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 چكيده
 با داشتن شرايط خاص اقليمي از نظر بروز پديده خشكـسالي مـورد بررسـي قـرار                  نمك  درياچهحوضه  در اين مطالعه منطقه      

و بـه    SPI از روش    مـورد بررسـي    منطقـه پديده خشكسالي بر    وقوع   مدتشدت و   فراواني،   به منظور بررسي تعيين      .استگرفته  
اين مطالعـه   در  . استفاده شده است  )  IDW(معكوس فاصله    يابي  ميانروش   از   ,ثير خشكسالي أهاي تحت ت  گسترهبندي    پهنهظور  من

 ،محاسبه فراوانـي اقدام به  ،SPIو با بكارگيري روش  ايستگاه 34در  ) 1957-2000(بارش  هاي    داده ساله   44با استفاده از آمارهاي     
 تجزيه و تحليـل     ،خشكساليو مدت   بندي ميزان تداوم، شدت     با طبقه  بعد و   شدورد بررسي   شدت و مدت خشكسالي در منطقه م      

در طـول دوره     SPI شـاخص شـدت تغييـرات مكـاني        تجزيـه و تحليـل    به منظـور    درنهايت   و آمد  عمل  هها ب خشكسالي ازسالانه  
هـاي  اقدام بـه تهيـه نقـشه   )  IDW(كوس فاصله مع يابي ميانروش  با استفاده از Arc view  نرم افزاريبرنامهدر محيط  ،درازمدت

هـاي   خشكـسالي ثير حساسيت   أدهنده ت نتايج حاصل از ارزيابيها نشان    . هاي اقليمي از گستره مورد مطالعه شد      خشكساليبندي    پهنه
 .باشد اقليمي بر عرصه مورد مطالعه مي

 

 .)IDW(س فاصله  معكوروش ميانيابي  و SPI بندي، شاخصپهنه ،خشكسالي : كليديهاي واژه
 

 مقدمه 
اي است كه هـر چنـد سـال يكبـار و          خشكسالي پديده 

درنتيجه كاهش ميزان بارندگي در نقاط مختلف جهـان بـه           
 پيوندد و چنانچه كشاورزي پايدار نتواند در برابر         وقوع مي 

------------------------- 
ــه بخــشي از- 1 ــايج  طــرح تحقيقــاتي   ايــن مقال ــاب بررســي و« نت ي ارزي

بينـي خشكـسالي در       تعيـين شـاخص مناسـب پـيش        هاي اقليمي و   شاخص
سـسه تحقيقـات جنگلهـا و       ؤم  آن در  ياست كه اجرا   »حوضه درياچه نمك  

 ثبت   به پايان رسيده و اصل گزارش آن با شماره         1385 در سال     كشور مراتع
 .باشدموجود مي 82 -0310 417000-06  و كد 4516

وجـود خواهـد آمـد      اين پديده مقاومـت كنـد قحطـي بـه         
)Karms Arma, 1990 ( افـزايش   كاهش ميزان بارنـدگي و

موجـب   تواننـد يا به كمك هم مـي      دما هريك به تنهايي و    
بنــا بــه اعــلام دفتــر ). Miller, 1991(خشكــسالي شــوند 

هواشناســي ايــالات متحــده خشكــسالي آنگــاه بــه وقــوع 
 روزه يـا    21پيوندد كه ميزان بارنـدگي بـراي يـك دوره          مي

ــشت ــزانبيـ ــد  30ربه ميـ ــزول كنـ ــانگين نـ ــد ميـ   درصـ
)Oliver s.owen, 1995 .(   تعيـين  هـاي  بررسـي شـاخص 

 ـ      در جهت   تواند  خشكسالي مي  ه پـيش بينـي خشكـسالي ب
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عنوان مهمترين راهكار مقابلـه و كـاهش خـسارات ناشـي         
 معتقـد  Thornthwaite, (1947)  .داشـته باشـد  ضـرورت  

مختلف ماننـد  هاي توان از مقولهاست كه خشكسالي را مي  
، خشكـسالي   يم ـياقلخشكسالي   خشكسالي هيدرولوژيك، 

كشاورزي و خشكـسالي اقتـصادي بررسـي نمـود و تنهـا             
تواند گوياي خشكسالي يك منطقه باشد      كمبود بارش نمي  

سـازمان يونـسكو    . شودبلكه بارش مؤثر بايد در نظر گرفته      
ثير جهـت كوههـا در افـزايش و كـاهش خشكـسالي را              أت

 كـه در منـاطق مرتفـع و         هاند و مشخص شـد    بررسي كرده 
مناطق با ارتفاع متوسط، اختلاف بارندگي بين شـيبهاي در          

شيبهاي درخلاف جهـت بـاد بـسيار متفـاوت           جهت باد و  
هـا  جهت دامنـه   ، و )1372 ،وزارت جهاد كشاورزي  (است  

ــي،    ــاوت حرارت ــي از تف ــرف ناش ــأخير در ذوب ب روي ت
همچنـين نـوع    رطوبت خاك و در نتيجه پوشش گياهي و         

ــي  ــأثير م ــايش ت ــذاردفرس ــي  ().1373ســلاجقه،( گ خليق
ديـن  (  در يونان، MIMKO, (1993)، )1374ارودي، گسي

 ،در فلوريـدا  Liew & Garbrecht, (2001)،)1372پـژوه، 
بارنـدگي متوسـط     ، در غـرب مازنـدران     )1374قاسمپور،  (

كـار  ساليانه را به عنوان عامل مؤثر در جريـان حـداقل بـه            
اي جريان حـداقل     آناليز منطقه  با. )1377، وفاخواه   (دانبرده

 . اقـدام كـرد    ،نمـك   درياچهحوضه  براي تعيين خشكسالي    
اي بـا    مقالـه  ،حجـاري زاده و همكـاران     ). 1379 ،وفاخواه(

بيني خشكسالي در كرمان، بـراي بررسـي        عنوان مدل پيش  
بارش كليـه ايـستگاههاي      هاي  دادهخشكسالي در كرمان از     

را  درصد سالهاي مـورد مطالعـه        40واده كرده   موجود استف 
داراي را  درصـد مـوارد    7/16و  درگير پديـدة خشكـسالي      

خشكـسالي،    برطبق مدلسازي بـارش و     و دانستهمازاد آب   
محـسوب  افـزايش   رو به     را اين استان  خشكسالي در  روند

 و هــا علــي حــسني). 1379 ،زاده حجــاري( كــرده اســت

 آن در استان زنجـان  همكاران، وضعيت خشكسالي و روند 
 درصــد از بــارش  (بــر اســاس چهــار شــاخص آمــاريرا 

ــارش و    ــدي ب ــانگين، كلاســه بن ــانگين، انحــراف از مي مي
نتيجـه بررسـي    . ترسـيم كردنـد    )شاخص توزيع استاندارد  

هاي فـوق در حالـت كلـي بـا همـديگر            شاخصنشان داد   
 رونـد   ،هـاي متحـرك   همخواني داشته و براساس ميـانگين     

استان زنجان رو بـه افـزايش بـوده كـه بـه             خشكسالي در   
ــزوده مــي شــود  ــداوم و شــدت آن اف ــر دوره ت ــدريج ب  ت

ترسيم نقـشه   با   )1379  ،سامانيقطره( ). 1379، ها  حسني(
نـشان داد   ،   چهارمحـال بختيـاري    توزيع خشكسالي اسـتان   

ميزان شدت خشكسالي از شرق به غـرب و از شـمال بـه              
 درو همكـاران     پرهمـت    .يابـد جنوب استان، كـاهش مـي     

 ،ها در حوضه كـارون    ها و ترسالي  بررسي روند خشكسالي  
ميزان جريان خروجي و بارندگي درازمدت حوضـه را بـه           

ها مد نظر قرار    ها و ترسالي  منظور بررسي روند خشكسالي   
هاي خشكسالي و توالي تكرار آنها و نيـز   طول دوره ه و داد

را ك  شدت خشكسالي با استفاده از روش ميـانگين متحـر         
نيكپـور در   ). 1379 ،پرهمـت (  قـرار دادنـد   بررسـي   مورد  

ــمينار كارشناســي ارشــد   ــاس ــاي  بررســيب ــالي از ه  اجم
 خشكـسالي   مطالعهبه   ساله   9  و 7،  5هاي متحرك    ميانگين

 غـرب   ودر چند حوضه آبخيز استان مازنـدران پرداخـت          
 داراي يـك دوره خشكـسالي ملايـم و        مازنـدران را    استان  

هـاي   دوره م بـا  أرا تـو  ز و شـرق اسـتان       طولاني ولي مرك ـ  
 ).1380 ،نيكپـور (دانـست خشك شديد در چند سال اخير       

 )2003 ، تاژانيخدربه نقل از (
 

  روش تحقيق
به منظـور مطالعـه و بررسـي خشكـسالي از شـاخص             

بارندگي كه در كشور ما بـه راحتـي قابـل            هاي  دادهتحليل  
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 )2003 ، تـاژان  يخـدر (. شودباشد استفاده مي  دسترس مي 
 34بــارش ماهانــه و ســالانه  هــاي دادهاز در ايــن مطالعــه 

، )1957-2000(  ســال44ايــستگاه هواشناســي بــه مــدت 
هاي خـشك از مرطـوب      براي تفكيك دوره   استفاده شد و  

نـرم   از   بكـارگيري بـا   )  سـالانه  ،ماهانـه (در مقاطع زمـاني     
بــر روي  ) DIP1 )Drought Indices packageافــزار
تـر، بزرگـي،     هاي خـشك و   راواني دوره بارش، ف  هاي  داده

هاي متعـدد محاسـبه     تداوم و شدت آنها از طريق شاخص      
بـه منظـور ارزيـابي بهتـر        اين تحقيـق    در مرحله اول    . شد

ــلاوه    ــستگاهها ع ــارش در انتخــاب اي ــاني ب ــرات مك تغيي
هــا، طــول و عــرض جغرافيــايي و بركميــت وكيفيــت داده

از ( سـاله    44ني  ارتفاع از سطح دريا، و همچنين پايـه زمـا         
عنوان پايـه آمـاري مـشترك در بررسـي           به )2000 تا 1957

سـپس  . تغييرات زماني بـارش مـورد توجـه قـرار گرفـت           
نـاقص   هاي  دادهمورد بررسي و     هاي  دادهصحت و همگني    

هـاي مجـاور از     ايـستگاه  هاي  دادههر ايستگاه با استفاده از      
مهـدوي،  (  و روش نـسبت نرمـال      طريق روش همبـستگي   

بــا در مرحلــه دوم . قــرار گرفــتبازســازي مــورد ) 1385
هـاي خـشك   دورهروند استفاده از روش ميانگين متحرك،   

هـاي  دوره ودرازمـدت بـارش      به وسـيله آمـار       و مرطوب 
 متعددهاي  خشكسالي با استفاده از شاخص    تداوم و شدت    

 با اسـتفاده از     در مرحله بعدي  . گيري شد خشكسالي اندازه 
 بندي شدت و مـدت     تحليل و طبقه   اقدام به ) SPI(شاخص

 و  ماهانـه  SPI و بعـد از تعيـين مقـادير          شـد ها  خشكسالي
تجزيه و  پايش و   به   بندي شدت خشكسالي،   طبقه وسالانه  

                                                 
  كه Drought Indices Packageافزاري با استفاده از برنامه نرم - ١

 و دفتر مطالعات منابع آب دانشگاه ي دانشکده کشاورزيتوسط گروه آبيار

احي شده، پايش خشكسالي در اجراي اين تحقيق انجام تربيت مدرس طر

 .شده است

 

 .شـد سالانه پرداخته   ي  هاتداوم خشكسالي  وتحليل ميزان   
معكـوس   يـابي   ميـان روش    با استفاده از   در آخرين مرحله  

 در سـطح    يـع خشكـسالي   توز بندي  پهنه به   ،)IDW(فاصله
شد كه ميزان شدت خشكسالي     مشخصمبادرت و   ،  حوضه

از شرق به غـرب و از شـمال بـه جنـوب اسـتان، كـاهش             
 چنـدان  حوضـه خشكـسالي اقليمـي در غـرب         و   يابـد  مي

 منظـور بررسـي     بـه در اجراي اين تحقيـق       .مشهود نيست 
تـاريخ    براي تعيين   و سازي شدت خشكسالي   كمي ودقيق  

 از لـوح    تـداوم خشكـسالي   يا  طول مدت   شروع، خاتمه و    
  DIP  Drought Indices)( آموزشـي ،فـشرده تخصـصي  

package  بـراي تحليـل خشكـسالي     « .ه استاستفاده شد
 از  وگيـرد،   هاي منفي مورد توجـه قـرار مـي        فقط باقيمانده 

هـاي ترسـالي    تـوان بـراي تحليـل     هاي مثبت مـي   باقيمانده
 .)1387ان،  و همكارطايي سميرمي( »استفاده كرد

 
ي منطقه مورد   يموقعيت جغرافيايي و وضعيت آب و هوا      

 مطالعه
 48°بين مختصات جغرافيايي     نمك  درياچهحوضه آبخيز   

 عرض شمالي واقع    37° تا   33° طول شرقي و     52° و   30´تا  
 تهران، مركزي، قم، قزوين، زنجان، همدان و        هايستاناشده و   
را ران و اصفهان    هاي مازند   هاي بسيار كوچكي از استان      بخش

 آبخيـز حوضـه   ايـن   از مهمترين شهرهاي    . پوشش داده است  
توان تهران، كرج، ورامـين، قـزوين، تاكـستان، خرمّـدره،             مي

همدان، درگزين، ساوه، قم، تفـرش، آشـتيان، كاشـان، اراك،           
 حوضـه آبخيـز     .آباد، گلپايگان و خوانسار را نـام بـرد          شمس
 از جنوب  كوهستان البرز، هاي  ، از شمال به دامنه    نمك  درياچه

هاي كوهستان زاگرس و از شـرق بـه كـوير           غرب به دامنه   و
بارش حوضه  هم  نقشه .شود محدود مي  نمك  درياچهكاشان و   

تغيير نسبتاً مشخص بـارش در      ) 1شكل  ( نمك  درياچهآبخيز  
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 مختلــف حوضــه مخــصوصاً نــواحي دشــتي و هــايبخــش
 در  .دهـد نـشان مـي     سـاله  44 دورة آمـاري     طيرا  ارتفاعات  

هـاي قـزوين،      ايـستگاه  (ارتفاعات شـمالي و غربـي حوضـه       
 )خرمدره، همدان نوژه، فرودگـاه همـدان، بروجـرد و ملايـر           

بـا  . كنـد    در سـال تجـاوز مـي       متـر   ميلي 300مقدار بارش از    
حركت از سمت غرب به شرق از مقـدار بـارش بـه شـدت               
كاسته شده و در دشت و مناطق نزديـك بـه درياچـة نمـك،         

يابـد    يا كمتر از آن تقليل مـي       متر  ميلي 100آن به مقدار    ميزان  

هـاي   و در بخـش ) ، گرمـسار، اردسـتان   اشـان هاي ك   ايستگاه(
 متـر   ميلـي  300 تا   200جنوبي حوضه مقدار بارش مجدداً به       

هـاي خوانـسار، گلپايگـان، دامنـه         ايـستگاه . (يابـد   افزايش مي 
نـدگي   توزيع مكـاني بار    ه،حوضاين  ترتيب در     بدين). فريدن

آن از غرب به شرق با كاهش همراه است درحاليكـه توزيـع             
حداكثر بارش در بهار و     .  منظم دارد  زماني آن وضعيتي تقريباً   

 .)1381انصافي مقدم،( افتدتابستان اتفاق مي حداقل آن در

 
 )1957ـ2000(نمك بارش ميانگين حوضه درياچه نقشه هم-1شكل 
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ــانيالگــو ــرات ي  زم ــساليتغيي ــول دوره در خشك  ط
 منطقه مورد بررسي دردوره و طي در  درازمدت

ــاران   ــدين وهمك ــاد آپاي ــه اعتق ــاي داده ،)2006( ،ب  ه
بارندگي ماهانه، كل بارندگي سـالانه و ميـانگين بارنـدگي           

تواننــد جهــت اســتخراج اطلاعــاتي از ميــزان ســالانه مــي
بـه نقـل از     (روند   تغييرپذيري باران و نيز تعيين اقليم بكار      

 به منظور لزوم اطلاع از     .)1387 و همكاران،  .ستاقي، ع كلار
حوضـه آبخيـز    مرطـوب در    خـشك و   هـاي   وضيعت دوره 

هـاي    ايستگاهميانگين بارش كل     سري زماني    ،نمك  درياچه
هفت سـاله در طـي دوره   پنج و حوضه و ميانگين متحرك     

محاسبه و نمودارهـاي مربـوط بـه هـر ايـستگاه بـه طـور                
ميانگين بارش كل   سري زماني    .جداگانه ترسيم شده است   

، در طـول  2  در شـكل نمـك   درياچـه هاي حوضـه    ايستگاه
دوره درازمدت نشان داد كه بيـشترين تغييـرات زمـاني در            

 . رخ داده است1973طي دوره در سال 

 

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

300.0

350.0

400.0

1957
1959
1961
1963
1965
1967
1969
1971
1973
1975
1977
1979
1981
1983
1985
1987
1989
1991
1993
1995
1997
1999

سال

ش
ار
ن ب

گي
يان
م

 
 )1957-2000 (    درطول دوره مورد بررسينمك هاي حوضه درياچهايستگاهميانگين بارش كل سري زماني  -2 شكل

 
تـرين  تـرين و خـشك    مرطـوب ، رخـداد    2مطابق شكل   

ترتيـب در سـال    بـه ) 1957-2000 (ها طي دوره آماري سال
يعني  ،ترين سال  خشك .استوقوع پيوسته   به 1973 و 1972
  سـال  تـرين  مرطـوب  ومتـر   ميلي 2/137بارش   با   1973سال  
از ميانگين كل دوره متر ميلي 7/378 بارش با1972سال يعني 
به منظور  . ست ا پراكندگي زيادي داشته  متر   ميلي 5/260يعني  

شده از روند واقعي    تغييرات مشاهده  كردن و نمايش بهتر   ساده
  7 و   5، نمودار ميانگين متحرك     بارش در دوره طولاني مدت    

ميـانگين   3در شـكل     ).4و   3شـكل   ( ترسيم شد    بارشساله  
 سـاله،   44در دوره زمـاني      زمـاني تغييـرات    سـاله    7متحرك  

خط ميانگين كل    4در شكل    .اراي روند صعودي بوده است    د
در محـور عرضـي     ) متـر  ميلـي  5/260(رقم ميـانگين      با دوره
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چين رسم شده تا مقايـسه مقـادير        نمودار، به شكل خط نقطه    
پـذير   متحرك با ميانگين كل دوره بـه راحتـي امكـان       ميانگين
 ابتـدا و   كـه دشـو مـشاهده مـي   4و  3در هر دو نمودار     . باشد

ترسـالي قـراردارد، امـا دو دوره خشكـسالي           انتهاي روند در  

 در منطقـه موردمطالعـه رخ       ،بزرگ در اواسط و انتهاي رونـد      
اولين دوره خشكسالي مربوط بـه اواسـط رونـد،          . داده است 
 .مشهودتر مي باشد بزرگتر و
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 هاي حوضه  ساله بارش در ايستگاه5 متحرك ميانگينترسيم خط ميانگين بارش كل دوره بر روي  -4شكل 

 )1957-2000(نمك درياچه
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 و تعيين آستانه وقـوع خشكـسالي بـر          شاخصارزيابي  
 SPIاساس شاخص 

 در  وقـوع خشكـسالي    راساس تعريف ارائه شده براي    ب
 48متـر در     ميلـي  5/2رش كمتر از     با ،ايالات متحده آمريكا  

ــا ,ســاعت ــر از  و ي ــارش كمت ــدت% 75ب  ،متوســط بلندم
  » اســـت تعيـــين شـــدهحدآســـتانه وقـــوع خشكـــسالي

)Holechek. et al.‚1990 1382بـدري پـور،     به نقـل از( .
شده بـه عنـوان شـروع يـك         حد آستانه تعيين  بدين ترتيب   

درصد بارش متوسط در طول يك       75 كه اغلب خشكسالي،
 بيــشتر بــه صــورت  معمــولاً ،ره زمــاني مــشخص بــودهدو

 رابطه دقيـق تـأثيرات    اساسشود تا بر  انتخاب مي  قراردادي
ــر محــيط  ــداد و نجــات  (خــاص آن ب ــامع ام ــرح ج  ط

حـد آسـتانه بـه      براي تعيـين     اين تحقيق  در .)1382،كشور
 از اصـلاحات انجـام شـده        ،عنوان شروع يك خشكـسالي    

 MACKEEاز ديـدگاه      SPI بنـدي   زند بر روي طبقه   لشني
 .استفاده شده است

 

 )1383 ،زند ، به نقل از لشنيSPI )et al.‚1993  MACKEE  بندي شدت و احتمال وقوع شاخص درجه -1جدول
 SPI حدود  توصيف رخداد
 2بزرگتراز يا مساوي با  فرا مرطوب
 99/1 تا 5/1 بسيار مرطوب

 49/1 تا1  مرطوبنسبتاً
 0  تا99  نرمالتقريباً
 /.99 تا 0  نرمالتقريباً
 49/1 تا 1  خشكنسبتاً
 99/1 تا 5/1 خشك بسيار

 2كوچكتر يا مساوي  فراخشك
 

ــه  ــلاحاتي در طبقـ ــدي اصـ ــر MACKEEبنـ  از نظـ
 جهـت   SPIبندي شدت و احتمـال وقـوع شـاخص           درجه

استفاده در ايران انجام شده كه نتايج آن به صورت جـدول   
 .)1383 ،زندلشني( »شود ارائه مي2

 

 )1383 ،زندبا اقتباس از لشني (SPI بندي براي مقادير مقياس طبقه-2جدول
 SPI مقادير طبقه

 2بزرگتراز يا مساوي با  بسيار بسيار مرطوب
 99/1 تا 5/1 بسيار مرطوب
 49/1  تا1 مرطوب متوسط
 99/0 تا 5/0 مرطوب ملايم

 49/0تا 0 /49  نرمالتقريباً
 /.99 تا 5/0 خشك ملايم
 49/1 تا 1 خشك متوسط
 99/1 تا 5/1 بسيارخشك

 2كوچكتر يا مساوي  بسيار بسيارخشك
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زنـد بـر روي     براساس اصـلاحات انجـام شـده لـشني        
 محدوده نرمـال از     ،MACKEEاز ديدگاه     SPI بندي طبقه

تغييــر داده شــده و  )49/0 تــا 49/0( بــه ) 99/0 تــا 99/0(
ات خشكسالي افزوده شـده     نيز به طبق  ) 99/0 تا   5/0(دامنه  
ــت ــشني . اس ــده ل ــام ش ــر روي از اصــلاحات انج ــد ب زن
است كه محدوده     ، بدين لحاظ استفاده شده     SPIبندي طبقه

مورد مطالعه در اين تحقيق به لحاظ موقعيـت جغرافيـايي           
منطقـه مـورد     (غـرب و شـمال غـرب كـشور        به محدوده   

 2براســاس جــدول  .نزديــك اســت) مطالعــه لــشني زنــد
)5/0(SPIــه ــين  ب ــوع خشكــسالي تعي ــتانه وق ــوان آس -عن

 .است گرديده

ها از نظر شدت، مدت و فراواني وقوع        خشكسالي پايش
 در ايستگاههاي مورد مطالعه

هـاي  هاي ايـستگاه  ي، ويژگيهاي خشكسال  3 جدول   در 
تـرين  ، به همراه سال وقوع آن، طولانينمك درياچهحوضه  

ين تـداوم از    تداوم از نظر طول دوره خشكسالي و شديدتر       
  و فراوانــي وقــوع خشكــسالي SPIنظــر بزرگــي مقــادير 

مطــابق جــدول يــاد شــده . دهــد را نــشان مــيهاايــستگاه
، )نـوژه (شده به ايستگاه همـدان      شديدترين مقدار مشاهده  

ــسالي   ــوع خشك ــسبي وق ــي ن ــم فراوان ــالاترين رق ــه  ،ب ب
تـرين رقـم     پـايين  وتپه وكاشـان     دوشان ،هاي آوج  ايستگاه

 به ايستگاه گلپايگان تعلق     ،سبي وقوع خشكساليها  فراواني ن 
 . دارد

 
 )SPI) 2000-1957 شاخص فراواني خشكسالي به وسيله  و تعيين شدت، مدت جدول-3جدول 
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 8/31 14 1997 )98-97-96-95( 4 1997 -67/1 امين آباد

 8/31 14 1999 )99-98-97( 3 1973 -45/2 اراك

 8/31 14 1960 )64-63-62-61-60( 5 1973 -68/2 اردستان

 6/38 17 1980 )82-81-80-79-78( 5 1973 -1/2 آوج

 25 11 1966 )67-66)(85-84( 2 1973 -01/3 بروجرد

 5/29 13 1970 )71-70)(2000-99( 2 1967 -06/3 دامنه فريدن

 34 15 1964 )67-66-65-64( 4 1964 -03/3 درگزين

 5/29 13 1967 )68-67-66-65-64( 5 1970 -19/2 دودهك

 6/38 17 1965 )67-66-65-64( 4 1995 -82/1 دوشان تپه

 5/29 13 1978 )81-80-79-78( 4 1978 -58/2 دوزج

 8/31 14 1965 )67-66-65-64-63( 5 1960 -06/2 اصفهان

 8/31 14 1973 )75-74-73( 3 1973 -1/3 گركان آشتيان

 2/27 12 1967 )68-67-66( 3 1973 -81/2 گرمسار
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 )SPI) 2000-1957شاخص  فراواني خشكسالي به وسيله  و تعيين شدت، مدت جدول-3جدول ادامه 

 ترين مقدار شديد
 مشاهده شده
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 5/29 13 1960 )61-60-59( 3 1964 -03/2 قزوين

 8/31 14 1979 )80-79-78( 3 1979 -9/2 قم

 1/18 8 1973 )74-73( 2 1973 -61/1 گلپايگان

 2/27 12 1964 )65-64( 2 1970 -71/2 فرودگاه همدان

 2/27 12 1964 )65-64( 2 1964 -25/3 )نوژه(همدان 

 34 15 1988 )90-89-88( 3 1988 -12/3 همند آبسرد

 2/27 12 1961 )61-60( 2 1961 -83/2 )دانشكده(كرج

 8/31 14 1967 )67-66( 2 1967 -91/2 )سينوپتيك(كرج 

 6/38 17 1988 )91-90-89-88-87( 5 1973 -51/2 كاشان

 2/27 12 1973 )74-73( 2 1985 -07/2 خوانسار

 2/27 12 1999 )99-2000( 2 1976 -98/2 خنداب

 2/27 12 1989 )90-89-88( 3 1970 -99/2 خرمدره

 3/36 16 1967 )67-66-65-64( 4 1973 -53/2 ملاير

 2/27 12 1966 )67-66( 2 1966 -28/2 نظنز

 8/31 14 1966 )67-66( 2 1973 -21/2 ساوه

 34 15 1973 )74-73( 2 1983 -86/2 شمس آباد

 8/31 14 1981 )81-80-79-78( 4 1999 -42/2 تفرش

 34 15 1997 )2000-99-98-97( 4 1967 -35/2 تاكستان

 3/36 16 1961 )61-60-59 -58( 4 1967 -1/2 تهران

 34 15 1985 )86-85( 2 1973 -98/2 ورامين

شديدترين مقدار 
مشاهده شده در 

 طول دوره

 6/38 17 1973و1967  5 1964 -25/3
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 نتايج
 IDW: inverse (معكــوس فاصــله يــابي ميــانروش 

distance weighted(  
روشهاي مختلفي براي برآورد متغيرهايي كـه تغييـرات         

وت ايـن روشـها     تفـا . مكاني دارنـد، وجـود دارد      زماني و 
ــه نقــاط    ــي اســت كــه ب ــه نحــوه محاســبه وزن ــوط ب مرب

خليقـي  . (شـود   شده اطراف نقطه مجهول داده مـي       مشاهده
 كه مخفـف عبـارت      IDW .)1387سيگارودي وهمكاران،   

Inverse Distance Weightedــي ــين روش   م ــد مب باش
در «. است كه براصل فاصله معكوس استوار است       يابي  ميان

 از مكـان    اي  ن است كه نقـاط نمونـه      يان روش فرض بر     يا
بـه  .  دارند ي اثر وزن  يا در واقع نقاط نمونه    .رنديپذير م يثأت
 يشتري ـك به نقاط نمونـه اثـر ب       ي نزد يهاكسليگر پ يان د يب

ن يپس ا . رنديگين نقاط م  ي دورتر از ا   يهاكسلينسبت به پ  
ش فاصـله از    ي مناسب است كـه بـا افـزا        يطيروش در شرا  

 يوبـلاگ مهندس ـ  (»ابـد يها كاهش    سلول نقاط نمونه، وزن  
 بـا  در اين روش فاصله هر نقطـه يـا پيكـسل    ).يزداريآبخ

مقـدار  پيكسل مجاور سنجيده شـده و سـپس بـر حـسب             
شـود و  فاصله به آن سلول، ارزش يا ضريب وزن داده مـي       

درنهايت ارزش سلول مركزي ماتريس با جمـع ارزشـهاي          
 .آيــدمــي آنهــا بدســت ينقــاط همــسايه و ميــانگين وزنــ

الگـــــــوريتم ايـــــــن روش بـــــــصورت زيـــــــر 
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xيابي  ارزش برآورد شده از روش درون 
Ziهاي همسايهنقاط يا پيكسل(  ارزش نقاط موجود( 
Di فاصله بين X و هر نقطه موجود  

هـايي  به عنوان مثـال اگـر نقـاط همـسايه داراي ارزش           
زش نقطه برآورد شده    ، مقدار ار  )Zi( باشند   5همانند شكل   

بـين نقطـه    ) Di( اگر فاصله    بوده و   )x( يا پيكسل مركزي  

 باشد، نقطـه مركـزي مقـدار        41/1مركزي و نقاط همسايه     
 . گردد برآورد مي1150

 

 
 در  نقاط يا پيكسلهاي موجودگذاري ارزش-5شكل 

  )IDW(روش
 

مقادير  يابي ميانروش معكوس فاصله براي نحوه اجراي 
 نطقه مورد مطالعهم  دربارش

بـا ايجـاد فايـل      براي اجـراي روش معكـوس فاصـله         
 و ذخيره فايـل در فرمـت        Excelبارش در محيط     هاي  داده

DBF3  ورودي لازم در محيط      هاي  دادهGIS  تهيه گرديد  .
افـزار   بـه كمـك  نـرم       شـده   ايجاد(با فراخواني فايل بارش     

Excel ( نرم افزار در Arc view بـه  اي مربـوط  لايه نقطـه 
بـا  توان  در اين مرحله مي    . بارش ايجاد گرديد   هاي  ايستگاه

 ،Arc Mapاضافه كردن فايل اطلاعـات بـارش در محـيط    
كريمــي و ( كــردايجــادرا  هواشناســيهــاي لايــه ايــستگاه

معكـوس   يـابي  ميـان روش  اجـراي    و با  »)1387 همكاران،
مكـاني   توزيـع موجـود    هـاي  دادهبـه   بـا توجـه  له و فاص
سـپس  . دوردسـت آ  بيابي   راي تهيه نقشه درون   داري ب  معني

  بـر  نمـك   درياچـه  مـرز حوضـه      شدهمحدوده نهايي تعيين  
آمـده منطبـق شـد و بـا تعريـف طبقـات              بدست هاي  نقشه

 .خشكسالي تهيه شد بندي پهنههاي  نقشهSPIشاخص 
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شده درحوضـه   هاي مشاهده يگستره خشكسال  بندي  پهنه
 )1957-2000( دوره سالهاي مختلفر  دنمك درياچه

 بندي پهنههاي سالانه هايي از نقشه نمونه) 15 تا   6(اشكال  
و  در طول دوره چهل      نمك  درياچهها را درحوضه    خشكسالي
هـاي   شـايان ذكـر اسـت طيـف        .دهـد  نمايش مـي   چهارساله

از زرد به سمت  متفاوت از سبز تيره به سبز روشن و هايرنگ
طبقـات   بررتيب  تبهاي تيره و قرمز و درنهايت زرشكي        قهوه

مرطوب  ، مرطوب متوسط  ، بسيارمرطوب ،بسياربسيارمرطوب
ــم ــاً ،ملاي ــالتقريب ــم ، نرم  ،خــشك متوســط ،خــشك ملاي

 . دلالت دارد،و بسيار بسيارخشك بسيارخشك

 
 1957در سال  SPI خشكسالي براساس شاخص بندي پهنه نقشه -6شكل 

 
 1958 سال در SPI خشكسالي براساس شاخص بندي پهنه نقشه -7شكل 
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 1959در سال  SPI خشكسالي براساس شاخص بندي پهنه نقشه  -8شكل 

 

 
 1960در سال SPI خشكسالي براساس شاخص بندي پهنه نقشه -9شكل 
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 1966در سال SPI خشكسالي براساس شاخص بندي پهنه نقشه -10شكل 

 

 
 1989در سال  SPI خشكسالي براساس شاخص بندي پهنه نقشه -11شكل 
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 1993در سال SPI خشكسالي براساس شاخص بندي پهنه نقشه -12شكل 

 

 
 1998در سال SPI خشكسالي براساس شاخص بندي پهنه نقشه -13شكل 
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 1999در سال  SPI خشكسالي براساس شاخص بندي پهنه نقشه -14شكل 

 

 
 2000در سال  SPI خشكسالي براساس شاخص بندي پهنه نقشه -15شكل 
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 بحث
در ميـان عناصـر اقليمـي، بـارش بيـشترين            كه   از آنجايي 
هاي  با شدت  ها   مشاهده خشكسالي و ترسالي    ،نوسان را دارد  

امـري  در مطالعـات اقليمـي    بارش   هاي  دادهبراساس  مختلف  
 . باشد طبيعي و تقريباً متداول مي

در اين تحقيق با هدف برآورد تغييرات زمـاني و مكـاني            
اسـتفاده از   با  ها   ترسالي و روند خشكسالي ها ابتدا   خشكسالي

ــرك   ــانگين متح ــوردروش مي ــا   م ــسه ب ــابي و درمقاي ارزي
. گرفـت مـدنظر قرار    سـاله  10 و   7،  5هـاي متحـرك      ميانگين
اقدام ) SPI(از شاخص بارش استانداردشده      با استفاده    سپس

 و  كـرده هـا   خشكسالي بندي شدت و مدت   به تحليل و طبقه   
بندي شـدت    طبقه ولانه   و سا  ماهانه SPIبعد از تعيين مقادير     

براي ) IDW(، و بكارگيري روش معكوس فاصله       خشكسالي
 بنـدي   پهنـه  اقـدام بـه تهيـه نقـشه          ،مقـادير بـارش    يـابي   ميان

بـه  سپس  . هاي اقليمي از گستره مورد مطالعه شد      خشكسالي
سالانه پرداخته  ي  هاتداوم خشكسالي و  تجزيه و تحليل ميزان     

هاي منفـي مـورد     يماندهبراي تحليل خشكسالي فقط باق     .شد
هـاي  هاي مثبت بـراي تحليـل      از باقيمانده  و گرفتهتوجه قرار   

زمان توالي مقادير پيوسته، تداوم يك . شودميترسالي استفاده 
 ،مجموع انحرافات منفي  . كندي خشكسالي را تعيين مي    دوره

 . كندگيري مي شدت خشكسالي را اندازه ياسختي خشكسالي
،  حوضـه  توزيع خشكسالي  بندي  پهنه  با در آخرين مرحله  

مشخص شد كه ميزان شدت خشكسالي از شرق به غرب و           
 يابـد ، كـاهش مـي    حوضه مـورد مطالعـه    از شمال به جنوب     

.  مشهود نيست  چندان حوضه در غرب    كه اين پديده  درحالي
 بـا ارتفـاع دارد،      ميمـستق شاخص خشكـسالي رابطـه      چراكه  
 م شاخص افزايش يافته و     ارقا ، كه با افزايش ارتفاع    گونه  بدين

 .يابـد گيري مـي   ارقام شاخص كاهش چشم    ،با كاهش ارتفاع  
تـوان  يم ،1شكل   اتحيتوضبا اشاره مجدد به     بدين صورت   

 مقـدار بـارش از      ،در ارتفاعات شمالي و غربي حوضه     گفت  
بـا حركـت از سـمت       و   كـرده  در سال تجـاوز      متر  ميلي 300

در دشـت و    غرب به شرق از مقـدار بـارش كاسـته شـده و              
 100مناطق نزديك بـه درياچـة نمـك، ميـزان آن بـه مقـدار                

هاي جنوبي حوضـه      در بخش و   تقليل   ،يا كمتر از آن    متر  ميلي
فتـه  ياافـزايش    متـر   ميلـي  300 تا   200مقدار بارش مجدداً به     

 بـا   حوضه مـورد مطالعـه    در مناطق شرقي    ترتيب    بدين. است
و بـوده   ده  مـشاه قابـل وجود ارتفاع كمتر، وجود خشكسالي      

وجـود  عـدم    ارتفـاع بـا      شيتناسب افزا به حوضهنقاط غربي   
  . باشديمخشكسالي مواجه 

بررسـي شـاخص    جنبـه   از  رفت،  طور كه انتظار مي   همان
جنوبي  شاخص در نقاط     ،ترين سال ساليانه بارش در مرطوب   

 كه  استبيشترين مقدار عددي    ي  دارا ،حوضهغربي  و جنوب 
. باشـد در ايـن منـاطق مـي      نشانگر عدم وجـود خشكـسالي       

ترين درنهايت با بررسي شاخص ناهنجاري بارش در خشك       
 كه مقدار اين شاخص در قسمتهاي مركزي        شد مشاهده ،سال

تري دارد و با فاصله گرفتن از مركز بـه          منفي يرداي مق شرقو  
ر يدامق ـSPI   شاخص، حوضه و شمالغرب ،جنوبحواشي 
 . دهدنشان ميرا  يناهنجاراز كمتري 

هاي خشكسالي و توالي تكـرار   طول دوره  ،در اين مطالعه  
بـر   DIPنـرم افـزار    بكارگيريبا  ي  آنها و نيز شدت خشكسال    

جــدول  .محاســبه قرارگرفــت مــورد بــارش، هــاي دادهروي 
ها از نظر شـدت، مـدت و فراوانـي وقـوع            ويژگي خشكسالي 

جنـوب و   خشكـسالي اقليمـي در      ها نشان داد رخـداد      ايستگاه
شـديدترين  كه مربوط بـه      جز يك مورد استثناء   ب حوضهغرب  

 چنـدان  باشـد مي) نوژه(شده در ايستگاه همدان     مقدار مشاهده 
حوضه از جنبه شدت و و شمال  جنوب   ،و غرب بوده  مشهود ن 

و روند  است   تداوم خشكسالي از مطلوبيت بيشتري برخوردار     
. دهـد  مـي خشكـسالي معمـولي را نـشان         ،آن در بعضي سالها   
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  در ) سال 2(  دوام خشكسالي  هاي مدت ترينكوتاهاز  اگرچه يكي   
  دوشـان تپـه و     ،آوجهاي    ايستگاه اما استرخ داده    حوضهاين  

 5بـا   دوام را   مدت ت ـ بيشترين  از حيث دوام خشكسالي     كاشان  
كه در اين زمينه بايـد بـالا بـودن دامنـه تغييـرات و                دنسال دار 

يج ايـن   از نتـا  . بارش را دخيل دانـست     هاي  دادهانحراف معيار   
 هاي جنوب حوضه  ايستگاه اقليمي مشخص شد از نظر      تحقيق

  است بودهمدت طولانيلي داراي يك دوره خشكسالي ملايم و  
هـاي  دوره ،حوضـه  ي و شـرق   يمركـز هاي  كه ايستگاه درحالي

. انـد را پشت سرگذاشته   طي دوره دراز مدت   خشك شديد در    
ص نتايج حاصل از تجزيه وتحليل مقادير بارش توسـط شـاخ          

SPI   شـدت و ضـعف و تـداوم         هـا را بـا    ، وجود خشكـسالي
 .مختلف در حوضه مورد بررسي نشان داده است

 SPI با شاخص نمكخشكسالي حوضه درياچه بندي پهنه
ــا روش ــابي آن ب ــتفاده از GIS در محــيط IDWو مياني  و اس

 نشان داد كه صرف نظر از        ساله 44بارش سالانه دوره آماري     
هـا، خشكـسالي    براي بعضي ايستگاه  شرايط نرمال    سالچند  

بـا تـداوم و شـدت       بويژه در مناطق مركزي و شرقي حوضه        
در سـالهاي    هـا ينقشه گـستره خشكـسال    همراه بوده است و     

 نمك درياچهحوضه كه  داداين تحقيق نشان در مختلف دوره 
از پتانسيل حساسيت زيادي نسبت به خشكسالي برخـوردار         

 .باشدمي
بهينه منابع آب موجـود در كـشور،        ريزي صحيح و    برنامه

هاي هضارائه مدل آماري مستقل و مناسب براي هريك از حو       
 يهـا  تهيه نقـشه ي تلاش براي تدوين متدولوژ  وآبريز كشور   

 .باشديشنهادات مقاله حاضر ميپاز شور خشكسالي ك بحران
 

 سپاسگزاري
   دكتـر سـعيد مريـد       ياز جناب آقـا    در اينجا لازم است     

 دانشگاه تربيت ي دانشكده كشاورزيگروه آبياررئيس محترم 

 دفتـر مطالعـات منـابع آب        اندركاران محتـرم    و دست مدرس  
 رايگان لوح فشرده    دانشگاه تربيت مدرس براي تهيه و توزيع      

هاي شبكه شاخص  ( Drought Indices Packageتخصصي 
 خشكـسالي  يهاشاخصتحليل  كه محاسبات و    ) خشكسالي

همچنـين  . را آسان نمود، قدرداني شود    با حجم گسترده آمار     
زنــد بــه خــاطر ارائــه  دكتــر مهــران لــشني آقــاياز جنــاب
 مراتـب سـپاس و      ،قي در انجام كاملتر تحق    ي علم يرهنمودها
 .آيدعمل ميقدرداني به

 
  مورد استفادهمنابع

شدن حوضه مركزي ايران    فرآيند بياباني  بررسي ،1381.انصافي مقدم، ط   −
  تحقيقات جنگلها ومراتـع سسهؤ م،هاي آب وهوايي  با توجه به معيار   

 . صفحه236، ، تهرانكشور
 هـاي اقليمـي و    ارزيـابي شـاخص    بررسـي و   ،1385 .طانصافي مقدم،    −

 ،نمك  درياچهبيني خشكسالي در حوضه       تعيين شاخص مناسب پيش   
 .ص145 ،تهرانسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور، ؤم

خشكـسالي،   و مراتـع كـشور،        سـازمان جنگلهـا    ،1382 .، ح بدري پور  −
راهكارهـاي مـديريت و تقليـل     ثيرات آن بـر اكوسيـستم مرتـع و   أت

 . دفتر امور مراتع، تهران، برداران آن بر مرتع و بهرههاياثر
ــويي  − ــري ابرق ــاران. ح،ب ــاخص « ،1385 ، و همك ــابي ش ــاي ارزي  ه

، »شـــــدت خشكـــــسالي در اســـــتان يـــــزد    رونـــــد و
http://www.yazdmet.ir/a1.html 

 بررسي خشكسالي و ترساليها، كنفرانس خشكسالي ،1379. پرهمت، ج −
 .1379كرمان، اسفند 

ــانبخش − ــاران.، سجه ــسالي در    ،1385 ، و همك ــر خشك ــي اث بررس
المللي تغييراقليم  ، اولين همايش بين   آباد مغان كشاورزي منطقه پارس  

 اريبهشت  26  و 25هاي خزري،    اكوسيستم اهشناسي درختي در  يو گ 
 .، ساري1387

بيني خشكسالي دركرمان، كنفرانس  مدل پيش ،1379 .زاده، ز يزحجا −
 . 1379خشكسالي كرمان، اسفندماه 

  .1379بررسي وضعيت خشكسالي،  ،1379 .حسنيها، ح −

ــدر − ــاژانيخــ ــرور،2003.  ب،تــ ــسال ي مــ ــر خشكــ  ،ي بــ

http://hydnotebooks.blogspot.com 
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تعيــين بهتــرين روش   ،1387 ، و همكــاران.خليقــي ســيگارودي، ش −
 مطالعـه مـوردي اسـتان   (آماري در تهيه نقشه خطـوط همبـاران    زمين

اهـشناسي  ي، اولين همـايش بـين المللـي تغييـر اقلـيم و گ             )مازندران
  .، ساري1387 اريبهشت 26  و25هاي خزري، درختي در اكوسيستم

ي كـارآيي چنـد نمايـه خشكـسالي         ، ارزياب 1382، وهمكاران . ع ،خليلي −
 و  48 ، نـشريه نيـوار    ،هاي اقليمي مختلف ايران   هواشناسي در نمونه  

 .93 تا 79تهران، ص   بهار و تابستان،،49

 بررسي و پيشبيني خشكسالي با توجه بـه توزيـع            ،1372 .پژوه، ي دين −
مـه كارشناسـي ارشـد، دانـشگاه        نا، پايان )آذربايجان(بارشهاي ماهانه 

 .تبريز

برنامـه اقـدام ملـي       ،1383ازمان جنگلها، مراتع وآبخيزداري كـشور،       س −
،  خشكسالي جمهـوري اسـلامي ايـران       هايزدايي و كاهش اثر   بيابان

  .7نشر پونه، تهران، ص 

 برآوردهاي دبيهـاي پيـك سـيلابي در حوزههـاي           ،1373 .سلاجقه، ع  -
 . نامه كارشناسي ارشد، دانشكده منابع طبيعي كرجكوچك ايران، پايان

ــ − ــيم وخشكــسالي  ,1385 .س وف،يس ــر اقل ــان، تغيي ــشگاه هرمزگ  دان
www.saeed@cloudysky.ir 

سـازي و تحليـل ارتبـاط       شـبيه  ،1387  ، و همكاران  .م،  طايي سميرمي  −
هـاي  هاي هيـدرولوژيكي و اقليمـي بـا اسـتفاده از مـدل            خشكسالي
 المللـي   ، اولين همـايش بـين      )جلگه بابل : مطالعه موردي (احتمالاتي

  26 و25هاي خـزري،  اهشناسي درختي در اكوسيستم ييراقليم و گ  تغي
  .ساري ،1387اريبهشت 

اي سيلاب در غرب تجزيه و تحليل منطقه ،1374 .قاسمپور، ف −
 . 1374نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه تربيت مدرس، مازندران، پايان

بررسي خشكسالي در استان چهارمحال و  ،1379 .قطرة ساماني، س −
 . 1379ي، اسفند بختيار

مطالعه بارش سـالانه اسـتان كرمـان و          ،1387 ، و همكاران  .كريمي، ب  −
 آمـاري بـا اسـتفاده از   هاي زمـين تحليل خشكسالي به كمك روش

ARC GIS   اهـشناسي  يالمللـي تغييـراقليم و گ  ، اولين همـايش بـين
  .ساري ،1387 اريبهشت 26 و25هاي خزري، درختي در اكوسيستم

 زمـاني و مكـاني      هـاي  بررسي تغيير  ،1387 ،و همكاران  .كلارستاقي، ع  −
هــاي آبخيــز مركــزي اســتان شــاخص فرســايش فورنيــه در حــوزه

اهشناسي درختـي   يالمللي تغييراقليم و گ   مازندران، اولين همايش بين   
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 .65  الي 62 گروه جغرافياي دانشگاه اصفهان، اصفهان، ص،)ايران

طراحي سيستم پايش خشكسالي استان     « ،  1384،   وهمكاران .مريد، س  −
 پژوهشكده مهندسي آب دانشگاه تربيت مـدرس و شـركت           ،»تهران

 . صفحه195بع آب، تهران، سهامي مديريت منا
جلـد    دانشگاه تهران، تهـران،    ،، هيدرولوژي كاربردي  1381 .مهدوي، م  −

 .اول
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 . ص42، 1380مدرس، تيترب
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Abstract 
The present study firstly sets out the procedure for the generation of climatic files for 

localities with climatic records and secondly, The process of obtaining maps of the climatic 
zones for all of the localities in the Salt Lake Basin of Iran. For the generation of the climatic 
records such as rainfall periods and intensity, provided by the 34 climatology stations for a total 
of 44 years data from (1957-2000), was used as a source of information. These data was then 
subjected to a statistical analysis, using SPI method for the calculation of the frequency, 
intensity and duration of drought process. Finally for the mapping drought zoning in all 
localities of the Salt Lake Basin for the long term period, the Inverse Distance Weighted 
Method(IDV) was used in the Arc view software environment. The results showed that the 
study area is very sensitive to climatic drought.  
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