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)استان فارسمحدوده مطالعاتی دریاچه پریشان(پریشان- ارژنخشکسالی دشت پایش

3رامین فضل اولیو2، محمود رائینی سرجاز1مریم شفیعی

چکیده
هاي اخیر در دهه. گیر بشر بوده استاي است که در طول تاریخ همواره گریبانخشکسالی پدیده

پدیده فراوانی، ماندگاري و سختی طبیعی هايسامانهبشر در بومهاي ستکاريدو گرمایش فراگیر دلیل به
از نظر خشکسالی ، یهاي کشاورزي و منابع آببه بخشآسیب برافزون . استته فافزایش یاخشکسالی 

در این پژوهش . ه استآوردبه وجود انسانی امعوهاي فراوانی براي جاقتصادي و اجتماعی نیز گرفتاري
ساله بررسی 37در یک دوره آماري ) منطقه مطالعاتی دریاچه پریشان(پریشان -خشکسالی دشت ارژن

پایش . دشوآن ارزیابی مییدن خشکسرانجام احتمال و تراز سطح آب دریاچهافت بر آن ر یشود و تاثمی
ایستگاه برگزیده 5در DIو SPI ،CZI ،MCZI ،ZSI،PNنمایه خشکسالی 6ابخشکسالی این منطقه

) ماهه48(و بلندمدت ) ماهه12(مدت ، میان)ماهه3(مدت پیرامون دریاچه و در سه مقیاس زمانی کوتاه
بود و همانندي مورد بررسیهاایستگاههمه در ZSIوSPI ،CZI ،MCZIهاي نمایهعملکرد .بررسی شد

در ZSIوSPI ،CZI ،MCZIهاي هاي پایش خشکسالی با نمایهیافته. داري میان آنها دیده نشدتفاوت معنی
و ،هاي شدید را با فراوانی و ماندگاري کمخشکسالیرخداد مدت در مقیاس زمانی کوتاهها همه ایستگاه

،مقیاس زمانیافزایش با . ندملایم و متوسط را با فراوانی و ماندگاري بیشتر نشان دادهايخشکسالی
، به ویژه در مقیاس PNو DIهاينمایه. ادنددرخ لی ماندگاري بالاو،هاي شدید با فراوانی کمخشکسالی
.ندخیلی سریع و شدید منعکس کردتغییرات رطوبتی را ،مدتزمانی کوتاه

دریاچه پریشانمقیاس زمانی، ، DIنمایه ، SPIنمایه :هاي کلیديواژه

مقدمه
جامعه بشري با گسترش گرمایش فراگیر 

یکم باز همچون سده جهانی در سده بیست
هاي اقلیمی بسیاري رویارو بیستم با دشواري

مشکلات سیاسی، اقتصادي و اجتماعی، . است

سامانه طبیعی کره زمین و به هم خوردن بوم
افزایش گازهاي محیطی، ویرانی منابع زیست

اي و روند سریع تغییراقلیم جهانی و به گلخانه
هایی در نیوار و نظمیدنبال آن ایجاد بی

این . کرده استهاي نیواري کره زمین پدیده

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،استادیاروکارشناسی ارشدآموختهدانش-3و 1
)m.raeini@sanru.ac.ir: نویسنده مسوول(، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشیار-2

20/6/91: تاریخ پذیرش16/3/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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سابقه بیهايموجها سبب ایجاد ریختگیبهم
به ویژه ،هاي مختلف جهاندر بخشییگرما
در وحشتناك ) هايهاریکن(و دیوبادهاي ،اروپا

ه آمریکا، استرالیا و برخی کشورهاي دیگر شد
. است

توان به می،افزون بر این مشکلات
هاي دهه اخیر در بیشتر مناطق خشکسالی

ترین پیامد آن براي جهان اشاره کرد که مهم
کاهش منابع ،سامانه طبیعیزندگی بشر و بوم

نمونه . هاي سطحی و زیرزمینی بوده استآب
ش پهنه دریاچه ارومیه آن در کشورمان کاه

خاوري خشکسالی شدید در جنوب ، )18(
و 2009تا 1997هاي استرالیا در بازه سال

) 4(هاي سطحی تاثیر آن روي کاهش آب
.باشدمی

کننده آب مورد نیاز ن منابع تامینمیادر 
منابع آب سطحی نقش ،هاها و تالابدریاچه

جمله دریاچه پریشان از.اي دارندهتعیین کنند
هاي آب شیرین ایران است که در جنوب تالاب

از نظر این دریاچه .غرب کشور واقع شده است
محیطی و اقتصادي اهمیت فراوانی دارد، زیست

شدهثبتهايتالابازیکیو به عنوان 
سوي ازکهباشدرامسر میدرکنوانسیون

سپهرزیستگاهذخیرهعنوانبهیونسکو
این دریاچه در طی . شناخته شده است

بسیاري هاي گذشته دستخوش تغییرات دهه
خیزهاي سطح و ولی در دهه اخیر افتشده، 

تاثیر . کاهشی داشته استيآب دریاچه روند
دهه اخیر در کاهش آبشناختی هاي خشکسالی

از . توان نادیده گرفتنمیرا سطح آب دریاچه 
است این که حوضه دریاچه بسته آنجایی

سامانه آبشناختی به تغییرات آب و هوایی 

هاي آینده بسیار حساس است، بنابراین چالش
ها به طور در مدیریت این نوع دریاچه

باشد اي به دلیل تغییرات نیواري میفزآینده
)25.(

ها به به دریاچهرواناب سطحیکاهش 
هاي زیرزمینی و همراه هرگونه تغییراتی در آب

ها در دوره هاي دریاچهشکنش و واکن
تواند روي اندوخته و کیفیت آب خشکسالی می

).26(ها اثر بگذارد دریاچه
خشکسالی به محض وقوع گستره 

و ممکن ،گیردرا در بر میپهناوري جغرافیایی 
است تا مدت طولانی یک منطقه را تحت تاثیر 

ها خود قرار داده و اثرات ناشی از آن تا مدت
سامانه پایش خشکسالی . بمانددر منطقه 
. شودهاي خشکسالی تعریف میتوسط نمایه

است هایی تعریف شده براي خشکسالی نمایه
توان سه ویژگی مهم میها آنکه با کمک 

، خشکسالی یعنی شدت، مدت و گستره مکانی
.همچنین زمان آغاز و پایان آن را تعیین کرد

تواندهاي تعیین خشکسالی میبررسی نمایه
ترین به عنوان مهم،بینی خشکسالیپیشبراي 

با خشکسالی و کاهش رویاروییکار راه
).5(باشد بایسته،آنهاي آسیب

آمد پیشخشکسالی بیشتر به عنوان یک 
هواشناسی مقطعی که ناشی از کاهش بارش 
در یک برهه زمانی نسبت به میانگین بلندمدت 

).12(شود آن است در نظر گرفته می
خشکسالی به عنوان یک فاجعه 

محیطی شناخته شده است و مورد توجه زیست
ناسان، ــشومــزیست، بطــگران محیــپژوهش

شناسان و ها، هواشناسان، زمینهیدرولوژیست
. باشدیــشاورزي مـکهايتهـرشپژوهشگران 
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دهد ها روي میخشکسالی تقریبا در همه اقلیم
دگی در یک دوره به کاهش مقدار بارنو عمدتاً

مدت، یک فصل یا یک سال، زمانی طولانی
دما، سرعت بالاي باد، رطوبت . شودمربوط می

هاي بارندگی، شامل نسبی کم، زمان و ویژگی
پراکندگی روزهاي بارانی در طول فصل کشت، 

بارش نقش مهمی پایان و آغاز شدت، مدت، 
).13(کنند میبازي در بروز خشکسالی 

هاي اخیر در لی طی دههخشکسارخداد 
از . گزارش شده استاز جهان یمناطق مختلف

در سراسر ایالت متحده 2003تا 1980سال 
درصد از 2/17خشکسالی به همراه موج گرما، 

آب و آمدهايپیشمربوط به هاي آسیبکل 
زیان میلیارد دلار 144و در مجموع هوایی

).20(وارد کرد 
بندي آستانه بحران خشکسالی استان پهنه

GISو SPIمعیار بارش نمایهفارس با کاربرد 

هایی مناطق جنوبی و شرقی و بخشنشان داد
از مناطق مرکزي و غربی بیشتر از دیگر نقاط 

دوره . ستااستان شاهد خشکسالی بوده
ساله کمترین فراوانی و دوره 5و 4ماندگاري

فراوانی را در همه یک ساله بیشترین ماندگاري 
).22(ها نشان دادند ایستگاه

مکانی شدت هاي ویژگیتحلیل روند و 
که هاي استان فارس نشان داد خشکسالی

خشکسالی در نواحی جنوبی استان از 
نواحی دیگر بیشتري نسبت به ماندگاري 

خشکسالی ماندگاري و کمترین برخوردار است
).14(شد دیده در نواحی شمالی استان 

هايِخشکسالیماندگاري بررسی شدت و 
هاي آبخیز استان تهران در حوزهآبشناختی

و ماندگاري همبستگی بالایی بین نشان داد که 
، وجود هابراي همه ایستگاه،شدت خشکسالی

).21(دارد
جنوبینوسانات-النینوپدیدةتأثیر

)ENSO(هیدرولوژیکیخشکسالیوآبدهیبر
فارس نشان داد که استانمهمهايرودخانه
خشکسالی هیدرولوژیکی دردورهوقوعاحتمال

پایهازدورهبیشترلانیناو دردورهکمترالنینو
رخ در مورد ترسالی عکس این حالت . است
ترسالی در دوره النینو بیشتر و دو دوره . داد

).16(باشد لانینا کمتر از دوره پایه می
در 1در پژوهشی که روي دریاچه تاهو

مدت و انجام شد، ایالت کالیفرنیاي آمریکا 
هاي میانه سدههاي شدید در بزرگی خشکسالی

هاي مستغرق بر اساس ایستادگی ریشه
دستگاه (درختان در زیر سطح آب که با سونار 

) کاشف زیر دریایی به وسیله امواج صوتی
محاسبات نشان . شدتصویربرداري شد، برآورد 

میلادي 13آغاز  سدهتا 10پایان سده داد از 
درصد نرمال بوده60بارندگی سالیانه کمتر از 

60تا 40دریاچه کناره رو خط ، از ایناست
).10(تر از سطح کنونی بوده است پایینمتر 

توان چنین برداشت هاي بالا میاز یافته
کرد که افتاخیزهاي دریاچه پریشان نیز 

ها اري آنها و مدت ماندگپیآمدي از خشکسالی
پایش پژوهشبنابراین هدف این . باشدمی

پریشان به منظور -خشکسالی دشت ارژن
، و هاي خشک و تر در منطقهتعیین دوره

یت این امر که خشکسالی حاکم عرسیدن به واق
خیزهاي تراز سطح آب و در منطقه بر افت

.استدریاچه تاثیرگذار بوده 
1- Tahoe
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هامواد و روش
مورد مطالعهمنطقه 

دریاچه پریشان در جنوب غرب استان 
درجه شرقی و 51طول جغرافیایی فارس و در 

820درجه عرض جغرافیایی شمالی و در29
. واقع شده استاز سطح دریاهاي آزاد متر

کیلومترمربع 42دریاچه نزدیک به مساحت 
روش دومارتن در پایه این دریاچه بر. است

بارش.شده استخشک کشور واقع بخش نیمه
450نزدیک به این منطقهسالانهمتوسط 
تا220دامنه تغییرات آنکه،استمیلیمتر

تبخیرظرفیت.استسالدرمیلیمتر700
تبخیرمیانگین سالانه .استمنطقه بالادراین

تغییراتودامنهمیلیمتر2470آن نزدیک به 
.)19(استمیلیمتر3350تا1600بینآن

روش تحقیق
در این پژوهش براي بررسی تاثیر روند 

خیزهاي سطح آب و بر روي افتخشکسالی
ایستگاه تاثیرگذار در گستره 5دریاچه پریشان، 

معیار گزینش ). 1شکل (دریاچه برگزیده شد 
هاي توپوگرافی و شرایط ها ویژگیاین ایستگاه

هاي ایستگاهموقعیت شبکه. اقلیمی منطقه بود
آورده 1دریاچه در جدول هواشناسی پیرامون

.شده است
گیري کاراي با به خشکسالی منطقه

، SPI1 ،CZI2 ،MCZI3هاي خشکسالی نمایه
ZSI4،PN5 وDI6 ایستگاه برگزیده 5در

پیرامون دریاچه و در سه مقیاس زمانی 
و ) ماهه12(مدت ، میان)ماهه3(مدت کوتاه

که جاییاز آن. بررسی شد) ماهه48(بلندمدت 
در ZSIو SPI ،CZI،MCZIارزش چهار نمایه 

باشد، امکان هاي خشکسالی یکسان میرده
با همدیگر و به ویژه نمایه نها مقایسه مستقیم آ

SPIبراي . با سه نمایه دیگر وجود داردPN و
DIارزش این دو نمایه با  یکدیگر و با نمایه ،

SPIها با هم باشد و مقایسه نمایهمتفاوت می
. )4تا 2جداول (رسدقدري دشوار به نظر می

ZSIو SPI ،CZI،MCZIهاي براي نمایه

هاي زمانی مختلف تعریف شده است، مقیاس
که براي بررسی دقیق و سریع خشکسالی 

جاي استفاده از همه منطقه ترجیح داده شد به
هاي زمانی، سه مقیاس زمانی در مقیاس

هاي کوتاه، میان و بلندمدت به کار گرفته دوره
در سه مقیاس زمانی DIو PNدو نمایه . شود

. ماهیانه، فصلی و سالیانه بررسی شدند
5هاي خشکسالی براي نخست ارزش نمایه

هاي زمانی مورد ایستگاه برگزیده در مقیاس
بسته با کمک 1388تا 1352نظر، از سال 

محاسبه )15(، نسخه دوم DIP7يافزارنرم
هاي خشکسالی و سپس نمودارهاي نمایه. شد

و Excelافزار هاي خشکسالی با نرممقایسه رده
جداول درصد فراوانی و احتمال رخداد 

استخراج SASافزار خشکسالی با کمک نرم
گیري هاي هر ایستگاه با بهرهکمبود داده.شد

. از روش ماتریس همبستگی بازسازي شد
بررسی آزمون توالی ها با ادهکیفیت و همگنی د

. شد
)SPI(نمایه بارندگی استاندارد شده

)11(کی و همکاراناین نمایه توسط مک
ور پایش خشکسالی در ایالت ظبه من

اساس آن . کالیفرنیاي آمریکا ارائه گردید
احتمالات بارندگی براي هر مقیاس زمانی 
1- Standard Precipitation index 2- China Z Index 3- Modified CZI Index
4- Z-Score Index 5- Percent Normal 6- Deciles Index
7- Drought Indices Package
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این نمایه بر اساس بارندگی. است
براي. شوددرازمدت هر منطقه محاسبه می

ابتدا یک توزیع گاما به SPIتعیین نمایه 
شود هاي بارش هر ایستگاه برازش داده میداده

در مرحله بعد تبدیل احتمال تجمعی از توزیع 
گاماي به دست آمده به توزیع نرمال استاندارد
تجمعی با میانگین صفر و واریانس یک صورت 

).3(گیرد می
دهنده بارندگی نشانSPIمقادیر مثبت

بیشتر از بارش متوسط و مقادیر منفی 
دهنده بارندگی کمتر از بارش متوسط نشان
طبق این روش دوره خشکسالی زمانی . است

به طور مستمر منفی SPIشود که شروع می
که کمتر برسد و زمانییا -1باشد و به مقدار 

SPI مثبت شود، دوره خشکسالی پایان
این طول دوره خشکسالی با بنابر. پذیردمی

تعیین SPIشروع و پایان مقادیر منفی 
بزرگی و شدت SPIمقادیر تجمعی . شودمی

).6(دهددوره خشکسالی را نشان می
=:آیداز رابطه زیر به دست میSPIنمایه )1(

، iمقدار بارندگی در زمانفرمولایندر
انحراف و متوسط بارندگی به ترتیب و

نظر استاندارد بارندگی در دوره زمانی مورد
.دنباشمی

)CZI(چینیZنمایه 
اساس تبدیل ریشه سوم نمایه براین 
با این فرض ). 9(باشدتی میهیلفر-ویلسون
تبعیت 3ها از توزیع پیرسون تیپ که داده

.کنند

)MCZI(چینی اصلاح شدهZنمایه 
است ولی CZIمحاسبات آن مانند نمایه 

در معادلات به جاي میانگین از میانه استفاده 
. شده است

)Z)ZSIنمرهنمایه
براي CZIمعادلات مربوط به محاسبه 

نمایه). 24(قابل استفاده استZSIمحاسبه
ZSIهایی ها و برازش توزیعیاز به تبدیل دادهن

مطابق آنچه که 3مانند گاما و یا پیرسون تیپ 
.گیرد، نداردصورت میCZIو SPIدر 

)PN(نمایه درصد نرمال
هاي ترین نمایهاین نمایه یکی از ساده

خشکسالی است، به همین دلیل محققان 
این نمایه . کنندز آن استفاده میزیادي ا

همواره مثبت است و از قسمت پایین محدود 
به صفر و از قسمت بالا از نظر تئوري 

). 27(محدودیتی ندارد 
تقسیم بارش واقعی بر بارش نرمال نمایه از این 

).7(آیدبه دست می

= × 100 )2(
مورددورهیاماهبارندگیآن درکه
این طیمدت،طولانیبارشمیانگیننظر و

.باشددوره می
)DI(هانمایه دهک

ها جهت جلوگیري از مشکلات نمایه دهک
به کارگیري روش درصد نرمال ابداع شده، در 
این روش به آمار اقلیمی درازمدت منطقه نیاز 

کهتاسصورتاینبهآنمحاسبه. است
دررامدتطولانیهايبارندگیوقوع
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ونمودهتقسیمنرمالتوزیعازهاییدهم
.نامندمیدهکیکراهااین گروهازیکهر

دهازکهبارندگیمقداریعنیدهکاولین

وقوعدرصدبیستازدهکدومینودرصد
همینبههادهکاین. نکندتجاوزبارندگی

).7(یابد میادامهدهمدهکتاترتیب

برگزیده پیرامون دریاچه پریشانهواشناسیهايایستگاهفهرست- 1جدول 
فاصله ایستگاه نوع ایستگاهنام ایستگاهردیف

تا دریاچه
)Km (

ارتفاع از 
دریاسطح
)m(

)سال(پیشینه آماري عرض جغرافیاییطول جغرافیایی

درجهدقیقهدرجهدقیقه
28444651312938یتبخیر سنجپریشان1
287945851142938تبخیر سنجیجره2
2220135951392940تبخیر سنجیدشت ارژن3
1219945351372940باران سنجیدشت برم4
118874051352950همدیديکازرون5

ه محدوده آن در استان فارسهاي برگزیدموقعیت جغرافیایی دریاچه پریشان و ایستگاه- 1شکل
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52................ .......................................................................................................................................................................پریشان- پایش خشکسالی دشت ارژن

)PN)7بندي نمایه طبقه-2جدول 
PNمقادیربندي خشکسالیطبقه

نرمال
نزدیک به نرمال

خشکسالی متوسط
خشکسالی شدید

خشکسالی بسیار شدید

درصد120تا 80
درصد80تا 70
درصد70تا 55
درصد55تا 40

درصد40کمتر از 

)DI)7بندي نمایه طبقه- 3جدول
شماره دهکوضعیتمقدار درصد وقوع

اولخشکسالی خیلی شدیددرصد10کمتر از 
دومخشکسالی شدیددرصد20تا 10
سومخشکسالیدرصد30تا 20
چهارمتقریبا نرمالدرصد40تا 30
پنجمنرمالدرصد50تا 40
ششمنرمالدرصد 60تا 50
هفتمکمی مرطوبدرصد 70تا 60
هشتممرطوبدرصد 80تا 70
نهمبسیار مرطوبدرصد 90تا 80

دهمفوق العاده مرطوبدرصد 90بیشتر از 

)MCZI ،ZSI ،CZI ،SPI)11هايبندي نمایهطبقه-4جدول 
مقادیر نمایهبندي خشکسالیطبقه
نهایت مرطوببی

مرطوب شدید
مرطوب متوسط
نزدیک به نرمال

خشکسالی متوسط
خشکسالی شدید

خشکسالی بسیار شدید

و بیشتر2
99/1تا 5/1

49/1تا 1
- /.99تا /.99

-49/1تا -1
-99/1تا - 5/1

و کمتر-2

بحثونتایج
، SPIهاي مایهتحلیل خشکسالی منطقه با ن

CZI ،MCZIوZSI

هاي هاي پایش خشکسالی با نمایهیافته
SPI ،CZI ،MCZIوZSIها در همه ایستگاه

مدت وقوع در مقیاس زمانی کوتاه
هاي شدید را با فراوانی و ماندگاري خشکسالی

کم و خشکسالی ملایم و متوسط را با فراوانی و 

فتن با بالاتر ر. ماندگاري بیشتر نشان داد
هاي شدید با فراوانی مقیاس زمانی خشکسالی

ولی ماندگاري بالا در نمودارها دیده،کم
). 2شکل(شود می

در ZSIوSPI ،CZI،MCZIهاي نمایه
ها تقریبا عملکرد همانندي تمامی ایستگاه

نمایه در مقیاس زمانی 4این . نشان دادند
کوتاه مدت در طی این دوره آماري بیشتر 
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. دهندضعیف را نشان میخشکسالیوضعیت 
، 62هايمدت در سالدرمقیاس زمانی کوتاه

هاي بسیار شدیدي خشکسالی87و 78، 72
79و 56، 54هاي رخ داد، و طی سال

).2شکل(هاي بسیار شدید روي دادترسالی
هاي خشک و تر در مقیاس زمانی دوره
مدت در مقایسه با مقیاس زمانی کوتاه
در این . باشندتر و شدیدتر میت کوتاهمدبلند

مقیاس زمانی دوره بازگشت خشکسالی ملایم 
تا 2سال، خشکسالی متوسط بین 3تا 1بین 

سال 9تا 5سال و خشکسالی شدید بین 5
).2شکل(باشد می

هاي خشک مدت دورهمقیاس زمانی میان
ها و تر، و شدیدترین ترسالیوتر را طولانی

نسبت به مقیاس زمانی ها راخشکسالی
در . مدت با شدت کمتري نشان دادکوتاه

مدت شدیدترین مقیاس زمانی میان
87و 73، 72، 62هاي ها در سالخشکسالی

و 54هايشدیدترین ترسالی در سال. روي داد
ترسالی شدید 76و 56هاي رخ داد، سال55
تا 62هاي در این مقیاس زمانی طی سال. بود
منطقه سه دوره 88تا 86و 80تا 78، 64

خشکسالی متوسط و شدید را پشت سر 
در این مقیاس زمانی دوره بازگشت . گذاشت

سال، 4تا 1خشکسالی با شدت ملایم بین 
سال و 7تا 2خشکسالی متوسط بین 

10تا 6خشکسالی شدید و بسیار شدید بین 
مقیاس زمانی ). 2شکل(باشد سال می

با دو مقیاس زمانی دیگر مدت در مقایسهبلند
تر و با هاي خشک و تر را طولانیطول دوره

در این مقیاس . شدت اندکی کمتر نشان داد
دو 78تا 76، 59تا 54هاي زمانی طی سال

تا 80، 66تا 62هاي دوره ترسالی و طی سال
سه دوره خشکسالی دیده شد، 88تا 86و 84

یف ها تقریبا وضعیت خشکسالی ضعبقیه سال
دوره بازگشت .و نرمال را داشتند

هاي ملایم در این مقیاس زمانی خشکسالی
هاي متوسط بین سال، خشکسالی4تا 1بین 

تا 10سال و خشکسالی شدید بین 15تا 5
در پژوهشی دوره . )2شکل(باشد سال می20
شت خشکسالی در استان فارس براي گباز

تا 3هاي ملایم به طور متوسط بین خشکسالی
15تا 5هاي متوسط بین سال، خشکسالی10

تا 10هاي شدید بین سال و براي خشکسالی
پژوهشی در ).17(سال به دست آمد 15

SEPI1نمایه استفاده ازایستگاه مشهد با

استانداردتعرقوتبخیروبارندگیشاخص(
3تا1زمانیهايمقیاسدرنشان داد)شده
ماندگاري وزیادخشکسالیفراوانی وقوعماهه
زمانیمقیاسافزایشبا،بودکوتاهپدیدهاین

ولی،شدکاستهخشکسالیرخداد فراوانیاز
.)1(افزایش یافت هاخشکسالیماندگاري 

در نمودارهاي خشکسالی، نکته چشمگیر 
براي نمونه، در مقیاس . ها استهمپوشانی ماه

زمانی کوتاه مدت در سه ماهه پایانی سال
خشکسالی شدید و در نیمه دوم سال 1378
ترسالی شدید روي داد، در حالی که در 1379

هم خشکسالی نسبتا 1380نیمه اول سال 
ها در این که این وضعیت. شدید دیده شد

شود زیرا مقیاس زمانی به خوبی مشاهده می
3هاي وضعیت خشکسالی منطقه را در دوره

یاس زمانی کند، ولی هر چه مقماهه بررسی می
هاي رود به علت اینکه ورود ماهبالاتر می

تاثیرگذار در فرمول محاسبه نمایه بیشتر 
1- Standardized Evapotransprecipitation Index
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شود و همه این تغییرات با هم محاسبه می
هاي خشک و تر و شوند ممکن است سالمی

هاي زمانی بالاتر را در مقیاسنهایا شدت آ
همانطور که در . تر مشاهده شودکمی متفاوت
شود مدت دیده میمدت و بلنداننمودارهاي می

وضعیت 80تا 1378هاي سال) 2شکل(
یعنی . دهندخشکسالی ضعیف را نشان می

مدت چند ماه ممکن است در مقیاس کوتاه

خشک و یا تر مشاهده شود ولی در مقیاس
هاي دیگرها با ماهمدت، بارندگی این ماهبلند

جا حسابدر فرمول محاسباتی نمایه یک
مدت در مقیاسدوره کوتاهشوند و اثر آنمی
رود و شود و از بین میمدت ادغام میبلند

ممکن است وضعیت از خشک به نرمال و غیره 
.تغییر کند

ماهه3مقیاس»الف «

ههما12مقیاس»ب«

ههما48مقیاس»ج « 
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براي بازه زمانیماهه 48) و جماهه12) ب،ماهه3)، الفدر سه مقیاس زمانیSPIسري زمانی نمایه-2شکل 
ایستگاه پریشان، براي 1388تا 1352
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و PNهاي تحلیل خشکسالی منطقه با نمایه
DI

هابراي همه ایستگاهDIو PNهاي نمایه
در سه مقیاس زمانی ماهیانه، فصلی و سالانه

در مقیاس DIتغییرات نمایه . بررسی شدند
افتاخیزهاي . سریع و شدید بودماهیانه بسیار 

این نمایه روي نمودار بیشتر در بازه خشکسالی 
در این . متوسط تا ترسالی بسیار شدید بود

هاي ها و ترسالیمقیاس زمانی خشکسالی
هاي فصلی و بسیار شدید نسبت به مقیاس

با بالاتر رفتن مقیاس . سالانه بیشتر بودند
و زمانی سرعت تغییرات و شدت خشکسالی 

هاي خشک و ترسالی قدري کمتر شد و دوره

تر شدند، این مطلب تر بر روي نمودارها نمایان
ویژه در مقیاس زمانی سالیانه بیشتر صدق به

).3شکل (کند می
در مقیاس زمانی ماهیانه نشان دادهایافته

هاي هاي و خشکسالیبیشتر ترسالیPNنمایه 
ین ا. )4شکل (شدید و متوسط رخ داده است

مقیاس زمانی تغییرات رطوبتی را خیلی شدید 
با بالا رفتن مقیاس زمانی شدت . نشان داد

تر، ولی زمان ترسالی و خشکسالی هر دو کم
PNطبق نمایه . تر شدا طولانینهماندگاري آ

هاي بسیار خشک خیلی بیشتر از سال
.باشدهاي نرمال میسال

مقیاس ماهانه»الف « 

مقیاس سالانه»ب« 
، براي1388تا 1352سالانه براي بازه زمانی ) بوماهیانه) الفدر سه مقیاس زمانیDIسري زمانی نمایه- 3شکل 
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، براي1388تا 1352زمانی  ماهیانه براي بازه زمانی در سه مقیاس زمانی PNسري زمانی نمایه- 4شکل 
دشت ارژنایستگاه 

در هر سه PNو DIخیزهاي نمایه و افت
مقیاس زمانی همزمان با افتاخیزهاي بارش در 

و زمان)5شکل (باشد همان مقیاس زمانی می
. دهدآغاز و پایان خشکسالی را دقیقا نشان می

هاي خشکسالی در پژوهشی کارایی نمایه
ابی ـــایش و ارزیـــراي پـــناسی بــهواش

هاي هاي حوزه آبخیز دریاچهخشکسالی
هاي بختگان، طشک و مهارلو نشان داد نمایه

هاي بارندگی و درصد نرمال بارندگی دهک
بارندگی رخداد زمان با سال وقوع کمینههم

هاي شدید و بسیار شدید را در تمام خشکسالی
ها گزارش نمودند و از انحراف معیار ایستگاه

کمتر و میانگین بیشتري نسبت به سایر 
ها برخوردارند و براي تعیین آغاز نمایه

باشند ها میتر از دیگر نمایهخشکسالی مناسب
)27.(

1352- 88در ایستگاه پریشان، براي بازه زمانی DIسالانه و نمایهنمودار تغییرات بارندگی- 5شکل 
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هايتوزیع فراوانی و احتمال رخداد نمایه
SPI ،CZI ،MCZIوZSI

نمایه با اندکی تفاوت عملکرد بسیار 4این 
جدول . ها نشان دادندهمسانی در همه ایستگاه

4براي هر هادر همه ایستگاهتوزیع فراوانی 
که بیشترین فراوانی ) 5جدول (ان داد نمایه نش

خشکسالی شدید و بسیار شدید در مقیاس 
بیشترین فراوانی خشکسالی متوسط ،درازمدت

مدت و بیشترین فراوانی در مقیاس میان
در دیگر SPIخشکسالی ملایم بجز نمایه 

نمایه. مدت رخ دادها در مقیاس کوتاهنمایه
SPIرا در بیشترین فراوانی خشکسالی ملایم

بیشترین فراوانی .مدت نشان دادمقیاس بلند
نمایه در 4ترسالی بسیار شدید براي هر 

مدت، ترسالی شدید براي مقیاس کوتاه
مدت در مقیاس کوتاهMCZIوSPIهاي نمایه

مدت در مقیاس بلندCZIو ZSIهاي و نمایه
.روي داد

نمایه را در 4توزیع فراوانی این 5جدول
طبق این .دهدپریشان نشان میایستگاه 

جدول خشکسالی ضعیف در منطقه بیشترین 
ZSIدرصد احتمال رخداد را دارد که نمایه

درصد داراي بشترین 6/74مدت با کوتاه
نمایه. احتمال رخداد این خشکسالی است

MCZIدرصد 4/18مدت با احتمال میان
داراي بیشترین احتمال رخداد خشکسالی 

مدت به بلندSPIوMCZIمتوسط و نمایه
درصد داراي بیشترین 9/2و 10ترتیب با 

احتمال رخداد خشکسالی شدید و بسیار شدید 
.بودند

هاي زمانی، نمایه در همه مقیاس4براي 
بجز بلندمدت، فراوانی خشکسالی به ترتیب 

. باشدملایم، متوسط، شدید و بسیار شدید می
به مقیاس بلندمدت فراوانی خشکسالی را

ترتیب ملایم، شدید، متوسط و بسیار شدید 
از این قانون مستثنی MCZIنمایه . نشان داد

بود و در مقیاس بلندمدت هم این ترتیب 
شامل ملایم، متوسط، شدید و بسیار شدید 

ها و در هر سه مقیاس زمانی در همه نمایه. بود
فراوانی ترسالی متوسط، شدید و بسیار شدید 

که در مقیاس کوتاه مدت ZSIبود، بجز نمایه 
. ترسالی بسیار شدید بیشتر از شدید بود

بنابراین بجز دو مورد استثنا روند فراوانی 
خشکسالی و ترسالی در منطقه ترتیب خود را 
از ملایم به سمت بسیار شدید حفظ کرد، که 

راوانی ــلایم داراي فــاي مــهالیــخشکس
ها چشمگیري نسبت به سایر خشکسالی

CZI،MCZIهاي مقایسه بین نمایه.باشندمی

با توجه به نمودارهاي خشکسالی SPIباZSIو
:باشدبه این صورت می

در هر سه SPIدر مقایسه با ZSIنمایه
هاي شدید را شدیدتر و مقیاس زمانی ترسالی

. تر نشان دادهاي شدید را ملایمخشکسالی
و SPIطول دوره خشکسالی را بیشتر از 

از نظر دوره بازگشت . لی را کمتر نشان دادترسا
. عمل کردSPIخشکسالی درست مثل نمایه 

مدت شدت البته در مقیاس زمانی بلند
ها براي هر دو نمایه مثل هم بود خشکسالی

در این بازه ZSIها براي نمایه ولی ترسالی
.زمانی هم شدیدتر شد
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از نظر تداوم، دوره بازگشت و CZIنمایه 
الی و ترسالی رفتاري بسیار شبیه شدت خشکس

SPIهاي داشت، با این تفاوت که خشکسالی
نشان داد و SPIتر از نمایه شدید را خفیف
این نمایه در . بیشتر بودSPIپراکندگی آن از 

SPIمدت در مقایسه با مقیاس زمانی میان

و هاي شدید را با شدت بیشترترسالی
نشان هاي شدید را با شدت کمتر خشکسالی

مدت رفتار آن داد و در مقیاس زمانی بلند
.بودSPIکاملا مشابه 

در مقیاس SPIدر مقایسه با MCZIنمایه 
مدت ترسالی متوسط را با شدت زمانی کوتاه

تر بیشتر و خشکسالی شدید را اندکی خفیف
مدت ترسالی شدید در مقیاس میان. نشان داد

را با شدت بیشتر و خشکسالی شدید را با 
در مقیاس زمانی . شدت کمتر نشان داد

مدت این نمایه بسیار متفاوت عمل کرد و بلند
تر و با ترسالی را خفیفSPIدر مقایسه با 

تداوم کمتر و خشکسالی را شدیدتر و با تداوم 
.بیشتر نشان داد

SPI ،CZI،MCZIبا اینکه چهار نمایه 

خشکسالی منطقه را خیلی مشابه نشان ZSIو
، خشکسالی منطقه را SPIلی نمایه دادند و

این نمایه . ها نشان دادبهتر از سایر نمایه
ابزاري مناسبی براي پایش خشکسالی و تعیین 

تر و خشک است و افزون بر تعیین هايدوره
) بخش کشاورزي(هاي زودگذر خشکسالی

هاي هیدرولوژیکی و منابع خشکسالی در بخش
از این توانسازد و میآب را نیز مشخص می

نمایه براي برآورد آسیب وارده به 
جهت ).2(هاي مختلف استفاده کرد بخش

تحلیل وضعیت خشکسالی براي یک دوره 
و شاخص SPIزمانی طولانی مدت، شاخص 

هاي را به عنوان بهترین شاخصهادهک
.)5(خشکسالی معرفی شد 

وSPI،ZSI،MCZIهاي اي مختلف خشکسالی و ترسالی نمایههتوزیع فراوانی و درصد احتمال رخداد بازه- 5جدول
CZIایستگاه پریشان- مقیاس زمانیدر سه

هاشدت خشکسالی و ترسالی

درصد احتمال رخداد درصد احتمال رخداد خشکسالیفراوانی ترسالیفراوانی خشکسالینمایه
ترسالی

متوسطشدیدحادملایممتوسطشدیدحاد طمتوسشدیدحادملایممتوسطشدیدحاد 
SPI3511252655221211/14/25/54/581/18/46/26

SPI12112746281117625/21/63/101/632/08/39/13
SPI48123511285016509/25/87/27/6909/32/12
ZSI3083633927162807/19/77/749/55/32/6

ZSI12113682821318502/09/22/154/639/2/42/11
ZSI4893712272026532/21/99/25/6603/69/12
CZI3311323331622376/04/21/73/735/38/41/8
CZI12222602801015564/09/44/139/622/23/35/12
CZI4883416272126529/13/89/35/662/03/67/12
MCZI3111413321519352/04/21/91/733/31/47/7

MCZI120278225810165201/64/189/572/26/36/11
MCZI4864158251010435/1101/144/6104/25/10
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PNهايتوزیع فراوانی و احتمال رخداد نمایه

DIو

براي این دو نمایه در مقیاس ماهیانه 
هاي بسیار ها و ترسالیفراوانی خشکسالی

DIنمایه . ها بودشدید بیشتر از سایر نمایه

PNنمایه . داراي فراوانی ترسالی بیشتري بود

فراوانی خشکسالی بسیار شدید را بیشتر از 
هایی که طبق سال. ها نشان دادهمه نمایه

نرمال PNطبق نمایه مرطوب بودSPIنمایه 
SPIنمایههاي خشکشد و سالنشان داده

مقیاس .بسیار خشک اعلام شدPNطبق نمایه 
بیشترین درصد احتمال PNماهیانه نمایه 

رخداد خشکسالی حاد را نشان داد، با بالاتر 

ولی . رفتن مقیاس زمانی این درصد کمتر شد
براي سایر طبقات خشکسالی بیشترین درصد 

هاي تمال رخداد به ترتیب مربوط به مقیاساح
فراوانی خشکسالی . سالانه، فصلی و ماهیانه بود

ه، در همه طبقات به ترتیب در مقیاس ماهیان
). 8جدول(فصلی و سالانه رخ داد 

بیشترین فراوانی طبقات DIنمایه
خشکسالی را به ترتیب در مقیاس ماهیانه، 

مال رخداد درصد احت. فصلی و سالانه دارا بود
خشکسالی شدید و بسیار شدید در مقیاس 

مقیاس ماهیانه داراي . فصلی بیشترین بود
بیشترین درصد احتمال رخداد خشکسالی 

).7و 6جداول(متوسط و ملایم بود 

ه ایستگا- در سه مقیاس زمانیDIهاي مختلف خشکسالی و ترسالی نمایهتوزیع فراوانی بازه-6جدول
دشت ارژن

طبقات ترسالیطبقات خشکسالی
ملایممتوسطشدیدحادنرمالملایممتوسطشدیدحادنمایه

DI29622508246462623030ماهانه
DI144267916013436710فصلی
DI31121346411206سالانه

در سه مقیاس DIهاي مختلف خشکسالی و ترسالی نمایهداد بازهدرصد احتمال رخ- 7جدول
ایستگاه دشت ارژن-زمانی

طبقات ترسالیطبقات خشکسالی
ملایممتوسطشدیدحادنرمالملایممتوسطشدیدحادنمایه

DI7/28/53/236/73/437/57/58/28/2ماهانه
DI3/39/97/151/26/3731/107/153/2فصلی
DI4/28/88/164/28/362/38/8168/4سالانه

در سه مقیاس PNهاي مختلف خشکسالی نمایهتوزیع فراوانی و درصد احتمال رخداد بازه- 8جدول
ایستگاه دشت ارژن- زمانی

خشکسالیدرصد احتمال رخداد طبقات فراوانی طبقات خشکسالی
نرمالملایممتوسطشدیدحادنرمالملایممتوسطشدیدحادنمایه
PN2352021191651/513/45/41/48/35ماهانه
PN44121510719/288/78/95/67/46فصلی
PN1555226/21/131/131/139/57سالانه
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ویژه در دهه خشکسالی حاکم در منطقه به
سزایی در افت تراز سطح آب اخیر سهم به

خشکسالی . استدریاچه پریشان داشته
ثبتآبسطحکاهشدرراسهمبیشترین

-1986هايسالدر1کورنگمایتدریاچهشده
در مورد هاي پژوهشی یافته.)23(دارد1960

نشان داد ترسالی و خشکسالی ایستگاه ارومیه
سال 10ه ویژبههاي بررسی شده در بیشترسال

فرما اخیر خشکسالی بر ایستگاه ارومیه حکم
این . استشدهدیده بوده و ترسالی کمتري 

ها از عوامل آب و هوایی مختلف خشکسالی
اند و بر آب اثیر پذیرفتهتمحلی و بیرونی 

دریاچه ارومیه تاثیر گذاشته و باعث نوسان 
.)8(اند شدهسطح آب این دریاچه 

منطقه خشک و هاي پژوهشی در یافته
40نیمه خشک شمال چین نشان داد تغییرات 

درصدي در بارندگی سالانه به همراه 
هاي اخیر تراز سطح هاي شدید سالخشکسالی
). 28(هاي بزرگ را کاهش داد آب دریاچه

بیشتر و MCZIوSPI،ZSI،CZIهاي نمایه
بهتر واقعیت خشکسالی منطقه را منعکس 

PNو DIو نمایه که دکنند در صورتیمی

ها را خیلی شدید و ها و ترسالیخشکسالی
عملکرد SPIنمایه .کنندسریع منعکس می

ها را بهتر از همه نمایهو ترسالی خشکسالی 
وZSI ،CZIهاينمایهکه در حالینشان داد،

MCZI شرایط ترسالی را شدیدتر و خشکسالی
نمایه3البته براي . دهندتر نشان میرا ملایم

هاي مختلف اخیر شرایط رطوبتی براي مقیاس
.باشداندکی متفاوت می

آغاز ZSIوSPI ،CZI،MCZIهاي نمایه
خشکسالی را با تاخیر زمانی اندکی پس از 
کاهش بارندگی کمتر از حد نرمال و پایان 
خشکسالی را با یک پسماند زمانی چندماهه 

ت و شدماندگارينمایه 4این .دهندنشان می
اي که منطقه طول دورهخشکسالی و 

گیر خشکسالی بوده و اثرات و گریبان
را باشدمیآن در منطقه تاثیرگداز پیآمدهاي 

آغاز و PNو DIهاي نمایه. دهندبهتر نشان می
.دهندپایان خشکسالی را بهتر نشان می

بررسی فراوانی خشکسالی نشان داد در 
قه خشکسالی دوره آماري مورد بررسی در منط
روند فراوانی . ضعیف و متوسط حاکم بوده است

خشکسالی و ترسالی در منطقه ترتیب خود را 
از ملایم به سمت بسیار شدید حفظ کرده که 

هاي ملایم داراي فراوانی خشکسالی
ها چشمگیري نسبت به سایر خشکسالی

.باشندمی
بررسی دوره بازگشت خشکسالی منطقه 

شکسالی با افزایش دوره نشان داد شدت خ
چنین با بالا هم. بازگشت رابطه مستقیم دارد

رفتن مقیاس زمانی نمایه خشکسالی شدت 
خشکسالی بیشتر و دوره بازگشت خشکسالی 

بنابراین منطقه بیشتر . شودتر میطولانی
و باشدهاي ملایم میگیر خشکسالیگریبان

10هاي شدید به طور متوسط هر خشکسالی
. دهدبار رخ میسال یک

هاي ملایم و متوسط دهه اخیر خشکسالی
تاثیر وافري بر پایین آمدن تراز سطح آب 

عوامل انسانی و ، هرچند تاثیر انددریاچه داشته
1- Corangamite
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توان نادیده گرفت ولی را نمیاقلیمی 
ترین و اثرگذارترین عامل بر خشکسالی مهم

.باشدپایین آمدن تراز سطح آب دریاچه می
توجه به واقع شدن دریاچه در اقلیم نیمه با 

خشک کشور خشکسالی پدیده طبیعی حاکم 
. باشد و گریزي از آن نیستنطقه میبر م

با آغاز خشکسالی شود بنابراین پیشنهاد می
اقدامات براي مدیریت آب دریاچه صورت گیرد 
تا در صورت ادامه روند خشکسالی و تشدید آن 

ریت آب وجود زمان کافی براي کنترل و مدی
. داشته باشد
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Drought Monitoring of Arjan-Parishan Plain
(Study Area of Parishan Lake of Fars Province)

Maryam Shafiei1, Mahmoud Raeini-Sarjaz2 and Ramin Fazoula3

Abstract
Drought is a phenomenon that has impacted on human life style throughout the

history. In recent decades due to global warming and human interferences on natural
ecosystems, drought frequency, duration and intensify has increased. In addition to
agricultural and water resources degradations, drought impacts economic and social
sectors of human societies. The aim of this study is to evaluate the Arjan- Parishan Plain
drought phenomenon (study area of Parishan Lake) during a 37-year period, and to
examine the impact of drought on lake’s water level. Drought monitoring of 5 stations
around the Lake was conducted using 6 drought indices of SPI, CZI, MCZI, ZSI, PN
and DI in three time scales of short-term (3 months), middle-term (12 months) and long-
term (48 months). The overall trends of SPI, CZI, MCZI and ZSI were almost similar,
and no significant difference was observed between them. The results of monitored
droughts by SPI, CZI, MCZI and ZSI in all stations for short term scale showed that
severe drought occurrences had less frequencies and durations, while the mild and
moderate drought occurrences had more frequencies and durations. By increase of time
scale, severe drought occurrences reduced, while its duration increased. The indices of
PN and DI, especially in short time scales, reflected quick and intensified changes in
humidity.
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