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Drought is considered one of the significant natural 

disasters, the frequency of which is very high, especially in the arid 

and semi-arid regions. Monitoring devices are necessary tools for 

drought management. The systems that make it possible to 

understand the intensity and spatial distribution of drought, which is 

usually estimated by using drought indices. In the present study, four 

indices, including RAI, SPI, PN and DI, were used to quantitatively 

express drought and its zoning in six meteorological stations in 

Bushehr province. First, the meteorological data of precipitation 

during the under-study period of 28 years (1989-2016) were 

collected from selected stations. Then, each of the indices was 

calculated and the severity of drought was analyzed for the under-

study period. The determination coefficient (R2) was used to select 

the most appropriate index and finally, in order to investigate 

droughts, zoning maps were prepared using Kriging method. The 

results showed that in most of the stations, the pairs of indices have 

a high correlation with each other. Also, the zoning results indicated 

that drought zoning in all indices did not follow a regular trend 

during the studied period. According to zoning, the most severe 

droughts related to a period of 1989 through 1999 in Dilam, 

Borazjan, Chahkotah and Bushehr stations. In all stations, PN and 

SPI indices reflected droughts feature better than other stations, and 

RAI index also more properly showed very severe droughts. 
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 ستمیو س یخشکسال های استان بوشهر با استفاده از شاخص یخشکسال  شی و پا یبررس

 ( GIS) ییایاطلاعات جغراف 

    2یمبارک یمرتض  |    1یمبارک  یمجتب

 آب، دانشگاه زابل  مهندسی گروه ، آب ی ارشد علوم و مهندس کارشناسی آموخته دانش ..1
 چمران اهواز  دیشه ای  و حرفه یدانشکده فن ،یمیش یمهندس یکارشناس ..2

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 1401/ 4/4دریافت:  

 1401/ 23/6بازنگری:  

 7/8/1401پذیرش:  

 15/10/1401:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

  های  شاخص   ، ی خشکسال   بندی  پهنه   ، ی خشکسال 

 بوشهر   ، ی خشکسال 

در مناطق    ژه وی  آن به   ی که فراوان   شود  ی محسوب م   ی ع ی طب   ی ا ی بل   ن ی از بزرگتر   ی ک ی   ی خشکسال   ه: چکید 

ن  و  دستگاه باشد  ی م   اد ی ز   ار ی بس   خشک  مه ی خشک  ابزارها   ش ی پا   های  .  برا   ی از    ت ی ر ی مد   ی لازم 

  افت ی   ی آگاه   ی خشکسال   ی از شدت و توسعه مکان   توان  می   که   است   ها  سامانه   ن ی هستند. با ا   ی خشکسال 

 . در پژوهش حاضر از شاخص رسد  ی مهم به انجام م   ن ی ا   ی خشکسال   های  با شاخص   که معمولًا

  ستگاه ی آن در تعداد شش ا   بندی  و پهنه   ی خشکسال   ی کم   ان ی ب   ی برا   DIو     RAI ,SPI ,PNهای 

  ی بارندگی در طول دوره آمار   ی هواشناس   های  در سطح استان بوشهر استفاده شد. ابتدا داده   ی هواشناس 

  محاسبه   ها  از شاخص   ک ی شد. سپس هر    آوری  منتخب جمع   های  ستگاه ی ( از ا 1368- 1395ساله )   28

از    ه ی نما   ن تری  انتخاب مناسب   ی قرار گرفت. برا   ی مورد بررس   ی دوره آمار   ی برا   خشکسالی   شدت   و 

  با   بندی  پهنه   های  نقشه   ها،  ی خشکسال   بررسی   منظور  به   ت ی و در نها   د ی استفاده گرد   R2  ن یی تع   ب ی ضر 

  نسبت   بالایی   همبستگی   از   ها  نمایه   زوج   ها  شد. نتایج نشان داد که در اکثر ایستگاه   ه ی ته   نگ ی ج کری   روش 

 در همه   ی خشکسال   بندی  از آن بود که پهنه   ی حاک  بندی  پهنه   ج ی نتا   ن همچنی .  هستند   برخوردار   هم   به 

شدت    ن تری ش ی ب   بندی  . طبق پهنه کند  ی نم   ت ی مورد مطالعه تبع   ی  دوره   ی در ط   منظمی   روند   از   ها  شاخص 

برازجان، چاهکوتاه و بوشهر    لم، ی د   های  ستگاه ی ( در ا 1368- 1378)   های  مربوط به سال   ها  ی سال خشک 

  گر ی را بهتر از د   ها  ی خشکسال SPIو      PNهای  شاخص   ها  ستگاه ی ا   ی مشاهده شده است. در تمام 

 ی م   ی را بهتر معرف   د ی شد   ار ی بس   های  ی خشکسال   ز ی ن   RAIشاخص    ن ی و همچن   دهد،  ی نشان م   ها  ستگاه ی ا 

 .د کن 

اطلاعات  ستمیو س  یخشکسال ی استان بوشهر با استفاده از شاخص ها یخشکسال شیو پا یبررس(. 1402), مرتضی,  مبارکی,  مجتبی, مبارکیاستناد: 

  66-49(, 3)2,  ییها و مخاطرات آب و هوا  یدگرگون. (GIS)  ییایجغراف
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 مقدمه 
خشکسالی به عنوان بی سر و صداترین  

به   سیلاب  مقابل  در  طبیعی  بلایای 

قرار   بلایا  پرصداترین  از  یکی  عنوان 

 که خطرگرفته است. این در حالی است  

و خسارت ناشی از خشکسالی به مراتب 

مانند   طبیعی  بلایای  سایر  از  بیشتر 

زلزله   حتی  و  آتشفشان  طوفان،  سیل، 

تأثیر   .است مشاهده  که  دلیلی  به  ولی 

به   زمان  به  نیاز  خشکسالی  تخریبی 

نسبت طولانی دارد، مطالعه و تحقیق و  

نحوه برخورد با آن کمتر مورد توجه قرار  

پدیده   مطالعه  و  شناخت  است.  گرفته 

خشکسالی با توجه به عوامل تأثیرگذار  

و دخیل در آن باعث درک و فهم بهتر  

ریزی  برای برنامه  این پدیده شده و راه را

با   رابطه  در  مدت  بلند  و  مدت  کوتاه 

پیش و  مهار  پدیده  برخورد،  این  بینی 

می برای  هموار  که  آنجایی  از  سازد. 

فرکانس   و  تداوم  شدت،  تشخیص 

با  خشک به تعیین خشکسالی  نیاز  سالی 

شاخص از  میاستفاده  لذا  ها  باشد، 

پژوهشگران همواره به دنبال استفاده از  

و  شاخص تعیین  جهت  مختلف  های 

و   مدیریت  منظور  به  پایش خشکسالی 

ریزی هستند. در زیر به تعدادی از  برنامه

تحقیقات که در این زمینه صورت گرفته  

 اشاره خواهد شد: 

-57: 1387)سرحدی و همکاران  

(، به منظور برآورد گستره تحت تأثیر  55

بارندگی   استان اصفهان،  خشکسالی در 

ایستگاه مهم استان اصفهان    12سالانه  

ها در دوره آماری  شامل مراکز شهرستان

قرار  2003-1973 استفاده  مورد  را 

بهره با  آغاز  در  آزمون دادند.  از  گیری 

ایستگاه   شد  مشخص  همگنی،  و  روند 

م روند  دارای  است.  عنیاصفهان  داری 

سپس وضعیت خشکسالی در هر سال با  

این بررسی  بهره از چهار شاخص  گیری 

-همچنین نشان داد که از بین شاخص

و    1RAI، 2DI  ،3PNPIهای مختلف  
4SPI    بررسی این  نتایج  شد.  محاسبه 

فوق،   شاخص  چهار  پایه  بر  داد  نشان 

ه طور  ای بخشکسالی در مقیاس منطقه

ترتیب   به   52و  37،  31،  23میانگین 

گیرد. این بررسی  درصد منطقه را فرا می

بین شاخص از  که  داد  نشان  همچنین 

شاخص  ه تنها  مختلف،  که    DIای 

دهند با  وضعیت خشکسالی را نشان می 

عبارت   به  دارد.  رابطه  جغرافیایی  طول 

طول  افزایش  با  خشکسالی  دیگر 

شرق   سمت  به  حرکت  و  جغرافیایی 
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-استان با تناوب و شدت بیشتر رخ می

شاخص که  حالی  در  دیگر  دهد.  های 

رابطه نمیچنین  نشان  را  دهند.  ای 

شاخص   به  توجه  با  به    SPIهمچنین 

ترین شاخص، در دوره آماری  عنوان مهم

ساله به طور میانگین همواره نیمی    30

از استان اصفهان در معرض خشکسالی  

اهمیت   موضوع  این  است.  داشته  قرار 

مدیریت   و  پایش  نظام  یک  ایجاد 

آثار  منطقه کاهش  منظور  به  را  ای 

می نمایان  سیمانی    سازد. خشکسالی 

وقوع  1390:130) تحلیل  و  بررسی   ،)

با  پدیده ترسالی  و  خشکسالی  های 

نمایه از  دهک استفاده  نمایه  های  و  ها 

را در استان کرمان    PN)و   (DPI بارش

نمایه   داد  نشان  نتایج  داد.  دهکانجام 

ای بارندگی سالانه مقارن با سال وقوع  ه

کمینه بارندگی رخداد خشکسالی بسیار  

ایستگاه تمام  در  را  تحت  شدید  های 

مطالعه گزارش نمودند و از نظر تعیین  

شدید   بسیار  خشکسالی  تصویر 

به   نسبت  بیشتری  کارایی  هواشناسی 

است داشته  دیگر  مطالعه  .نمایه  ای  در 

برای   ایران  سطح  در  ایستگاه    48که 

همکاران   و  خسروی  گرفت،  انجام 

سال  70-53:  1391) دادند،  نشان   ،)

سالی است که خشکسالی فراگیر    2001

کشوری در دوره آماری سی ساله برای  

این  است.  پیوسته  وقوع  به  ایران 

پهنه روش  دو  ارزیابی  با  -پژوهشگران 

قضاوت کردند     RMSEبندی به روش

توسط   خشکسالی  شدت  ارزیابی  که 

دقت    RAIو  PNI های  صشاخ

ها دارد.  بیشتری نسبت به سایر شاخص 

( همکاران  و  (،  96-114:  1392پیری 

مطالعه تطبیقی چهار نمایه خشکسالی  

و   سیستان  استان  در  را  هواشناسی 

بررسی  دادند.  انجام  نشان  بلوچستان  ها 

نسبت    RAIو    PNهای  داد که شاخص

از  به شاخص های دیگر درصد بیشتری 

می  بیان  را  در  خشکسالی  این  دارند. 

های  سال  DPIحالی است که شاخص  

شاخص   و  با  سال   SPIنرمال  هایی 

خوبی   به  را  ضعیف  خشکسالی  آستانه 

می  همکاران  دهند.  نشان  و  میرعباسی 

در شمال غرب ایران   (،35-48:  2013)

از شاخص   استفاده  بررسی  JDIبا  به   ،

شاخص   کارایی  و  در    JDIخشکسالی 

برای این    .ه پرداختند منطقه مورد مطالع

 50های بارندگی ماهانه  منظور، از داده

 1970-2007های  ایستگاه در طی سال

استفاده نمودند. نتایج حاکی از توانایی  

شاخص   زمان    JDIبهتر  تشخیص  در 

خشکسالی مدت  وقوع  طولانی  های 
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شاخص   به  باشد.  می  SPIنسبت 

بهشتیبهشتی و  )راد  -89:  1392راد 

روش101 کارایی  بررسی  به  های  (، 

استان  پهنه در  خشکسالی  شدت  بندی 

که   داد  نشان  نتایج  پرداختند.  کرمان 

روش کریجینگ از سه روش کریجینگ،  

از   فاصله  معکوس  و  کوکریجینگ 

مناسب است. عملکرد  برخوردار  تری 

خشکسالی شدیدترین  در  همچنین  ها 

، 1379،  1372،  1367های  سال

است. اتفاق    1384و  1381 افتاده 

)رحیم همکاران  و  -332:  1388زاده 

پهنه340 به  با  (،  خشکسالی  بندی 

استان    CZIو    SPIهای  شاخص در 
خراسان جنوبی پرداختند. طبق نتایج با  

از دو شاخص در طول سال  بهره گیری 
سال    ترین سال مربوط بهآماری، خشک 
ترین سال سال  و مرطوب  1378-1377
کی و  مک برآورد گردید.    1371-1370

( برای    (،236-233:  1995همکاران 

 SPIاولین بار شاخص بارش استاندارد

(Standardized Precipitation 

Index)    را در ایالات کلرادو آمریکا به

مک  مطالعه  این  در  بردند.  از  کار  کی، 

و  مقیاس سه  مدت  کوتاه  زمانی  های 

شش ماهه به منظور اهداف کشاورزی و  

 24،  12های زمانی بلند مدت از مقیاس

ماهه به منظور اهداف هیدرولوژی    48و  

کرد همکاران    .استفاده  و  لوکاس 

خشکسالی2003) مطالعه  برای  های  (، 

مقیاس در  زمانیهواشناسی   های 

از سه شاخص   یونان  متفاوت در کشور 

بارش   ،Zعدد   و  بارش  ناهنجاری 

آن کردند.  استفاده  نتیجه  استاندارد  ها 

گرفتند که هر سه شاخص برای مقیاس  

و    12زمانی   داشته  یکسانی  روند  ماهه 

  همچنین مطابقت خوبی با شاخص پالمر 

(PDSI)    .دارد( : 2016ژو و همکاران 

و    SPIهای  از شاخص  (،1058-1068

تبخیر و  بارندگی  تعرق  -شاخص 

شده   پیش  (SPEI)استاندارد  -برای 

خشکسالیب در   های ینی  هیدرولوژیکی 

اندازه  فاقد  های  گیریمناطق 

ماهانه   زمانی  مقیاس  در  هیدرولوژیکی 

که   داد  نشان  نتایج  کردند.  استفاده 

کوتاهبینیپیش ماهه  های  یک  مدت 

پیشدقیق از  دراز بینیتر   مدت های 

-211:  2016ومدی و همکاران )هاست.  

مقایسه(،  2019 سه  همچنین  بین  ایی 

استاندارد   و     SPEI،SPIشاخص 

تبخیر و  بارندگی  واقعی  -شاخص  تعرق 

، برای نشان  (SPAEI)استاندارد شده  

حوضه   دادن در  خشکسالی  روندهای 

آبریز رودخانه چی در شمال تایلند انجام  

توانایی   که  داد  نشان  تحقیق  این  شد. 
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SPAEI    وSPEI    نظر در  دلیل  به 

شاخص   از  بیشتر  پارامترهای  گرفتن 

SPI    است، که تنها بارندگی را در نظر

به مطالب ذکر شده،   گیرد.می توجه  با 

نظر می تاکنون مطالعه جامعی  به  رسد 

کارایی   مقایسه  و  زمینه خشکسالی  در 

مورد  شاخص منطقه  در  مختلف  های 

مطالعاتی صورت نگرفته است. لذا هدف  

مشخصات   بررسی  تحقیق،  این  از 

شاخص محاسبه  و  های  خشکسالی 

و    DIو     RAI ,SPI ,PNخشکسالی

بررسی و مقایسه کارایی و دقت آنها در  

بندی مکانی  هر ایستگاه و همچنین پهنه

 باشد.  ها در استان بوشهر میاین شاخص

نوع  این  بار است که  برای نخستین 

مورد   بوشهر  استان  سطح  در  پژوهش 

 گیرد. بررسی قرار می 

وش. داده1  هاها و ر

 منطقه مورد مطالعه  .1. 1

حدود   در  مساحتی  با  بوشهر  استان 

مربع در جنوب غربی    کیلومتر  27653

دقیقه    17درجه و    27کشور و در فاصله  

و    30تا   عرض    17درجه  دقیقه 

  52دقیقه تا    8درجه و    50جغرافیایی و  

دقیقه طول جغرافیایی واقع    58درجه و  

به   شمال  از  استان  این  است.  گردیده 

قسمتی از کهگیلویه   استان خوزستان و

  فارس و و بویراحمد، از جنوب به خلیج

قسمتی از استان هرمزگان، از شرق به  

به غرب  از  و  فارس  فارس  خلیج  استان 

محدود است. متوسط دمای سالانه این 

متوسط  درجه سانتی  24استان   و  گراد 

حدود   نیز  آن  سالیانه   250بارش 

اساس  می مترمیلی بر  استان  این  باشد. 

بندی آمبرژه در اقلیم بیابانی گرم    اقلیم 

( است  گرفته  قرار  سازمان  میانه 

برای بررسی  هواشناسی استان بوشهر(.  

داده از  بوشهر  استان  های  خشکسالی 

سینوپتیک  ایستگاه هواشناسی  های 

ساله    28استان در طی یک دوره آماری 

( استفاده شده است. در  1395-1368)

های مورد  ( مشخصات ایستگاه1جدول )

ها بیان شده است.  مطالعه و موقعیت آن

ها در سطح استان نیز  موقعیت ایستگاه

بر   ان داده شده است.( نش 1در شکل )

آمار از جمع اساس  موجود  شده  آوری 

ایستگاه ماهیانه  بارش   هایمقدار 

استان   بارش  بوشهر  سینوپتیک  اجزاء 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و سپس  

دهک  ، (PN)شاخص درصد از نرمال از

 بارش استاندارد   ، (DI)ای بارندگیه

(SPI)ناهنجاری بارش  و    (RAI)های 

پهنه برای و  شدت  بندی  تعیین 
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داده مبنای  بر  موجود  خشکسالی  های 

سال طی  فوقبارندگی  الذکر  های 

  استفاده گردید.

 

 های مورد مطالعهموقعیت منطقه و ایستگاه :1شکل 

 هاداده .2.1

 های سینوپتیک : مشخصات ایستگاه1جدول 

 

 

 

 

 

 

دوره آماری 

 )سال(

ارتفاع 

 )متر(

عرض 

 جغرافیایی

طول  

 جغرافیایی

 ایستگاه

1368-1395  9 96/28  81/50  بوشهر  

1368-1395  91 25/29  16/51  برازجان  

1368-1395  4 83/27  93/51  دیر  

1368-1395  659 81/27  35/52  جم 

1368-1395  9/3  05/30  16/50  دیلم  

1368-1395  30 03/29  09/51  چاهکوتاه  
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وش ها  .1-3  ر

رسی شاخص  های مورد بر

    (PN) شاخص درصد نرمال بارندگی 

نرمال  بارش  درصد  توسط   شاخص 

(Willeke et al, 1994)  ارائه شده ،

از   یکی  شاخص،  این  از  استفاده  است. 

روشساده شدت  های  ترین  ارزیابی 

خشکسالی است که برای بیان اولیه این  

می مفید  شاخص  پدیده  از    PNباشد. 

بارش  بر  بارش  واقعی  مقدار  تقسیم 

بدست    100نرمال و ضرب آن در عدد  

 باشد: می(  1)آید که به صورت رابطه  می

 PN = 
𝑷𝒊

𝑷̅
 ×100 

آن،   در  سال    Pi:که     𝑃̅:و  iبارندگی 

سال میانگین در  آماری  بارندگی  های 

باشد. این شاخص همواره مثبت بوده می

از   و  صفر  به  محدود  پایین  سمت  از  و 

محدودیتی   تئوری  نظر  از  بالا  قسمت 

در   شاخص  این  مختلف  طبقات  ندارد. 

 ( آمده است.2جدول )

ی بارش     (RAI)شاخص ناهنجار

توسط شاخص   ,Van Rooy)  این 

شاخص  (1965 این  است.  شده   ارائه 

روی   بر  را  معین  سال  یا  ماه  بارندگی 

داده سری  ازروی  که  خطی  ها  مقیاس 

می میحاصل  ارزیابی  در  شود،  کند. 

اساس این شاخص محاسبه انحراف  واقع

نرمال از  بارندگی  باشد.  می مقادیر 

به صورت   این شاخص  مراحل محاسبه 

 زیر است:
محاسبه میانگین دراز مدت بارندگی    -1

 در ایستگاه مورد نظر   (𝑃̅)سالیانه  

از    -2 مورد  ده  میانگین  استخراج 

افتاده   اتفاق  بارندگی  مقادیر  بزرگترین 

 (M)در دوره مطالعاتی 

از    -3 مورد  ده  میانگین  استخراج 

کوچکترین مقادیر بارندگی اتفاق افتاده  

  (X)  در دوره مطالعاتی

 های بارندگی سالیانه  مقایسه داده  -4

Pمدت  دراز با میانگین (𝑃̅) 

از رابطه  RAI باشد آنگاه  P > P̅ اگر  

 آید: می ( بدست2)

(2 ) RAI = 
𝟑(𝑷−𝑷̅)

(𝑴−𝑷̅)
 

از  RAIباشد آنگاه < P  P̅و اگر 

 آید: ( بدست می3رابطه )

(3 ) RAI = 
−𝟑(𝑷−𝑷̅)

(𝑿−𝑷̅)
 

و   مثبت  ناهنجاری  اول  حالت  در 

نسبت دادن   در حالت دوم منفی است.
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و  3های  آستانه به    -3+  ترتیب  به 

ده بزرگ میانگین  از  مقادیر  مورد  ترین 

موردناهنجاری ده  و  مثبت  از   های 

ناهنجاریکوچک  مقادیر  های  ترین 

مقیاس با  نهایتاً،  خطی  منفی.  گذاری 

شاخص   از  حاصل  مقادیر  روی 

طبقه   های ناهنجاری نه  بارندگی، 

با دامنه از ترسالی بسیارناهنجاری   ای 

شدید تا خشکسالی بسیار شدید تعیین  

 د.شومی

 (SPI) شاخص بارش استاندارد 

ترین و ، از بهترین و جامعSPIشاخص  

عین ساده  در  مطالعهحال  روش   ترین 

ها  خشکسالی و ترسالی و خصوصیات آن

شاخص که توسط   شود. اینمحسوب می

در  مک  کلئست  جان  و  دوسکن  کی، 

برای    1993 سال است،  شده  ارائه 

های زمانی مختلف قابل محاسبه  مقیاس

( رابطه  از  و  می4است  بدست    آید. ( 

 (.  1395)وخشوری و همکاران، 

(4 ) SPI = 
𝑷𝒊−𝑷̅

𝑺𝑫
 

آن،  در  در    :iP  که  بارش  مقدار 

نظر   مورد  میانگین     𝑃̅:، (mm)دوره 

 دراز مدت بارش برای دوره مورد نظر  

(mm)و:𝑆𝐷     مقدار معیار  انحراف 

 باشد.بارش می

  (DI) شاخص دهک بارندگی 

توسط   شاخص   Gibbs and)این 

Maher, 1967)  از اجتناب  برای   ،

بعضی از نقاط ضعف روش درصد نرمال  

بارندگی ارائه شد. این شاخص مشخص  

کند که بارش یک ماه معین در چه  می

دهک بازه از  سری  ای  متوالی  های 

گرفته   قرار  سالانه  یا  ماهانه  بارندگی 

به منظور محاسبه دهک ابتدا  است.  ها، 

نزولی  داده به صورت  بارش سالانه  های 

صعو مییا  مرتب  سپس  دی  شوند. 

از   معین  بارش یک سال  وقوع  احتمال 

می بدست  زیر  )فرجفرمول  زاده  آید. 

 (.  22: ص 1375اصل، 

(5 ) DI = 
𝒊

𝑵+𝟏
×100 

 در این رابطه:

:DI   احتمال وقوع بارندگی در شماره

 ام  iردیف 

:N  تعداد داده های بارندگی 

بر حسب اینکه یک مقدار در چه 

مطابق  باشد  گرفته  قرار  دهکی  فاصله 

( یکی از درجات خشکسالی به  2جدول )

 شود.آن نسبت داده می
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 های خشکسالی مورد بررسی : طبقات مختلف شاخص2جدول 

 
،  PN   ،SPIهای شاخص  برای محاسبه 

RAI    وDI  داده به ابتدا  مربوط  های 

به صورت    1395تا    1368بارش از سال  

سالانه میانگین گرفته شد. سپس توسط  

داده شاخصاین  ،  PN   ،SPIهای ها 

RAI    وDI  ایستگاه تمام  ها  برای 

محاسبه از  بعد  شد.  -شاخص  محاسبه 

ها  های مورد نظر برای هر سال، این داده

شد و سپس با    ArcGISافزار  وارد نرم

از روش کریجینگ، پهنه بندی  استفاده 

دوره برای  بر 10های  خشکسالی  ساله 

شاخص انجام  اساس  شده  گفته  های 

بهترین   تعیین  برای  نهایت  در  گرفت. 

آماری   همبستگی  ضریب  از  شاخص 

 استفاده گردید. 

 یافته ها و نتایج.2

شاخص  2شکل   از  یک  هر  -فراوانی 

را نشان    DIو    PN   ،SPI  ،RAIایه

گردد  دهد. همانطور که مشاهده میمی

-وضعیت نرمال و شاخص  PNشاخص  

-وضعیت خشکسالی  SPI و  RAIای  ه

دهند. مطابق شکل  ا را بهتر نشان میه

، خشکسالی ضعیف و  SPI(، شاخص  2)

، خشکسالی بسیار شدید  RAIشاخص  

 دهند.خوبی نشان میرا به

طبقات شدت 

 خشکسالی 

شدت بارش  رتبه

استاندارد شده  
(SPI) 

شدت 

های  ناهنجاری

 بارش
(RAI) 

شاخص درصد  

نرمال بارندگی  
(PN) 

 شاخص

ها دهک 
(DI) 

 ≥ ٪40 ≥ ٪80 - 3/0+ تا 3/0 0+ تا 1 0 نرمال 

خشکسالی  

 ضعیف 

 ٪ 30تا  ٪40 ٪ 70تا  ٪80 - 3/0تا  -2/1 0تا  -1 1

خشکسالی  

 متوسط 

 ٪ 20تا  ٪30 ٪ 55تا  ٪70 - 2/1تا  -1/2 - 1تا  -5/1 2

خشکسالی  

 شدید 

 ٪ 10تا  ٪20 ٪ 40تا  ٪55 - 1/2تا  -3 - 5/1تا  -2 3

خشکسالی  

 بسیار شدید 

 ٪ 10کمتر از  ٪ 40کمتر از  - 3کمتر از  - 2کمتر از  4



 59                                                    ی مبارک   ی مرتض   ، ی مبارک   ی مجتب    .../ استان بوشهر   ی خشکسال   ش ی و پا   ی بررس 
 

 

 
 

 
 

 

هاهای نرمال به دست آمده از شاخص: فراوانی خشکسالی و سال2شکل 

  طی   نتایج ضرایب همبستگی آماری در

ایستگاه برای  مطالعاتی  مورد  دوره  های 

است. نتایج    ( ارائه شده3نظر در جدول )

می  نشان  آمده  زوج  بدست  که  دهد 

و    PN-RAI    ،SPI-RAIهای  شاخص

PN-SPI    از همبستگی بالایی نسبت به

زوج  دیگر  و  هستند  برخوردار  یکدیگر 

شاخص  شاخص جمله  از    DIها 

شاخص دیگر  با  ضعیفی  ها  همبستگی 

 داشته است. 

 های خشکسالی در دوره آماریبرای شاخص R)2(نتایج ضرایب تعیین  :3ل جدو

 PN SPI DI RAI نمایه  ایستگاه 

 PN 1 1 7579/0 9968/0  

SPI 1 1 7579/0 9968/0 بوشهر   

 DI 7579/0 7579/0 1 7893/0 

 RAI 9968/0  9968/0 7893/0 1 

 PN 1 1 9517/0 1 

SPI 1 1 9517/0 برازجان   1 

 DI 9517/0  9517/0  1 9512/0  

 RAI 1 1 9512/0  1 

 PN 1 1 8641/0 9989/0  

SPI 1 1 8641/0 دیر   9989/0  

 DI 8641/0  8641/0  1 8808/0  

 RAI 9989/0  9989/0  8808/0  1 

 PN 1 1 9542/0  9998/0  

0

20

40

60

80

100

120

نرمال خشکسالی ضعیف خشکسالی متوسط خشکسالی شدید خشکسالی بسیار 

شدید

ی
وان

را
ف

PN DI SPI RAI
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SPI 1 1 9542/0 دیلم   9998/0  

 DI 9542/0  9542/0  1 9544/0  

 RAI 9998/0  9998/0  9544/0  1 

 PN 1 1 31/0  9997/0  

SPI 1 1 31/0 جم  9997/0  

 DI 2626/0  31/0  1 3109/0  

 RAI 9997/0  9997/0  3109/0  1 

 PN 1 1 9359/0  9989/0  

SPI 1 1 9355/0 چاهکوتاه   9989/0  

 DI 9359/0  9355/0  1 9439/0  

 RAI 9989/0  9989/0  9439/0  1 

 
وش کریجینگ پهنه   بندی خشکسالی با استفاده از ر

از  به یک  هر  دقت  بررسی  منظور 

ها و تحلیل مکانی خشکسالی با  شاخص

از شاخص نتایج حاصل  از  های  استفاده 

بندی مکانی  مورد مطالعه، اقدام به پهنه

پهنه  گردید.  کریجینگ  از  استفاده  با 

ساله  ندی  ب ده  دوره  سه  انجام  برای 

( نشان داده  5( تا )3) گرفت که در شکل

های  بندی شاخصنتایج پهنه  .است شده

در    DIو     RAI ,SPI ,PNخشکسالی

مطالعه حاکی از آن است  های مورد  دوره

تغییرات در سال در  که  و  های مختلف 

روند  بخش از  استان  مختلف  های 

نمی  تبعیت  شکل  کند.  منظمی  نتایج 

می 3) نشان  شاخص(  که  های  دهد 

RAI ,SPI ,PN    شدت خشکسالی را

( اول  سال  ده  در  1368-1377در   )

و   چاهکوتاه  برازجان،  دیلم،  شهرهای 

می  نشان  شدیدتر  در  دهند.  بوشهر  اما 

سال شاخص  همین  خشکسالی    DIها 

نشان داده  شدید را فقط در ایستگاه جم  

(، در ده  4همچنین طبق شکل )  است.

( دوم  شدت  1378-1388ساله   ،)

در  خشکسالی است.  بوده  متوسط  ها 

 1388-1395های  (، طی سال5شکل )

خشکسالی به مراتب کمتر از قبل بوده 

، خشکسالی  SPIو    PNهای  و شاخص
نشان    را دیلم  شهر  محدوده  در  فقط 

میاند.  داده گرفت  بنابراین  نتیجه  توان 

بهتر    RAI ,SPI ,PNهای  که شاخص
شاخص   بیان  DIاز  را  خشکسالی   ،

اند.داشته
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 1368- 1377برای دوره زمانی    DIو     RAI ,SPI ,PNهای شاخص بندی شدت خشکسالی بر اساس  : پهنه 3شکل  
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ینتیجه  گیر

اطلاعات   از  استفاده  با  تحقیق  این  در 

  6آماری پارامترهای ایستگاه هواشناسی  

دوره   در  بوشهر  استان  منتخب  شهر 

( با چهار  1368-1395ساله )  28آماری  

و    PN   ،SPI  ،RAIشاخص خشکسالی

DI   مورد بررسی قرار گرفت و سپس به

بندی خشکسالی در استان پرداخته  پهنه

در   شاخص  بهترین  نهایت  در  و  شد 

بوشهر  استان  در  خشکسالی  ارزیابی 

ها نیز  نتایج فراوانی شاخص  تعیین شد.

که   داد  وضعیت    PNشاخص  نشان 

شاخص و   SPI و   PNهای  نرمال 

-ها را بهتر نشان می وضعیت خشکسالی

توانسته RAI دهند. همچنین شاخص  

شاخص از  بهتر  دیگر  است  های 

معرفی  خشکسالی را  شدید  بسیار  های 

پهنهنماید.   بیشترین شدت  طبق  بندی 

سالخشکسالی به  مربوط  های  ها 

ایستگاه1378-1368) در  دیلم،  (  های 

مشاهده   بوشهر  و  چاهکوتاه  برازجان، 

است.   و  شده  زمانی  تغییرات  همچنین 

-های خشکسالی در دوره مکانی شاخص

منظمی   الگوی  از  مطالعه،  مورد  ی 

نمی نتایج  تبعیت  با  نتایج  این  کند. 

( و  53-70:  1386)رضیئی و همکاران،  

(،  25-35:  1392)صالحوند و همکاران،  

نشان می در  که  دهد شدت خشکسالی 

های مختلف متغیر است،  ها و مکانزمان

دارد نیز   .همخوانی  دیگر  تحقیقی  در 

همکاران،   و  (،  96-114:  1392)پیری 

-PN-RAI  ،SPIهای  نیز زوج شاخص

RAI    وPN-SPI    را دارای همبستگی

تحقیق   با  که  کردند  توصیف  بالایی 

با توجه به پهناور    حاضر همخوانی دارد.

شاخص و  ایران  کشور  زیاد  بودن  های 

شود خشکسالی  خشکسالی پیشنهاد می

اقلیم همه  مدلدر  با  شهرها  و  های  ها 

برتر مختلف محاسبه گردد و مدل های 

کارهای   جهت  و  مشخص  اقلیم  هر  در 

 تحقیقاتی معرفی شوند. 

 ملاحظات اخلاقی 

 این پژوهش هیچ کمک مالی از سازمان های تأمین مالی دریافت نکرده است.  حامی مالی: 

 طبق اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد.  تعارض منافع: 

 . این مقاله برگرفته از پایان نامه/رساله نبوده است : برگرفته از پایان نامه/رساله 
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 منابع 
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خشکسالی1386) بررسی  های  (. 

هواشناسی )اقلیمی( در استان سیستان  

و    SPIو بلوچستان با استفاده از نمایه  
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554-570 . 

− ( ناصر  و  1390سیمانی،  بررسی   .)
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