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Extended Abstract 

Introduction: Monitoring meteorological drought, as the base of other droughts, is of paramount 

importance in water resources management. Kohgilooyeh and Boyer Ahmad geographical 

location is in the western south of Iran. Since Karoun, Maroun and Zohreh, as three important 

rivers, originate in the upstream of this province, assessment of drought seems to be necessary 

for the region. This study aims to evaluate the spatial and temporal variation of meteorological 

drought of the province using Standard Precipitation Index (SPI) index. 

Materials and methods: To do this, SPI of 1, 3, 9, 12, 24, and 48-month timescale intervals for 

each station was calculated. Then statistical properties of SPI with different intervals were 

computed and time series of the SPIs in all of the stations were prepared and visualized. Finally, 

spatial maps of the SPIs were prepared and evaluated. 
Results and Discussion: Assessment of statistical properties of SPI in different intervals showed 

that in all of the 14 stations, wet and dry periods have happened, in such a way that their 

occurrence was frequent in a short period of time. The location (stations) of the most severe 

drought and wet periods with different intervals was also determined. Results showed that not 

only drought trend is different in the stations, but also at one station differs in various time 

scales. The spatial map of province drought showed that 1, 3 and 6-month drought intensity in 

western regions of the province is lower than the eastern regions. The intensity of drought in 

western regions, and drought extent, increases as SPI time scale varies from low to high. In 

most of the stations, frequency and intensity of droughts decrease with time scale increasing. 

In the evaluated duration, 1 and 3-month drought intensity is decreasing, 9 and 12 months is 

increasing, and 24 and 48-month droughts are going to initiated. Short-time drought assessment 

(1, 3, 6 and 9 months) showed that in the Darshahi, Chitab, and Ghalea Reaisy stations, deeper 

short times drought events have occurred. Long-time drought (12, 24 and 48 months) 

assessment showed continuous and long drought events in the region. 

Conclusions: Kohgilooyeh and Boyer Ahmad is affected by short and long-time meteorological 

drought in different regions, which could be an alarm for Karoun, Maroun and Zohreh rivers 

stakeholders. Spatial SPI maps with different intervals could be used for forecasting 

meteorological drought for the agriculture uses, and also livestock and industrial location 

selection. 

Keywords: Meteorological drought, Spatial map, SPI index. 
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 چکیده

استان  است. منابع آبریزی دارای اهمیت زیادی در مدیریت و برنامه ،است هایسالخشکهواشناسی که اساس همه  یسالخشکپایش 

سه رودخانه مهم کشور همچون کارون، مارون و  یهاسرشاخهکهگیلویه و بویر احمد در جنوب غربی ایران واقع است. با توجه به وجود 

یک، سه، شش،  SPI یهاشاخصرسد. بدین منظور ابتدا در این منطقه امری ضروری به نظر می یسالخشکزهره در این استان، بررسی 

بررسی  یبندپهنه یهانقشهو  هاشاخصاستان محاسبه شد. سپس سری زمانی  یسالخشکماهه  وهشتچهلو  وچهارستیبدوازده،  نه،

 یهااسیمقدر  کهیطوربهخشک و مرطوب به وقوع پیوسته،  یهادورهایستگاه،  14نشان داد که در هر  SPIگردید. خصوصیات آماری 

 یسالخشک نیتریطولان( وقوع شدیدترین و یهاستگاهیاو ترسالی متناوب بوده است. همچنین محل ) یسالخشکوقوع  مدتکوتاهزمانی 

بلکه در  در مناطق مختلف، تنهانه یسالخشکزمانی مختلف تعیین گردید. نتایج نشان داد که روند تغییرات  یهااسیمقدر  هایترسالو 

 SPIاستان نشان داد که با افزایش مقیاس زمانی  یسالخشک یبندپهنهوت است. نقشه زمانی مختلف متفا یهااسیمقیک ایستگاه نیز در 

و در نیمه شرقی بیشتر است.  ماهه در مناطق غربی استان کمتر 6و  3، 1 یهایسالخشک. شدت شودیمشدید، بیشتر  یسالخشکوسعت 

با افزایش مقیاس زمانی،  هاستگاهیا. در غالب شودیمهده بیشتری مشا یسالخشک یهاشدتغربی نیز  یهاقسمتبا افزایش مقیاس در 

 3و  1 یهایسالخشکزمان شدت  باگذشت یموردبررس. در بازه زمانی شودیمکاسته  هایترسالو  یسالخشکاز فراوانی وقوع و شدت 

 یسالخشک مدتکوتاهکلی  است. تحلیل رو به آغاز ماهه نیز 48و  24 یهایسالخشکاست.  افتهیشیافزاماهه  12و  9ماهه کاهش و شدت 

 دادهرختری عمیق مدتکوتاه یهایسالخشکدارشاهی، چیتاب و قلعه رئیسی  پربارانهای ماهه( نشان داد که در ایستگاه 9و  6، 3، 1)

هشداری برای ممتد است که اعلام  یهایسالخشکماهه( نتایج دال بر وقوع  48و  24، 12) بلندمدت یسالخشکاست. در تحلیل 

آب کشاورزی،  نیتأم یزیربرنامهجهت  توانیمزمانی مختلف  یهابازهدر  SPI یبندپهنه یهانقشه. از استها رودخانه بردارانبهره

 یع کوچک و بزرگ در منطقه بهره برد.دامداری و دیگر صنا سیتأسهمچنین انتخاب مکان مناسب برای 

 

 مکانی. یبندپهنه، نقشه SPIبارش  تانداردشاخص اس ،یسالخشک :های کلیدیواژه 
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 مقدمه
وضککعیتی از کمدود بارندگی و افزایش دما  یسککالخشکک 

 یسالخش است که در هر اقلیمی ممکن است رخ دهد. 

و برخلاف  شکککودیمخزنده توصکککی   یادهیپد عنوانهب

بسیار مشکل  آنسیل و بارندگی، توصی  زمانی و مکانی 

 ازجملهیای طدیعی ان بلادر می یسکککالخشککک اسکککت. 

ای عمل قهو منط گرفتهشکککلوقایعی اسککت که جهانی 

سایی و پایش آن، سرمایه غالداًکند. می شنا گذاری برای 

محدود و در مواقع  طوربهجز در کشکککورهای پیشکککرفته 

و با ریزش اولین بارش پس از خشکککی  گرفتهانجاموقوع 

 .(Matalas, 1991)شود به فراموشی سپرده می

 یهاشکککاخ یکی از  SPI 1بارش اسکککتانداردشکککاخ  

 توسط 1993هواشناسی است که در سال  یسالخش 

Mckee یسالخش تعری  و پایش  منظوربه و همکاران 

بارش برای  ، 3،6،12زمانی  یهااسیمقو تعیین کمدود 

مرکز ملی تعدیل  .ماهه توسکککعه داده شکککد 48و  24

و  یسالخش پایش  منظوربهایالت متحده  یسالخش 

شکککرایط رخیره رطوبککت خککاخ از شککککاخ  بککارش 

. تداوم و شککدت دو ندینمایماسککتفاده  اسککتانداردشککده

. اسکت یسکالخشک ویژگی اولیه و بزرگی ویژگی ثانویه 

صیات  صو ش نحوه تعیین خ  Razmkhahدر  یسالخ

( با 1997) Farajzadeh آورده شکککده اسکککت. (2016)

صد نرمال به برر شاخ  در ستفاده از  های یژگیوسی ا

ی خش  کشور پرداخت. نتایج نشان داد هادورهعمومی 

که وقایع با حداکثر فراوانی، از گسکککتردگی بیشکککتری 

ی جنوبی و مرکزی کشور هابخشو هرچه از  برخوردارند

صله گرفته  شدت یمفا سته هادورهشود از  ی خش  کا

 هایسکککالخشککک تحلیل  منظوربهگردد. در پرتقال یم

شه شدت،  یهایمنحنو  یسالخش  یندبنهپه یهانق

 Henriques)ترسیم شد  یسالخش مساحت و فراوانی 

                                                                                                                                   
1. Standardized Precipitation Index (SPI) 

& Santos, 1999) طه فراوانی و . در تحقیق دیگری راب

زمانی  یهااسیمقاروپا در  یهایسکککالخشککک تداوم 

مختل  مطالعه و نتیجه حاصکککله مدنی بر آن بود که در 

و در  یسکککالخشککک فراوانی  مدتکوتاهمقیاس زمانی 

 بیشتر است هایسالخش تداوم  درازمدتمقیاس زمانی 

(Benjamin & Saunders, 2002). 

Zarea Abyaneh ( ر2004و همکاران ) سالی وند خش

صلی سالیانه و ف سی  شنا شاخ همدان را  هوا  هایبا 

، درصککد نرمال، اسککتاندارد بارش، انحراف از %60آسککتانه 

 بررسکککیها ده  بندی دامنه بارش ومیانگین، کلاسکککه

صورت سالیانه سالی بهکه خش  نشان داد. نتایج نمودند

محققان دیگری برای  داده اسکککت.فصکککلی رخ گاهیو 

احتمالاتی خطی  یهامدلاز  یسکککالخشککک  ینیبشیپ

شاخ  بارش  ARIMA, SARIMAمانند  سری زمانی 

شده ستاندارد شان داد که  SPI ا ستفاده نمودند. نتایج ن ا

 مدتکوتاه ینیبشیپ ازنظروبی نتایج خآماری  یهامدل

(. Mishra & Desai, 2005) ماه( دارد 2)تا  یسالخش 

آب زیرزمینی در اسککترالیا  یسککالخشکک در بررسککی 

شان دادند که  شاخ   غالداًمحققین ن سطح  SPIبین  و 

داط قوی وجود دارد  ,.Khan et al) آب زیرزمینی ارت

2008). Razmkhah ( کاران ررسکککی ب به( 2009و هم

های ای بارش سالانه با استفاده از تکنی تغییرات منطقه

مدل  6در اسکککتان فارس پرداختند. ارزیابی  یآمارنیزم

، مدل گوسککی کریجینگ را شککدهدادهکریجینگ برازش 

بهترین الگو جهککت  عنوانبککهکیلومتر را  200دامنککه 

 .میانگین بارش سالانه شناخت یابیدرون

Razmkhah و Saghafian (2011 ) بککه بککررسککککی

پرداختند.  SPIدر استان فارس با استفاده از  یسالخش 

نتایج نشکککان داد که در اکثر نقاط اسکککتان وضکککعیت 

های متوسککط تا شککدید بوده، در قسککمت یسککالخشکک 
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ی مرکزی هاقسککمتلذا  ؛مرکزی شککدت بیشککتری دارد

بیشتری  یریپذبیآسدر معرض  هابخشنسدت به سایر 

بککه بررسکککی ( 2011همکککاران ) و Moradi قرار دارد.

 یسالخش های شدت، مدت، فراوانی و وسعت مشخصه

هواشککناسککی در اسککتان فارس پرداختند. به این منظور 

و  وچهارسکککتیبسکککه، شکککش، دوازده،  SPIشکککاخ  

ایسککتگاه بررسککی شککد. نتایج  26ماهه در  وهشککتچهل

گزوون  در ایستگاه یسالخش نشان داد که شدیدترین 

شخصه  دادهرخخان ترین آن در پلو طولانی ست. دو م ا

شاهی و جهرم رخ  ستگاه دار ستمرار و فراوانی در دو ای ا

در جنوب اسککتان  یسککالخشکک داده اسککت. همینین 

 است.تر از سایر نقاط شدیدتر و طولانی

Razmkhah  وSafi (2012)  یهایسالخش به تحلیل 

بدین منظور ند.  نه کر پرداخت ی  رودخا یدرولوژ مار  ه آ

 %75ابر با سککاله بررسککی، حد آسککتانه تاوری ران بر 31

 یسالخش ی هادورهو خصوصیات  دبی میانگین لحاظ

ید. کاران ) Zamani اسکککتخرار گرد به ( 2012و هم

در اسککتان فارس با اسککتفاده از  یسککالخشکک بندی پهنه

کریجینگ معمولی، کریجینگ سککاده و عکس  یهاروش

ناهنجاری بارش و  یسککالخشکک  یهاشککاخ فاصککله و 

بندی با پهنهده  بارش پرداخت. نتایج نشان داد که در 

روش کریجینککگ معمولی  شککککاخ  دهکک  بککارش،

ناسکککب  Beheshtirad. اسکککتیابی درونترین روش م

با  یسکککالخشککک ررسکککی تغییرات مکانی به ب( 2015)

کریجینگ، کوکریجینگ و معکوس فاصکککله و  یهاروش

ر استان کرمان پرداخت. نتایج شاخ  توزیع استاندارد د

 یابی شناخت.درونترین روش روش کریجینگ را مناسب

 یسالخش مطالعات بسیاری نیز به بررسی خصوصیات 

مقدار، شکککدت و مدت آن با اسکککتفاده از تاوری  ازجمله

طور نمونه . بهاندپرداخته SDFهای یمنحنچندمتغیره، 

Razmkhah (2016 ) هیککه ت نبککه  ح ن  SDFهککای یم

هیدرولوژیکی حوزه آبریز رودزرد با استفاده  یسالخش 

از تاوری ران پرداخت. نتایج نشککانگر یکسککان بودن روند 

مدت و حجم  کاهش  بود.  یسککککالخشکککک افزایش و 

Razmkhah (2017 ) سی ستانه تأثبه برر  70یر حدود آ

هیدرولوژی  حاصله  یسالخش  SDFبر منحنی  %90و 

د افزایش و کاهش بودن رون پرداخت. نتایج بیانگر یکسان

در هر دو آسکککتانه بود،  هایسکککالخشککک مدت و حجم 

در  شککدهمحاسککده یسککالخشکک خصککوصککیات  هرچند

 .ها متفاوت بودآستانه

Mesbahzadeh و Soleimani Sardoo (2018 ) بککه

مانی  ند ز هیدرولوژی  و  یسکککالخشککک بررسکککی رو

و شکککاخ  جریانات  SPIهواشکککناسکککی با اسکککتفاده از 

 نشککان در حوزه کرخه پرداختند. نتایج SDI یارودخانه

 1 ریتأخ با را خود اثر منطقه، در یسالخش  وقوع داد

 داد. نشان سطحی آب ماه بر 2 تا

Subedi ( 2019و همکککاران ) یهککاروشبککه ارزیککابی 

آمککار جهککت آنککالیز تغییککرات زمککانی و مکککانی زمین

و  IDWدر شکککرگ تگکککزاس پرداختنکککد.  یسکککالخش 

شکککناخته شکککدند.  هامکککدلترین ناسکککبکریجینکککگ م

Zandifar بکککه بررسکککی رونکککد ( 2020همککککاران ) و

آب زیرزمینککی حککوزه  یسککالخش زمککانی و مکککانی 

 SDI و GRI یهاشککاخ  جراحککی بککا-زهککره

ختنککد. نتککایج نشککانگر وجککود همدسککتگی بککین پردا

GRI  وSDI های مطالعککاتی بککود. در بیشککتر محککدوده

ب ژی  بکککر آهیکککدرولو یسکککالخش  ریتکککأث غالدکککاً

سککال صککورت  1مککاه تککا  6زمککانی  ریتککأخزیرزمینککی بککا 

بککککه  (2021و همکککککاران ) Janbozorgiد. ریککککگیم

هواشناسککی و  یسککالخش بررسککی تغییککرات زمککانی 

و  9، 6، 3در مقیککککاس  SDIو  SPIهیککککدرولوژی بککککا 

 یهککاسککالماهککه پرداختنککد. نتککایج نشککان داد در  12

 ت.اسکک افتککهیشیافزا هایسککالخش اخیککر شککدت 

Keshtkar ( 2021و همککککککاران) ارزیکککککابی  بکککککه

و  Splin و، کریجینکککگ IDWیکککابی درونهککای تکنی 
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1RBF در حککوزه  یسککالخش آنککالیز شککدت  منظوربککه

و کریجینککککگ  RBFدریاچککککه نمکککک  پرداختنککککد. 

شککناخته  SPIیککابی درونبککرای  هککاروشترین مناسککب

 شدند.

سی  یسالخش شاخ   کهنیابا توجه به  شنا  SPIهوا

قات  لب تحقی غا  هایابیارزشکککاخ  برتر  عنوانبهدر 

قرار  مورداسککتفاده در این تحقیقاسککت،  شککدهشککناخته

اسککتان کهگیلویه و  یسککالخشکک پایش  منظوربهگرفت. 

قادیر  نه، دوازده،  SPIبویراحمد م ی ، سکککه، شکککش، 

ماهه محاسکککده گردید و  وهشکککتچهلو  وچهارسکککتیب

تغییرات زمانی  و نمودار سکککری زمانی هر ی  ترسکککیم

تحلیل گردید.  شکککدهمحاسکککده یاه SPI یهاشکککاخ 

با  هاشککاخ ز مکانی هر ی  ا یبندپهنهسککپس نقشککه 

و تغییرات  کریجینگ ترسیم یآمارنیزم یابیدرونروش 

شاخ   ش مکانی  سی  یسالخ شنا سطح  SPIهوا در 

 قرار گرفت. یموردبررساستان 

 

 مبانی تحقیق

 شاخص استاندارد بارش

سطحی،  یهاآبکمدود بارندگی بر منابع  کهازآنجا

 ،مؤثر است هارودخانهرطوبت خاخ و جریان  ،زیرزمینی

هواشناسی که  یسالخش جهت بررسی  SPIاز نمایه 

شاخ  این  .دگردیاستفاده ناشی از کمدود بارش است، 

های به علت سادگی محاسدات، استفاده از داده

برای هر مقیاس بارندگی، قابلیت محاسده  دسترسقابل

 هاشاخ ترین مناسب یکی از عنوانبه، و مکانیزمانی 

 Hayes et) شودشناخته می یسال خشبرای تحلیل 

al, 1999) . محاسدهSPI  مدتیطولانبر اساس آمار 

های استوار است. ابتدا داده موردنظربارندگی در دوره 

سپس  ،شدهدادهبارندگی بر ی  توزیع احتمالی برازش 

                                                                                                                                   
1. Radial Basic Function 

 SPIمیانگین  کهیطوربه شود،میمال تددیل توزیع نربه 

 در این شرایطصفر شود.  موردنظربرای دوره و منطقه 

 SPIبالاتر از میانه و مقادیر منفی  SPIمثدت مقادیر 

 SPIبارندگی خواهد بود. چون  یهادادهاز میانه  ترنییپا

و ترسالی  یسالخش بندی نرمالیزه شده است طدقه

. نتایج تحقیقات استبندی متقارن متقسی بازه ازنظر

ترین تابع توزیع احتمال برای که مناسب دهدنشان می

 است تابع توزیع گاما ،های بارندگیبرازش داده

(Mostafazadeh et al., 2015). نخستین  رونیازا

تابع توزیع احتمال  برازش SPI شاخ  محاسدهمرحله 

. سپس تسابارندگی ایستگاه  یهادادهگاما به 

برای مقیاس زمانی دلخواه برآورد  توزیع پارامترهای تابع

تابع توزیع تجمعی مربوطه محاسده  تیدرنهاگردد. می

 SPIو به ی  تابع توزیع تجمعی نرمال جهت محاسده 

 صورتبهتابع توزیع گامای دو پارامتری  گردد.تددیل می

 :(Mckee et al., 1993) است 1رابطه 

𝑔(𝑥) =  
1

𝛽𝛼𝛤(𝛼)
𝑥𝛼−1𝑒

−𝑥

𝛽 ,                 𝑥 > 0 (1)               

𝑥 پارامتر مقیاس، βپارامتر شکل،  α که در آن > 0 

تابع گاما (𝛼) بارش در مقیاس زمانی مشخ  و  مقدار

 شود:تعری  می 2رابطه  صورتبه. تابع گاما است

𝛤(𝛼) = ∫ 𝑦𝛼−1∞

0
𝑒−𝑦𝑑𝑦                          (2)   

ابع توزیع گاما دارای چولگی به راست بوده و حد ت 

. این توزیع بسیار شدیه توزیع استپایینی آن صفر 

های . پس از برازش تابع گاما بر دادهاستفراوانی بارش 

احتمال تجمعی برای هر رویداد  ،موردمطالعهایستگاه 

 3 رابطه صورتبههای زمانی مختل  بارش در مقیاس

 شود:محاسده می

𝐺(𝑋) = ∫ 𝑔(𝑥)𝑑𝑥 =
1

𝛽̂𝛼̂𝛤(𝛼̂)

𝑥

0
= ∫ 𝑥 𝛼̂−1𝑒

−𝑥̅

𝛽̂̂
𝑥

0
𝑑𝑥                         (3)  

 نشده یتعرتابع توزیع گاما در نقطه صفر  که یآنجائ از

صفر نیز باشند، شامل داده و مقادیر بارش ممکن است 
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محاسده  4رابطه مال تجمعی از لذا در این حالت احت

 گردد:می

(4 )𝐻(𝑋) = 𝑞 + (1 − 𝑞)𝑔(𝑥)                                

 حتمال بارش ماهانه صفر است.ا qکه در آن  

)در مرحله بعد احتمال تجمعی  )xH  به متغیر نرمال

گردد تددیل می 1با میانگین صفر و واریانس  Zاستاندارد

. برای تددیل احتمال است SPIکه برابر با شاخ  

های روشاز تجمعی گاما به متغیر نرمال استاندارد 

در این مطالعه جهت تددیل . شودیماستفاده متعددی 

احتمال تجمعی به متغیر نرمال استاندارد از روش 

استفاده  Stegun (1965)و  Abramowitz پیشنهادی

 :(6و  5 ابطو)ر گردید

𝑍 = 𝑆𝑃𝐼 = − (𝑡 −
𝑐0 + 𝑐1𝑡 + 𝑐2𝑡2

1 + 𝑑1𝑡 + 𝑑2𝑡2 + 𝑑3𝑡3),          

        𝑓𝑜𝑟    0 < 𝐻(𝑥) ≤ 0.5                                                (5)  

 

𝑍 = 𝑆𝑃𝐼 = + (𝑡 −
𝑐0 + 𝑐1𝑡 + 𝑐2𝑡2

1 + 𝑑1𝑡 + 𝑑2𝑡2 + 𝑑3𝑡3
),                 

         𝑓𝑜𝑟    0.5 < 𝐻(𝑥) ≤ 1                                                             (6)  

 که در آن

𝑡 = √𝑙𝑛 [
1

(𝐻(𝑥))
2] ,                  𝑓𝑜𝑟    0 < 𝐻(𝑥) ≤ 0.5                  (7)  

𝑡 = √𝑙𝑛 [
1

(1−𝐻(𝑥))
2] ,                  𝑓𝑜𝑟    0.5 < 𝐻(𝑥) ≤ 1              (8)  

 است:مقادیر زیر صادگ در روابط فوگ 

𝑐𝑜 = 2.515517, 𝑐1 = 0.802853 

 𝑐2 = 0.010308, 𝑑1 = 1.432788 

𝑑2 = 0.189269, 𝑑3 = 0.001308 

 

 SPI شاخ  که پیونددزمانی به وقوع می یسالخش 

 یا کمتر برسد -1دت آن به ی باشد و شمداوم منف طوربه

 بنابراین هر ؛شودتمام می گردد،مثدت  SPIزمانی که و 

شروع و  لهیوسبهکه  استدارای ی  دوره زمانی  رویداد

با توجه به  یسالخش شود. شدت خاتمه آن تعری  می

 مطابق  SPIمقادیر 

 .(Mckee et al., 1995) است 1 جدول 
 

 SPI بر اساسوضعیت بارش  -1جدول  

Table 1- Rainfall condition based on SPI 
یسالخش  وضعیت  SPIشاخ  طدقات  

 2بالاتر از  ترسالی بسیار شدید

 1.99-1.5 ترسالی شدید

 1.49-1 ترسالی ملایم
 0.99-0 نرمال
ضعی  یسالخش   -0.99-0 
متوسط یسالخش   -1.49- -1 
شدید یسالخش   -1.99- -1.5 
بسیار شدید یسالخش   و کمتر 2- 

 

 روش تحقیق

 موردمطالعهمنطقه 

 تیپراهمهای استان کهگیلویه و بویر احمد از استان

واقع زاگرس  یهادامنهبه لحاظ منابع آب، در  ایران

ایران جغرافیایی در جنوب غربی  ازنظراستان این است. 

 عرض شمالی و در فاصله 31˚ 32˝ تا 30˚ 9˝و در فاصله

 النهارنص طول شرقی از  51˚ 00˝تا  49˚ 43˝

سرزمین کوهستانی  اینگرینویچ واقع گردیده است. 

های های زاگرس با رشتهمرتفع است که کوه نسدتاً و

-در میان استان و در برگرفتهن را آموازی سراسر شمال 

ال بختیاری در اصفهان و چهارمح های فارس در شرگ،

شمال، خوزستان در غرب و بوشهر در جنوب 

است. بلندترین نقطه استان قله دنا با ارتفاع  محدودشده

 500به ارتفاع  شتریبن آترین ناحیه متر و پست 4409

موقعیت استان را در  1شکل  .استمتر از سطح دریا 

 .(Ghahremani, 2015) دهدیمکشور نشان 
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 موقعیت استان کهگیلویه و بویراحمد در کشور -1شکل 

Figure 1- Location of Kohgilouyeh and Boyer Ahmad province in Iran 

 

 

 تحقیقهای و داده موردمطالعههای ایستگاه

-بککارش ایسککتگاه یهککادادهبککرای انجککام ایککن تحقیککق، 

سککنجی منطقککه در کککل بککازه و بککارانهککای سککینوپتی  

و بککا مراجعککه بککه سککازمان هواشناسککی  ،زمککانی موجککود

اسکککتان کهگیلویکککه و بکککویر ای سکککازمان آب منطقکککه

میکانگین بکارش ماهانکه ککل گردیکد.  یآورجمعاحمد، 

قکلات بکا  ایسکتگاه. اسکت متکریلیم 11/65هکا ایسکتگاه

دارای بیشککترین بارنککدگی و  89/115میککانگین بککارش 

کمتککرین بککارش  4/35ایسککتگاه سککفیدار بککا میککانگین 

. باشکککندیم موردمطالعکککههکککای بکککین ایسکککتگاه در

انحککراف معیککار )برابککر بککا  صککورتبهبیشککترین نوسککان 

( در ایسکککتگاه قکککلات و کمتکککرین نوسکککان 97/225

گاه تولیککان مشککاهده ( در ایسککت21/69)انحککراف معیککار 

درصککد از کککل بککارش در  49 حککدوداًشککد. همینککین 

قکککلات، دارشکککاهی، گیسکککاران، قلعکککه  یهاسکککتگاهیا

 هرچنککدچیتککاب بککه وقککوع پیوسککته اسککت،  رئیسککی و

خکککود مقکککدار  تناسکککببههکککا نیکککز سکککایر ایسکککتگاه

 2شککککل در  بکککارش را دارا هسکککتند. یتوجهقابکککل

 یموردبررسکککهکککای موقعیکککت جغرافیکککایی ایسکککتگاه

 است. شدهدادهنمایش 

 
 تاندر اس یموردبررسهای موقعیت ایستگاه -2شکل 

Figure 2- The location of meteorological stations 

in the province 

 

 انجام تحقیقمراحل 

 هاانتخاب پایه زمانی مشترک برای ایستگاه -الف

آمارهای منطقه وجود  لیوتحلهیتجزمشکل همیشگی در 

هاست که های آماری متفاوت برای ایستگاهتعداد سال

؛ استتل  های مخدر سال هاآنمربوط به تأسیس 

-بنابراین باید پایه زمانی مشترخ و مناسدی برای ایستگاه

های که دارای سال یهاینظر گرفت و سپس ایستگاهها در 
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در این پژوهش سعی . فاقد آمار هستند را تکمیل نمود

مفقودی را  ای انتخاب شود که کمترین دادهشد تا بازه

ها زی دادهداشته باشد و تا حد ممکن از خطای بازسا

به این دلیل شروع پایه  (.Rostami, 2013)پرهیز شود 

و پایان آن  1378ها مهر سال ایستگاهزمانی برای همه 

 انتخاب شد. 1388سال  آررماهها برای همه ایستگاه

 وسقمصحتآماری برای بررسی  یهاآزمون -ب

 آمار

هیدرولوژی،  یهادادهاستانداردهای قرائت و ثدت  باوجود

تا  هاستآننیاز به کنترل یا اصلاح  هادادهاز تحلیل  قدل

از کیفیت و همینین کامل بودن سری آماری اطمینان 

جرم مضاع  و  یهایمنحنحاصل گردد. بدین منظور، از 

 هاآزمون. این شودیماستفاده   یناپارامتر یهاآزمون

 .(Rostami, 2013) باشندیمشامل چهار مرحله ریل 

 هاداده بررسی استقلال •

تواند مستقل فرض گردد اگر احتمال رخداد دو واقعه می

در رخداد واقعه دیگر غیر مؤثر باشد. در  هاآناز  کدام هر

اسپیرمن برای بررسی   یناپارامتراین تحقیق از آزمون 

 ها استفاده شد.استقلال داده

 هابررسی روند در داده •

موجود و  روند زمانی هنگامی وجود دارد که بین آمارهای

، اعم از مثدت یا منفی وجود داریمعناط زمان ی  ارتد

 یهاتیفعالمعمولاً در اثر  1داشته باشد. روند یا عدم ثدات

بشری همانند تغییر کاربری اراضی یا تغییرات آب و 

  یپارامترنا. در این تحقیق از آزمون شودیمهوایی ایجاد 

 فاده شداسپیرمن برای بررسی وجود روند در آمار است

(Rostami, 2013). 

 هابررسی تصادفی بودن داده •

                                                                                                                                   
1. Non-stationarity 

 

 

 

 

 

 

های زمانی هیدرولوژیکی بدین تصادفی بودن در سری

از علل طدیعی باشند. در  متأثرها تنها معناست که داده

ران تست برای بررسی   یپارامترنااین تحقیق از آزمون 

 تصادفی بودن آمار هر ایستگاه استفاده شد.

 هاداده 2بررسی همگنی •

از ی   موردنظر یهادادههمگنی بدین معناست که 

باشند. برای کنترل همگنی  شدهانتخابجامعه آماری 

 .استفاده شد 3ویتنی -آمار هر ایستگاه از آزمون من

 های مفقودیبازسازی داده -ج

 4مفقود از روش گریدفیت یهادادهبازسازی  منظوربه

دل کردن استفاده شد. گریدفیت ی  ابزار قدرتمند م

که ی  سطح را به ی  سری از نقاط منظم  استسطح 

 دهد.برازش می z(x,y)صات )یا نامنظم( با مخت

 زمانی مختلف یهابازهدر  SPIمحاسبه شاخص  -د

در  SPIمحاسبه خصوصیات آماری شاخص  -ز

 زمانی مختلف در هر ایستگاه یهابازه

 SPIتغییرات مکانی شاخص  یهانقشهتهیه  -ه

 زمانی مختلف یهابازهدر  شده محاسبه

 یهابازهدر  SPIبررسی تغییرات زمانی شاخص  -ی

 زمانی مختلف
 

 نتایج

 یهااسیمقدر  هاستگاهیا SPIخصوصیات آماری 

 زمانی مختلف

محاسده  SPIابتدا شاخ   یسالخش پایش  منظوربه 

های گردید. به این منظور ابتدا میانگین متحرخ

گردید. ه هر ایستگاه محاسده ماه 1،3،6،9،12،24،48

های میانگین متحرخ هر ایستگاه توزیع سپس بر سری

2. Homogeneity 

3. Mann-Whitney 

4. Grid Fit 
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، پارامترهای توزیع به دست آمد و شده دادهگاما برازش 

خصوصیات  9تا  2محاسده گردید. جداول  SPIشاخ  

ماهه  1،3،6،9،12،24،48 شده محاسده SPIآماری 

که  طورهمان. دهدیمرا نشان  یموردبررس یهاستگاهیا

خیلی شدید در کلیه  یهایسالخش  شودیممشاهده 

تل چغا، قلعه رئیسی،  یهاستگاهیازمانی در  یهااسیمق

چشمه چنار و قلات با فراوانی  دارشاهی، چیتاب، تولیان،

شدید در  یهایسالخش بسیار به وقوع پیوسته است. 

ماهه تنها در ایستگاه سی سخت  3و  1زمانی  یهااسیمق

 یهاستگاهیاولی با افزایش مقیاس زمانی در  داده، رخ

 نیتریطولان. خوردیمدیگر نیز با فراوانی بالا به چشم 

زمانی  یهااسیمقبسیار شدید در کلیه  یسالخش دوره 

دارشاهی و چیتاب به وقوع  یهاستگاهیابه ترتیب در 

بسیار شدید در  یهایترسالشترین تعداد پیوسته است. بی

زمانی، در ایستگاه سپیدار رخ داده است.  یهااسیقمکلیه 

ماهه در  1شدید  یهایترسالبیشترین فراوانی رخداد 

ماهه در  6ماهه در سپیدار و چیتاب،  3ایستگاه قلات، 

تولیان و  ماهه در دارشاهی، شاه مختار، 9و  سپیدار

و  24، 12شدید  یهایترسال. شودیممارگون مشاهده 

رخ نداده است.  هاستگاهیااز   یچیهماهه در  48

ماهه در  3و  1بیشترین فراوانی شرایط بارش نرمال 

ماهه  24و  9،12ماهه در گیساران،  6ایستگاه مارگون، 

ماهه در گیساران، چاروساگ، تولیان و  48در قلات و 

 .شودیممارگون مشاهده 

 

 

 هاستگاهیاماهه  SPI 1خصوصیات آماری  -2جدول 
Table 2- Statistical properties of SPI 1-Months of the stations 

(SPI 1-Month) 
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min -1.4 -2.1 -2.1 -2.5 -2.5 -2.5 -1.9 -1.3 -1.2 -1.3 -1.5 -1.3 -2.1 -2.5 -2.5   

max 2.9 2.1 2.1 2.0 2.1 2.1 2.1 2.0 2.1 2.1 2.2 2.0 2.1 1.8   2.2 

ave -0.2 -0.6 -0.6 -0.9 -0.8 -0.8 -0.5 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 -0.2 -0.6 -0.6 -0.9 -0.2 

Numbe of Very  

Sever Wet Months 
1 1 1 0 1 1 1 1 2 1 1 1 1 0 0 2 

Number of Sever  

Wet Months 
2 1 2 3 2 2 2 2 1 1 2 3 2 6 1 6 

Number of Moderate  

Wet Months 
11 8 11 9 8 10 10 9 10 13 8 10 10 4 4 13 

Number of Normal 

 Months 
50 47 41 44 45 46 46 47 42 43 44 46 42 49 41 50 

Number of Weak  

Drought Months 
10 12 18 10 17 9 11 30 20 10 21 16 19 20 9 30 

Number of Moderate  

Drought Months 
49 0 0 0 0 0 0 34 48 55 47 47 0 1 0 55 

Number of Sever  

Drought Months 
0 0 0 0 0 0 53 0 0 0 0 0 0 0 0 53 

Number of Very 

Sever Drought 

Months 

0 54 50 57 50 55 0 0 0 0 0 0 49 43 0 57 

Max Duration of  

Very sever Drought 
0 6 6 7 6 8 0 0 0 0 0 0 5 4 0 8 

Number of Drought 

Months 
59 66 68 67 67 64 64 64 68 65 68 63 68 64 59 68 

Number of Wet  

Months 
14 10 14 12 11 13 13 12 13 15 11 14 13 10 10 15 
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 هاهگاستیاماهه  SPI 3خصوصیات آماری  -3جدول
Table 3- Statistical properties of SPI 3-Months of the stations 

(SPI 3-Month) 

Station 
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min -1.4 -2.1 -2.1 -2.5 -2.5 -2.5 -1.9 -1.3 -1.2 -1.3 -1.5 -1.3 -2.1 -2.5 -2.5  

max 1.9 1.8 1.7 1.7 1.8 1.8 1.8 1.7 1.8 1.8 1.8 1.7 1.7 1.4  1.9 

ave -0.1 -0.4 -0.3 -0.5 -0.5 -0.5 -0.3 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.4 -0.3 -0.5 -0.1 

Number of Very  

Sever Wet Months 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Number of Sever  

Wet Months 
3 2 2 5 3 4 3 4 5 4 4 4 3 0 0 5 

Number of 

Moderate  

Wet Months 

10 13 12 7 9 9 11 11 9 12 12 10 12 20 7 20 

Number of Normal  

Months 
55 45 48 51 54 47 49 48 51 47 45 53 48 40 40 55 

Number of Weak  

Drought Months 
21 21 18 19 14 26 18 33 32 26 28 25 16 29 14 33 

Number of 

Moderate  

Drought Months 

34 9 14 7 12 4 9 27 23 34 33 31 15 5 4 34 

Number of Sever  

Drought Months 
0 1 6 0 4 2 33 0 0 0 0 0 4 9 0 33 

Number of Very  

Sever Drought Months 0 32 23 34 27 31 0 0 0 0 0 0 25 20 0 34 

Max Duration of  

Very sever Drought 
0 6 6 7 6 8 0 0 0 0 0 0 5 4 0 8 

 هاستگاهیاماهه  SPI 6خصوصیات آماری  -4جدول 
Table 4- Statistical properties of SPI 6-Months of the stations 

(SPI 6-Month) 

Station 
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min -1.4 -2.1 -2.1 -2.5 -2.5 -2.5 -1.9 -1.3 -1.2 -1.3 -1.5 -1.3 -2.1 -2.4 -2.5  

max 1.8 1.6 1.6 1.6 1.7 1.7 1.7 1.6 1.7 1.7 1.5 1.4 1.6 1.3  1.8 

ave 0.0 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 -0.2 -0.1 -0.2 0.1 

Number of Very  

Sever Wet Months 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Number of Sever  

Wet Months 
2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 1 0 2 0 0 3 

Number of Moderate  

Wet Months 
17 14 14 15 15 15 16 20 19 17 21 17 18 8 8 21 

Number of Normal  

Months 
51 44 44 44 41 41 39 44 44 46 42 58 37 54 37 58 

Number of Weak  

Drought Months 
33 35 34 35 40 36 39 36 37 36 37 34 39 44 33 44 

Number of Moderate  

Drought Months 
19 8 10 8 6 10 7 21 20 21 22 14 9 9 6 22 

Number of Sever  

Drought Months 
0 11 9 10 8 8 18 0 0 0 0 0 12 2 0 18 

Number of Very  

Sever Drought 

Months 

0 9 10 9 11 11 0 0 0 0 0 0 6 6 0 11 

Max Duration of  

Very sever Drought 
0 6 6 7 6 8 0 0 0 0 0 0 5 4 0 8 

Number of Drought 

Months 
53 63 63 62 65 65 66 57 57 58 59 48 66 61 48 66 

Number of Wet  

Months 
19 16 16 17 17 17 18 22 22 19 22 17 20 8 8 22 
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 هاستگاهیاماهه  SPI 9خصوصیات آماری  -5جدول 
 Table 5- Statistical properties of SPI 9-Months of the stations 

(SPI 9-Month) 

Station 
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min -1.4 -2.1 -2.1 -2.5 -2.5 -2.5 -1.9 -1.3 -1.2 -1.3 -1.5 -1.3 -2.1 -2.5 -2.5  

max 1.7 1.5 1.5 1.5 1.6 1.6 1.5 1.4 1.5 1.6 1.2 1.3 1.5 1.1  1.7 

ave 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.1 

Number of Very  

Sever Wet Months 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Number of Sever  

Wet Months 
5 4 4 3 5 5 0 0 4 5 0 0 0 0 0 5 

Number of Moderate  

Wet Months 
6 12 9 17 7 8 15 15 12 7 13 13 14 7 6 17 

Number of Normal  

Months 
47 44 49 32 43 40 41 50 43 52 49 47 42 62 32 62 

Number of Weak 

 Drought Months 
55 38 40 49 49 50 50 45 54 41 51 53 43 30 30 55 

Number of Moderate  

Drought Months 
10 16 11 14 13 11 12 13 10 18 10 9 17 17 9 18 

Number of Sever  

Drought Months 
0 6 7 4 3 6 5 0 0 0 0 0 4 3 0 7 

Number of Very  

Sever Drought Months 
0 3 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0 2 3 0 3 

Max Duration of  

Very sever Drought 
0 6 6 7 6 8 0 0 0 0 0 0 5 4 0 8 

Number of Drought  

Months 
65 63 61 71 68 70 67 58 64 59 61 63 67 54 54 71 

Number of Wet  

Months 
11 16 13 20 12 13 15 15 16 12 13 13 14 7 7 20 

 هاستگاهیاماهه  SPI 12خصوصیات آماری  -6جدول 
 Table 6. Statistical properties of SPI 12-Months of the stations 

(SPI 12-Month) 

Station 
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min -1.4 -2.1 -2.1 -2.5 -2.5 -2.5 -1.9 -1.3 -1.2 -1.3 -1.5 -1.3 -2.1 -2.5 -2.5   

max 1.5 1.3 1.3 1.3 1.4 1.4 1.3 1.2 1.4 1.4 1.2 1.2 1.3 0.8   1.5 

ave 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.1 

Number of Very  

Sever Wet Months 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Number of Sever  

Wet Months 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Number of Moderate  

Wet Months 
12 11 8 16 11 12 9 11 15 14 4 5 10 0 0 16 

Number of Normal  

Months 
59 56 62 39 50 55 60 62 58 57 68 61 60 81 39 81 

Number of Weak  

Drought Months 
37 35 35 51 38 32 39 34 43 36 40 52 29 16 16 52 

Number of Moderate  

Drought Months 
15 9 3 4 11 16 3 16 7 16 11 4 8 20 3 20 

Number of Sever  

Drought Months 
0 8 11 9 10 3 12 0 0 0 0 0 13 2 0 13 

Number of Very  

Sever Drought 

Months 

0 4 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0 3 3 0 4 

Max Duration of 

Very sever Drought 
0 6 6 7 6 8 0 0 0 0 0 0 5 4 0 8 

Number of Drought 

Months 
52 56 53 68 62 56 54 50 50 52 51 57 53 42 42 68 

Number of Wet 

Months 
12 11 8 16 11 12 9 11 15 14 4 5 10 0 0 16 
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 هاستگاهیاماهه  SPI 24خصوصیات آماری  -7جدول 
 Table 7. Statistical properties of SPI 24-Months of the stations 

 (SPI 24-Month) 

Station 
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min -1.4 -2.1 -2.1 -2.5 -2.5 -2.5 -1.9 -1.3 -1.2 -1.3 -1.5 -1.3 -2.1 -2.5 -2.5   

max 1.0 0.9 0.9 1.1 0.9 1.1 0.8 0.9 1 1.1 0.9 0.8 0.9 0.7   1.1 

ave 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.1 

Number of Very  

Sever Wet Months 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Number of Sever  

Wet Months 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Number of Moderate  

Wet Months 
7 0 0 4 0 8 0 0 1 8 0 0 0 0 0 8 

Number of Normal  

Months 
69 73 76 57 73 65 74 74 73 66 73 76 74 78 57 78 

Number of Weak  

Drought Months 
32 34 24 38 27 25 29 34 35 35 46 34 23 21 21 46 

Number of Moderate  

Drought Months 
15 2 9 9 9 11 9 15 14 14 4 13 12 10 2 15 

Number of Sever  

Drought Months 
0 9 10 9 1 1 11 0 0 0 0 0 10 11 0 11 

Number of Very  

Sever Drought Months 
0 5 4 4 13 12 0 0 0 0 0 0 4 3 0 13 

Max Duration of  

Very sever Drought 
0 6 6 7 6 8 0 0 0 0 0 0 5 4 0 8 

Number of Drought  

Months 
47 50 47 62 50 50 49 49 49 49 50 47 49 45 45 62 

Number of Wet  

Months 
7 0 0 4 0 8 0 0 1 8 0 0 0 0 0 8 

 هاستگاهیاماهه  SPI 48خصوصیات آماری  -8جدول 
 Table 8. Statistical properties of SPI 48-Months of the stations 

 (SPI 48-Month) 

Station 
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min -1.4 -2.1 -2.1 -2.5 -2.5 -2.5 -1.9 -1.3 -1.2 -1.3 -1.5 -1.3 -2.1 -2.5 -2.5   

max 0.9 0.9 0.9 1.1 0.8 1.0 0.7 0.9 1.0 1.0 0.7 0.8 0.9 0.7   1.1 

ave 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.1 

Number of Very  

Sever Wet Months 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Number of Sever  

Wet Months 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Number of Moderate  

Wet Months 
0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 

Number of Normal  

Months 
85 83 84 62 85 73 84 85 84 81 84 85 72 82 62 85 

Number of Weak 

 Drought Months 
12 12 13 25 12 24 14 12 13 16 25 24 25 17 12 25 

Number of Moderate  

Drought Months 
26 10 0 7 0 0 12 26 26 26 13 14 1 10 0 26 

Number of Sever  

Drought Months 
0 12 12 4 11 11 13 0 0 0 0 0 12 11 0 13 

Number of Very  

Sever Drought Months 
0 5 13 14 14 15 0 0 0 0 0 0 13 3 0 15 

Max Duration of  

Very sever Drought 
0 6 6 7 6 8 0 0 0 0 0 0 5 4 0 8 

Number of Drought  

Months 
38 40 39 51 38 50 39 38 39 42 39 38 51 41 38 51 

Number of Wet  

Months 
0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 



 

 1401 ، زمستان4شماره  دوم،های آبخیز، سال مدیریت جامع حوزه 29

 رزمخواه و همکاران 
 

 

 زمانی مختلف یهااسیمقدر  SPIتغییرات مکانی 

 یابیدرون یآمارنیزمتحقیقات نشان داده که روش 

برای تهیه نقشه  هاروشکریجینگ یکی از بهترین 

و  (Razmkhah et al., 2009)بارش  یبندپهنه

 ;Keshtkar et al., 2021) است یسالخش 

Beheshtirad, 2015)نقشه تغییرات مکانی  3 . شکلSPI 

ماهه  48و  9،12،24، 1،3،6 یهااسیمقدر  شدهمحاسده

 افزارنرماستان را که با استفاده از روش کریجینگ توسط 

SAGA-GIS طورهمان. دهدیماست، نشان  شده هیته 

الگوی مکانی  SPIبا افزایش مقیاس  شودیمکه مشاهده 

وسعت  کهیطوربه، دکنیمتا حدودی تغییر  یسالخش 

 یهایسالخش . شدت شودیمشدید بیشتر  یسالخش 

( در قسمت شرگ و شمال SPIماهه هواشناسی ) 6و  3، 1

شرگ شدیدتر است و به سمت غرب و جنوب غرب کاهش 

غرب و شمال  یهاقسمتماهه در  9 یسالخش . ابدییم

 .ابدییمغرب شدیدتر است و به سمت شرگ کاهش 

ماهه در مناطق شرگ و نیمه شمالی  24و  12 یسالخش 

است. الگوی مکانی  تر یخفاستان شدیدتر و در جنوب 

اما  ماهه است، 9مشابه به  داًیتقرماهه  48 یالسخش 

در نیمه غربی شدیدتر است و به سمت شرگ کاهش 

در  هابارشهواشناسی که با توجه به  یسالخش . ابدییم

است نشانگر الگوی  شده دهمحاسزمانی مختل   یهابازه

 یهابازهحاکم بر بارش در مناطق مختل  استان است. در 

در مناطق غربی استان که  یسالخش ماه  9تا  1زمانی 

و در نیمه شرقی  است کمتر تر ینزدبه ارتفاعات زاگرس 

 9 یهابازهدر  یسالخش بیشتر است. با افزایش مقیاس 

با  یسالخش یز غربی استان ن یهاقسمتماه  48و 

که بیانگر الگوی  شودیمبیشتری مشاهده  یهاشدت

 مدتیطولان، در یموردبررسزمانی بارش در بازه زمانی 

 است.
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 ماه SPI 1 -الف
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 ماه SPI 6 -ج

c- SPI 6-monts 

 

 

 

 

 

 

 
 ماه SPI 9 -د

d- SPI 9-months 
 

 
               ماه SPI 12 -ر

    e- SPI 12-months 
 

 
 ماه SPI 24 -ه

f- SPI 24-months 
 

 
 ماه SPI 48 -ی

g- SPI 48-months 
 

 استان SPI یسالخشکشاخص  یبندپهنهنقشه  -3شکل 

Figure 3- Spatial variation of SPI in the province 
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 مانی مختلفز یهااسیمقدر  SPIتغییرات زمانی 

زمانی مختل   یهااسیمقدر  SPIتغییرات زمانی  4شکل 

 یسالخش دوره  نیتریطولانرا در ایستگاه دارشاهی )با 

تغییرات زمانی  5( و شکل هااسیمقبسیار شدید در کلیه 

SPI  ماهه(  3و  1را در ایستگاه مارگون )با بارش نرمال

ر هر دو د شودیمکه مشاهده  طورهمان. دهدیمنشان 

وقوع و شدت  ایستگاه با افزایش مقیاس زمانی از فراوانی

. همینین در بازه شودیمکاسته  هایترسالو  یسالخش 

زمان در هر دو ایستگاه  گذشت با یموردبررسزمانی 

ماهه کاهش و شدت  3و  1 یهایسالخش شدت 

است. در  افتهیشیافزاماهه  12و  9 یهایسالخش 

ماهه کاسته  6 یسالخش از شدت  ایستگاه دارشاهی

یز در دو ماهه ن 48و  24 یهایسالخش شده است. 

.ایستگاه رو به آغاز است

 

 در ایستگاه دارشاهی SPIتغییرات زمانی  -4شکل  

Figure 4- Temporal variation of SPI in Darshahi station 
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 در ایستگاه مارگون SPIتغییرات زمانی  -5شکل 

Figure 5- Temporal variation of SPI in Margoon station

 یریگجهینتحث و ب

در  SPIهواشناسی  یسالخش در این تحقیق شاخ  

متحرخ محاسده  چندماههزمانی ماهانه و  یهااسیمق

همراه با  شدهمحاسده یهاشاخ شد و سری زمانی 

قرار گرفت.  یبررس موردهری   یبندپهنه یهانقشه

نشان داد که در  SPIصوصیات آماری شاخ  بررسی خ

خش  و مرطوب به وقوع  یهادورهایستگاه  14هر 

 مدتکوتاهزمانی  یهااسیمقدر  کهیطوربهپیوسته، 

و ترسالی متناوب بوده است. در  یسالخش وقوع 

یا ترسالی  یسالخش تنها وضعیت  هاستگاهیااز   یچیه

 یهاتیوضعنتظار باید ا هرسالهیعنی  ،حاکم ندوده است

متفاوت بارش را در مناطق مختل  استان داشت. 

( به وقوع پیوستن یهاستگاهیامحل ) همینین

در  هایترسالو  هایسالخش  نیتریطولانشدیدترین و 

جهت  تواندیمزمانی مختل  تعیین شد، که  یهااسیمق

کشت دیم و  یزیربرنامهتعیین نقاط بحرانی استان برای 

قرار  استفاده موردصنعتی و شرب  ف دامداری،سایر مصار

سه و امکان مقای SPIبا شاخ   یسازنرمالگیرد. 

و ترسالی را به وجود آورده  یسالخش شدت  یبندطدقه

 Rostami( و 2017و همکاران ) Mehryکه با نتایج 

و مقایسه  یبندطدقهدر  SPI( مدنی بر توانایی 2013)

 همخوانی دارد. یسالخش 

در  تنهانه یسالخش ج نشان داد که روند تغییرات نتای

 یهااسیمقبلکه در  مناطق مختل  استان متفاوت است،

زمانی  یهااسیمقزمانی متفاوت در ی  ایستگاه نیز در 

و همکاران  Mehryمختل  متفاوت است، که با نتایج 

 یسالخش  یبندپهنه( همخوانی دارد. نقشه 2017)

از کم به زیاد  SPIا تغییر مقیاس استان نشان داد که ب

. شدت شودیمشدید بیشتر  یلساخش وسعت 

( در SPIماهه هواشناسی ) 6و  3، 1 یهایسالخش 

قسمت شرگ و شمال شرگ شدیدتر است و به سمت غرب 

ماهه در  9 یسالخش . ابدییمو جنوب غرب کاهش 

غرب و شمال غرب شدیدتر است و به سمت  یهاقسمت

ماهه در  24و  12 یسالخش . ابدییمشرگ کاهش 

مناطق شرگ و نیمه شمالی استان شدیدتر و در جنوب 
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 داً یتقرماهه  48 یسالخش است. الگوی مکانی  تر یخف

اما در نیمه غربی شدیدتر است و  ماهه است، 9مشابه به 

هواشناسی که  یسالخش . ابدییمبه سمت شرگ کاهش 

 شدهمحاسدهزمانی مختل   یهابازهدر  هابارشبا توجه به 

است نشانگر الگوی حاکم بر بارش در مناطق مختل  

در  یسالخش ماه  9تا  1زمانی  یهابازهاستان است. در 

است  تر ینزدمناطق غربی استان که به ارتفاعات زاگرس 

ایش مقیاس و در نیمه شرقی بیشتر است. با افز کمتر

غربی  یهاقسمتماه  48و  9 یهابازهدر  یسالخش 

بیشتری مشاهده  یهاشدتبا  یسالخش استان نیز 

که بیانگر الگوی زمانی بارش در بازه زمانی  شودیم

است. با افزایش مقیاس  مدتیطولان، در یموردبررس

با  یسالخش غربی استان نیز  یهاقسمتزمانی، در 

 .شودیمبیشتری مشاهده  یهاشدت

ختل  نشان داد که م یهااسیمقدر  SPIتغییرات زمانی 

با افزایش مقیاس زمانی از فراوانی  هاستگاهیادر غالب 

. شودیمکاسته  هایترسالو  یسالخش وقوع و شدت 

با گذشت زمان شدت  یموردبررسهمینین در بازه زمانی 

ماهه کاهش و شدت  3و  1 یهایسالخش 

است.  افتهی شیافزاماهه  12و  9 یهایسالخش 

ماهه نیز رو به آغاز است.  48و  24 یهایسالخش 

، 1 یهایسالخش ) یسالخش  مدتکوتاهتحلیل کلی 

 پربارانهای ماهه( نشان داد که در ایستگاه 9و  6، 3

 یهایسالخش دارشاهی، چیتاب و قلعه رئیسی 

است. در تحلیل  دادهرختری عمیق مدتکوتاه

و  24، 12 یهایسالخش ) بلندمدت یهایسالخش 

ممتد  یهایسالخش ماهه( نیز نتایج دال بر وجود  48

که اعلام هشداری  است یسالخش  مدتیطولانو گاهی 

های کارون، مارون و زهره رودخانه بهره بردارانبرای 

زمانی  یهابازهدر  SPI یبندپهنه یهانقشه. از است

آب کشاورزی،  نیتأم یزیربرنامهجهت  توانیممختل  

دامداری و  سیتأسکان مناسب برای همینین انتخاب م

 دیگر صنایع کوچ  و بزرگ در منطقه بهره برد.

های به بررسی سایر شاخ  توانیمجهت ادامه کار 

 یسالخش  یهاشاخ  ازجمله یسالخش 

ی و کشاورزی پرداخت و زیرزمین یهاآبهیدرولوژی ، 

 موردمطالعهرا با یکدیگر مقایسه کرد. منطقه  هاآننتایج 

ای لحاظ منابع آب در استان و کشور دارای اهمیت ویژهبه 

شود برای دستیابی به به همین دلیل توصیه می است

نتایج بهتر سناریوهای تغییر اقلیم در منطقه بررسی و 

برداری از منابع آب به کار بهره یهایزیربرنامهنتایج در 

 یهایریگاندازهگرفته شود. این تحقیق با استفاده از 

ای، نی انجام گرفت. استفاده از تصاویر ماهوارهزمی

در مقایسه با  هاآنرفتار  های مربوط و نحوهشاخ 

که در ادامه قابل  استزمینی موضوعی  یهاشاخ 

 یسالخش آن، پایش  نیترمهمو  تاً ینهاپیشنهاد است. 

نیرو،  یهاوزارتخانهفرآیندی است فرابخشی. در ایران 

هستند که در مدیریت  ییهاخشبکشاورزی و کشور جهاد

-از این سیستم توانندیم یطورجدبه یسالخش ریس  

استفاده جویند. برای حصول به ی  سیستم پایش  ها

های مزبور مطلوب، لازم است تا وزارتخانه یسالخش 

ها به تعری  همراه با سازمان هواشناسی و دانشگاه

آن در برسند و عملیات اجرایی  یسالخش هماهنگی از 

ها برای کل کشور به انجام این دستگاه موردقدولمرکزی 

 رسد.
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