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  خلاصه

 
سيستم پايش از مقدمات لازم در طرح هاي مقابله با خشکسالي بوده که مقياس زماني نقش تعيين کننده اي در                   

ع  که شرو  ۱۳۷۷-۷۸در اين تحقيق وضعيت خشکسالي استان تهران در سال آبي              . قابليت و کارآيي آن  دارد     
که از مقياس زماني روزانه برخوردار       ) (EDIخشکسالي هاي اخير بوده، با استفاده از شاخص خشکسالي موثر          

 ساله مورد استفاده قرار     ۳۰در مرحله اول ايستگاههاي   . اي و مکاني پايش و ارزيابي شده است        است، به طور نقطه   
ي استان کم بوده، تاثير طول دوره  آماري کوتاه           ساله براي پايش مکان    ۳۰گرفته و از آنجائيکه تعداد ايستگاههاي       

نتايج نشان داد که طول دوره آماري        . نيز برروي نتايج شاخص مورد بررسي قرار گرفت        ) ساله۲۵ و ۲۰(مدت تر  
 ساله را نيز     ۲۰ و ۲۵برروي شاخص منتخب تاثيري چنداني ندارد، لذا مي توان براي پايش بهتر، ايستگاههاي                 

 توجه به وضعيت ايستگاههاي منتخب و با استفاده از امکانات سيستم اطلاعات جغرافيايي               سپس با .  اضافه نمود 
ف ي در حد خف   ۱۳۷۷ها نشان می دهند که از آبان ماه          نقشهين  ا. نقشه هاي خشکسالي در سطح استان تهيه گرديد       

د ي خشکسالی شد  های مرکزی استان با      بخش ۱۳۷۸ن ماه   يکه از فرورد  يافته، بطور يخشکسالی آغاز و توسعه      
 . د می شوديبهشت و خرداد  تشديت در ماههای اردين وضعيمواجه می گردد و سپس ا
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 مقدمه 

 در راستاي تدوين طرحهاي مقابله با خشکسالي و مديريت          
بزار طراحي سيستم هاي پايش با هدف      فعال آن، از ضروريترين ا    

بررسي تغييرات مکاني و شدت خشکسالي در يک ناحيه                 
مي باشد و بر اساس هشدارهاي اين سيستم ها، زمان ونوع                
عمليات از پيش طراحي شده براي مقابله با خشکسالي فعال              

کارهاي اوليه در خصوص پايش عمدتا با تحليل فراواني         . مي شود
در مقياس کوچک توسط ويپل در سال          منطقه اي خشکسالي    

سپس توسط ساير محققين مانند ادر و         ).  ۱۹( آغاز شد  ۱۹۶۶
ديويس، کلوگمن، اولاپيدو و سن در سطح بعضي از ايالات                

و در مواردي براي کل کشور دنبال        ) ۱۸ ،۱۶ ،۱۴ ،۱۲(آمريکا  
محققين ديگر با نگاه مديريتي خشکسالي هاي         ). ۱۵( گرديد

در .  نحوه مقابله با آن را مورد بررسي قرار دادند         اتفاق افتاده و    

اين تحقيقات اکيدا توصيه شد که لازم است سيستم پايش               
 خشکسالي براي مقابله با خشکسالي طراحي و تدوين گردد             

در ايران نيز بخصوص بعد از خشکسالي سالهاي           ).  ۲۰ ،۱۷(
اخير استفاده از شاخص ها و پهنه بندي خشکسالي بيش از بيش           

 ).۶،۵،۴،۳،۲(د نظر قرار گرفته استم
.     پايش خشکسالي با استفاده از شاخص ها انجام مي گردد         

که  از اولين شاخص هاي خشکسالي بوده    ) ۱۹۶۵(شاخص پالمر   
.  در آمريکا و استراليا بطور گسترده اي از آن استفاده شده است            

علاوه بر آن، شاخص هاي ديگري مانند دهک، درصد از نرمال و             
بارندگي استاندارد شده نيز تدوين گرديده که شرح آنها در                

مجموعه اين شاخص ها ضمن محاسن،     . موجود است ) ۱۳(مرجع  
نقاط ضعف هايي را نيز شامل مي شوند که از جمله مهمترين آنها           

اعلام دقيق شروع، خاتمه و تداوم خشکسالي، دوره واقعي           عدم  
 سعيد مريد: مكاتبه كننده
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 قام فراوان مي باشد   کمبود آب و همچنين نياز به اطلاعات و ار          
)۸، ۱۳ .( 

نکته با اهميت ديگر در طراحي سيستم هاي پايش                  
خشکسالي، مقياس زماني شاخص ها مي باشد که بتوانند در              

با .  مقياس هاي زماني کوتاه مدت اين مهم را به انجام رسانند            
توجه به مطالعات کتابخانه اي اين تحقيق، از مجموع شاخص هاي         

 قابليت پايش را بطور هفتگي وبقيه عمدتا            مورد اشاره، پالمر   
اما پالمر بدليل نياز به      .  ماهيانه و يا  بالاتر را دارا مي باشند          

اطلاعات فراوان، بعنوان يک شاخص اجرايي مطلوب براي               
سيستم هاي پايش، با مشکلات زيادي همراه  بوده که بويان و              

براي اهميت نقش   ).  ۸(وايلهايت به پاره اي از آنها اشاره داشته اند      
اگر بارندگي شديدي در    .  مقياس زماني به اين مثال توجه گردد      

 آبان يک سال به وقوع بپيوندد وبين ايندو باراني           ۳۱ مهرماه و  ۱
عدم ريزش  (نباريده باشد از ديد شاخص هاي ماهانه اين موضوع          

پوشيده مانده و اين دو ماه را        ) بارندگي از اول مهر تا آخر آبان       
لذا براي پايش مطلوب خشکسالي، کوتاه       .  ان مي دهد نرمال نش 

 .  شدن مقياس زماني از اهميت بالايي برخوردار مي باشد
 شاخص جديدي،  تحت عنوان        )۱۹۹۶(بويان و وايلهايت     

که داراي مقياس زماني روزانه      ) EDI(١شاخص خشکسالي موثر  
مي باشد را ارائه نمودند که بر برخي از مشکلات گذشته فائق               

اطلاعات مورد نياز اين شاخص تنها بارندگي است ولي           ). ۸(دآم
 تا رطوبت خاک و تبخير را       مي باشدتحقيقاتي نيز در حال انجام      

تنها تحقيق موجود در ايران       ).  ۱۰( دخالت دهند   در آن نيز  
پيرامون اين شاخص توسط بذرافشان انجام شده  که از اين                

 ۱۹۸۶-۸۷ شاخص براي تحليل شدت و تداوم خشکسالي سال         
در دو ايستگاه از حوزه کسيليان واقع در استان مازندران استفاده           
کرده است، لذا بنظر مي رسد که ارزيابي و بررسي بيشتري،                

 ). ۱(پيرامون اين شاخص لازم مي باشد
تحقيق حاضر بخشي از تدوين يک سيستم پايش خشکسالي         

 موثردر مقياس زماني روزانه و با استفاده از شاخص خشکسالي             
)EDI (            در سطح استان تهران مي باشد که در آن ضمن ارزيابي

                                                                                    
1. Effective Drought Index 

شاخص، حساسيت آن نسبت به طول دوره آماري و قابليت هاي           
 .  است آن براي پايش خشکسالي نيز مورد بررسي واقع شده 

 
 ها مواد و روش

 منطقه مطالعاتي
استان تهران بدليل موقعيت سياسي، اقتصادي و اجتماعي          

ه ويژه اي در بحث هاي مرتبط با خشکسالي              خود از جايگا   
برخوردار است که مجموعه اين عوامل باعث گرديد تا اين استان           

در اين  .  به عنوان منطقه مطالعاتي اين تحقيق انتخاب گردد          
استان شبکه وسيعي از ايستگاههاي هواشناسي وجود داشته که          

ابل ق.  تحت سرپرستي وزارت نيرو وسازمان هواشناسي مي باشند      
 ايستگاه در منطقه مطالعاتي وجود داشته          ۱۳۰ذکر است که     

 .ولي اغلب آنها کوتاه مدت و داراي نواقص زياد آماري مي باشند
 )EDI( نحوه محاسبه شاخص خشکسالي موثر

شاخص خشکسالي موثر شاخصي است که علاوه بر شدت            
خشکسالي، اطلاعات ديگري مانند شروع، خاتمه، تداوم وکمبود         

آب در طول دوره خشکسالي را ارائه می دهد که اين موارد           واقعي  
با مجموعه اي از عمليات رياضي پيچيده و طولاني به انجام                

به عنوان مثال براي ايستگاه مهرآباد با سي سال آمار و           (مي رسد  
متذکر ).   دقيقه به طول مي انجامد    ۳۵ عمليات آن    P-IVکامپيوتر

 که با استفاده از اين         مي گردد براي کارهاي تحقيقاتي قبل       
 ، آمار و اطلاعات مربوطه براي تهيه کننده          شاخص انجام گرفته  

شاخص ارسال و تحقيق بر اساس خروجي هاي مدل وي انجام             
 .  شده است

در تحقيق حاضر، مراحل محاسباتي اين شاخص با استفاده           
از يک مدل کامپيوتري به انجام رسيد که برنامه نويسي آن وقت            

در ادامه شرحي از     .  يادي را به خود اختصاص داد       و انرژي ز   
شاخص و مباني آن ارائه شده که با توجه به کمبود مرجع، سعي             

 . گرديد مراحل محاسباتي آن با جزئيات بيشتري ارائه شود
مراحل محاسباتي اين شاخص با انتخاب دوره فرضي کمبود          

يين آب آغاز مي گردد و در ادامه محاسبات، دوره واقعي آن تع             
نماينده مقدارکل  ( روز   ۳۶۵اين دوره فرضي مي تواند     . خواهد شد 

 روز  ۱۵و يا    ) منابع آب ذخيره شده براي يک دوره طولاني           
نماينده مقدار کل منابع آب ذخيره شده براي يک دوره کوتاه             (
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 روز که سيکل بارندگي      ۳۶۵در اين تحقيق دوره      .  باشد)مدت  
بعد از  .  نتخاب گرديد قالب جهاني و حاکم بر کشور است، ا           

انتخاب تداوم فرضي مي توان محاسبات را مطابق مراحل زير              
 :ادامه داد 

 ١ )(EPمحاسبه بارش موثر روزانه 

 (EP) ، مفهوم جديد بارش موثر      EDIاصلي ترين مفهوم در     
، به معنای جمع مقادير بارش روزانه با يک تابع               EP.  است

 هر روز،   EPبارت ديگر     به ع    .کاهشي وابسته به زمان مي باشد     
تابعي از بارندگي همان روز و يک دوره ما قبل خود بوده که در                

را آن بارشهاي اخير نسبت به بارشهاي قديمي تر وزن بيشتري            
 : با استفاده از رابطه زير انجام مي شود  EP محاسبه. دارند
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مثلا (روز قبل    m-1، بارندگي   Pm، تداوم فرضي و     iکه در آن    
۱P            بارندگي همان روزي که بايستي بارش موثر محاسبه شود و  

۲ P     به عنوان مثال اگر   . مي باشد) بارندگي يک روز قبلi   ۳ برابر 
 :مطابق زير برآورد خواهد شد  EPروز باشد، 

EP۳ = (P۱) /۱ +(P۱ +P۲)/۲ +(P۱ +P۲+P۳)/۳       ۱-۱(  

اين رابطه به خوبي تاثير بيشتر بارشهاي اخير نسبت به               
بارشهاي قديمي تر و ديگر اينکه هر روز در طي دوره آماري                

لذا براي هر   .   خواهد داشت را نشان مي دهد       EPمستقلا  يک   
 هرروز دوره   EPدوره که هدف بررسي خشکسالي باشد، بايستي         

 برابر  iبراي  ) ۱-۱(رابطه  (را با در نظر گرفتن تداوم مورد نظر           
بديهي است که اين محاسبات براي سال         .  بدست آورد ) ۳۶۵

اول دوره آماري قابل انجام نخواهد بود و از سال دوم به بعد قابل              
 سال آمار وجود داشته      ۳۰به عنوان مثال چنانچه      (انجام است   

 .٢) بدست خواهد آمدEP مقدار۳۶۵* ۲۹باشد، 
                                                                                    
1. Effective Precipitation 

سه در محاسبات وارد     ين روش سال های کب    ي متذکر می گردد در ا     .۲
داشته باشد  نمی شوند و چنانچه در سی ام اسفند، بارندگی وجود               

 ).۱۰(مقدار آن می تواند به روز قبل اضافه گردد 

 )(٣MEPثر روزانهمحاسبه ميانگين بارش مو
MEP    در حقيقت نرمال EP          براي هر روز تقويمي بوده که 

.  ويژگيهاي اقليمي در يک مکان و زمان معين را نشان مي دهد            
 هاي همان روز را در        EP يک روز، بايستي      MEPبراي محاسبه 

به عنوان  .  طول دوره مورد نظر با هم جمع و ميانگين گرفت            
 EP مورد   ۲۹ي سال آمار،     مثال چنانچه قبلا اشاره شد طي س        

براي اول فروردين بدست مي آيد که از آنها ميانگين گيري شده            
اول فروردين محاسبه گردد و به همين ترتيب براي             MEP تا  

از آنجائيکه  .   روز نيز همين عمليات تکرار مي شود        ۳۶۴ساير  
 قدري زياد مي باشد، بويان و وايلهايت توصيه            MEPتغييرات  

 ) .۹( ها استفاده شودMEP روزه ۵انگين متحرک کردند تا از مي
  (DEP) ٤ MEP از EPمحاسبه انحراف 

 مرحله بعدي محاسبات بوده که        EP     برآورد انحراف از     
 :براي کل روزهاي دوره آماري محاسبه مي گردد 

۲(                                  DEP=EP - MEP 
در همان تاريخ   ، نشان دهنده ذخيره آب       DEPمقدار مثبت   

 .  ومکان بوده و مقدار منفي آن معني عکس دارد
  )SEP(٥ DEP محاسبه مقدار استاندارد شده

به منظور امکان مقايسه نتايج قبل بين مناطق مختلف بدون          
توجه به شرايط آب و هوايي، ارقام حاصل از مرحله قبل با                   

 : استفاده از رابطه ذيل استاندارد مي گردد 
۳ (                                                      

)(EPST
DEPSEP = 

 براي هر روز تقويمي     EP انحراف معيار  ST(EP)در رابطه فوق    
 هاي يک روز خاص بود،        EP که ميانگين  MEPنظير  (مي باشد  
ST(EP)انحراف معيار آنها مي باشد   .( 

 تعريف دوره خشک و تداوم واقعي
 حاکي از بارندگي زيرحد      SEP و   DEPي  چون مقادير منف  

نرمال مي باشد، بنابراين دوره هاي خشک را مي توان دوره هائي با          
تداوم واقعي از   .  مقادير منفي متوالي اين پارامترها تلقي نمود        

 دوره خشک يا تر     .) روز در اين تحقيق    ۳۶۵( جمع تداوم فرضي  
 تاريخ پنجم    ن ماه تا  ي فرورد ۲براي مثال اگر از     .  بدست مي آيد 

 ۲( منفي باشد    SEPيا   DEP روز مقدار  ۳۵ارديبهشت ماه به مدت     
 روز  ۳۵تداوم واقعي براي اين تاريخ،       )  ارديبهشت ۵ن تا   يفرورد

                                                                                    
3. Mean of Effective Precipitation. 
4. Deviation of MEP 
5. Standardized Effective Precipitation 



 ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٥٤

 

 روز(بعلاوه تداوم فرضي اوليه خواهد بود              ) دوره خشک  (
حال مي توان براي هر روز در دوره آماري         ).  ۱-۳۵+۳۶۵ =۳۹۹

 .ورديک تداوم واقعي را بدست آ
محاسبه بارندگي مورد نياز براي برگشت به شرايط نرمال              

 ) PRN (١روزانه
محاسبه اين قسمت با تکرار مراحل قبل با توجه به دوره               

 به عنوان مثال     . آغاز مي گردد  بالاتداوم واقعي حاصل از مرحله       
 روز را   ۳۹۹بهشت سال دهم،  تداوم واقعي         يچنانچه پنجم ارد  

بهشت کليه سالها   يهد بود تا براي پنجم ارد     داشته باشد، لازم خوا   
EP ۳۹۹  روز، سپس MEP    و DEP    به .   مربوط محاسبه گردد

بهشت ها با توجه به تداوم      يه پنجم ارد   يهمين ترتيب براي کل    
براي  (، عمليات مجددا    ) روز ۳۹۹(واقعي محاسبه شده آن        

کليه اين مراحل براي تمامي      .  تکرار شود ) سالهاي قبل و بعد    
 DEPپس از محاسبه    .  به همين ترتيب انجام خواهد گرفت      روزها

 مربوط مطابق زير محاسبه     PRNهر روز با توجه به تداوم واقعي،        
 : در آن اشاره به تداوم واقعي داردjمي گردد که انديس 

۴(                                                
∑
=

= j

N

j
j

N

DEP
PRN

1

)/1(

    

ر حقيقت مقدار بارندگي لازم براي          ، د  PRNدر رابطه فوق   
با .  برگشت به شرايط نرمال، از حالت کمبود را نشان مي دهد            

توجه به اينکه مقدار کمبود بارندگي، نشان دهنده شدت                 
 شدت خشکسالي را     PRN لذا مي توان با       ،خشکسالي مي باشد 

 اما به شرايط آب وهوائي وابسته بوده و لازم است             .ارزيابي کرد 
 .، استاندارد گردد)۳رابطه  (SEP تا مانند

 )(EDIمحاسبه شاخص خشکسالي موثر
EDI       در واقع شکل استاندار شده PRN     مي باشد و مطابق زير 

 :  برآورد مي گردد
۵                                            (

)( j

j
j PRNST

PRN
EDI =  

 
 PRN نشان دهنده انحراف معيار         ST(PRN)در رابطه بالا     

بدين ).   ارائه گرديد  SEPمطابق با منطقي که براي       (ي باشد  م
                                                                                    

1 . Precipitation needed for a Return to Normal 

ترتيب اين شاخص قابليت آن را دارد تا مستقل از شرايط آب و              
هوائي، وضعيت خشکسالي را در مناطق مختلف بر اساس                

محاسبه ) ۱ جدول(طبقه بندي خاصي که براي آن تعريف شده         
 ).۱۰(و با هم مقايسه نمايد

 
 )۱۰(  شاخص خشکسالي موثر  طبقه بندي- ۱ جدول

شماره 
 طبقه

مقدار شاخص 
 خشکسالي موثر

 وضعيت

 ذخيره بالاي از آب ۵/۱کوچکتر از  ۶
 ذخيره  کم آب ۷/۰کوچکتر از  ۵
 خشک -۷/۰بزرگتر از  ۴
 خشکسالي ملايم -۵/۱بزرگتر از  ۳
 خشکسالي شديد -۵/۲بزرگتر از  ۲
 خشکسالي  بسيار شديد -۵/۲کوچکتر از ۱

 
 ده هاي مورد نيازدا

، تنها به داده هاي      EDIجهت محاسبه    همانگونه كه آمد      
به همين جهت آمار بارندگي ايستگاههاي      .  بارندگي نياز مي باشد  

وزارت نيرو و سازمان هواشناسي در سطح استان، جمع آوري             
   سال آمار بطور پيوسته     ۳۰سپس ايستگاههائيکه داراي  . گرديد

دند، انتخاب و وضعيت خشکسالي     بو) ۱۳۷۷-۷۸ تا   ۱۳۴۸ -۴۹(
اين .   بطور روزانه تعيين گرديد    ۱۳۷۷-۷۸در آنها براي سال آبي      
باقرآباد، مهرآباد، رودک، همندآبسرد،      : ايستگاهها عبارتند از   

آبعلي،بيلقان و سيرا که تعداد آنها نسبت به مجموع ايستگاههاي          
 .استان کم مي باشد

 )GIS( ٢اطلاعات جغرافياييسيستم 

ه نقشه هاي خشکسالي از ابزار اصلي در سيستم هاي             تهي
در اين تحقيق براي تهيه نقشه هاي        .پايش خشکسالي مي باشند  

  .استفاده شده است ) IDRISI)۱۱   و نرم افزار   GISلازم از امکانات    
بدين منظور ابتدا نقشه برداري مرز استان تهران که در محيط             

 گرديد و سپس       منتقل GISاتوکد تهيه شده بود به محيط           
 ديگر به   ٣موقعيت ايستگاههاي مورد نظر در قالب لايه برداري         

در ادامه لايه هاي فوق به فايل هاي رستري تبديل        .  آن اضافه شد  
                                                                                    

2. Geographic Information System. 
3. Vector layer. 
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شدند تا امکان استفاده از تحليل هاي سلولي، از جمله براي                
 تعيين محدوده مناطقي که وضعيت يکسان خشکسالي را دارند           

و همچنين محاسبه سطوح     ) شکساليمقدار يکسان شاخص خ    (
 . اين مناطق، فراهم آيد

 
 نتايج و بحث

-۷۸ وضعيت خشکسالي ايستگاههاي منتخب در سال آبي         -۱
۱۳۷۷ 

ايستگاههاي منتخب  براي   EDIبا استفاده از مدل تهيه شده،       
بطور جداگانه محاسبه و براي پرهيز از حجيم شدن مقاله تنها             

).  ۱ لكش(اد ارائه شده است        نتايج مربوط به ايستگاه مهرآب       
ميانگين  (MEP،)بارش موثر   (EP اين شکل، مربوط به      aقسمت  

) انحراف بارش موثر از ميانگين بارش موثر        (DEPو  ) بارش موثر 
بارندگي مورد نياز براي برگشت      ( PRN مربوط به بارندگي،     bو  

.  هستند) شاخص خشکسالي موثر    (EDIو  )به شرايط نرمال   
 و  ۱۳۷۷ مربوط به اول مهر سال      ۱ در آنها روز      توجه گردد که  

همچنين جهت بهتر   .   مي باشد ۱۳۷۸ به شهريور سال     ۳۶۵روز  
 مربوط در   EDIو ۱۰ در PRNنشان دادن نتايج، ارتفاع بارندگي و       

 روز  ۱۹اين شکل نشان مي دهد که در        .   ضرب شده است  ۱۰۰
بت  آنها مث  DEP بيشتر و مقدار     MEP از   EP سال آبي مقدار     اول
بعد از اين تاريخ    .   لذا هنوز دوره خشک شروع نشده است        ،بوده

 آذر ماه   ۲۹ بطور ناپيوسته بيشتر شده و از          MEPاز  EP مقدار  
.   کمتر مي باشد  MEP از   EP ام تا پايان سال، مقدار      ۸۹يعني روز   

 نيز گوياي اين موضوع است      EDI اين شکل مقدار      bدر قسمت   
ه دوره خشک وجود نداشته و از        ام به طور پيوست   ۸۹که تا روز    

بدترين شرايط در اين ايستگاه     . آن تاريخ به بعد مستمر مي گردد     
از لحاظ دوره خشک يا خشکسالي در سه ماهه فصل بهار اتفاق             

 .افتاده است
 وضعيت ساير ايستگاهها نيز از لحاظ شروع،           ۲ جدول در

مقدار  خاتمه و تداوم دوره خشک ويا خشکسالي، بيشترين            
 .د بارندگي وشاخص خشکسالي موثر مشخص گرديده استکمبو

 
 

 ۱۳۷۷-۷۸ در سال آبی EDIستگاههای منتخب با شاخص يت ايوضع  -۲جدول

 ستگاهينام ا رايس باقرآباد لقانيب مهرآباد

 ژگیيو زمان و مقدار وقوع زمان و مقدار وقوع زمان و مقدار وقوع زمان و مقدار وقوع

 ۲۴ تا ۲۰ ۲۵ تا ۱۹

 ۳۶۵ تا ۲۹ ۳۶۵ تا ۷۹،۸۹ تا ۳۱
 دوره خشک ۳۶۵ تا ۴۴ ۳۶۵ تا ۱

 ۱۰۶ تا ۹۰   ۱۱۵تا ۱۱۲
 ۱۱۵ تا ۱۱۲  ۳۵ تا ۳۱ ۱۴۵ تا ۱۳۹
 ۱۴۵ تا ۱۳۹  ۱۰۷ تا ۹۷ ۱۶۷ تا ۱۴۷
 ۱۵۶ تا ۱۵۳ ۱۹۹ تا ۱۹۸ ۱۱۵ تا ۱۱۲ ۱۸۲ تا ۱۶۹
 ۱۸۲ تا ۱۷۴ ۲۳۴ تا ۲۰۳ ۱۴۵ تا ۱۴۰ ۱۸۵ تا ۱۸۴
 ۱۸۵ تا ۱۸۴  ۳۶۵ تا ۱۴۹ ۳۰۳ تا ۱۹۱
 ۳۰۳ تا ۱۹۶   ۳۶۵ تا ۳۰۵

 ۳۶۵ تا ۳۰۸   

 دوره خشکسالی

PRNمم مقدار ينيم ۲۳۶ روز -۶۳/۸۴ ۲۴۷ روز -۴۷/۸ ۲۴۹روز -۵۶/۰۳ ۲۳۵ روز -۳۲/۱۶
 EDIمم مقدار ينيم ۲۹۴ روز -۱/۶۲ ۲۱۹ روز -۱/۱۷ ۲۵۱ روز -۱/۹۳ ۲۸۲ روز -۲/۰۷
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 ۱۳۷۷-۷۸ در سال آبی EDIهای منتخب با شاخص ستگاهيت اي وضع -٢ ادامه جدول

 ستگاهينام ا رودک آبعلی همند آبسرد

 ژگیيو زمان و مقدار وقوع زمان و مقدار وقوع زمان و مقدار وقوع

 ۷۸ تا ۵۱  ۷۸ تا ۷۴

 ۱۱۵ تا۸۹ ۷۹ تا ۵۱ ۱۰۷ تا ۸۷

 ۱۲۳ تا ۱۲۰ ۱۱۶ تا ۸۴ ۱۱۵ تا ۱۰۹

 ۱۳۲ تا ۱۲۶ ۱۵۸ تا ۱۱۸ ۱۲۲

 ۱۵۷ تا ۱۳۷ ۱۸۶ تا ۱۶۲ ۱۴۴ تا ۱۴۰

 ۱۸۶ تا ۱۶۵ ۳۶۵ تا ۱۹۱ ۲۳۶ تا ۲۳۵

 ۳۶۵ تا ۱۹۱  ۳۰۱ تا ۲۳۹

 دوره خشک

 ۲۱۸ تا ۲۱۲  

 ۲۶۰ تا ۲۵۹ ۲۹۳ تا ۲۹۲ 

 ۳۰۰ تا ۲۶۳  

 دوره خشکسالی

 PRN مم مقدارينيم ۲۱۸ روز -۳۵/۶۷ ۲۶۴ روز -۳۹/۵۹ ۷۷ روز -۱۲/۲۱

 EDI مم مقدارينيم ۲۱۸ روز -۱/۴۱ ۲۹۲ روز -۱ ۱۱۵ روز -۰/۷۳

 
طول دوره آماري بر روي شاخص خشکسالي          ارزيابي تاثير  -۲

 موثر
نطقه مجهت استفاده بيشتر از ايستگاههاي موجود در              

 مورد بررسي   EDIمطالعاتي، تاثير طول دوره آماري روي نتايج           
 سال آمار   ۳۰با  (بدين  منظور ايستگاههاي منتخب     .  قرار گرفت 

 تا  ۱۳۴۸-۴۹( سال اول    ۵ طي دو مرحله يکبار با حذف        )پيوسته
-۵۸ تا   ۱۳۴۸-۴۹( سال اول    ۱۰و بار ديگر با حذف      ) ۵۳-۱۳۵۲

 ساله تبديل شدند و سپس        ۲۰ و ۲۵، به ايستگاههاي     )۱۳۵۷
.   مجددا محاسبه گرديد   EDI ساله ايستگاهها،    ۲۵ و ۲۰براي دوره   

اله  س ۲۰ و ۲۵ نشان مي دهد که دوره آماري          ۳نتايج جدول    
حساسيت کم شاخص به طول     . برروي شاخص تاثير زيادي ندارد    

 از آن بهره    EDI است که    EPدوره آماري عمدتا به خاطر مفهوم       
 . مي جويد

 ساله  ۲۵ ايستگاه   ۷از بررسي آمار ايستگاههاي منطقه، فقط       
.  يافت شد که وضعيت آنها نيز با شاخص منتخب تعيين گرديد            

 رودبار قصران، دربند، کريم آباد،         :اين ايستگاهها عبارتند از       
 . نارون وکندسفلي، فشم، وليان

 ۱۳۷۷-۷۸ نقشه هاي خشکسالي استان تهران درسال آبي -۳
خصوص قابليت شاخص هاي خشکسالي در سيستم هاي        در

 را ندارند  ويژگي    که همگي آنها اين             شدپايش اشاره     
ق مقدسي، شاخص دهک را براي منطقه مطالعاتي اين تحقي        ). ۸(

 در شکل   ۱۳۷۷محاسبه نمود و نتايج کار وي براي ماه مهر سال           
از اين نقشه قابل ملاحظه مي باشد که در ماه         .   ارائه شده است   ۲

مهر تغييرات اين شاخص در منطقه از خشکسالي شديد تا فوق            
به عنوان مثال   . العاده مرطوب بوده که محدوده بزرگي مي باشد       

که در  ) مورد اشاره در شکل    (ايستگاه رودک و رودبار قصران        
مجاور هم هستند و انتظار مي رود وضعيت نزديکي را داشته               

خشکسالي ( باشند، مقادير شاخص دهک آنها، بسيار متفاوت            
 ). ۷( مي باشد) شديد و نرمال

 براي سيستم هاي پايش، وضعيت     EDIهت بررسي قابليت    ج
ين نتايج  عين شده تا بتوان مقايسه اي ب      ت  EDIهمين ماه نيز با   

 بطور  EDIاز آنجائيکه مقادير   . اين دو شاخص به انجام رساند        
روزانه، مقادير ماهانه آن     روزانه بوده لذا با متوسط گيري مقادير      
 .)۳شکل ( معلوم و سپس نقشه مربوط تهيه گرديد
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 بارندگي، بارندگي مورد نياز براي (b)ن بارش موثر و  بارش موثر، ميانگين بارش موثر و انحراف بارش موثر از ميانگي(a):  تغييرات روزانه-١شكل 

 ٧٨ لغايت شهريور ٧٧برگشت به شرايط نرمال و شاخص خشكسالي موثر ايستگاه مهرآباد از مهر 
 

 
 DI نقشه ماه مهر با شاخص -٢شكل 

 
 EDI نقشه ماه مهر با شاخص -٣شكل 



 ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٥٨

 

 ۱برای دوره  های مختلف آماری EDI سهي  مقا-۳جدول 

اسفند نيفرورد بهشتيارد دخردا بهمن  ستگاهيا دوره مهر آبان آذر دی
۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۴ ۴ ۳۰ 
۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۴ ۳ ۴ ۴ ۲۵ 
۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۴ ۲۰ 

 باقرآباد

۲ ۲ ۲ ۳ ۳ ۴ ۴ ۴ ۵ ۳۰ 
۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴ ۴ ۴ ۴ ۲۵ 
۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴ ۴ ۴ ۴ ۲۰ 

 مهرآباد

۲ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۳ ۴ ۴ ۳۰ 
۲ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۳ ۴ ۴ ۲۵ 
۲ ۲ ۲ ۳ ۳ ۴ ۳ ۴ ۴ ۲۰ 

 لقانيب

۳ ۳ ۳ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۶ ۳۰ 
۳ ۳ ۳ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۶ ۲۵ 
۳ ۳ ۳ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۶ ۲۰ 

 رودک

۲ ۳ ۳ ۳ ۳ ۴ ۳ ۵ ۵ ۳۰ 
۲ ۳ ۳ ۳ ۳ ۴ ۳ ۵ ۵ ۲۵ 
۲ ۳ ۳ ۳ ۳ ۴ ۳ ۵ ۵ ۲۰ 

 رايس

۴ ۴ ۵ ۵ ۵ ۵ ۴ ۴ ۵ ۳۰ 
۴ ۴ ۵ ۵ ۵ ۵ ۴ ۴ ۵ ۲۵ 
۴ ۴ ۵ ۴ ۵ ۴ ۴ ۴ ۵ ۲۰ 

 همندآبسرد

۳ ۳ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۶ ۳۰ 
۳ ۳ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۵ ۲۵ 
۳ ۳ ۳ ۴ ۳ ۴ ۴ ۴ ۵ ۲۰ 

 آبعلی

 .  ارائه شده است۱مفهوم اعداد در جدول ) ۱
 

اين شکل نشان داد که محدوده تغييرات ارقام شاخص از              
خشک تا ذخيره بالايي از آب و براي دو ايستگاه مورد اشاره                 

 از آب را گزارش       وضعيت ذخيره کم از آب و ذخيره بالايي           
چنين ). ١ جدول( مي دهد که تفاوت معقولي را با هم دارند           

نقشه هاي .  وضعيتي براي ساير ماهها نيز ملاحظه گرديد            
 براي ماههاي مهر لغايت خرداد سال         EDIخشکسالي استان با     

نقشه خشکسالي ماه   .   آمده  است  ۴ در شکل     ۱۳۷۷-۷۸آبي  
، )جنوب(ر طبقه خشک     درصد استان د   ۳۲مهرنشان مي دهد که    

و) شرق و قسمتي از شمال    ( درصد آن ذخيره بالايي از آب         ۲۱
در ماه آبان،   .   درصد استان را ذخيره کم آب فرا گرفته است         ۴۷
 درصد آن   ۵،  )جنوب غربي ( درصد استان خشکسالي متوسط       ۵

 درصدآن ذخيره   ۱۶ ،)قسمتي از شمال غربي    ( ذخيره کم آب  
ملاحظه .  د استان خشک است     درص ۷۴و) شرق(بالايي از آب     

مي گردد که در اين ماه خشکسالي توسعه قابل توجهي داشته و            
علي رغم بارندگي هاي آذرماه، منطقه شاهد گسترش                  

شمال و جنوب    (  درصد    ۱۶خشکسالي هاي متوسط تا مقدار       
 ۱۶ درصد استان خشک و        ۶۸در اين دوره     .  مي باشد) شرقي

وجود ) ي از شمال غربي   شرق و در قسمت   (درصد ذخيره کم آب     
بارندگي هاي دي ماه توانسته گستره خشکسالي را تا            .  دارد

 درصد استان ذخيره کم      ۲۲براي اين ماه     .  حدي کاهش دهد  
 درصد آن   ۵،  )جنوب غربي ودر قسمتي از شمال شرقي        (آب  

  درصد استان خشک ۷۳و) قسمتي از مرکز(خشکسالي متوسط 
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۵۹

 
(b)                         آبان   

 
(a)مهر                              

 
(d)دي                               

 
(c)آذر                                  

 
(f)اسفند                            

 
(e)بهمن                             

 
(h)ارديبهشت                       

 
(g)    فروردين                       

 :راهنما نقشه ها
Ex.Dr = ديار شديخشکسالی بس 

=  Sv.Drدي  خشکسالی شد 
 = Md.Drخشکسالی متوسط  

Sl.Sp.Wt= ره کمی از آبي ذخ 

Hi.Sp.Wt= ره بالائی از آبي ذخ 
 

(I)خرداد                             
  ١٣٧٧ – ٧٨تهران در سال آبي  نقشه هاي خشكسالي ماهانه استان -٤شكل 



 ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٦٠

 

 درصد  ۲۱در بهمن ماه مجددا خشکسالي توسعه يافته و         .  است
 درصد  ۲۱،  )قسمت وسيعي از مرکز   (استان خشکسالي متوسط    

، ودر بقيه استان دوره خشک         )قسمت شرق (ذخيره کم آب      
بيش وضعيت قبل ادامه     در اسفند ماه کم و    . است حاکم گرديده  

ي فروردين ماه حکايت از وقوع خشکسالي          خشکسال نقشه.  دارد
 قسمتهاي مرکزي و شمال    ( درصد از سطح استان       ۶شديد در   

 درصد سطح استان ذخيره کم آب       ۶ در اين ماه در   .  دارد)  غربي
 درصد  ۱۷و   )ماه غرب و قسمتي از شمال شرقي منطقه            (

و بقيه منطقه خشک    ) جنوب و جنوب غربي   (خشکسالي متوسط   
 هاي ارديبهشت و خرداد خشکسالي شديد به          در ماه . مي باشد
 . درصد استان را فراگرفته است۲۱ و ۶ترتيب 

 جمع بندي
براي ) EDI(در اين تحقيق، قابليت شاخص خشکسالي موثر       

پايش زماني و مکاني خشکسالي در سطح استان تهران وبراي             
 مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفت  که در            ۱۳۷۷-۷۸سال آبي   

 : حاصل از آن اشاره مي شود ذيل به نتايج 
 داراي تغييرات منطقي    EDI نتايج تحقيق نشان داد که        -١

زماني و مکاني بوده و همچنين قابليت لازم را براي استفاده در              
 .سيستم پايش خشکسالي دارد

 يافت گرديد که از مهمترين        EDIحدويت هايي براي    م -٢
ولاني طت     آنها نياز به داده هاي پيوسته، عمليات و محاسبا            

 .مي باشد

 EDI ساله بر روي نتايج      ۳۰ تا   ۲۰تاثير دوره هاي آماري     -٣
دوره  ولط   نشان داد که اين شاخص حساسيت کمي نسبت به          

 ساله  ۳۰آماري دارد و امکان استفاده از آن براي دوره هاي غير             
 . نيز ميسر است

-۷۸ براي سال آبي       EDI پايش خشکسالي بر اساس        -٤
دود حاستان نشان داد که از آبان تا فروردين            در سطح     ۱۳۷۷

 درصد سطح استان خشک و در اين مدت خشکسالي           ۸۰ تا   ۶۵
از .  را فرا گرفته است      ه درصد از منطق    ۲۰متوسط عمدتا    

فروردين به بعد خشکسالي شديد سطوحي از استان را در                 
 درصد استان تحت تاثير اين      ۲۰ماه،   خرداد ربرگرفته بطوريکه د  

 .کسالي مي باشدنوع خش
سيستم اطلاعات جغرافيائي، ابزاري موثر در پايش              -٥

استفاده از  كه براي    خشکسالي تشخيص داده شد، هر چند          
نياز به تحقيق   ،  خودکار آن مانند روش هاي زمين آماري      امکانات

 .داردوجود بيشتري 
 

 سپاسگزاري
ت دفتر  يقاتی مورد حما  ين مطالعات بخشی از طرح تحق       يا

رو با  يبانی علمی معاونت امور آب وزارت ن       يهشی و پشت  امور پژو 
. له تشکر می گردد    ين وس  يبوده که بد     WRE1-79489کد   
ن از همکاری سازمان تماب و سازمان هواشناسی در              يهمچن

 . ق قدردانی می شودين تحقياز اين آمار مورد نيتام
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SUMMARY 
 
Design of drought monitoring systems is an important measure in developing 

drought mitigation plans. Such systems act as a trigger to activate predefined programs 
for mitigating negative impacts of drought. Not all drought indices have the capability to 
monitor drought. The required data as well as their time scales are two of the important 
issues causing   the referred limitations. The present research is an effort for designing 
drought-monitoring system at a daily time scale basis. The daily drought index, so 
called Effective Drought Index (EDI) has been selected to be evaluated for monitoring, 
starting year 1998-99 of the recent prolong drought spell in Tehran province.  
Furthermore, sensitivity of EDI to the record length has been assessed. The results show 
suitability of the index for daily monitoring system accompanied with meaningful 
spatial and temporal variation for the selected year as well as the study area. In the 
succeeding step, using the drought status of the selected stations and GIS, monthly 
drought maps of the province have been prepared. These maps reveal that the province 
started facing moderate drought from October 1998 to March 1999. From April 1999 
the drought status worsened with especially the central parts of the province 
experiencing even more severe droughts.  

 
Key words: Drought monitoring system, Effective Drought Index, Tehran province,  

                           Year 1998-99 drought. 
 

 


