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 ۱۹۷

-۱۳۷۹ تا ۱۳۷۸-۱۳۷۷پايش مکاني خشکسالي سالهاي 
  ،DI،SPI استان تهران با استفاده از شاخصهاي ۱۳۸۰

EDI و سيستم اطلاعات جغرافيايي   
  

  *۲سعيدمريد ،۲، شهلا پايمزد۱مهنوش مقدسي
  

     دانشگاه تربيت مدرس،هاي آبي دانشكده كشاورزي ي سازهادكتردوره دانشجوي  -۱
        سر دانشگاه تربيت مد، كشاورزياستاديار دانشكده -۲

  
  ۱۷/۱۲/۸۳:پذيرش    ۲۶/۲/۸۳: دريافت

  

  چکيده 
 اخير هاي  دهه خشکساليهاي استان تهران شاهد شديدترين ۱۳۸۰-۱۳۷۹ تا ۱۳۷۸-۱۳۷۷طي سالهاي 

براي اين تحليل استفاده از لازم به ذكر است كه . آن لازم استدرباره بررسي گستره و تحليل كه بوده 
بليه طبيعي خشکسالي كمي  در واقع بيان شاخصهااين .  باشدمؤثرتواند  ي خشکسالي ميهاشاخص

در تحقيق حاضر براي . مختلف زماني و مکاني ممکن سازند بوده تا امکان ارزيابي آن را در مقياسهاي 
 و تکنيک سيستم EDI٣ ،SPI٢،  ١ DIهاي آن از سه شاخص  پايش خشکسالي اين دوره و تهيه نقشه

 به كار ايستگاه در سطح استان ۴۳ منظور اطلاعات به اين استفاده شده و GIS٤ طلاعات جغرافياييا
هماهنگي كه  شديدي داشت، ضمن ايننوسانهاي نسبت به بارندگي DIكه نتايج نشان داد . رفته است

اهانه  در مقياس م SPIهمچنين شاخص. باشد زماني و مکاني مناسبي بين نتايج آن قابل مشاهده نمي
العمل    در مجموع عکسEDIاما شاخص جديد . دهد ها از خود نشان نميکمبود ريزشواکنش کافي به 

  . استمشاهدهداشته و پيوستگي منطقي بين نتايج آن قابل خشکساليها مناسبي را نسبت به 
  

  خشکسالي ي خشکسالي هواشناسي، استان تهران، شاخصها سيستم پايش خشکسالي، :ها كليد واژه
  . ، سيستم اطلاعات جغرافيايي۱۳۸۰-۱۳۷۹ تا ۱۳۷۸-۱۳۷۷هاي سال                   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  :morid-sa@modarres.ac.ir E-mail                       ل مقالهؤومسيسنده نو *

1. Deciles Index 
2. Standardized Precipitation Index 
3. Effective Drought Index 
4. Geographic Information System 
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 ۱۹۸

  مقدمه- ۱
ي خشکساليها با يکي از شديدترين ۱۳۸۰-۱۳۷۹ تا ۱۳۷۸-۱۳۷۷ي سالهااستان تهران طي 

اي  تواند در پاره ضرورت دارد ميكه بررسي اين دوره ضمن آنكه  شدهاي اخير مواجه  دهه
 مؤثري پايش سيستمهاي خشکسالي و تدوين شاخصهاارزيابي عملکرد  مانند تحليلهااز 

ترين ابزارهاي لازم در مقابله با اين بليه   طراحي سيستم پايش خشکسالي از ضروري. باشد
  .  ]۳۸-۲۹، صص۲؛ ۱۷۴، ص۱[طبيعي بوده و به کرات مورد توصيه قرار گرفته است

آژانس  وسيله بهگزارشي ، کاير در آم.م۱۹۹۲ ـ ۱۹۸۶يسالهاي خشکساليهابه دنبال 
د و شيريت خشکسالي اين دوره تدوين صوص مدـدر خ ١مديريت ضرورت فدرال

؛ ۱۷۴، ص ۱[اولين آنها تهيه سيستم پايش خشکسالي بودكه  كرد ارائه آني را در يها توصيه
اي خاص را به درخواست کنگره  مطالعهنيز  ٢اداره ارزيابي تکنولوژي. ]۳۸-۲۹، صص ۲

. دكن عمل دباي ايالت متحده در مقابله با تغيير اقليم چگونه كه بررسي کند  تا انجام داد آمريکا
لزوم ايجاد   بر و مجدداًقرار گرفتاي مد نظر  ه طور گستردهب خشکسالي هدر اين مطالع

-۱، صص ۳[دشکيد أمهم آن در مديريت فعال خشکسالي تنقش  سيستم پايش خشکسالي و
سايت مرکز ملي مقابله با و از طريق است نون راه اندازي شده اين سيستم هم اک. ]۹۳

 مريد ارائه به وسيلهمطالب بيشتر در اين خصوص . ]۴[باشد  قابل دسترس ميخشکسالي
  .  ]۲۰۰-۱۹۱، صص ۵[شده است

بندي   و پهنهشاخصهاي اخير، استفاده از خشکساليهادر ايران بخصوص بعد از 
هاي شدت و   نقشهابرقوئي و همکاران. ر گرفته استايش مد نظر قرپيش از بخشکسالي 

ساماني   قطره.]۸۶۷-۸۳۷، صص۶[بندي خشکسالي را براي استان يزد ترسيم نمودند پهنه
 و نقشه توزيع خشکسالي كردتان چهار محال و بختياري را بررسي ـشکسالي در اسـروند خ
، دوم و سوم  رسم  اولهاي  ه به دهکـ با توج۲۰۰۰- ۱۹۹۹ هايالـتان را در سـاين اس
بندي خشکسالي اقليمي در استان لرستان را  پهنه لشني زند و خرميان .]۴۴-۳۶، صص۷[نمود

 ترسيم SURFUR با استفاده از نرم افزار  وتعيين نمودند بر پايه درجه شدت خشکسالي
قرار ورد بررسي  مدورهاين در طول را هاي خشکسالي استان  مساحت گستره سپس ؛دندكر
 استفاده از سيستم اطلاعات ،بندي خشکسالي  در پايش و منطقه.]۱۲۱-۱۰۹صص، ۸[دنددا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. FEMA: Federal Emergency Management Agency 
2. OTA: Office of Technology Assessment 
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 ۱۹۹

ر تحقيقات خود به آن دو ناوا  مقدسيكه است جغرافيايي کاربرد و قابليت فراواني يافته 
  .]۱۰؛ ۴۰-۳۰، صص۹[ندا اشاره داشته

در  كه باشند مييي شاخصها به متكيخشکسالي ي پايش سيستمهااما از طرفي ديگر، 
ي مختلف زماني و هامقياس در  راامکان ارزيابي آنبوده و  خشکسالي شدتكمي واقع بيان 

در استراليا به دليل كه است   DI،شاخصهاجمله مهمترين اين  از. سازد ميميسر مکاني 
 طي .]۱۲-۱۱، صص ۱۱[ کاربرد فراواني دارد کمترها هها و فرضي  داده، ساده نسبتاًاتمحاسب
ن خشکسالي به ابسياري از محققنيز توجه زيادي را به خود جلب کرده و  SPIي اخير سالها

از دلايل اصلي امکان جايگزيني اين شاخص . اند قابليت انعطاف پذيري اين روش اشاره داشته
، ۱۲[تر را نام برد اتکا به آمار کمتر و محاسبات ساده توان مي نسبت به شاخص پيچيده پالمر

ي شاخصهال بر ام کبه طورنقدي را  ١بويان و وايلهايت.  ]۴۳۸-۴۲۹، صص ۱۳؛ ۴۳ص
به توانند  ي مرسوم نميكه شاخصهامهمترين آنها عبارت بود از اينكه خشکسالي ارائه دادند 

 تجمعي بارش را در پايش تأثير دقيق شروع و خاتمه خشکسالي را تعيين کنند، طور
به گذارد تا خشکسالي  هانه است، نميحداقل ماكه بينند و مقياس زماني آنها  خشکسالي نمي

 EDIاين موارد انگيزه ارائه شاخص جديدي به نام بنابراين  .شودوسته پايش ـ پيطور
    .]۲۷۵۶-۲۷۴۷، صص۱۴[دش

ي شاخصهاتحقيق حاضر تلاشي براي پايش خشکسالي در سطح گسترده با استفاده از 
DI،SPI  ،EDIنظور استان تهران به عنوان  مبه اين. ي است و سيستم اطلاعات جغرافياي

يکي از شديدترين دوران خشکسالي در استان كه  ۱۳۸۰ تا ۱۳۷۷ي سالهامنطقه مطالعاتي و 
  .شود مي، ارزيابي  استبوده
  
  ها مواد و روش- ۲
  ها  منطقه مطالعاتي و داده-۲-۱

رين از مهمتكه هاي مختلف هواشناسي قرار دارد   سامانهتأثيرآب و هواي استان تهران تحت 
روي منطقه  ها سامانهاين هر قدر تواتر .  استاني و سوداي هاي كم فشار مديترانه سامانهآنها 

و کم آبي  كاسته شده و در نتيجه منجر به خشكسالي ساليانه از ميزان بارش ،كمتر باشد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Byun and Wilhite 
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 ۲۰۰

د شومستقر فشاري روي استان رپكه د شو محقق ميها زماني   اين سامانهتأثيرعدم . دشو مي
  حاکمر فشار جنب حاره روي كشورپدر شرايطي كه  .ع از انتقال سامانه مزبور شودو مان
 تا ۱۳۷۸-۱۳۷۷ي سالهاطي كه مانند آنچه  گيرد  صورت مييهاي چنين خشكسالي،باشد
  .]۱۵[ رخ داد۱۳۸۰ -۱۳۷۹

در سطح استان   ايستگاه متعلق به وزارت نيرو و سازمان هواشناسي۹۳براي اين تحقيق 
براي تهيه يک دوره آماري قدمت لازم كه  ايستگاه يافت شد ۴۳ از اين مجموع .دشناسايي ش

هها پس از تکميل، تصحيح و  آمار اين ايستگا.)۱نقشه (را دارا بودند ساله ۳۰ حداقل
  .ارتقا يافت ۱۳۸۰-۱۳۷۹ تا ۱۳۴۹-۱۳۴۸سازي تقويم به يک پايه مشترک زماني  همسان
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 استانداري تهران و موقعيت ايستگاههاي باران سنجي مورد ياه تقسيم نقشه محدوده۱نقشه 

   شدهاستفاده
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 ۲۰۱

شهر،  اسلامشامل  شهرستان ۱۲داراي تهران  استان ،يمات کشوريـاساس آخرين تقس بر
رج ـ شيمرانات، فيروزکوه، ک،کريم، ري، ساوجبلاغ، شهريار اوند، رباطـران، دمـدشت، تهـپاک

 ذكورـم ياهقسيمـاس تـتان براسـ موقعيت اس۱ هشنقدر  .اشدب  شهر مي۴۰  وينـو ورام
تفاده خواهد ـبندي اس سيمـين تقـيق نيز از همـقـايج تحـتـه نـدر ارائكه  تـده اسـه شـارائ
  .شد
 
  ي خشکساليشاخصها -۲-۲
 ) DI(شاخص دهک  -۲-۲-۱

هايي از  مـهاي طولاني مدت در دهـوقوع بارندگيكه ت ـورت اسـ به اين صDI بهـحاسم
  .شود ه ميدـينام ا يک دهک ـر يک از اين گروههـهت كه ـشده اسم ـع نرمال تقسيـتوزي
د وقوع ـاز ده درصد و دومين دهک از بيست درصكه دگي ـ يعني مقدار بارن،کـين دهـاول
. ]۱۶[كنـد پيدا ميب تا دهک دهم ادامه ـمين ترتيـبه هبندي  هـستاين د. ندـدگي تجاوز نکـبارن
 براي استفاده از اين روش . ]۱۷[تـه شده اسها نشان داد بندي دهک  نحوه طبقه۱ جدولدر 

 از عمولاًـارندگي مـهاي ب دادهكه  ييند و از آنجاـرمال باشـراي توزيع نها دا دادهكه  استلازم 
ل رماـها را ن ناسب، دادهـهاي مـا يکي از روشـبت ـ لازم اسنند ابتداـک  نميوزيع پيرويـتن ـاي

فاده ـراي آن استـاز فرمول زير بكه  بوده Box-Cox ن روشها روشـي از ايـ يک.کرد
  :]۵۶، ص۱۸[شود يـم

  

)۱ (                                            
λ
−=

λ 1RR n                                                                               

 

 λ هاي بارندگي مشاهده شده و داده  Rهاي بارندگي نرمال شده،  دادهRnبطه در اين را
ي به طورخطا و جايگزيني اعداد مختلف   از روش سعي وλ مقدار. باشد پارامتر معادله مي

 . به سمت صفر ميل کندRn چولگي مقادير كه  شود حاصل مي
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 ۲۰۲

  )DI(ها بندي دهك  طبقه۱جدول 
 

  ه دهكشمار  وضعيت  مقدار درصد وقوع
  اول  خشكسالي خيلي شديد   درصد۱۰كمتر از 

  دوم  خشكسالي شديد   درصد۲۰ - ۱۰
  سوم  خشكسالي   درصد۳۰ - ۲۰
  چهارم  تقريباً نرمال   درصد۴۰ - ۳۰
  پنجم  نرمال   درصد۵۰ - ۴۰
  ششم  نرمال   درصد۶۰ - ۵۰
  هفتم  كمي مرطوب   درصد۷۰ - ۶۰
  هشتم  مرطوب   درصد۸۰ - ۷۰
  نهم  ار مرطوببسي   درصد۹۰ - ۸۰

  دهم  العاده مرطوب فوق   درصد۱۰۰بيشتر از 
 
  
  )SPI(شاخص بارندگي استاندارد شده  -۲-۲-۲

در ن ابسياري از محقق .]۱۸۴-۱۷۹، صص۱۹[ و همکاران تدوين شدمکي وسيله بهاين شاخص 
. ]۴۳۸-۴۲۹، صص۱۳[اند روش اشاره داشتهپذيري اين  خشکسالي به قابليت انعطافزمينه 

در .  شود مدت آن محاسبه مي هاي طولانياي هر منطقه بر اساس ثبت بارندگي برSPIشاخص 
سپس تابع تجمعي . شود  مي ها برازش دادهمدت بارندگيمناسب بر آمار بلندابتدا توزيع آماري 

استاندارد كه  يطور به ؛دشو مساوي به توزيع نرمال تبديل مياحتمالات توزيع با استفاده از 
مقادير . ]۳۰-۱، صص۲۰[ن براي هر منطقه و دوره مورد نظر صفر شودمتوسط آ شده و
دهنده بارندگي بيشتر از بارش متوسط و مقادير منفي آن معناي عکس را   نشانSPIمثبت 
 به طور مستمر منفي و به SPIكه افتد   دوره خشکسالي هنگامي اتفاق مي،طبق اين روش. دارد

بنابراين مدت دوره . دشو مثبت SPIكه  پيدا كندن  يا کمتر برسد و هنگامي پايا-۱مقدار 
 نيز بزرگي SPIتجمعي   مقادير.شود  تعيين ميSPIخشکسالي با شروع و خاتمه ارقام منفي 

مشاهده  ۲ بندي اين شاخص در جدول طبقه.  ]۱۷[دهد و شدت دوره خشکسالي را نشان مي
   . شود مي
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 ۲۰۳

  )SPI(بندي بارندگي استاندارد شده   طبقه۲جدول 
  

  بارندگي استاندارد شده  وضعيت
  ۲≥  خيلي خيلي مرطوب

  ۹۹/۱ - ۵/۱  خيلي مرطوب
  ۴۹/۱-۱  كمي مرطوب

  ۹۹/۰ -) -۹۹/۰(  نزديك به نرمال
  )-۴۹/۱( -)-۱(  كمي خشك
  )-۹۹/۱( -)-۵/۱(  خشك شديد

  ≥ -۲  بسيار زياد خشك
  

  
  )EDI (مؤثرشاخص خشکسالي  -۲-۲-۳

 EDIتحت عنوان . م ۱۹۹۶در سال  ١يانگ  پيوکنشگاه مليدا  ازبويان به وسيلهاين شاخص 
شود   در اين شاخص، خشکسالي به طور روزانه پايش مي.]۲۷۵۶-۲۷۴۷، صص۱۴[دشارائه 

 مراحل بسيار متعددي EDIبراي محاسبه . وجود نداشتي قبلي شاخصهااين قابليت در كه 
  .دشو در ادامه به اختصار تشريح ميكه وجود دارد 
 جمع مقادير بارش روزانه EP .استEP٢٣مؤثرن مفهوم در اين شاخص، بارش تري  اصلي

روز، تابعي از بارندگي   هرEPبه عبارت ديگر . باشد با يک تابع کاهشي وابسته به زمان مي
تر  ي قديميبارشهاي اخير نسبت به بارشهادر آن كه همان روز و يک دوره ماقبل خود بوده 

  .   وزن بيشتري دارند
د و در شو ب دوره فرضي کمبود آب آغاز مي محاسباتي اين شاخص با انتخا مراحل

نماينده  (۳۶۵تواند  اين دوره فرضي مي. ادامه محاسبات، دوره واقعي آن تعيين خواهد شد
نماينده مقدار کل منابع ( روز ۱۵و يا ) مقدار کل منابع آب ذخيره شده براي يک دوره طولاني

 دورهكه ( ه روز۳۶۵ در اين تحقيق دوره  .باشد ) کوتاه مدتآب ذخيره شده براي يک دوره
 بعد از انتخاب تداوم فرضي .دش انتخاب )بارندگي قالب جهاني و حاکم بر کشور است

  :]۲۷۵۶-۲۷۴۷ص ص، ۱۴[توان محاسبات را مطابق مراحل زير ادامه داد مي
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Puk yong National University 
2. Effective Precipitation 
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  ...پايش مكاني خشكسالي سالهاي    ــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــان همكار  ومهنوش مقدسي     

 ۲۰۴

ده از رابطه زير با استفاترين مفهوم در اين روش است  اصليكه  EP  روزانهمؤثربارش 
   : شود  ميمحاسبه

)۲             (      ∑ ∑
= =

=
i

in

n

m
mi ]n/)P[(EP

1
  

  
 بارندگي همان روزي ۱Pمثلا ( روز قبل -۱m بارندگي تا Pm تداوم فرضي و iدر آن كه  
 i به عنوان مثال اگر .باشد مي) بارندگي يک روز قبل P ۲شود و  محاسبهمؤثر بارش دبايكه 

  : خواهد شد براوردزير رابطه  مطابق EP روز باشد، ۳برابر 
  
)۳             (                   ۳)/۳P + ۲P + ۱P + (۲)/۲P +۱P+(۱)/۱P =(۳EP 
 

 دهد  نشان ميتر ي قديميبارشهاي اخير را نسبت به بارشها بالاتر تأثير خوبياين رابطه ب
كه  براي هر دوره  وت خواهد داشEP يک روز در طي دوره آماري مستقلاًو در انتها هر 

ه را با در نظر گرفتن تداوم مورد نظر بآن  هر روز EP دهدف بررسي خشکسالي باشد، باي
اين محاسبات براي سال اول دوره آماري قابل انجام نخواهد بود كه بديهي است . دست آورد

د داشته  سال آمار وجو۳۰به عنوان مثال چنانچه (باشد  ميو از سال دوم به بعد قابل انجام 
   ).دست خواهد آمده ب EP مقدار۳۶۵* ۲۹باشد، 

 براي هر  EPدر حقيقت ميانگين يا نرمالكه MEP  روزانهمؤثرمحاسبه ميانگين بارش 
هاي اقليمي را در يک مکان و زمان معين نشان ويژگيكه مرحله بعد است  ،روز تقويمي بوده

و کل روزهاي دوره آماري براي   MEP (DEP) ازEP انحراف براوردهمچنين . دهد مي
  :ات بعدي استمحاسب SEP آن مقدار استاندارد شده

  
) ۴      (      DEP=EP - MEP  
  

بارش  دهنده ذخيره آب در همان تاريخ و مکان بوده و مقدار ، نشانDEPمقدار مثبت 
و منظور امکان مقايسه نتايج قبل بين مناطق مختلف به . ي عکس داردا معن، منفي آنمؤثر

ده از رابطه ذيل استاندارد  با استفابه دست آمدهتوجه به شرايط آب و هوايي، ارقام بدون 
  : دشو مي

)۵(               
)(EPST

DEPSEP =  
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 ۲۰۵

كه  MEPنظير (باشد   براي هر روز تقويمي ميEP انحراف معيارST(EP) بالادر رابطه 
 حاکي از بارندگي SEP و DEPچون مقادير منفي . ) هاي يک روز خاص بود EPميانگين

ي ـي با مقادير منفيها توان، دوره هاي خشک را مي باشد، بنابراين دوره زيرحد نرمال مي
ن ـ روز در اي۳۶۵( کردن تداوم فرضي تداوم واقعي از جمع. دكرا تلقي متوالي اين پارامتره

خ دوم اريـبراي مثال اگر تا ت. آيد  ميبه دست  مشاهده شدهو دوره خشک يا تر) تحقيق
 ،) ارديبهشت۲فند تا ـ اس۲۸( منفي باشد SEP يا DEP  روز مقدار۳۵ارديبهشت ماه به مدت 

ي اوليه خواهد بود ـبعلاوه تداوم فرض) دوره خشک( روز ۳۵تداوم واقعي براي اين تاريخ، 
توان براي هر روز در دوره آماري يک تداوم واقعي را   ميبنابراين).  ۳۶۵+۳۵-۱ =۳۹۹روز (

  . آوردتبه دس
 با ، ١(PRN)محاسبه شاخص بارندگي مورد نياز براي برگشت به شرايط نرمال روزانه

به عنوان . دشو قعي حاصل از مرحله قبل آغاز ميتکرار مراحل قبل با توجه به دوره تداوم وا
 روز را داشته باشد، لازم ۳۷۷مثال چنانچه اول فروردين سال دوم آماري تداوم واقعي 

 مربوط DEP و  MEP سپسه و روزEP ۳۷۷، سالها براي اول فروردين کليه خواهد بود تا
به همين ترتيب براي اول فروردين در سال بعد با توجه به تداوم واقعي . دشومحاسبه 

کليه اين مراحل . دشو تکرار مي) ي قبل و بعدسالهابراي  (محاسبه شده آن عمليات مجدداً
 هر روز با توجه DEPپس از محاسبه . ام خواهد گرفتبراي تمامي روزها به همين ترتيب انج

 در آن اشاره به jانديس كه د شو زير محاسبه ميرابطه  مطابق  مربوطPRNبه تداوم واقعي، 
  :تداوم واقعي دارد 

  
)۶(             

∑
=

= j

N

j
j

)N/(

DEP
PRN

1
1

  

PRNاز حالت کمبود را  در حقيقت مقدار بارندگي لازم براي برگشت به شرايط نرمال ،
 ،باشد دهنده شدت خشکسالي مي مقدار کمبود بارندگي، نشانكه  با توجه به اين.دهد نشان مي

ي وابسته بوده يهوا  شدت خشکسالي را ارزيابي کرد، اما به شرايط آب وPRNتوان با  لذا مي
ع شکل در واقكه   EDIر مؤثشاخص خشکسالي  .دشو استاندارد SEPو لازم است تا مانند 

  :  دشو  ميبراوردزير رابطه مطابق  ،باشد  ميPRN شده داستاندار
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Precipitation Needed for a Return to Normal 
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 ۲۰۶

)۷(             
)PRN(ST

PRN
EDI

j

j
j =  

  
كه مطابق با منطقي (باشد   ميPRNدهنده انحراف معيار   نشانST (PRN) فوقدر رابطه 

 آب و  شرايطبراي هر ترتيب اين شاخص قابليت آن را دارد تا به اين). دش ارائه EPبراي 
براي آن كه بندي خاصي  ي، وضعيت خشکسالي را در مناطق مختلف بر اساس طبقهيهوا

  .)۳ جدول(دكنمحاسبه و با هم مقايسه است تعريف شده 
  

  )EDI(شاخص خشكسالي مؤثر بندي   طبقه۳جدول 
  

  ي مؤثرلاسمقدار شاخص خشك  وضعيت
  ≤۵/۲  خيلي خيلي مرطوب

  ≤۵/۱  خيلي مرطوب
  ≤۷/۰  كمي مرطوب

  >۷/۰  نرمال
)۷/۰-(≥ 

  ≥ -۷/۰  خشكسالي ملايم
  ≥ -۵/۱   شديدساليخشك

  ≥ -۵/۲  بسيار زياد خشكخشكسالي 
  
  ي هواشناسيشاخصها ارزيابي مکاني -۲-۳

     افزار در اين تحقيق از نرم. دباش مد ميا بسيار کار GISي استفاده ازتحليلهابراي چنين 
IDRISIروش . دارد، استفاده شده است ٢ي سلوليليلهاتحهاي بسيار زيادي در قابليتكه  ١

 نسبت به مکان  خوديدر ماهيت اصلي خشکسالي كه شاخصهابا توجه به اين ـ ٣تيسن
هاي ممکن به عنوان يکي از روش دـشو حذف مي ارتفاع تأثيراستاندارد شده و بخصوص 

شاخص در موقعيت دار عددي  منظور در ابتدا مقبه اين. شدبراي تحليل مکاني نتايج استفاده 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Intelligent Document Retrieval and Information Search 
2. raster analysis 
3. Thiessen 
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 ۲۰۷

 در مرحله بعد نقشه تيسن ؛ سپسيک لايه برداري قرار داده شد  در به آنهاي مربوطايستگاه
اخص تا ارقام ش ١هاي استان روي آن قرار داده شد  و نقشه محدودهآماده گرديدمربوط 

ط در هر محدوده از استان  متوسبه طورهاي تيسن، خشکسالي با توجه به چند ضلعي
   .دمشخص شو

  
  نتايج و بحث  - ۳

 با ۱۳۸۰-۱۳۷۹ تا ۱۳۷۸-۱۳۷۷ي آبي سالهاهاي خشکسالي  ، نقشهكه ذكر شدبر اساس آنچه 
با توجه به تعداد بالاي آنها، تنها به در ادامه كه  نداستفاده از سه شاخص تهيه و رسم شد

  . دشو و توضيحات لازم ارائه ميچند مورد اشاره 
  
  DI پايش خشكسالي با -۳-۱
لام ـوبي اعـرطـ ماملاًـعيت کـ در وض۱۳۷۷رماه ـهـان را در مـ استDI صـاخـش
 ي، تغيير کرده و خشکي تا حد شديدسپس در ماه آبان شرايط کاملاً). الف -۲نقشه (کند مي

اين وضعيت با . )ب -۲نقشه(د شو کدشت و شرق فيروزکوه اعلام ميبخصوص در جنوب پا
 و در اين فاصله شرايط تر و خشک كند پيدا مي  ادامه۱۳۷۸ي تا ارديبهشت سال نوسانهاي

هايي از شميرانات و دماوند با اما در خرداد ماه بخششود  معمول در استان ديده مي
 تغيير ولي در تير و مرداد به يکباره وضعيت)  ج-۲نقشه(شود خشکسالي شديدي مواجه مي
ي مرطوب و نوسانهايبا  شرايط ۱۳۷۸تا اسفند ).  د -۲نقشه (دشو کرده و شرايط مرطوب مي

 خشکسالي بخصوص در شرق ۱۳۷۹ و فروردين ۱۳۷۸، اما در اسفند شده استخشک اعلام 
 خشکسالي شديدي را در سطح ۱۳۷۹  سالاين شاخص از دي ماه. كند ميپيدا استان توسعه 

 ولي در تابستان. )ه -۲نقشه ( ادامه دارد۱۳۸۰تبعات آن تا فروردين كه دارد  استان اعلام مي
  . شود  شرايط مرطوب مي، نرمالاين سال پس از وضعيت نسبتاً

در يک ماه اما گاهي دارد، به همراه ها را تغييرات شديد بين ماهكه  ضمن اينDIشاخص 
 مانند شهريور ماه سال ،دهد هاي استان را نيز نشان مي نيز تغييرات شديدي بين محدوده

  ).و  -۲نقشه (كند  ر خشک را اعلام ميوب تا بسيادر استان وضعيت بسيار مرطكه  ۱۳۷۸
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Overlay 
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 ۲۰۸

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   براساس ۱۳۸۰-۱۳۷۹ تا ۱۳۷۸-۱۳۷۷هاي خشكسالي ماهانه استان تهران از سال آبي  نقشه  ۲نقشه 
  خشكسالي شديد؛ = M.b.nخشكسالي بسيار شديد؛ = DI) V.m.b.nشاخص             
            B.n = خشكسالي؛S.b.n =ًنرمال؛ تقريبا S.a.n = كمي مرطوب؛A.n =  مرطوب؛  
            M.a.b = بسيار مرطوب؛V.m.a.n =العاده مرطوب فوق(.  
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 ۲۰۹

  SPIپايش خشکسالي با  -۳-۲
ف در ـفيـد خـي و در حـ موقتورـه طـب ۱۳۷۷ان ـالي در آبـکسـاس خشـن اسـبر اي
 ،تا دي ماهسپس است؛ ده ـم شـتان حاکـرق اسـمال و شـزي، شـهاي مرکمتـقس

ه ـ ب۱۳۷۷اه ـهمن مـدر ب. ودـش وب ميـتي مرطـواردي حـرمال و در مـشرايط ن
هرستانهاي ـقي از شـبخصوص مناط)  الـف- ۳نقشـه (تان ـنوب اسـيکباره شرق و ج

. دشو ي شـديد و بـسيار شـديد مـواجه ميکسالـط خشـا شرايـ بغبلاـاوجـرج و سـک
واردي خشکسالي خفيف  و تنها در مدا كردهپياين وضعيت در ماه بعدي بهبود 

هاي تابستان در آن وضعيت مرطوب نيز گيه دليل بارندـد و حتي بشو مشاهده مي
کسالي ـخش)  ج- ۳نقشـه  (۱۳۷۸فند ـاسمـاه  از دداًـمج). ب - ۳نقشه (اعلام شده است

رق را ـهايي از شو قسـمت) بخصوص رباط کريـم(غرب قسمت اي  تردهـ گسه طورـب
هشت ـدر ارديب).  د - ۳نقشـه  (كند  ادامه پيدا مي۱۳۷۹ه و تـا ارديبهشت ماه تـا گرففر
تـا شـديد به لايم ـکسالي مـعيت خشـتان در وضـقيه اسـبلاغ بـقه ساوجـز منطـجب

شـرايط  به بـه طـور عمدهعيت ـ وضدداًـعدي مجـهاي ب بـراي ماهـ.برد سر مي
اه ـم ا در ديـام. دشو وب ميـيت مرطـوضعهايي نرمـال برگشـته و حتي در ماهـ

و بخصـوص بـراي ) ه - ۳نقشه (کند مي اي بر استان غلبه  تردهـکسالي گسـ خش۱۳۷۹
ـا ـعـيت تـن وضـاي. ودـش ميديد ـعيت شـاوند وضـروزکوه و دمـهاي فيشـهرسـتان
 دتـشه ـكاوت ـن تفـا ايـ بكند، ميپيـدا ه ـادام)  و- ۳نقـشه  (۱۳۸۰ارديبهـشت

 وضعيت ۱۳۸۰تـا شـهريور پس ـخشکسالي در مناطق مختلف فرق کرده است و س
هاي ي از شرايط مرطوب در بعضي از ماههاي غير عاد اعلام وضعيت.دشو نرمال مي

طي اين دوره، از ويژگي اين را ها شرايط نرمال در بسياري از ماهتابستان و اعلام 
   . برشمردتوان شاخص مي
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 ۲۱۰

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
   بر اساس ۱۳۸۰-۱۳۷۹ تا ۱۳۷۸-۱۳۷۷هاي خشكسالي ماهانه استان تهران از سال آبي  نقشه ۳نقشه 

  خشكسالي متوسط؛ = Mo.Drخشكسالي بسيار شديد؛ = Ex.Dr(؛SPIشاخص            
           Se.Dr = خشكسالي شديد؛Mo.We = ذخيره كمي از آب؛Ve.We =ذخيره بالايي از آب(.  
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 ۲۱۱

    EDIسالي با  پايش خشک-۳-۳
 روزانه محاسبه و سپس به طوردا ـاخص در ابتـ، مقادير اين ش EDIتـوجه به ماهيـبا ت

 ، يعني از تاريخسالي را طي اين دورهـ، خشکEDIص ـشاخ. دـ شبراوردارقام ماهيانه 

توسعه س ـ سپ؛) الـف-۴نقشه ( كـردلامـت اعـتان پاکدشـوب شهرسـدر جن ۱۳۷۷رماه ـمه

طي دهد كه  در اين نقشه نشان مي. داد به سمت جنوب و رباط کريم نشان دـاه بعـدر مآن را 

 و از پيدا كرده شدت خشکسالي در جنوب پاکدشت افزايش ،هاي دي، بهمن و اسفندماه

  . نموده است خشکسالي خفيف به شديد ارتقا

در كه  يبه طور ؛ به سمت غرب استان پيشروي کردهشديد خشکسالي ۱۳۷۸ بهار در طول
).  ب-۴نقشه (برده استواحي آن در خشکسالي به سر جز شرق استان، ساير نخرداد ماه ب

ظاهر  خشکسالي در استان  مجددا۱۳۷۹ً کاسته شده، ولي از فروردين تدريج بهاين وضعيت 

وضعيت لازم به ذكر است كه اين . كرده استپيدا و تا شهريور ادامه ) ج -۴نقشه (شده

، خشکسالي )ه -۴نقشه  (۱۳۸۰تا شهريور )  د-۴نقشه  (۱۳۷۹ از اسفند  افول کرده وليتدريجب

 تأثيردر اين مدت شهرستانهاي فيروزکوه و پاکدشت، بيشتر تحت . شده استدر استان حاکم 

  . اند اين پديده بوده
را کسالي ـعيت خشـها وضين شـاخص طـي اين دوره در اکثـر ماهـ، اSPIلاف ـبرخ

 ،خورد ـه چشم ميتانها بـدر تابسكه طقي ـرمنـ رفتار غياين دورهدر .  استكـردهلام ـاع

با كه )  ب-۳نقشه (۱۳۷۸ماه رـونه وضعيت خشکسالي تيـنوان نمـه عـب. شود ملاحظه نمـي

SPIبا ،ده بودرا اعلام كرديد ـوبت بسيار شـرايط نرمال تا رطـ ش EDI خشکسالي خفيف تا 

  ).و -۴نقشه (دهد يـديد را نشان مـش
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 ۲۱۲

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

   بر اساس ۱۳۸۰-۱۳۷۹ تا ۱۳۷۸-۱۳۷۷هاي خشكسالي ماهانه استان تهران از سال  آبي  نقشه ۴نقشه 
 خشكسالي متوسط؛ = Mo.Drخشكسالي بسيار شديد؛ = Ex.Dr(؛EDIشاخص            

          Se.Dr = خشكسالي شديد؛Mo.We = ذخيره كمي از آب؛Ve.We =ذخيره بالايي از آب(.  
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 ۲۱۳

  گيري  نتيجه - ۴
 در پايش مکاني خشکسالي و در مقياس ماهيانه در DI، SPI، EDIتوانايي سه شاخص 

   : بررسي و نتايج زير حاصل شد۱۳۸۰ - ۱۳۷۷سطح استان تهران براي دوره خشکسالي 
العمل کافي به کمبود   عکس)حداقل در مقياس زماني ماهيانه( SPIكه تحقيق نشان داد  -۱
 زودتر اعلام کرده شاخصهااز ساير شروع خشکسالي را دهد ولي   نشان نميها از خودريزش
   .است
۲- DI يد وضعيت مهمترين آنها تغييرات شدكه  نقاط ضعفي را نيز از خود نشان داد

 مشهود بين وضعيت خشکسالي در مناطق مختلف هماهنگي کاملاًخشکسالي بين ماهها و نا
  .استان در يک ماه بود

شاخص هم . دشهاي بالا ملاحظه نکدام از ضعف  هيچEDIدر شاخص جديد  -۳
 و هم پيوستگي زماني و مکاني را دهد نشان مي خشکساليهاالعمل مناسبي نسبت به  عکس

كه  است EPيي اين شاخص اتکا به آمار روزانه و مفهوم از مهمترين دلايل کارا. کند فظ ميح
علاوه بر روزانه كه ( آمار مورد نياز البته تهيه. دهد بارندگي گذشته را در محاسبات جاي مي

هاي اين شاخص  از محدوديت و مراحل محاسباتي طولاني آن)بودن لازم است پيوسته باشد
 . باشد مي

کار رفته در تحقيق و استفاده از لايه مرزهاي سياسي استان اين امکان را  روش به -۴
شود مقايسه الي با هم  شهرهاي استان از خشکستأثيرفراهم ساخت تا شناخت لازم از شدت 

  .يي داشته باشداهاي مديريتي کارصيص اعتبارات جبراني و ديگر بحثدر تخاينكه تا 

؛  بودمؤثرهاي لازم بسيار   سرعت محاسبات و ارائه نقشهدقت، در GISاستفاده از  -۵
هاي وسيع استاني و  در عرصهپايش خشکسالي تا  ساخت اين امکان را فراهم همچنين

 . دميسر شوبخوبي کشوري 

  
  تشکر و قدرداني - ۵

اين مطالعات بخشي از طرح تحقيقاتي مورد حمايت دفتر امور پژوهشي و شايان ذكر است كه 
 كه به ايناست وده  ب۱WRE-۷۹۴۸۹ باني علمي معاونت امور آب وزارت نيرو با کديپشت

مين أهمچنين از همکاري سازمان تماب و سازمان هواشناسي در ت. دشو وسيله تشکر مي
  . شود آمار مورد نياز اين تحقيق قدرداني مي
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 ۲۱۴
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