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  PNPIهاي میانگین متحرك و مهران و دهلران با استفاده از شاخص تحلیل خشکسالی
 

 3 ، حمزه احمدي2، سید اسعد حسینی ∗1مسعود گودرزي

 )mgoodarzi@scwmri.ac.ir  m.goodarzi@areeo.ac.ir دانشیار پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري، پست الکترونیک (-*1
 محقق اردبیلیدکتراي اقلیم شناسی از دانشگاه  -2

 شناسی از دانشگاه حکیم سبزواريدکتراي آب و هوا -3

 چکیده
آن کمتر  ماهیتخشکسالی، حالتی نرمال و مستمر اقلیمی است که داراي مکانیسمی پیچیده بوده و نسبت به تمامی حوادث طبیعی 

ران آب بویژه هاي اخیر در کشور و مطرح شدن بحشناخته شده است و ممکن است در هر وضعیت اقلیمی رخ دهد. با توجه به خشکسالی
عتبر، یک از مهاي گردد. و ارزیابی و پایش خشکسالی با شاخصدر منطقه مورد مطالعه ضروت انجام پژوهش در این زمینه آشکار می

سنجی مهران و ارانایستگاه ب 2هاي بارش شود. لذا در این پژوهش دادهیل و اولین قدم در مدیریت این پدیده محسوب میهاي تعدراه
پس از اطمینان از همگن بودن  ) تهیه و1353-1388ساله ( 35دهلران در غرب استان ایلام به صورت ماهانه و سالانه با دوره آماري 

راي طبقه بندي بساله و  5و  3، جهت بررسی تغییرات بارش از میانگین متحرك 05/0ها با استفاده از آزمون ران تست در سطح داده
ه روند بارش کاستفاده شده است. نتایج حاصل نشان داد  Excel و SPSSاز نرم افزارهاي آماري  PNPIخشکسالی با استفاده از شاخص 

نگین دراز مدت، بسیار شدیدتر از ایستگاه نسبت به میا -88/4و شیب خط روند بارش ایستگاه مهران با  در هر دو ایستگاه نزولی است.
هاي اخیر در منطقه است. بر اساس شاخص هاي خشک در دههتر بودن دورهباشد. که نشان دهنده طولانیمی -97/0دهلران با شیب خط 

PNPI  ر منطقه دباشد و بیانگر آنست که شدت خشکسالی مربوط به طبقه متوسط مینیز بیشترین فراوانی خشکسالی در غرب استان
. لذا با شناخت مهران بیشتر از دهلران و از آسیب پذیري ، فراوانی، شدت و تداوم شدیدتري نسبت به منطقه دهلران برخوردار است

 بهتر منابع را اتخاذ نمود. توان تدابیر لازم براي مقابله و مدیریت هرچههاي منطقه و روند آن میخشکسالی

 PNPIخشکسالی، میانگین متحرك، ، توزیع زمانیایلام،  کلیدي: هايواژه
 قدمهم

امروزه بحران آب در جهان به مسئله بسیار جدي بدل گردیده است، لذا براهمیت ضرورت منابع آبی کشور بیش از پیش افزوده شده، که 
هاي آبی کشور امکان پذیر نیست (منتظري و آگاهی دقیق و جامع از مسایل طبیعی حوضهمسلماً اجراي صحیح آن بدون شناخت و 

دانند. این پدیده اي تصادفی و نادر می). خشکسالی، حالتی نرمال و مستمر اقلیم است. اگر چه بسیاري  به اشتباه آن را واقعه1388غیور،
). 1388از یک منطقه به منطقه دیگر کاملاً متفاوت است (احمدي، دهد گرچه مشخصات آنتقریبا در تمامی مناطق اقلیمی رخ می

اي برخوردار است، چرا که هاي بارش از اهمیت ویژهخشکسالی وابسته به عوامل و پارامترهاي متفاوتی است که در این میان تحلیل داده
هاي سطحی، تغییرات مخازن زیر زمینی آب و بارندگی مهمترین متغیري است که تغییرات آن به طور مستقیم در رطوبت خاك، جریان

ترین آنها شود. از طرف دیگر در میان متغیرهاي اقلیمی، بارش خصوصا در مناطق خشک و نیمه خشک جزء بی ثباتغیره منعکس می
ت بیشتر و  دوره تر، در برگیرنده جمعی). در بین بلایایی طبیعی، بنا به عللی مانند گستردگی وسیع1380زند، محسوب می شود (لشنی

تداوم زیادتر از اهمیت بیشتري برخوردار است و ممکن است اثرات آن تا چندین سال پس از خاتمه آن نیزادامه داشته باشد. خشکسالی  
اي هاي محیطی  و بخش جدایی ناپذیر تغییرات اقلیمی می باشد. این پدیده در واقع از ویژگی اصلی و تکرار شونده اقلیم هیکی از پدیده

). کشور ایران در عین گستردگی، در منطقه خشک و نیمه خشک جهان قرار رفته 1386مختلف بشمار می رود (زابل عباسی و همکاران،
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هاي اخیر آثار زیان بار در سال .هاي مختلف از ویژگی اصلی آب و هوایی آن محسوب می شوداست و خشکسالی با شدت و ضعف
درصد جمعیت روستاهاي  60هاي گسترده، بیش از شود در خشکسالیبینی مید بوده است و پیشخشکسالی بر منابع آبی بسیار زیا

) وضعیت خشکسالی و روند 1383). زارع ابیانه و همکاران( 1388کشور ، محل زندگی خود را ترك و به شهرها مهاجرت کنند (احمدي، 
و فراوانی و شدت خشکسالی را در مقیاس فصلی و سالانه نشان  هاي آماري مطالعه نمودند.آن در منطقه همدان را بر اساس شاخص

هاي مقابله با خشکسالی و ) در طراحی سیستم پایش خشکسالی استان تهران، به منظور تدوین طرح1384دادند. مرید و همکاران (
می ) PNPI( درصد از بارش نرمالها، شاخص اند که یکی از این شاخصهاي خشکالی استفاده نمودهمدیریت فعال از تعدادي از شاخص

، آن را به علت سادگی، جامعیت و انعطاف پذیري به عنوان نمایه )PNPI) با بررسی نمایه درصد از بارش نرمال (1384زاده ( باشد. فرج
رزیابی چند ) در پژوهشی به ا1386مقدم ( مناسب انتخاب نموده و خشکسالی در کل کشور را بر پایه آن بررسی نموده است. انصافی

و   spiها را به ترتیب ترین شاخصترین شاخص در حوضه دریاچه نمک پرداخت. و و مناسبشاخص خشکسالی اقلیمی و تعیین مناسب
zsi  وpn  ) در پژوهشی با استفاده از روش دما و بارش استاندارد و درصد نرمال خشکسالی نیمه 1388معرفی نمود. مزیدي و همکاران (

هاي منطقه از اند. نتایج حاصل بیانگر نشان داد که بیشتر خشکسالیرمان را بصورت فصلی و سالانه مورد بررسی قرار دادهغربی استان ک
) به پایش خشکسالی و روند آن در شهرستان سنندج پرداختند. نتاج حاصل نشان داد 1390نوع ضعیف بوده است. حسینی و همکاران (

-2005در منطقه رخ نداده و خشکسالی شدید فقط یکبار در طول دوره آماري مورد بررسی( هاي با شدت خیلی زیادکه خشکسالی
هاي اخیر در کشور بویژه استان ایلام و اثرات آن بر  تولید گندم در مناطق با توجه به بحران خشکسالی در سال لذا ) رخ داده است.1960

تجربه در زمینه خشکسالی به این پدیده  مهمترینشود، به عنوان حسوب میهاي تولید گندم در کشور ممهران و دهلران که یکی از قطب
 هاي بارش پرداخته خواهد شد. مخرب در سطح منطقه با توجه به داده

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

دقیقه عرض جغرافیایی و  5درجه و  33دقیقه تا  58درجه و  31هاي مهران و دهلران در استان ایلام از منطقه مورد مطالعه شهرستان
 ) 1گیرد.(شکل دقیقه طول جغرافیایی را در بر   می 10درجه و  48دقیقه تا  24درجه و  45از 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در کشور و استان ایلام -1شکل 

-1388ساله ( 35ا دوره آماري بلند مدت سنجی مهران و دهلران بهاي بارانهاي بارش ایستگاهجهت انجام پژوهش حاضر از داده   
) تایید گردید. Run testدرصد براساس آزمون ( 05/0ها در سطح ) بصورت ماهانه و سالانه استفاده شده است. ابتدا همگنی داده1353

شاخص  شد. کمک گرفته Excelو  spss، از محیط نرم افزارهاي آماري PNPIسپس به منظور بررسی خشکسالی با استفاده از شاخص 
باشد. مقادیر حاصل از این شاخص قابلیت انعطاف هاي پایش خشکسالی براي هر مکان میترین روشیکی از ساده )PNPI(درصد از نرمال 

پذیري جهت سایر محاسبات را دارد و می تواند در توزیع هاي آماري جهت پیش بینی وارد شود و ارقام حاصل از این شاخص انحراف 
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دهد. چنانچه مقدار بارندگی در یک دوره مشخص را بر مقدار نرمال (میانگین ) بارندگی آن دوره گین را به خوبی نشان مینسبت به میان
دهنده درجه خشکسالی یا ترسالی آید. درصد نرمال نشانضرب کنیم شاخص درصد نرمال بدست می 100تقسیم و عدد حاصله را در 

باشدمحاسبه مقادیر دهنده ترسالی میبیشتر باشد نشان 100دهنده خشکسالی و اگر از شد نشانکمتر با  100باشد. اگر ازآن دوره می
ها نسبت به میانگین دراز مدت منطقه که  بعنوان درصد بیان می شود به علت سادگی ، جامعیت و قابلیت انعطاف پذیري زیاد به بارش

 ):1386، 0بدست می آید(علیزادعنوان شاخص مهم مورد توجه محققان است و از رابطه ذیل 

100×=
p
pipn

 
Pi    مقدار بارش در سال مفروضp  میانگین طولانی بارش وpn   باشد.شاخص درصد نرمال می 

هاي ایستگاهتحلیلی بوده و در جهت دستیابی به اهداف تعیین شده از آمار  –روش مورد مطالعه در این پژوهش به صورت آماري 
سینوپتیک در منطقه مورد مطالعه استفاده شده است. آمار مورد نیاز از سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید و بارانسنجی و هواشناسی 

سپس در محیط نرم افزار اکسل به صورت مجموعه داده لازم تنظیم شد و وضعیت روزهاي همراه با گردوغبار به صورت میانگین و مجموع 
براي هر ایستگاه در قالب نمودار مشخص شد. جهت بررسی توزیع مکانی روزهاي گردوغباري از سیستم اطلاعات جغرافیایی  کل دوره

)GIS بهره گرفته شد. در این راستا در محیط نرم افزار (ArcGIS10.2  هاي درون یابی مختلف برآورد ایستگاهی توزیع براساس روش
ها و کریجینگ با همدیگر مقایسه شده و هرکدام از روش IDWو در نهایت روش هاي درون یابی  مکانی در قالب هر پهنه مشخص گردید

 که از خطاي کمتري برخودار بودند براي توزیع مکانی آن متغیر استفاده شد.
 

 نتایج و بحث

 بررسی تغییرات بارش و میانگین متحرك -1
ساله مورد تحلیل قرار گرفت.  5و  3و نوسانات آن براساس میانگین متحرك  هاي بارشبه منظور بررسی دقیق خشکسالی ابتدا داده   

هاي اخیر طول دوره ). با این تفاوت که در دهه2دوره خشکسالی اتفاق افتاده است (شکل 5نتایج حاصل نشان داد که در منطقه دهلران 
داراي تغییرات کمتري نسبت به میانگین  -97/0خط تر بوده است. و روند بارش در منطقه نیز نزولی و با شیب خشکسالی طولانی

باشد. و نشان دهنده این است که ماهیت منطقه دهلران بیشتر خشک است و بارش در این منطقه از تغییرات کمتري بلندمدت می
 ).1باشد(شکلبرخوردار می

 

 
 سنجی دهلرانانساله ایستگاه بار 5و  3بررسی تغییرات بارش سالانه با میانگین متحرك   -2شکل 

y = -0.9758x + 269.02
R 2  = 0.0117
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باشد. در این منطقه در اوایل دوره آماري یک تر سالی شدید و یک تر در منطقه مهران وضعیت تغییرات بارش شدیدتر از دهلران می
به بعد بارش کمتر از میانگین دراز مدت داشته است. روند بارش در منطقه  60سالی خیلی ضعیف اتفاق افتاده است و تقریبا از دهه 

درصد نشان دهنده وضعیت  47/0با ضریب تعیین  -88/4باشد. شیب تغییرات بارش نسبت به میانگین درازمدت یا کاهشی مینزولی 
هاي اخیر از تغییرات شدیدتري برخوردار هاي اخیر در منطقه است. در واقع منطقه مهران از نظر بارش در دههکاهش شدید بارش در سال

     ).3بوده است. (شکل 

 
 سنجی مهرانساله ایستگاه باران 5و  3بررسی تغییرات بارش سالانه با میانگین متحرك   -3شکل 

هاي بارانسنجی منطقه نشان دهنده این واقعیت است که ضریب تغییرات بارش ایستگاه مهران بیشتر هاي آماري ایستگاهبررسی ویژگی   
مهران شدیدتر و با تغییرات زیادي همراه است. منطقه دهلران و مهران هر دو جزء از دهلران بوده است. درواقع نوسانات بارش در منطقه 
هاي مختلف بوده شوند و تغییرات شدید بارش در این مناطق زمینه ساز خشکسالیمناطق گرمسیر و خشک استان و کشور محسوب می

هار داشت منطقه غرب استان ایلام (مهران و دهلران) توان اظو خسارات زیادي را از جوانب مختلف بر منطقه متحمل کرده است. و می
هاي بارانسنجی هاي آماري باراش ایستگاهباشد. ویژگیترین مناطق از لحاظ وضعیت کم آبی و خشکسالی در غرب کشور مییکی از بحرانی

 ) آورده شده است.1منطقه مورد مطالعه در جدول (
 

 مهران و دهلران هايهاي آماري بارش ایستگاهویژگی  -1جدول 
 ویژگیهاي آماري 

 
 ایستگاه

میانگین 
 بارش

حداکثر 
 بارش

حداقل 
 بارش

انحراف 
 معیار

ضریب 
 تغییرات

 میانه

 230 71/36 32/92 105 71/527 45/251 دهلران
 230 65/45 81/115 105 1/527 64/253 مهران

 

 PNPIارزیابی خشکسالی منطقه با شاخص  -2
باشد. در منطقه مورد مطالعه در ایستگاه خشکسالی بررسی شدت ، فراوانی و تداوم خشکسالی در هر منطقه میهاي عمومی از ویژگی   

-88در سال  67/22رخ داده است. و در ایستگاه مهران با مقدار  1386 – 87در سال آبی  46/41دهلران شدیدترین خشکسالی با مقدار 
اي از تواند نشانههاي اخیر رخداده است و این نیز میهاي منطقه در سالن خشکسالیدهد که شدیدتریرخ داده است. و نشان می 1387

باشد، در هر دو هاي خشکسالی بررسی فراوانی خشکسالی مینزولی بودن بارش و تغییرات شدید بارش در منطقه باشد. از دیگر ویژگی
باشد. خشکسالی در منطقه مهران هم شدیدتر و هم از فراوانی یایستگاه بیشترین فراوانی براساس این شاخص مربوط به طبقه متوسط م

y = -4.887x + 338.38
R 2  = 0.4721
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میانگین دراز مدت Linear (ساله میانگین متحرک 5  )
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بالاتري نسبت به منطقه دهلران برخوردار است. بطوري که حتی در منطقه مهران یک مورد خشکسالی بسیار شدید نیز اتفاق افتاده است. 
 دهد. نشان میهاي دهلران و مهران را ) طبقات خشکسالی، فراونی و درصد خشکسالی در ایستگاه2جدول (

 

 PNPIطبقات خشکسالی بر اساس شاخص  -2جدول 

 خشکسالی بسیار شدید خشکسالی شدید خشکسالی متوسط خشکسالی ضعیف نوع شاخص

 
 40  > 55تا    40 70  تا  55 80تا  70

 درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی

 - - 50/0 2 80/0 5 70/0 3 دهلران
 25/0 1 50/0 2 80/0 5 75/0 4 مهران

ساله در آن اتفاق افتاده است. در  2مورد  2از لحاظ تداوم خشکسالی در منطقه دهلران تداوم خشکسالی اکثراً یکساله است فقط    
سال اخیر دوره آماري اتفاق افتاده است. نتایج  4ساله در  4منطقه مهران نیز تداوم خشکسالی بیشتر یکساله است و فقط یک تداوم 

   ) آورده شده است. 5و  4هاي (در شکل PNPIدهلران و مهران براساس شاخص هاي خشکسالی ایستگاه

   

 
 pnpiنتایج خشکسالی ایستگاه دهلران براساس شاخص   -4شکل 

 
 PNPIنتایج خشکسالی ایستگاه مهران  براساس شاخص   -5شکل 
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توان اذعان نمود منطقه مهران از نظر خشکسالی آسیب پذیرتر بوده و هم از فراوانی و شدت و هم از تداوم شدیدتري در مجموع می   
به علت سادگی و انعطاف پذیري و توان بالا در نشان دادن  PNPIنسبت به منطقه دهلران برخوردار است. در این بررسی شاخص 

اخص محاسبه کننده خشکسالی منطقه مورد استفاده قرار گرفت. منطقه مهران و هاي با شدت و ضعف مختلف به عنوان شخشکسالی
هاي اخیر، منبع اصلی تامین آب جهت آبیاري باشند و با توجه به تغییرات شدید بارش در دههدهلران قطب تولید گندم غرب کشور می

ینی پایین رفته و با توجه به بحران آب در منطقه  بسیار هاي اخیر بشدت سطح آبهاي زیرزممزارع آبهاي زیر زمینی می باشد که در سال
 باشد.خطرناك و قابل توجه مسئولان امر می

 و پیشنهادها گیرينتیجه
تحقیق انواع متعددي دارد که در این تحقیق به خشکسالی اقلیمی تاکید شده است. خشکسالی در اکثر  هايخشکسالی در قالب هدف   

اقلیمی است و در طول سالیان متمادي اثرات جبران ناپذیري را به دنبال دارد. از جمله، تامین آب براي مناطق یک پدیده طبیعی، 
کشاورزي، مصارف خانگی و صنعتی است و می تواند از اثرات خفیف بر زندگی شخصی تا مصایب بزرگ در سطح ملی انجامد. و 

هاي آینده توان احتمال رخداد خشکسالی را براي سالهاي دقیق میریزيبرنامهبطور مستقیم یا غیر مستقیم تاثیر می گذارد. با مطالعه و 
پیش بینی نمود و تا حدودي اثرات و تبعات ناشی از آن را کاهش داده و یا خود را براي مقابله با آن آماده نمود. براي حفظ منابع 

هاي گردد و همچنین براي حفظ و نگهداري آن براي نسلمی اي بی نظیر در معیشت مردم منطقه قلمدادارزشمند آب به عنوان گنجینه
کند که مطالعات جامعی بر روي پدیده خشکسالی صورت گیرد. آینده ، لزوم شناخت این پدیده اقلیمی و مدیریت صحیح   ایجاب می

نجی دهلران و مهران به منظور هاي بارانسساله در سطح ایستگاه 35هاي بارش بصورت سالانه براي دوره آماري در این پژوهش داده
ساله بررسی گردید. در این  5و  3و تغییرات بارش با میانگین متحرك  PNPIپایش خشکسالی غرب استان ایلام براساس شاخص 

تجربه در زمینه خشکسالی در غرب استان ایلام با توجه به مطالعات دقیق صورت گرفته در مناطق مختلف  مهمترینپژوهش به عنوان 
محاسبه گردد.  PNPIهاي بارش با رابطه ، سعی گردید ابتدا به بررسی نوسانات و تغییرات بارش منطقه پرداخته شود و سپس دادهکشور

باشد. و ضعیف می -97/0دهد که در منطقه دهلران تغییرات یا شیب خط نسبت به میانگین درازمدت بررسی تغییرات بارش نشان می
هاي اخیر بارش در منطقه کمتر از میانگین دراز مدت بوده است. در منطقه مهران نیز دهد در دههان میو روند بارش نزولی است که نش

دهد که منطقه دهلران نسبت به مهران باشد و روند کلی بارش در این منطقه نیز نزولی است. مقایسه دو منطقه نشان میمی -4شیب خط 
هاي متحرك در منطقه مهران بجز یک دوره ترسالی شدید در اوایل ست. براساس میانگیناز تغییرات و نوسانات کمتري برخوردار بوده ا

گردد.نتایج حاصل نشان داد که در غرب استان بارش از تغییرات هاي خشک محسوب میها جزء دورهدوره آماري مورد بررسی بقیه سال
باشد. غرب استان ایلام به دلیل ارتفاع کمتر و هاي ترسالی میدورهتر از هاي خشک بسیار طولانیبسیار شدیدي برخوردار است و دوره

برند و جزو مناطق کم باران غربی بهره چندانی نمیهاي خشک کشور عراق از توده هواهاي غربی و جنوبها و بیابانهمسایگی با دشت
باشد لی در منطقه مربوط به طبقه متوسط میدهد که بیشترین فراوانی خشکسانشان می PNPIگردند. نتایج شاخص استان محسوب می

باشد ولی در منطقه هاي منطقه  مهران شدیدتر از دهلران است. تداوم خشکسالی ها در هر دو ایستگاه یکساله و دو ساله میو خشکسالی
دي خشکسالی در غرب بنتوانسته است وضعیت و طبقه PNPIهاي اخیر اتفاق افتاده است. و شاخص ساله در سال 4مهران یک تداوم 

 استان را به خوبی نشان دهد. 
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