BMI(9شاخص بالم و مولی، SPIشاخص 

با استفاده از  (821-833: 2007) و همکاران 12( با استفاده از شاخص نرمال استاندارد در مکزیک، ساکیریس56-33

در یونان، بالینگ و  14مورنوس و نستوس یارودخانه حوضهدر دو  SPIو  (RDI) 13یسالخشکشاخص شناسایی 

رودخانه کلرادو،  حوضهاصلی در  یهاو تحلیل مؤلفه PDSI ( با استفاده از شاخص179-194 :2007)15گودریچ

را مورد بررسی  یسالخشکیونان پدیده  17در منطقه تسالی SPI( با استفاده از 23-29 :2008)16واسیلیادز و زابیراس

 یهاطی سال یسالخشکفراوانی وقوع  SPI( با استفاده از شاخص 2011و همکاران ) 18قرار دادند. سانتوس

تابستانه  هاییسالخشکارتباط بین  یا( در مطالعه81-93 :2011و همکاران ) 19چویی، در پرتقال را 2004-1910 

 .شرق آسیا و نوسانات آرام شمالی را بررسی کردند

توجه مسئولین و دانشمندان را در ایران نیز معطوف به خود  یسالخشکاخیر اهمیت فزاینده پدیده  یهاطی دهه

 دلیل بر این مدعاست. برای مثال اهو سمینارها و کنفرانس هایشتشکیل هماارائه مقالات متعدد و داشته است که 

( در سیستان و بلوچستان با استفاده از 25-35 :1386( و )292-310 :1382)های در سال رضیئی و همکاران

( 119-128 :1382و همکاران ) آشگر طوسی؛ SPIشاخص بارش استاندارد و زنجیره مارکوف و شاخص 

حجازی زاده و شیر  ؛و مارکوف SPI استان خراسان رضوی را با استفاده از شاخص درصد از میانگین، یسالخشک

محسنی ساروی و  ؛ها و زنجیره مارکوفبا استفاده از شاخص دهک وی( در استان خراسان رض13-31 :1382خانی )

                                                           
7- Hughes and Saunders 

8- standardized precipitation index 

9- Bhalme–Mooleyindex 

10- Palmer drought severity index 

11- Soto 

12- Tsakiris 

13- Reconnaissance Drought Index 

14- Mornos and Nestos 

15- Balling Jr. Robert C, Gregory B. Goodrich 

16- Vasiliades and  Tzabiras 

17- Thessaly 

18- Santos 

19- Choi 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.a

ha
r.

ia
u.

ir 
at

 1
1:

54
 IR

D
T

 o
n 

F
rid

ay
 J

un
e 

13
th

 2
02

5

https://geographical-space.ahar.iau.ir/article-1-1709-en.html


 1394بهار، 49ی پژوهشی فضای جغرافیایی، سال پانزدهم، شماره-ی علمیفصلنامه                                                           60

( 69-64 :1385سلطانی و مدرس ) ؛ SPI رود کارون با استفاده از شاخص حوضه( در  607-620 :1383 ) همکاران

 در استان فارس با ( 97-109 :1386مرادی و همکاران )؛ در اصفهان با استفاده از مدل احتمالی زنجیره مارکوف

سلطانی و  ؛ر قزوین با استفاده از زنجیره مارکوفد (121-128 :1386 یوسفی و همکاران ) ؛SPI استفاده از شاخص

 ؛SPIدر تهران با استفاده از شاخص  (1387حسینی صفا و مرید ) ؛در استان اصفهان (64-67 :1386سعادتی )

و  نگارش ؛,SPI DPI RAI PNPI چهار شاخصدر اصفهان با استفاده از  (555-570 :1387سرحدی و همکاران )

،  SPI واقع در استان سیستان و بلوچستان را با استفاده از شاخص شهریرانا یسالخشک( 109-134 :1387) کریمی

( 439-455 :2009و همکاران ) 20، رضیئی SPI( در خراسان جنوبی با استفاده از 51-68 :1388) خسروی و اکبری

 ( در109-134 :1389نگارش و خسروی ) ،را در غرب ایران یسالخشکزمانی  ییرپذیریتغالگوهای مکانی و 

 :2011و همکاران ) 21مرادیچنین هماند. پرداخته یسالخشکبه بررسی پدیده  ، SPI زاهدان با استفاده از شاخص

 هواشناسی را در استان فارس مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند.  یسالخشک هاییژگی( و46-35

با مطالعه،  توانیها جلوگیری کرد اما ماز وقوع آن توانیها خصیصه ذاتی اقلیم هستند و نمو ترسالی هایسالخشک

 کاهشدرست میزان خسارات احتمالی را به حداقل ممکن  هاییزیرو برنامه هایمشاز خط یریگبهرهو  بینییشپ

غرب و ترسالی در پهنه شمال یسالخشک هاییدهداد. به دلیل اهمیت موضوع، در تحقیق حاضر تلاش گردید پد

های پراکندگی و مرکزی مکانی، و محاسبه شاخص SPI و با استفاده از شاخص 1966-2005های طی سالکشور 

 قرار گیرد.  ارزیابیمورد احتمال وقوع آن 
 

 هاو روش مواد

غرب کشور )شامل در چهار استان شمال موجودو باران سنجی  شناسییماقلایستگاه همدید،  55در نوشتار حاضر از 

ساله  20مجاور با حداقل پیشینه آماری  یهانیز استان غربی، اردبیل و زنجان( وشرقی، آذربایجانآذربایجان یهااستان

محدوده مورد  .در نظر گرفته شد 2005تا  1966بهره گرفته شد. بدین ترتیب طول دوره آماری مورد بررسی از سال 

 :باشدیشامل مختصات جغرافیایی زیر م مطالعه

816439452335: N 

726249912044: E 

                                                           
20- Raziei 

21- Moradi 
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در دامنه  هایستگاها تربیشارائه شده است.  1در شکل  ورد استفادهم هاییستگاهپراکنش مکانی و طیف ارتفاعی ا

از وضعیت اقلیمی  تواندیایستگاهی موجود، اطلاعات دقیقی را نم یهااند. دادهمتر واقع شده 1000-1500 یارتفاع

 متر از سطح دریا واقع شده است. 2100ایستگاه )زینجناب( در ارتفاع  ینتردهد. چرا که مرتفع دستبهمناطق مرتفع 

 
 غرب ایرانهمراه با توزیع ارتفاعی منطقه شمال هایستگاه: پراکنش مکانی ا1شکل 

 

با  ای در ارتفاعات بالاترهای نقطهبه دلیل فقدان داده .رسدیمتر م 4877این در حالی است که دامنه ارتفاعی منطقه تا 

یابی، عنوان روش بهینه میانیابی کریجینگ بهگیری از تکنیک میانو با بهرهمعتبر زمین آماری  هاییکاستفاده از تکن

تکنیک  ای تبدیل گردید.ای به اطلاعات پهنهآمده و اطلاعات نقطهعمل مندی بهبهره ییشینهموجود ب یهااز داده

ها جهت ترین روشها بوده و از مناسبها برحسب تغییرات مکانی آنیابی دادههای درونکریجینگ یکی از روش

ای رسا، نااریب، خطی و با باشد. این تکنیک برآورد کنندهای میبرآورد مشاهدات در مناطق فاقد داده به صورت پهنه

 (. 27 :1387)عساکره،  باشدحداقل واریانس می

بدین منظور غرب ایران انجام شد. های شمالو ترسالی هایسالپژوهش حاضر با هدف بررسی احتمال وقوع خشک

بارش روشی است که در ابتدا برای  استانداردشدهبهره گرفته شد. شاخص SPI  بارش استانداردشدهص از شاخ

استوار بوده و  شاین شاخص تنها بر مبنای بار. مورد استفاده قرار گرفت شناسانیماقلتوسط  هایسالتعیین خشک

 . باشدییک کمیت بی بعد م

ها با توزیع احتمال دو ریزی شده است. بدین ترتیب که در ابتدا دادهپایهش براساس احتمال تجمعی بار SPIشاخص 

ها در این توزیع گاما بهترین توزیع برای برازش دادهشوند. یپارامتری گاما برازش داده سپس به توزیع نرمال تبدیل م

با  به توزیع نرمال SPI با توزیع گاما برازش داده شد، مقادیر SPI وقتی مقادیرکه  دهدینشان م 2شکل  .استروش 

 . شودیمیانگین صفر و واریانس یک تبدیل م
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 ( 25 :1997)ادوارد و مک کی، SPI  ر: احتمال وقوع توزیع نرمال استاندارد مقادی2شکل 

 

 (81 :1993)ادوارد و مک کی،  و احتمال وقوع متناظر با آنSPI از طریق مقدار  یسالخشک یبندطبقه -1جدول 

%احتمال مقدار  طبقه  SPI 

3/2 >2 ترسالی فرین   

4/4 (5/1) -(99/1) ترسالی شدید   

2/9 (1) -(49/1) ترسالی متوسط   

1/34 (0) -(99/0) ترسالی ضعیف   

1/34 ضعیف خشکسالی   99/0-)- (0) ) 

2/9 متوسطسالی خشک   (49/1-)- (1-)  

4/4 شدیدسالی خشک   (99/0-)- (5/1-)  

3/2 فرینسالی خشک   2- >  

 

همراه با احتمال وقوع هر یک  SPIتوسط شاخص  یسالخشکاز  یبندطبقه، مک کی و همکاران یک 1993در سال 

 یهابا شدت یسالخشک یهاارائه شده است. این جدول مبنای تعیین دوره 1ها ارائه دادند که در جدول از شدت

 متفاوت قرار گرفت. 

عنوان به (-1) تا( -49/1) ضعیف، مقادیر بین یسالخشکعنوان به (0) تا( -99/0)بین  SPIبدین ترتیب که  مقادیر 

به صورت نقشه  شدهمحاسبهSPI  های ماهانه مقادیرمتوسط و... در نظر گرفته شد. سپس متوسط شدت یسالخشک

 ارائه شد. 5و 4 یهاشکلدر 

ماهانه و احتمال وقوع متناظر هر یک از حالات، در نهایت جهت ارائه توصیفی SPI متوسط مقادیر  از محاسبهبعد 

های پراکندگی و میل به از حالات، شامل شاخص یکهر توصیفی  یهاآمارهها در پهنه، دقیق از موقعیت مکانی آن

 ه شد. یو مرکز میانگینی ارامرکز، توسط دایره استاندارد، بیضی استاندارد 
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 ، یسالخشکهای ترسالی و ماهانه و نقاط احتمال وقوع پدیدهSPI  های مرکز ثقل متوسط مقادیربا ترسیم نقشه

 های مورد نظر را بازشناخت. به عبارت دیگر توان تفاوت مکانی در دریافت بارندگی و احتمال وقوع پدیدهمی

تری منطقه از احتمال وقوع یا شدت بالا و کدام بخش از احتمال وقوع یا شدت کمتوان گفت که کدام بخش از می

 برخوردار است. 

 (.55 :1381است )جی لی،  یابیدستمرکز ثقل به طریق زیر قابل 
 

�̅�𝑚𝑐 =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
        , �̅�𝑚𝑐 =

∑ 𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

x̅mc و y̅mc   ،مختصات مرکز میانگینxiو yi ،مختصات نقطه N است.  تعداد نقاط 

دار شود و همراه با مقادیر یک متغیر در محاسبه مرکز میانگینی در صورتی که میانگین مکانی توسط متغیری وزن

دار شده و مرکز دست آورد. لذا در این پژوهش مقادیر مکانی توسط مقادیر وزنتوان نتایج بهتری را بهارائه گردد می

 :گرددیم محاسبه یرز یقاز طرمیانگین وزنی بهره گرفته شده است. میانگین مذکور 
 

�̅�𝑤𝑚𝑐 =
∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

 ,    �̅�𝑤𝑚𝑐 =
∑ 𝑤𝑖𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

 

 

پراکندگی )انحراف( نقاط حول آن مرکز  دهندهنشاندایره استاندارد نیز همانند انحراف استاندارد در آمار کلاسیک، 

باشد به همان  تربیش( هر چه پراکندگی مجموعه نقاط در اطراف مرکز میانگین 66 :1381باشد )جی لی،میانگین می

  (yi وxi)طول و عرض جغرافیایی خواهد بود. این فاصله استاندارد با در نظر گرفتن تربزرگاندازه فاصله استاندارد 

ها ارائه به صورت دایره استاندارد در نقشه شدهمحاسبهها ماهانه و احتمال وقوع آن  SPIپهنه برای مقادیر یاخته ازهر 

که برای محاسبه مرکز میانگینی از مقادیر ماهانه بهره گرفته شده است لذا به جاشده است. در این پژوهش از آن

چه مقادیر در جغرافیایی خاص در نظر گرفته شده است. چنانصورت وزن برای هر پیکسل از پهنه با طول و عرض 

ی فاصله استاندارد ی محاسبهشود. طریقهتر میای بیش از سایر مناطق باشد مرکز میانگینی به آن منطقه نزدیکمنطقه

 وزنی بدین صورت است:

𝑆𝐷 = √
∑ 𝑓𝑖(𝑥𝑖−�̅�𝑚𝑐)2 + ∑ 𝑓𝑖(𝑦𝑖−�̅�𝑚𝑐)2

∑ 𝑓𝑖
𝑛
𝑖=1

 

 .( استyi وxiوزن نقاط ) 𝑓𝑖رکز میانگین توزیع نقاط و ( مy̅mc وx̅mcدر اینجا )
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باشند که  دارجهتهای به وقوع پیوسته دارای انحراف های نقاط ممکن است از نظر پدیدهاما مجموعه موقعیت 

( به سخنی 71 :1381، جی لی) توزیع نقاط احتمال را به خوبی نشان دهد دارجهتتواند انحراف بیضی استاندارد می

شود. در بیضی، امتداد محور اصلی دیگر، جهت انحراف پراکندگی نقاط با استفاده از بیضی استاندارد نشان داده می

 جایی مرکز ثقل( است و محور فرعی مسیر حداقل هین جابتربیشحداکثر پراکندگی مرکز ثقل ) دهندهنشان

 دهد.جایی را نشان میهجاب

یابی بوده و زاویه چرخش با توجه به جهتy و  xمختصات کارتزین همان محورهای  یستمدر سدو محور 

در جهت   yجغرافیایی توزیع نقاط دارای مقدار معینی است. زاویه چرخش، زاویه بین شمال و محور چرخشی

 گردش 

 های ساعت است.  عقربه

 (:72 :1381 )جی لی، مراحل تعیین بیضی انحراف استاندارد به صورت زیر است

 y̅mc وx̅mcمحاسبه مختصات مرکز میانگین -1

 در توزیع،𝑃𝑖  از  هر نقطهمحاسبه انتقال مختصات برای  -2
 

𝑥𝑖′ = 𝑥𝑖 − 𝑥𝑚𝑐  
𝑦𝑖′ = 𝑦𝑖 − 𝑦𝑚𝑐  

 طبق رابطه زیر:  θمحاسبه زاویه چرخش-3
 

tan 𝜃 =
(∑ 𝑥′𝑖2 − ∑ 𝑦′𝑖2) + √(∑ 𝑥′𝑖2 − ∑ 𝑦′𝑖2)𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1

2
+ 4(∑ 𝑥′ − ∑ 𝑦′)𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

2 ∑ 𝑥′𝑖 − ∑ 𝑦′𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

 

𝑥𝑖′ = 𝑥𝑖 − 𝑥𝑚𝑐  
𝑦𝑖′ = 𝑦𝑖 − 𝑦𝑚𝑐  

 

های زیر را با استفاده از فرمول yi وxiتوان انحراف در طول محورهای در مرحله سوم، می θبا توجه به زاویه 

 محاسبه نمود:
 

δ
𝑥

= √
∑ (𝑥𝑖′ cos 𝜃 − 𝑦𝑖′ sin 𝜃)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

δ
𝑦

= √
∑ (𝑥𝑖′ sin 𝜃 − 𝑦𝑖′ cos 𝜃)2𝑛

𝑖=1

𝑛
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 یافته ها و بحث

غرب ایران، جهت بررسی متوسط شدت وقوع آن در پهنه، میانگین در شمال یسالخشکبه دلیل اهمیت وقوع 

یابی کریجینگ محاسبه گردیده به صورت (، در گستره پهنه با استفاده از تکنیک میان0تا -2) یسالخشکهای شدت

ها از سالیدهد که در گستره وسیعی از پهنه، وقوع خشکارائه شد. بررسی این نقشه نشان می 3نقشه در شکل 

مرکزی و به ویژه در استان زنجان، وقوع -جنوبی هباشند به طوری که در نیمشدت بالایی برخوردار می

تری را متوسط تا شدید از شدت بالایی برخودار است. نیمه شمالی نسبت به نیمه جنوبی شدت کم هاییسالخشک

شود که با غربی دیده میبا این وجود در این بخش نیز مناطقی به صورت مجزا در بخش شمالتجربه کرده است. 

مواجه است. بخش مذکور با وجود نزدیکی به مسیر ورود بادهای غربی، به دلیل وضعیت توپوگرافی  یسالخشک

 ی برخوردارند.تربیشها در آن از امکان وقوع سالیخشک منطقه،

 
 غرب ایراندر پهنه شمال هایسالخشک: متوسط شدت  3شکل 

 

 SPI غرب ایران، نقشه متوسط مقادیر ماهانهها در پهنه شمالسالیها و خشکجهت بررسی شدت وقوع ترسالی

های فصل زمستان ارائه شد. دیده شد که طی ماه 4و  5 یهادر شکلهای رنگی ، به صورت پس زمینهشدهمحاسبه

اند. اما نیمه جنوبی به در نیمه شمالی پهنه به وقوع پیوسته تربیشضعیف  یهاسالخشکها و عمدتا سالیخشک

روی به سمت است که با پیش یدر حالتر وضعیت مرطوب را تجربه کرده است. این دلیل دریافت بارش مناسب

ها افزوده با ترسالی ها در نیمه شمالی کاسته شده و بر وسعت مناطق درگیرسالیبهار از گستره و شدت این خشک
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طوری که طی این ماه بخش وسیعی از پهنه رسد بهها در ماه آوریل به حداکثر مقدار میشود. وقوع ترسالیمی

شرقی منطبق بر دشت کند. تنها بخشی که با کمبود بارش مواجه است بخش شمالهای متوسط را تجربه میترسالی

مغان است. با این حال طی آخرین ماه فصل بهار حالت معکوس در پهنه اتفاق افتاده و نیمه جنوبی تحت تاثیر 

 های قبل است.ضعیف قرار گرفته است که ناشی از کاهش بارش نسبت به ماه یسالخشک

 
 ها در شمال غرب ایرانهای پراکندگی و مرکزی آنگستره شاخصماهانه فصول زمستان و بهار و  SPI: پراکنش مکانی مقادیر 4شکل 

، با گذر به فصل تابستان از بخش جنوبی منطقه به طرف شمال بر وسعت مناطق درگیر با 5بر اساس شکل 

شود، به طوری که طی دو ماه آخر تابستان و اولین ماه پاییز بخش تر از نرمال افزوده میو بارش کم یسالخشک

مغان( دشت ) شرقشود. در این بین منطقه شمالمتوسط تا شدید مواجه می یسالخشکای از پهنه با گسترده

ها طی اواخر تابستان و سالیای که وقوع خشکدهد. به گونهوضعیت خاصی داشته و حالتی عکس با پهنه نشان می

های پاییز با است. با این وجود طی ماهتری برخوردار ها از شدت کماوایل پاییز در این بخش نسبت به سایر بخش

ها افزوده شده و شدت بارش مناسب در پهنه، بر گستره وقوع ترسالیمنطقه و دریافت آغاز ورود بادهای غربی به 

 یسالخشکغربی اثری از کمبود بارش و گیرند. در آخرین ماه به جز در گوشه شمالها سیر قهقرایی میسالیخشک

 شود. دیده نمی

 SPIهای فصل زمستان به طور متوسط میانگین مقادیر دهد که طی ماهبرای پهنه نشان می شدهمحاسبهمرکز میانگینی 

های وقوع  شدت تربیشهای جنوبی نشان بر تمرکز در نیمه جنوبی قرار گرفته است. تمایل مرکز میانگینی به بخش

ها( در این بخش دارد. دیده طی این ماه SPI <9/0 > -5/0ضعیف )با توجه به مقادیر هاییسالخشکها و ترسالی
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های اول زمستان دارند این انطباق ین انطباق را با یکدیگر طی ماهتربیششود که دایره و بیضی استاندارد می

 ویژه در نیمه جنوبیضعیف در پهنه به هاییسالخشکها و وقوع مقادیر ترسالی تربیشپایستگی  دهندهنشان

شود. به سمت بهار مرکز میانگینی از نیمه جنوبی به باشد. اما به سمت بهار از میزان پایستگی آن کاسته میمی آن 

دهد که به دلیل دریافت بارش جایی در مرکز نشان میهشود این جابجا میهشمالی جاب-های مرکزیسمت بخش

 SPI <5/1ر )و با توجه به مقادی شدهیلتعدها نیز سالیهای وقوع خشکمناسب و بیش از حد نرمال در پهنه، شدت

یابند. با این های ضعیف تا متوسط در پهنه سیطره میهای بهاری، ترسالینگاه کنید( طی ماه 4)به شکل  (2/0> 

های هر دو فصل شود. طی ماهمی تربیشتر شدن بیضی استاندارد، تغییرات مکانی میانگین مرکزی وجود با کشیده

 شرق است.جنوب-غربجایی مکانی مرکز میانگینی در جهت شمالهو بهار، حداکثر جاب زمستان
 

 
 ایراندر شمال غرب  هاآنپراکندگی و مرکزی  یهاشاخصتابستان و پاییز و گستره  ماهانه فصول SPI : پراکنش مکانی مقادیر5شکل 

 

جولای، اگوست و  طی سه ماهو نزدیکی بیش از حد مقادیر هر یاخته از پهنه به صفر  SPI رکوچک بودن مقادی

ها حول میانگین ها از مرکز میانگینی، مقادیر بسیار کوچکی داشته باشد و دادهسپتامبر باعث شد که انحراف داده

)به  ماه مذکور فراهم نشد متمرکز شوند )تمرکز حول صفر(. لذا امکان محاسبه دایره و بیضی استاندارد برای سه

 های آخر پاییز دوباره مرکز میانگینی در پهنه نمایان شد و مرکز ثقل نگاه کنید(. اما طی ماه 5شکل 

ها حول پراکندگی داده تربیشدر شمال منطقه واقع شد. با گسترش ( SPI  <8/0< 2/0) ترسالی ضعیف–یسالخشک
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 پایستگی  دهندهنشانی را نشان دادند که تربیشهای مذکور انطباق میانگین، دایره و بیضی استاندارد در ماه

جا شده ههای پایین جاب. طی ماه نوامبر مرکز ثقل به سمت عرضهاستآنتحت سیطره  یهابخشمقادیر در  تربیش

شده  تربیشهای ضعیف نیز است از طرف دیگربا فزونی بارندگی طی این فصل در منطقه احتمال وقوع ترسالی

 شود.غربی دیده میدر بخش جنوب تربیشاست. این احتمال وقوع 

از با استفاده غرب کشور متفاوت در گستره شمال یهابا شدت هایسالها و خشکسالیترتر گفته شد، که پیشچنان

ها نشان از برتری احتمال وقوع جا که بررسیاز آنمورد بررسی قرار گرفت.  SPIبارش  استانداردشدهشاخص 

های توصیفی تنها برای بیان شدید در پهنه داشت؛ لذا از بین احتمالات متناظر، آماره یسالخشکترسالی ضعیف و 

 ه شد.یها اراهای احتمال وقوع این پدیدهویژگی
 

 
 غرب ایران های پراکندگی و مرکزی آن در شمالو گستره شاخص: احتمال وقوع ترسالی ضعیف  6شکل 

 

غرب ایران احتمال وقوع، مرکز میانگینی و دایره و بیضی استاندارد احتمال وقوع ترسالی ضعیف در شمال 6در شکل 

 های ین احتمال وقوع ترسالی ضعیف در بخشتربیشبه تصویر کشیده شده است. بر اساس این شکل، 

های شود. تطبیق نقشه احتمال وقوع ترسالیمی غربی منطقه دیدهمرکزی و منطقه کم وسعتی در بخش شمال-شرقی

های ناهمواری یریگجهتاین نوع ترسالی از  منطقه، گویای تبعیت احتمال وقوع ضعیف با نقشه پراکنش ارتفاعی

شرقی و درصد است. اما در نیمه 47-51بین ع ترسالی ضعیف در مناطق یادشده باشد. احتمال وقوشرقی منطقه می

باشد که به سمت درصد می 34-47 در حدشرقی کم بوده و ریب، احتمال وقوع آن نسبت به نیمهجنوبی با جهتی ا
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غربی منطقه از احتمال وقوع ترسالی ضعیف کاسته شده و غربی و جنوبشرقی، شمالحواشی پهنه در گوشه شمال

 رسد.به حداقل میزان ممکن می

ین میزان احتمال وقوع ترسالی ضعیف و مرکز ثقل آن در تربیشدهد که به طور متوسط مرکز میانگینی نشان می

ین پراکنش احتمال وقوع این پدیده را در مناطق تربیشبخش شرقی کوه سهند واقع شده است. دایره استاندارد 

است. محور اصلی  تربیشدهد. به عبارتی در محدوده آن، پراکنش احتمال وقوع ترسالی ضعیف مرکزی نشان می

ین تربیش 6باشد. طبق شکل خاص می یدر امتدادجایی مکانی مرکز ثقل هین جابتربیشرد نیز بیانگر بیضی استاندا

شرقی دارد. بدین معنی که مرکز غربی، جنوبجایی مکانی مرکز ثقل احتمال وقوع پدیده مورد نظر سویی شمالهجاب

 تربیشاین بیضی نشانی از انحراف و ناپایداری  تربیششود. کشیدگی جا میهجاب یادشدهدر جهت تر بیشمیانگینی 

 مرکز میانگینی احتمال وقوع ترسالی ضعیف است.

در گستره  شود کهشدید نشان داده شده است. دیده می هاییسالخشکپراکنش مکانی احتمال وقوع  7در شکل 

 )با احتمال وقوع است تریشبشدید  هاییسالخشکویژه در نیمه جنوبی منطقه احتمال وقوع وسیعی از پهنه به

 .شودیغربی دیده مدر بخش جنوب هایسالین احتمال وقوع این نوع خشکتربیشدر این بین  (30-20% 
 

 
 

 غرب ایرانپراکندگی و مرکزی آن در شمال یهاشاخصشدید و گستره  یسالخشک : احتمال وقوع7شکل 
 

 یسالخشکین میزان احتمال وقوع تربیشدهد که استاندارد نشان میبا این وجود ترسیم مرکز میانگینی و دایره 

شرقی کوهستان سهند واقع شده است. مرکز میانگین و دایره استاندارد نسبت به ترسالی شدید در بخش جنوب

شدید در  یسالخشکین پراکنش احتمال وقوع تربیش. به عبارتی اندشدهمنتقلتر های پایینضعیف به طرف عرض
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شدید نسبت به احتمال  یسالخشکتر واقع است. باید متذکر شد که دایره و بیضی استاندارد در های پایینعرض

دهند. از ی با یکدیگر نشان میتربیشی برخوردارند چرا که انطباق تربیشوقوع ترسالی ضعیف از پایستگی مکانی 

تری ست چرا که مقادیر احتمال وقوع از انحراف کمتری برخوردار اطرف دیگر بیضی استاندارد نیز از کشیدگی کم

نسبت به میانگین برخوردارند. اما همانند احتمال وقوع ترسالی ضعیف، جهت انحراف مرکز میانگینی، جهتی شمال 

 باشد.جایی بیشینه مرکز ثقل در امتداد مذکور میهشرقی دارد. که نشانی از جابغرب، جنوب

 

 گیرییجهنت

ها در پهنه سالیها و خشکبررسی وضعیت  ترسالیبه در پژوهش حاضر تلاش گردید تا با استفاده از شاخص 

ماه، نشان  240ی مختلف طی هاشدتها با ها و ترسالییسالخشکبررسی ماهانه غرب کشور پرداخته شود. شمال

های ضعیف از توزیع احتمال یسالهای شدید و تریسالخشکخوانی و پیروی درصد احتمال وقوع دهنده عدم هم

د های شدییسالخشکی شرقی و مرکزی منطقه و هابخشهای ضعیف در نرمال بوده و درصد احتمال وقوع ترسالی

هر های مرکزی و پراکندگی مکانی از سایر حالات است. از طرف دیگر محاسبه شاخص تربیشدر نیمه جنوبی پهنه 

 های شمالی، نیز نشان داد که پراکندگی مکانی احتمال وقوع ترسالی ضعیف در عرض یادشده دو حالتاز  یک

وقوع تر است. با این وجود احتمال تر نمایانهای پایینشدید در عرض هاییسالخشکو احتمال وقوع  تربیش

 باشد.ی برخوردار میتربیششدید از پایداری مکانی  یهاسالخشک

رسد، اما یمبه نظر  ینانهبخوشها در منطقه های تحقیق مبنی بر احتمال بالای وقوع ترسالیگر چه در نگاه اول یافته

سرزمین  یجادر  یسالخشکاز پتانسیل بالای وقوع پدیده ن ن کشور نشااتحقیقات گسترده دانشمندان و محقق

های شدید نیز در این بخش از پهنه یسالخشکغرب ایران نیز از این امر مستثنی نبوده و پهناور ایران دارد. شمال

طی زمان باعث تشدید پدیده خشکی  تواندیتکرار این پدیده مایران زمین از احتمال وقوع بالایی برخوردار است که 

مختلف اقتصادی، کشاورزی و محیطی منطقه داشته باشد؛ لذا  یهابخش شماری بر در منطقه شده و تاثیرات منفی پر

های مذکور از دیدگاه سینوپتیکی نیز پرداخته شود چرا که وقوع این یدهپدشود که به یمدر این تحقیق پیشنهاد 

با استفاده از  تربیششود با انجام مطالعات یمچنین پیشنهاد ها ریشه در عوامل کلان مقیاس دارد. همیدهپد

 بینییشپی اصلی و... در زمینه هامؤلفههای زمانی، تحلیل طیفی، تحلیل یسرچون های پیشرفته آماری همیکتکن

هاست که یدهپداین  بینییشپتری انجام شود چرا که های منطقه مطالعات متقنها و ترسالییسالخشکوقوع 

محترم در جهت مدیریت بحران و رویارویی با مشکلات جانبی ناشی از تواند به عنوان کلیدی در اختیار مسئولین یم

مدت و استفاده بهینه از منابع آب ریزی مناسب و طولانیبا برنامهباشد.  ها و تسلط بر شرایط بحرانییدهپدوقوع این 
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تا حد  توانیها و منابع آبی منطقه منوین جهت استفاده از روان آب هاییآورمنطقه و استفاده از تکنولوژی و فن

 در منطقه کاست.  یسالخشکباریانزبسیار زیادی از اثرات 
 

 تقدیر و تشکر

پژوهش حاضر با حمایت مالی باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر و در قالب یک طرح 

های آماری، احتمالی غرب ایران با استفاده از تکنیکمنطقه شمال یسالخشکبندی پژوهشی تحت عنوان پایش و پهنه

خود را از باشگاه پژوهشگران جوان  واحد مذکور  یقدردانبدین وسیله مراتب تشکر و  انجام شده است. GISو 

 داریم.اعلام می
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