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چكيده 
خشكسالی یكي از تغییرات معمول اقلیمی   می باشند که بسیاری از 
مناطق خشک و نیمه خشک دنیا را با شدت های زیاد هر چند سال 
یكبار در بر می گیرد. در استان یزد نیز، بروز خشكسالي هاي شدید و 
طولاني مدت، خصوصاً در دهه اخیر آسیب هاي جبران ناپذیري را بر 
اقتصاد این استان تحمیل نموده و بر مشكلات معیشتی کشاورزان و 
روستائیان افزوده است. در این پژوهش ویژگي هاي پدیده خشكسالی 
نظیر شدت و تداوم در سطح استان برای اولین بار با کاملترین پوشش 
ایستگاه های هواشناسی و وزارت نیرو به صورت نقطه اي تعیین و 
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج تحلیل شدت خشكسالی 
استان یزد نشان می دهد که شدیدترین خشكسالی ها در سال آبی 
به  تداوم خشكسالی  بیشترین  است. هم چنین  داده  79-1378 رخ 
مدت هشت سال مربوط به شهر یزد )ایستگاه های مرکز پژوهشی 
و محمدآباد یزد( و پس از آن شهرستان بافق با مدت تداوم هفت 
سال)ایستگاه های قطروم، کوشک( است. هم چنین نتایج نشان داد، 
فراوانی بیشترین تداوم خشكسالی اتفاق افتاده در سطح استان دو و 

سه ساله فراگیرتر بوده است.
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مقدمه
جدایي ناپذیر  بخش  و  محیطي  پدیده هاي  از  یکي  خشکسالي 
تغییرات اقلیمي مي باشد. در میان ویژگی های خشکسالی، سه ویژگی 
میزان  است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  فراوانی  و  مدت  شدت، 
استمرار خشکسالی در یک منطقه، گویای شدت خشکسالی در آن 
را  آن  میزان  خشکسالی،  شدن  طولانی  که  طوری  به  است.  منطقه 
شدیدتر   می سازد و به مراتب در شدت بخشیدن به خشکسالی مؤثر 
خواهد بود. خشکسالی  می تواند منطقه ای با وسعت چند هزار کیلومتر 
مربع رخ دهد، ولی ممکن است شدت و مدت آن در سرتاسر منطقه 
در  گرفتن  قرار  به  دلیل  یزد  استان  میان  این  در   .]1[ نباشد  یکسان 
انواع خشکسالی  به دلیل وجود  و  کشور  اقلیمی  منطقه  خشک ترین 
ویژگی های  تحلیل  و  بررسی  لزوم  اخیر،  سال های  در  به ویژه 
خشکسالی را ضروری   می نماید. در جهان و ایران تحقیقات فراوانی 
به  توجه  با  و  گرفته  صورت  اقلیمی  خشکسالی های  خصوص  در 
برنامه ریزی های ریسک مدیریت خشکسالی  نتایج آن ها در  اهمیت 

در ادامه به نتایج برخی از آن ها اشاره شده است.
مکـاني  و  زمـاني  برآورد و تخمین خـصوصیات  با   ]21[ یلدیز 
خشکـسالي هـا در هف  حوضه سد هیرفانلي در ترکیه جهت تحلیل 
جهـت  مفیـد  اطلاعات  به  دستیابي  منظور  به  منطقه اي خشکسالي 
مکاني   - زماني  هاي  ویژگي  توانست  آب،  منابع  پایدار  مدیریت 
ماهانه شدت -گستره سطحي منحني فراوانـي خشکسالي را به روش 
شاخص استاندارد شده بارش، براي دوره برگشت هاي مختلف براي 
منطقه ایجاد کرده، سپس با اسـتفاده از ایـن روش، گستره سطحي 
شدت و دوره هاي برگشت خشکسالي هاي قـدیمي انتخـاب شـده 
ارائه  منطقه  در  خشکسالي  شدت  ارزیابي  و  فـراهم  را  منطقـه  در 
نمـاید. دالزیوس و همکاران ]4[ براساس تحلیـل منحني هاي شدت، 
براي  خشکسالي  هم شدت  نقشه هاي  خشکسالي،  فراواني  و  تداوم 
یونان را ترسیم کرده و نتیجه گرفتند که نواحي شمالي یونان نسبت به 
نواحي جنوبي آن از خشکسالي شدیدتري برخوردار است. ساکریس 
و انجلیس ]19[ در مطالعه ای درخصوص تغییرات مکانی خشکسالي 
اقلیمی در کشور یونان بر مبناي شاخص استاندارد شده بـارش نشان 
دادند، خشکسالي منطقه اي را مي توان از طریق روش هاي متنوع که 
عمدتاً با پیامدهاي پیش بیني شده مرتبط هستند بر آورد کرد. آن ها 
مدت  و  شدت  تأثیر،  سطح  وقوع،  از  عمومي  آگاهي  که  معتقدند 
خشکسالي براي تصمیم گیري مهم مي باشند. لوکاس و همکاران ]9[ 
در بررسي اثرات تغییر اقلیم بر شدت خشکسالي در منطقه تسالي، 
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یونان نشان دادند کـه شدت خشکسالي سـالانه براي تمامي نواحي 
استاندارد شده بارش  هیـدرولوژیک و مقیاس هاي زمـاني شاخص 
اجتماعي شدیدتر می شود.  اقتصادي  سناریوهاي  با  و  یافته  افزایش 
در  خشکـسالي  تغییرپذیري  بررسي  با   ]2[ همکاران  و  بوناکورسو 
جزیره سیسیل به روش شاخص استاندارد شده بارش نتیجه گرفتند 
سـاله  چند  نوسانات  با  تغییرپذیري خشکسالي  جزیره،  کل  در  که 
نمایان  بیشتر  از هفت سال  به سمت دوره هاي خشک تر  و گرایش 
است. پاشیاردیس و میشالدیس ]7[ بـا اجراي شاخص استاندارد شده 
بارش و شاخص احیاء خشکسالي جهت تخمین منطقه اي خشکسالي 
در قبرس نشان دادند که این دو شاخص براي تعیین شدت، مدت و 
گستره سطحي خشکسالي مناسب بوده و هردوي آن ها بطور موثري 
خشکسالي  رخدادهاي  پایش  و  خشکسالي  شرایط  تحلیل  براي 

مي توانند بکار گرفته شوند. 
رضایی و همکاران ]13[ در پژوهشی که جهت بررسی ویژگی های 
سطح  و  فراوانی  مدت،  شدت،  روابط  تعیین  و  اقلیمی  خشکسالی 
از  پس  که  داد  انجام  ایران  غرب  شمال  منطقه  در  آن  با  درگیر 
بارش  شده  استاندارد  شاخص  از  داده ها  بازسازی  و  آماده سازی 
ایسنگاه سازمان  تعداد20  داده های 22 ساله  جهت تجزیه و تحلیل 
هواشناسی و وزارت نیرو استفاده نمود. نتایج نشان داد که فراوانی 
وقوع خشکسالی در شدت های ضعیف و متوسط طی سیکل زمانی 
استفاده  با   ]14[ و همکاران  روشني  داده اند.  بیش تر رخ  نظر،  مورد 
داده هاي بارندگي ماهانه سه ایستگاه هواشناسي در استان هرمزگان 
که به مدت 37 سال، به این نتیجه رسیدند که در طول دوره مورد 
مطالعه سه دوره خشکسالي و دو دوره ترسالي در منطقه رخ داده 
است، به طوري که خشکسالي ها ضعیف و متوسط اما با تداوم زیاد 
تداوم کم  با  اما  بسیار شدید  بوده، در حالي که ترسالي ها شدید و 
ظاهر شدهاند. رضیئي و همکاران ]12[ خشکسالي را با استفاده از 
شاخص SPI در حوزه مرکزي ایران بررسي نمودند. در این بررسي 
مشخص شد که SPI با مقیاس زماني کوتاه مدت براي مناطق خشک 
و نیمه خشک مناسب نیست و SPI طولاني مدت )شش و 12 و 
پایش خشکسالي مناسب تر است.  براي  مناطق  این  براي  24 ماهه( 
آنان هم چنین نشان دادند که پدیده خشکسالي از غرب به شرق از 
یک روند تقریباً افزایشي پیروي نموده و در حاشیه شرقي استان یزد 

شدت خشکسالي ها به حداکثر مي رسد.
در استان یزد مطالعات پراکندهای بروی خشکسالی اقلیمی توسط 
واحد های اجرایی و دانشگاهی صورت گرفته است. البته نکته قابل 
تامل در بررسی این مطالعات تفاوت شبکه ایستگاه ها و طول دوره 

آماری است.
عنوان  تحت  یزد،  استان  در   ]18[ وهمکاران  توکلي  تحقیقي  در 
شاخص هاي ارزیابي روند شدت خشکسالي به این نتیجه رسیدند که 
ابعاد و شدت خسارات خشکسالي به عوامل چندي بستگي دارد و 
از جمله این عوامل شدت خشکسالي سال زراعي قبل، درصد بارش 
روزهاي  تعداد  تغییرات  نرمال،  حد  از  دما  انحراف  رویش،  دوره 

میانگین و در  به شرایط  بارندگي و تعداد روزهاي یخ بندان نسبت 
نهایت شاخص پایه خشکي منطقه   می باشد. ملکی و مودت ]10[ در 
  ،TOPSIS مطالعه ای پهنه بندی خشکسالی را با استفاده از نمایه هاي
PNPI و SIAP در استان یزد به انجام رساند. در این راستا با کمک 
مدل تاپسیس و استفاده از نمایه های نرمال بارندگی و معیار سالیانه 
بارندگی ضرایب و اوزان شاخص خشکسالي محاسبه و شدت آن 
تعیین شد. نتایج حاصله با مدل تاپسیس حاکي از آن است که ایستگاه 
شهرستان نیر در فاکتور رطوبت و دما خشک ترین ایستگاه مي باشد؛ 
و نماي  هاي نرمال و سالانه بارندگی نشان مي دهند به ترتیب ایستگاه 
میبد و خاتم در وضعیت نرمال و خشکسالي بسیار شدید قرار دارند. 
براساس نمایه میانگین بارندگی تنها  نمودند،  نتیجه گیری  هم چنین 
ایستگاه میبد در وضعیت نرمال و به ترتیب تقریباً ایستگاه خاتم، 
یزد، مهریز، تفت، صدوق، ابرکوه و اردکان در وضعیت خشکسالي 
بسیار شدید قرار دارند و بر اساس نمایه متوسط سالانه ایستگاه های 
صدوق، ابرکوه، اردکان، بافق و طبس در وضعیت خشکسالي متوسط 
و ایستگاه هاي بهاباد و میبد به ترتیب وضعیت خشکسالي ملایم و 

نرمال را دارا مي باشند. 
یزد،  استان  سطح  در  تحقیقی  در   ]1[ همکاران  و  ابرقویی  بری 
درصد  شاخص  خشکسالی،  مختلف  شاخص های  بررسی  از  پس 
شدت  نقشه های  ترسیم  برای  معیاری  عنوان  به  میانگین  بارش  از 
خشکسالی و پهنه بندی خطر خشکسالی استان انتخاب شد. با توجه 
به اهمیت توزیع زمانی و مکانی خشکسالی از شاخص دهک ها و 
بارندگی سالیانه  جهت روندیابی خشکسالی از تحلیل سری زمانی 
داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  نمود.  استفاده  یزد  سینوپتیک  ایستگاه 
حداکثر خشکسالی در مناطق شرقی استان یزد و حداقل آن از نظر 
شدت و فراوانی درمناطق غربی و شمال ارتفاعات شیرکوه به سبب 

تأثیرات مثبت و مساعد توپوگرافی بوده است.
تاکنون تحقیقات زیادی درخصوص خشکسالی اقلیمی در استان 
یزد صورت گرفته است. ولی با توجه به تفاوت و پراکنش متفاوت 
این  در  است.  بوده  متناقض  نیز  نتایج  استفاده،  مورد  ایستگاه های 
تحقیق برای اولین بار کلیه تناقضات در آمار و پراکنش ایستگاه ها با 
حضور نمایندگان شرکت آب منطقه ای و هواشناسی استان برطرف 
شد و دقیق و کامل ترین شبکه آماری از ایستگاه ها مورد استفاده قرار 
گرفت. لذا این مطالعه با تحلیل و بررسی ویژگي هاي شدت، مدت، 
می باشد  آن هـا    بـین  حـاکم  روابط  و  اقلیمی  خشکسالي  فراواني 
برای  پژوهشگران  و  محققین  مسئولین،  کار  مبنای  مـي توانـد  که  
مناسب در  ارائه راهکارهاي  مدیریت ریسک خشکسالی در جهت 
مـدیریت منـابع آب و خاک، کشاورزي، برنامه ریزي محیطي، شهري 

و روستایي و توریسم در استان باشد. 

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه

استان یزد در مرکز ایران در قلمرو سلسله جبال مرکزي ایران قرار 
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دارد و منطقه ای خشک و بیابانی است. منشاء بخش اعظم بارندگي هاي 
استان، جریان هاي مرطوبي است که در مدت چهار تا هشت ماه و به 
طور متوسط از اوائل آبان ماه تا اواخر اردي بهشت به همراه مراکز کم 
فشار مستقیماً از سمت غرب پس از عبور از دریاي مدیترانه و غن  تر 
شدن از بخار آب وارد کشور مي رود. در استان، با پیش روي از سمت 
شرق و شمال به سمت جنوب و جنوب غربي بر میزان بارندگي و 
که در مناطق کویري استان، نظیر  می شود، به گونه ای  بارش افزوده 
کویر سیاه کوه، ریگ زرین و درانجیر، میزان بارندگي سالانه قریب 
 50میلي متر بوده، ولي در ارتفاعات جنوب و جنوب غربي)شیرکوه(، 
میزان بارش سالانه به حدود 300 میلي متر و در ارتفاعات باجگان، بن 

لخت و ندوشن به حدود 250 میل  متر افزایش مي یابد. 
روش تحقیق

در این تحقیق بشرح ذیل اقدام شد:
با درنظر گرفتن بهترین موقعیت مکاني و طولاني ترین دوره آماري 
از میان ایستگاه های مشترک )هواشناسی و وزارت نیرو( و پس از 
تجزیه و تحلیل آمار موجود، نواقص آماری داده های بارش ماهانه 

با استفاده از روش های متعارف آماری بازسازي و تکمیل گردید.  
به منظور ارزیابي وضعیت خشکسالي، از یک شاخص معتبر پایش 
بکار  محاسبات  مبنای  بعنوان  استاندارد  بارش  شاخص  خشکسالی 
گرفته شد. در این شاخص در دور  هاي زماني ماه، فصل و سال استفاده 
گردید. استفاده از مناسب ترین روش درون یابی جهت تهیه  نقشه های 
استفاده  خشکسالی(  شاخص  خشکسالي)طبقات  پهنه بندی  رستري 
شد. سپس مساحت یابی گسترده های خشکسالي در هر ماه تعیین شد. 
زماني از شدت خشکسالي و یک  براي هر ایستگاه، یک سري  لذا 
آمد. پس از  سري زماني از مساحت های دچار خشکسالي به دست 
تعیین شدت خشکسالي با تداوم هاي مختلف براي تمامي ایستگاه ها 
به منظور تحلیل فراواني وقوع رخدادهاي خشکسالي  مورد مطالعه 
در دوره بازگشت هاي مختلف از توزیع هاي آماري مناسب استفاده 
گردید و اقدام به ترسیم منحني هاي شدت، تداوم و فراواني خشکسالي 
براي تمامي ایستگاه هاي منطقه مورد مطالعه شد. در نهایت به منظور 
تهیه نقشه هاي پهنه بندی شدت خشکسالي با تدام های مختلف و به 

صورت ماهانه ترسیم شد. 
با تحلیل نقشه ها و منحنی های تهیه شده، پهنه بندی مناطق بحرانی 
از نظر وقوع خشکسالی های اقلیمی مشخص شد که مبنای مطالعات 
میدانی بعدی طرح جامع مدیرت خطر پذیری خشکسالی خواهد بود.

1  SPI شاخص بارش استاندارد
مطالعات خشکسالی  در  استفاده  مورد  مهم  از شاخص های  یکی 
شاخص بارش استاندارد می باشد. مک کی و همکاران ]14[ این شاخص 
را برای اولین بار در ایالت کلرادو آمریکا به کار بردند و دریافتند که 
توزیع گاما مناسب ترین توزیع می باشد. این شاخص برای هر منطقه 
بر اساس ثبت بارندگی های طولانی مدت آن محاسبه می شود. در ابتدا 
توزیع آماری مناسب بر آمار بلند مدت بارندگی برازش داده می شود؛ 
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معمولا این توزیع گاما در نظر گرفته می شود، سپس تابع تجمعی توزیع 
با استفاده از احتمالات مساوی به توزیع نرمال تبدیل  می شود ]19و18[. 
شاخص  انعطاف پذیری  قابلیت  به  خشکسالی،  محققین  از  بسیاری 
بارش استاندارد و قابلیت آن برای هر مقیاس زمانی اذعان داشته اند 
]21[. لشني زند ]7[ درتحقیق خود محاسن شاخص بارش استاندارد 
شاخص   )2 محاسبات  سادگي   )1 که  کرد  بیان  زیر  صورت  به  را 
بارش استاندارد در هر مقیاس زماني قابل محاسبه است، این ویژگي 
باعث شده است تا قابلیت پایش شرایط توام اقلیمي، هیدرولوژیکي 
و کشاورزي را داشته باشد. 3( به علت تبعیت این شاخص از توزیع 
نرمال، مي توان وقایع خشکسالي شدید و حدي را براي هر محل و هر 
مقیاس زماني طبقه بندي نمود. مقادیر مثبت شاخص بارش استاندارد 
نشان دهنده بارندگی بیش تر از بارش متوسط و مقادیر منفی آن معنای 
عکس را دارد. طبق این روش دوره خشکسالی هنگامی اتفاق  می افتد 
که شاخص بارش استاندارد به طور مستمر منفی و به مقدار 1- یا کمتر 
برسد و هنگامی پایان  می یابد که شاخص بارش استاندارد مثبت گردد. 
شدت و تداوم خشکسالی های اقلیمی در مقیاس های کوتاه مدت و 
این  بلند مدت توسط  خشکسالی های هیدرولوژیکی در مقیاس های 
شاخص برآورد  می شود. مک کی و همکاران، طبقه بندی ارائه شده را 
برای تعیین و پایش خشکسالی در منطقه کلرادو آمریکا به کار برده اند 
که به لحاظ اقلیمی، تفاوت های قابل ملاحظه ای با محدوده مورد نظر 
در طرح حاضر دارد. به طوری که، اگر طبقه بندی مک کی و همکاران را 
برای مقادیر شاخص بارش استاندارد در منطقه مورد مطالعه قرار دهیم، 
بیش از 70 درصد داده ها در محدوده نرمال قرار  می گیرند، در صورتی 
که وقوع آنومالی های منفی بارش به مقدار بسیار کمتر از این حد نیز، با 
توجه به حاکمیت شرایط خشک و ویژگی های هیدرولوژیک آن بسیار 
مخرب خواهد بود. بنابراین در این طرح به منظور دستیابی به یک 
طبقه بندی منطبق با شرایط اقلیمی کشور ایران، از نتایج مطالعات لشنی 
زند و همکاران ]7[ استفاده شده است. لذا اصلاحاتی در طبقه بندی 
عنوان  به  استاندارد   بارش  )0/5-( شاخص  و  انجام شده  کی،  مک 
آستانه وقوع خشکسالی تعیین گردیده است، که نتایج آن به صورت 

جدول )1( ارائه گردیده است: 
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داردومنطقه ایخشكو بیابانیاست.منشاءبخش اعظم بارندگيهاي 
استان، جريانهاي مرطوبي است که در مدت چهار تا هشت ماه و به 
طور متوسطاز اوائل آبان ماه تا اواخر اردي بهشت به همراه مراکز کم 
فشار مستقیماً از سمت غرب پس از عبور از دريايمديترانه و غن  تر 
شدن از بخار آب وارد کشور مي رود.در استان، با پیش روي از سمت 
شرق و شمال به سمت جنوب و جنوب غربي بر میزان بارندگي و 
که در مناطق کويري استان، نظیر  می شود، به گونه ای بارش افزوده
کوير سیاه کوه، ريگ زرين و درانجیر، میزان بارندگيسالانه قريب 
 ۵۰میلي متر بوده، ولي در ارتفاعات جنوب و جنوب غربي)شیرکوه(، 
میزان بارش سالانه بهحدود 3۰۰ میلي متر و در ارتفاعات باجگان، بن 

لخت و ندوشن به حدود 2۵۰ میل  متر افزايش مي يابد. 
روش تحقیق

در این تحقیق بشرح ذیل اقدام شد:
بادرنظرگرفتنبهترين موقعیت مكاني و طولاني ترين دوره آماري
ازمیانايستگاه هایمشترک)هواشناسیووزارتنیرو(وپساز
تجزيهوتحلیلآمارموجود،نواقصآماریدادههایبارشماهانه

بااستفادهازروشهایمتعارفآماریبازسازيوتكمیلگرديد.  
به منظور ارزيابي وضعیت خشكسالي،ازيك شاخص معتبرپايش
بكار محاسبات مبنای بعنوان استاندارد بارش شاخص خشكسالی
گرفتهشد. در اين شاخص در دور  هاي زماني ماه، فصل و سال استفاده
گرديد. استفادهازمناسب ترينروشدرون يابیجهتتهیه نقشههای 
استفاده خشكسالی( شاخص خشكسالي)طبقات پهنه بندی رستري
شد. سپسمساحت يابی گسترده های خشكسالي در هر ماهتعیینشد.
زماني از شدت خشكسالي و يك  براي هر ايستگاه، يك سري لذا
آمد.پس از  سري زماني از مساحت هایدچار خشكسالي به دست
تعیین شدت خشكسالي با تداوم هاي مختلف براي تمامي ايستگاه ها 
به منظور تحلیل فراواني وقوع رخدادهاي خشكسالي  مورد مطالعه
در دوره بازگشت هاي مختلف از توزيع هاي آماريمناسب استفاده
گرديدو اقدام بهترسیم منحنيهاي شدت، تداوم و فراواني خشكسالي 
براي تمامي ايستگاههاي منطقه موردمطالعه شد.درنهايتبه منظور 
تهیه نقشههاي پهنه بندیشدت خشكساليباتدام هایمختلفوبه

صورتماهانه ترسیم شد.
باتحلیلنقشه هاومنحنیهایتهیهشده،پهنه بندیمناطقبحرانی
ازنظروقوعخشكسالیهایاقلیمیمشخصشدکهمبنایمطالعات
میدانیبعدیطرحجامعمديرتخطرپذيریخشكسالیخواهدبود.

1  SPI شاخص بارش استاندارد
مطالعاتخشكسالی در استفاده مورد مهم ازشاخص های يكی
شاخصبارشاستانداردمی باشد.مكکیوهمكاران]14[اينشاخص
رابرایاولینباردرايالتکلرادوآمريكابهکاربردندودريافتندکه
توزيعگامامناسبترينتوزيعمی باشد.اينشاخصبرایهرمنطقه
براساسثبتبارندگی هایطولانیمدتآنمحاسبهمی شود.درابتدا
توزيعآماریمناسببرآماربلندمدتبارندگیبرازشدادهمیشود؛
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معمولااينتوزيعگامادرنظرگرفتهمی شود،سپستابعتجمعیتوزيع
بااستفادهازاحتمالاتمساویبهتوزيعنرمالتبديلمی شود]19و18[.
شاخص انعطاف پذيری قابلیت به خشكسالی، محققین از بسیاری
بارشاستانداردوقابلیتآنبرایهرمقیاسزمانیاذعانداشتهاند
]21[.لشنيزند]7[درتحقیقخودمحاسنشاخصبارشاستاندارد
شاخص )2 محاسبات سادگي )1 که کرد بیان زير صورت به را
بارشاستاندارددرهرمقیاسزمانيقابلمحاسبهاست،اينويژگي
باعثشدهاستتاقابلیتپايششرايطتواماقلیمي،هیدرولوژيكي
وکشاورزيراداشتهباشد.3(بهعلتتبعیتاينشاخصازتوزيع
نرمال،مي توانوقايعخشكساليشديدوحديرابرايهرمحلوهر
مقیاسزمانيطبقهبندينمود.مقاديرمثبتشاخصبارشاستاندارد
نشان دهندهبارندگیبیش ترازبارشمتوسطومقاديرمنفیآنمعنای
عكسرادارد.طبقاينروشدورهخشكسالیهنگامیاتفاقمیافتد
کهشاخصبارشاستانداردبهطورمستمرمنفیوبهمقدار1-ياکمتر
برسدوهنگامیپايانمیيابدکهشاخصبارشاستانداردمثبتگردد.
شدتوتداومخشكسالیهایاقلیمیدرمقیاسهایکوتاهمدتو
اين بلندمدتتوسط خشكسالیهایهیدرولوژيكیدرمقیاسهای
شاخصبرآوردمیشود.مكکیوهمكاران،طبقه بندیارائهشدهرا
برایتعیینوپايشخشكسالیدرمنطقهکلرادوآمريكابهکاربردهاند
کهبهلحاظاقلیمی،تفاوتهایقابلملاحظه ایبامحدودهموردنظر
درطرححاضردارد.بهطوری که،اگرطبقه بندیمكکیوهمكارانرا
برایمقاديرشاخصبارشاستاندارددرمنطقهموردمطالعهقراردهیم،
بیشاز7۰درصدداده هادرمحدودهنرمالقرارمیگیرند،درصورتی
کهوقوعآنومالی هایمنفیبارشبهمقداربسیارکمترازاينحدنیز،با
توجهبهحاکمیتشرايطخشكوويژگی هایهیدرولوژيكآنبسیار
مخربخواهدبود.بنابرايندراينطرحبهمنظوردستیابیبهيك
طبقه بندیمنطبقباشرايطاقلیمیکشورايران،ازنتايجمطالعاتلشنی
زندوهمكاران]7[استفادهشدهاست.لذااصلاحاتیدرطبقه بندی
عنوان به استاندارد  بارش )۰/۵-(شاخص و انجامشده کی، مك
آستانهوقوعخشكسالیتعیینگرديدهاست،کهنتايجآنبهصورت

جدول)1(ارائهگرديدهاست:
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دارد و منطقه ای خشک و بیابانی است. منشاء بخش اعظم بارندگي هاي 
استان، جریان هاي مرطوبي است که در مدت چهار تا هشت ماه و به 
طور متوسط از اوائل آبان ماه تا اواخر اردي بهشت به همراه مراکز کم 
فشار مستقیماً از سمت غرب پس از عبور از دریاي مدیترانه و غن  تر 
شدن از بخار آب وارد کشور مي رود. در استان، با پیش روي از سمت 
شرق و شمال به سمت جنوب و جنوب غربي بر میزان بارندگي و 
که در مناطق کویري استان، نظیر  می شود، به گونه ای  بارش افزوده 
کویر سیاه کوه، ریگ زرین و درانجیر، میزان بارندگي سالانه قریب 
 50میلي متر بوده، ولي در ارتفاعات جنوب و جنوب غربي)شیرکوه(، 
میزان بارش سالانه به حدود 300 میلي متر و در ارتفاعات باجگان، بن 

لخت و ندوشن به حدود 250 میل  متر افزایش مي یابد. 
روش تحقیق

در این تحقیق بشرح ذیل اقدام شد:
با درنظر گرفتن بهترین موقعیت مکاني و طولاني ترین دوره آماري 
از میان ایستگاه های مشترک )هواشناسی و وزارت نیرو( و پس از 
تجزیه و تحلیل آمار موجود، نواقص آماری داده های بارش ماهانه 

با استفاده از روش های متعارف آماری بازسازي و تکمیل گردید.  
به منظور ارزیابي وضعیت خشکسالي، از یک شاخص معتبر پایش 
بکار  محاسبات  مبنای  بعنوان  استاندارد  بارش  شاخص  خشکسالی 
گرفته شد. در این شاخص در دور  هاي زماني ماه، فصل و سال استفاده 
گردید. استفاده از مناسب ترین روش درون یابی جهت تهیه  نقشه های 
استفاده  خشکسالی(  شاخص  خشکسالي)طبقات  پهنه بندی  رستري 
شد. سپس مساحت یابی گسترده های خشکسالي در هر ماه تعیین شد. 
زماني از شدت خشکسالي و یک  براي هر ایستگاه، یک سري  لذا 
آمد. پس از  سري زماني از مساحت های دچار خشکسالي به دست 
تعیین شدت خشکسالي با تداوم هاي مختلف براي تمامي ایستگاه ها 
به منظور تحلیل فراواني وقوع رخدادهاي خشکسالي  مورد مطالعه 
در دوره بازگشت هاي مختلف از توزیع هاي آماري مناسب استفاده 
گردید و اقدام به ترسیم منحني هاي شدت، تداوم و فراواني خشکسالي 
براي تمامي ایستگاه هاي منطقه مورد مطالعه شد. در نهایت به منظور 
تهیه نقشه هاي پهنه بندی شدت خشکسالي با تدام های مختلف و به 

صورت ماهانه ترسیم شد. 
با تحلیل نقشه ها و منحنی های تهیه شده، پهنه بندی مناطق بحرانی 
از نظر وقوع خشکسالی های اقلیمی مشخص شد که مبنای مطالعات 
میدانی بعدی طرح جامع مدیرت خطر پذیری خشکسالی خواهد بود.

1  SPI شاخص بارش استاندارد
مطالعات خشکسالی  در  استفاده  مورد  مهم  از شاخص های  یکی 
شاخص بارش استاندارد می باشد. مک کی و همکاران ]14[ این شاخص 
را برای اولین بار در ایالت کلرادو آمریکا به کار بردند و دریافتند که 
توزیع گاما مناسب ترین توزیع می باشد. این شاخص برای هر منطقه 
بر اساس ثبت بارندگی های طولانی مدت آن محاسبه می شود. در ابتدا 
توزیع آماری مناسب بر آمار بلند مدت بارندگی برازش داده می شود؛ 
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معمولا این توزیع گاما در نظر گرفته می شود، سپس تابع تجمعی توزیع 
با استفاده از احتمالات مساوی به توزیع نرمال تبدیل  می شود ]19و18[. 
شاخص  انعطاف پذیری  قابلیت  به  خشکسالی،  محققین  از  بسیاری 
بارش استاندارد و قابلیت آن برای هر مقیاس زمانی اذعان داشته اند 
]21[. لشني زند ]7[ درتحقیق خود محاسن شاخص بارش استاندارد 
شاخص   )2 محاسبات  سادگي   )1 که  کرد  بیان  زیر  صورت  به  را 
بارش استاندارد در هر مقیاس زماني قابل محاسبه است، این ویژگي 
باعث شده است تا قابلیت پایش شرایط توام اقلیمي، هیدرولوژیکي 
و کشاورزي را داشته باشد. 3( به علت تبعیت این شاخص از توزیع 
نرمال، مي توان وقایع خشکسالي شدید و حدي را براي هر محل و هر 
مقیاس زماني طبقه بندي نمود. مقادیر مثبت شاخص بارش استاندارد 
نشان دهنده بارندگی بیش تر از بارش متوسط و مقادیر منفی آن معنای 
عکس را دارد. طبق این روش دوره خشکسالی هنگامی اتفاق  می افتد 
که شاخص بارش استاندارد به طور مستمر منفی و به مقدار 1- یا کمتر 
برسد و هنگامی پایان  می یابد که شاخص بارش استاندارد مثبت گردد. 
شدت و تداوم خشکسالی های اقلیمی در مقیاس های کوتاه مدت و 
این  بلند مدت توسط  خشکسالی های هیدرولوژیکی در مقیاس های 
شاخص برآورد  می شود. مک کی و همکاران، طبقه بندی ارائه شده را 
برای تعیین و پایش خشکسالی در منطقه کلرادو آمریکا به کار برده اند 
که به لحاظ اقلیمی، تفاوت های قابل ملاحظه ای با محدوده مورد نظر 
در طرح حاضر دارد. به طوری که، اگر طبقه بندی مک کی و همکاران را 
برای مقادیر شاخص بارش استاندارد در منطقه مورد مطالعه قرار دهیم، 
بیش از 70 درصد داده ها در محدوده نرمال قرار  می گیرند، در صورتی 
که وقوع آنومالی های منفی بارش به مقدار بسیار کمتر از این حد نیز، با 
توجه به حاکمیت شرایط خشک و ویژگی های هیدرولوژیک آن بسیار 
مخرب خواهد بود. بنابراین در این طرح به منظور دستیابی به یک 
طبقه بندی منطبق با شرایط اقلیمی کشور ایران، از نتایج مطالعات لشنی 
زند و همکاران ]7[ استفاده شده است. لذا اصلاحاتی در طبقه بندی 
عنوان  به  استاندارد   بارش  )0/5-( شاخص  و  انجام شده  کی،  مک 
آستانه وقوع خشکسالی تعیین گردیده است، که نتایج آن به صورت 

جدول )1( ارائه گردیده است: 

جدول1: طبقه بندی خشكسالی اقلیمی بر اساس شاخص بارش 
استاندارد ]7[

SPI مقادیرشاخص طبقه
2> شدیدا مرطوب

1/5 تا1/99 خیلی مرطوب
1 تا  1/49  مرطوب متوسط
5/ 0تا 0/99 مرطوب ملایم

0/49- تا49 /0 تقریبا نرمال
0/5 - تا99  /0- خشک ملایم

-1/491 1 خشک متوسط
1/5- تا1/99- خیلی خشک

2-شدیدا خشک >
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نتایج 
با بررسي صحت و سقم داده ها و انجام آزمون هاي همگني و توجه 
به طول دوره آماري ایستگاه ها، دوره آماري بین سال هاي 1365 تا 
حاضر  طرح  هواشناسي  مطالعه  در  شاخص  دوره  عنوان  به   1395
مورد استفاده قرار گرفت. بررسی کفایت نسبی ایستگاه ها با در نظر 
گرفتن سطح پوشش کافی برای ایستگاه ها با استفاده از شبکه بندی 
تیسن و توجه به منحنی های رقومی ارتفاعی؛ از میان  170 ایستگاه 
پایشی  در استان یزد 68  ایستگاه با دوره مشترک آماری 30 ساله 

برای رسیدن به اهداف طرح  تعیین گردید. 
45 ایستگاه در بالای خط تراز ارتفاعی 1500 متر و 23 ایستگاه 
دارند. کمینه و  قرار  ارتفاعی مذکور  تراز  از خط  ارتفاعی کمتر  در 
بیشینه مساحت تیسن ایستگاه های منتخب استان یزد به ترتیب 52 و 
4356 کیلومتر مربع است. حداقل و حداکثر ارتفاع از سطح دریای 
ایستگاه های منتخب استان یزد به ترتیب 950 و 2667 متر است. از 
میان ایستگاه های مرجع 27 ایستگاه مربوط به سازمان هواشناسی و 

مدیریت 41 ایستگاه منتخب بر عهده وزارت نیرو است.
تحلیل فراوانی خشكسالی

در  مهــم  ویژگــی هــاي  از  یکــی  خشکســالی،  فراوانــی 
پــایش خشکســالی مــی باشــد کــه عبارتنــد از تعــداد ماه هاي 
در  است.  مطالعه  مورد  آماري  دوره   طول  در  با خشکسالی  مواجه 
جهت بررسـی فراوانـی خشکسـالی در قالـب روش مک کی و در 
مقیاس هاي زمانی مورد مطالعه از داده هاي ماهانه و سالانه  بـارش 
استان  ایستگاه  مدت  بلند  آمـاري  دوره   طـول  در  ایسـتگاه  هـر 
از  تعدادی  فراوانی خشکسالی سالانه  استفاده شد. جدول )2(  یزد 
تحلیل  هم چنین  دهد.  می  نشان    را  یزد  استان  منتخب  ایستگاه های 
مشخصه های تغییرات زمانی ایستگاه سینوپتیک یزد در شکل 2 آورده 

شده است.
بررسی خشكسالی تاریخی

استاندارد  بارش  مقدار شاخص  کم ترین  خشکسالی،  شدیدترین 
می باشد که در طول دوره ي آماري مورد مطالعه در هـر مقیـاس زمـانی 

شكل1: موقعیت ایستگاهای منتخب سازمان هواشناسی و شرکت آب منطقه ای یزد

شكل2: شاخص SPI سالانه در دوره 30 ساله )1395-1365( در ایستگاه یزد
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مشاهده می شود. در هر مقیاس زمانی به تفکیک پایین ترین ارقام ثبتی 
شاخص بارش استاندارد، از طریق امکانات نـرم افـزاري اکسل و بـا 
مرتب کردن براي هر ایستگاه مورد مطالعه به طور مجزا به دست آمد. 
جدول )3(  سال وقوع شدیدترین خشکسالی ها را نشان   می دهد. 

شدیدترین خشکسالی ها در سال آبی 78-79 رخ داده است.
تحلیل مدت )تداوم( خشكسالی

منفـی  مقـادیر  با  متوالی  هاي  ماه  خشکسالی،  تداوم  یا  مدت 
شاخص بارش استاندارد مـی باشـد. در تحقیـق حاضـر بـه منظـور 
یا  خشکسالی  با  مواجه  ماه هاي  تعداد  شدید،  تداوم هاي  بررسـی 
بـه  کـه  است  شده  استاندارد محاسبه  بارش  منفی شاخص  مقادیر 
تکفیـک مقیـاس زمانی در جدول )4( ارائه شده است. نتایج نشان 
  می دهد بیش ترین تداوم خشکسالی به مدت هشت سال مربوط به 
شهر یزد )ایستگاه های مرکز پزوهشی و محمد آباد یزد( و پس از 
قطروم،  )ایستگاه های  سال  تداوم هفت  مدت  با  بافق  آن شهرستان 
بیش ترین  است.  افتاده  اتفاق  خشکسالی  تداوم  بیش ترین  کوشک( 

تداوم خشکسالی اتفاق افتاده در سطح استان دو و سه ساله فراگیرتر 
بوده است.

شکل )3( تغییرات زماني میانگین وزني شاخص بارش استاندارد 
که  همان طوري  مي دهد.  نشان  را  اخیر  دهه  سه  طي  یزد  استان  در 
ملاحظه مي گردد، شاخص بارش استاندارد عموماً در محدوده نرمال 
)بین 1+ تا 1-( قرار داشته و برخي سال ها نظیر 79-1378 خشکسالي 
شدید و یا سال 87-1386 خشکسالي متوسطي را تجربه کرده اند. در 
سال 67-1366 نیز استان یزد تا حدودي وارد دوره مرطوب متوسط 
شده است. اما به طور کلي، روند عمومي تغییرات میانگین شاخص 
به  رو  اخیر  دهه هاي  طي  و  بوده  نزولي  بصورت  استاندارد  بارش 
کاهش است. این مساله نشان مي دهد که بر اساس شاخص بارش 
روند  یزد  استان  خشکسالي  شدت  اخیر،  سال  سي  طي  استاندارد 

صعودي داشته است.
شکل )4( نقشه هاي پهنه بندي شده شاخص بارش استاندارد در 
)67-66(را  ترسالی  و  خشکسالی)78-79(  شدیدترین  سال هاي 

جدول 2: فراوانی خشكسالی سالانه ایستگاه های منتخب استان یزد

لیشدت خشکسالی
لیق
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نیر

ی 
هش

ژو
ز پ

رک
م

222121111--12-111-12فراخشک
22211431-4441243-24نسبتا خشک
42331613222323331351نسبتا مرطوب
2022192120172121231820222118202021191922نزدیک میانگین
1111111212-2223111خشکی شدید
311221-31-1-11121-خیلی مرطوب

1111--1-21------فرا مرطوب

جدول3: سال وقوع خشكسالی های تاریخی در دوره بلندمدت در ایستگاه های منتخب
مقدار عددیشدیدترین خشكسالیایستگاهمقدار عددیشدیدترین خشكسالیایستگاه

2/8-79-1378مرکز پژوهشی یزد1/55-79-1378علی آباد چهل گزی
0/51-68-1367مروست1/55-79-1378علی آباد پیشکوه

0/58-76-1375مهریز2/84-79-1378علیقلی
2/32-79-1378مغستان اکبر1/82-79-1378فخرآباد
2/37-79-1378مغستان0/95-77-1376فراغه

2/42-79-1378محمد آباد1/09-79-1378فیض آباد
2/58-79-1378نیر3-79-1378گرده کوه
1/46-79-1378ندوشن2/34-79-1378قوام آباد
1/66-68-1367صدرآباد0/52-796-1375قطروم
2/67-79-1378شواز0/43-88-1387هرات
0/33-76-1375شیطور3-79-1378کذاب
1/26-79-1378طاقستان0/04-86-1385کوشک

0/85-68-1367طزرجان3/01-87-1386کرخنگان
2/19-79-1378یزد1/57-79-1378منشاد
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نتایج نشان مي دهد که شاخص بارش استاندارد در  نشان مي دهند. 
سطح استان یزد عموماً در محدوده نرمال )بین 1+ تا 1-( قرار دارد. 
بیشتر  یزد  استان  شرقي  و  شرقي  مرکزي  شمالي،  نواحي  هم چنین 
اهمیت  به  توجه  با  بوده اند.  خشکسالي  تاثیر  تحت  نقاط  سایر  از 
در طرح حاضر  مطالعات خشکسالی،  در  استاندارد  بارش  شاخص 
تمامی محاسبات این شاخص خشکسالی اقلیمی در بازه زمانی سی 

استان  خشکسالی  پایش  ایستگاه های  شبکه  برای  ساله)1365-95( 
ادامه تحلیل و ترسیم  انجام شد. در  یزد، به صورت کامل و جامع 
در  سالانه  زمانی  مقیاس  در  استاندارد  بارش  شاخص  نمودارهای 
چند  ذیل  در  که  است  شده  آورده  یزد  استان  مختلف  ایستگاههای 

نمونه از آنها ارائه   میشود شکل)5(.

جدول4: مدت تداوم خشكسالی در ایستگاه هاي منتخب استان یزد
ماه ها)آستانه تداوم(ایستگاه

2345678
--1--11علی آباد چهل گزی
----2علی آباد پیشکوه

----1علیقلی
----11فخرآباد
----21فراغه

----111فیض آباد
-----11گرده کوه
-----21قوام آباد
-1---1قطروم
--1--3هرات
-----4کذاب
-1----کوشک

--1--11کرخنگان
---111منشاد

1-----1مرکز پژوهشی یزد
---1--1مروست
----31مهریز

----11مغستان اکبر
-----11مغستان

1-----1محمد آباد
----11نیر

-----31ندوشن
-----21صدرآباد

----2-2شواز
--1--1شیطور
----1-1طاقستان
----111طزرجان

---1-21یزد

شكل 3: تغییرات زماني میانگین وزني شاخص بارش استاندارد استان یزد طی سه دهه گذشته
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به منظور درک واضحی از تغییرات بارش در شهرستان های استان 
یزد، اقدام به مقایسه مقادیر مربوط به شاخص بارش استاندارد در 
مقیاس زمانی سالانه در دوره 30 ساله )1395-1365( گردید. جدول 
مقادیرخشکسالی  شدیدترین  به  مربوط  مقادیر  دهنده  نشان   )9(
یک  هر  مراکز  تفکیک  به  مطالعه  مورد  دهه  سه  در طی  ترسالی  و 
از  حاکی  بررسی  این  نتایج  یزد   می باشد.  استان  شهرستان های   از 
اردکان،  ابرکوه،  اول )75-65( شهرستان های  دهه  در  که،  است  آن 

اشکذر، خاتم شدیدترین خشکسالی را در سال آبی 68-67 داشته 
 72-73 آبی  سال  در  را  خشکسالی  شدیدترین  شهرستان ها  بقیه 
داشته اند. شهرستان های اشکذر و بافق در سال آبی 72-71 بهترین 
تر  سال   65-66 سال  در  خاتم  شهرستان  اند.  داشته  را  سال های تر 

داشته است. 
در دهه دوم)85-75( فقط شهرستان مهریز شدیدترین خشکسالی 
بقیه شهرستان ها شدیدترین خشکسالی  در سال آبی 76-75 داشته 

شكل4: تغییرات مكانی شاخص بارش استاندارد در شدیدترین خشكسالی و ترسالی ثبت شده استان یزد

شكل5: نمودارهای شاخص بارش استاندارد در مقیاس زمانی سالانه در چند ایستگاه منتخب استان یزد
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در سال آبی 79-78 داشته اند. شهرستان های اردکان، اشکذر، بافق، 
بهاباد، تفت در سال 78-77 بهترین سال تر را داشته است.

در دهه سوم )95-85( شدیدترین خشکسالی در سال آبی 86-87 
بوده  ابرکوه، اشکذر، خاتم، مهریز و تفت  به شهرستان های  مربوط 
به  مربوط  آن  بافق شدیدترین خشکسالی  و  یزد  است و شهرستان 
به  مربوط  شدیدترین خشکسالی  اردکان  شهرستان  و   90-91 سال 
سال 95-94 و بهاباد مربوط به سال 90-89 بوده است. شهرستان های 
ابرکوه، اردکان، اشکذر و بافق در سال 92-91 بهترین سال های تر را 

داشته است.

بحث و نتيجه گيری
تلاش های  تاکنون  پدیده خشکسالی،  اهمیت خاص  به  توجه  با 
مستمري براي تعیین ویژگی های کمّی و کیفی خشکسالی صورت 
گرفته است. پـایش خشکسـالی و مطالعـۀ توزیـع شدت، مدت و 
در آب وهواشناسی  مهـم  بسـیار  از موضـوعات  آن،  یکی  فراوانـی 
است که اطلاع از کمّ و کیف آن می تواند در ارائه راهکارهاي مقابله 

با خشکسالی مفید واقع شود. 
استان  فراوانی های خشکسالی  تحلیلی  و  تحقیق  نتایج  اساس  بر 
یزد، بیشترین کلاس فراوانی مربوط به کلاس خشکسالی میانگین، 
نسبتا مرطوب و نسبتا خشک است. از آنجا که در شاخص خشکسالی 
بارش استاندارد با استفاده از تابع استاندارد آمار را به صورت نرمال 
در می آورد، لذا به نوعی مقدار داده ها نزدیک به هم شده، به ویژه در 
انحراف معیار داده ها زیاد است و مقادیر داده ای  مناطق خشک که 
صفر زیاد است و هم چنین در بارش های سیلابی و ناگهانی که به ویژه 
در فصول اردی بهشت و خرداد در استان یزد رخ می دهد، داده های 
بارش ایران مرکزی به ویژه استان یزد را به نحوی چیدمان  می کند 
سری  در  است.  دشواری  کار  معمول  روش های  از  آن  تحلیل  که 

داده های ماهانه  مورد بررسی)360 ماه(، 172 ماه بدون بارش و در 
برخی از سری داده ها بارش به مقدار 150 تا 200 میلی متر در ماه 
می رسد. حال اگر داده های این سری با تابع Z نرمال شود، طبیعی 
است که انحراف معیار داده ها کم و مقادیر به هم نزدیک و به دنبال 
آن شاخص خشکسالی بارش استاندارد مقادیری را نشان دهد که به 
شرایط ترسالی نزدیک است، در حالی که در واقعیت اینطور نیست 
و شدت خشکسالی بیش از این است. البته در نتایج تحقیقات قبلی 

انجام شده در کشور نیز به این موضوع پرداخته شده است ]7[.
که  می دهد  نشان  یزد  استان  خشکسالی  شدت  تحلیل  نتایج 
شدیدترین خشکسالی ها در سال آبی 79-1378  رخ داده است. بر 
اساس بررسیهای صورت گرفته این خشکسالی دقیقا بعد از ترسالی  
استان  بر  را  اثر خشکسالی  شدت  موضوع  این  که  است،  داده  رخ 
یزد دوچندان می کند. هم چنین خشکسالی های شدید استان یزد در 
داده  استان رخ  آماری، در بخش های شرقی  ابتدایی دوره  سال های 
و حال آن که در دهه اخیر شدیدترین خشکسالی ها در مرکز استان 
و حوزه آبخیز شیرکوه و یزد-اردکان رخ داده است. تحلیل تداوم 
خشکسالی های استان یزد نشان میدهد، که بیش ترین تداوم خشکسالی 
در استان یزد، مربوط به تداوم دو ساله است، تداوم خشکسالی تا 
8  سال نیز میرسد. بررسی روند تغییرات زمانی خشکسالی در بازه 
زمانی 30 ساله )1395-1365( شاخص خشکسالی بارش استاندارد 
نشان می دهد، روند تغییرات از الگوی منظمی تبعیت نمی کند، این 
نتایج با نتایج  صالحوند و همکاران ]15[، یزدان پناهی و همکاران 
]20[ و بروغنی و همکاران ]3[ که نشان می دهد شدت خشکسالی در 

مکان ها و زمان های مختلف متغییر است، هم خوانی دارد.
استفاده از طبقه بندی مقادیر شاخص بارش استاندارد براي تعیین 
به  ایران  فراخشک  و  خشک  مناطق  در  خشکسالي،  شدت  فهم  و 
روش مکي و همکارانش، باعث می شود تا مقادیر بارش استاندارد 

جدول9: شدیدترین مقادیرخشكسالی و ترسالی در ایستگاه های هر شهرستان استان یزد
دهه95-85 دهه85-75 دهه65-75
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91-92 1/1 86-87 -2/35 80-81 1/88 78-79 -1/66 73-74 1/34 67-68 -1/31 ابرکوه
91-92 1/97 94-95 -1/9 77-78 1/13 78-79 -2/07 70-71 1/13 67-68 -2/23 اردکان
91-92 1/68 86-87 -1/29 77-78 1/29 78-79 -2/72 71-72 1/5 67-68 -1/74 اشکذر
91-92 0/66 90-91 -2/44 77-78 1/07 78-79 -2/71 71-72 1/31 72-73 -1/65 بافق
87-88 1/22 89-90 -1/97 77-78 1/22 78-79 -2/06 73-74 1/09 72-73 -1/97 بهاباد
93-94 0/07 86-87 -1/3 80-81 0/82 78-79 -0/65 65-66 3/32 68-69 -0/55 خاتم
85-86 0/26 86-87 -0/8 80-81 0/11 75-76 -0/58 66-67 3/34 72-73 -0/71 مهریز
69-70 1/03 86-87 -1/89 77-78 1/4 78-79 -2/63 87-88 1/03 72-73 -1/13 تفت
73-74 1/32 90-91 -1/34 77-78 1/94 78-79 -2/19 91-92 1/41 72-73 -1/62 یزد
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قرارگیرد،  قرار  نرمال  به  نزدیک  در حالت  مواقع،  اکثر  در  همواره، 
بنابراین پیشنهاد   می شود تحقیق جامعی در اقالیم مختلف کشور برای 
شاخص  این  برای  خشکسالی  شروع  برای  مناسب  آستانه  انتخاب 
بندی  بودجه  برای  مبنا  عنوان  به  این شاخص  که  چرا  شود.  انجام 
بحران خشکسالی، قیمت گذاری انرژی در کشور مورد استفاده قرار 

  می گیرد. 
 این  شبکه بندی ایستگاه ها برای اولین بار در استان یزد با حضور 
کارشناسان اداره کل هواشناسی و شرکت اب منطقه ای استان صورت 
در  دو مجموعه  های  کاری  موازی  و  آماربرداری  گرفت. خطاهای 
ثبت داده های اقلیمی و در مواردی، اختلافات فاحش آمار دو ایستگاه 
به شرایط  با توجه  پیشنهاد    می گردد  لذا  هم جوار مشخص گردید. 
مشابه در اکثر استان ها کمیته ای جهت هماهنگی دو مجموعه ایجاد 
شود تا از ارائه آمارهای متفاوت و در مواردی متناقض به کاربران و 

محققین جلوگیری گردد.
یزد،  استان  در  اقلیمی  فراخشک  و  خشک  شرایط  به  عنایت  با 
ضروری است تا مسئولین دیدگاه های مدیریتی خورد را از مدیریت 
اقدامات  انجام  با  تغییردهند و در عمل،  به مدیریت ریسک  بحران 
بهینه و به موقع از وقوع خسارات بیش تر خشکسالی و کم آبی در 
منطقه جلوگیری نمایند. هم چنین این امر باید مدنظر مسئولین استاني 
و کشوري قرار گیرد که با توجه به تغییرات توپوگرافی، میکرو اقلیم، 
نوع خاک مناطق مختلف،  شیوه مدیریت ریسک و بحران خشکسالي 

در مناطق مختلف باید متفاوت باشد.

سپاس گزاری
این تحقیق از اعتبار سازمان جهاد کشاورزی استان یزد در قالب 
طرح جامع خطر پذیری خشکسالی کشاورزی تامین گردیده که لازم 
است از جناب آقایان مهندس اسپرس، دکتر عارف و مهندس توکلی 
قدردانی   می شود. هم چنین از آقای دکتر فاتحی مرج و اقای دکتر 
لشنی زند از پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری که نقش بسیار 
داشته اند،  تحقیق  این  نوآوری  و  بار علمی  بردن  بالا  در  ای  ارزنده 

سپاسگزاری   می گردد.
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Droughts are one of the most common climate changes that surround many arid and semi-arid regions 

of the world with high intensity every few years. Based on previous studies, the SPI index is one of the 
most widely used indices for surveying. Meteorological droughts in the world and in Iran. It is also a 
critical drought that has greatly affected the arid areas, especially the Yazd province. In this research, 
the characteristics of drought phenomenon such as intensity and continuity at the province level were 
determined and analyzed. The results of drought severity analysis in Yazd province indicate that the most 
severe droughts occurred in the year 1998-1999. The results show that the highest drought persistence for 
8 years is related to Yazd (stations of Yazd P centers of and Mohammad Abad) and then Bafgh city with 
duration of 7 years (stations of Qotomr, Koushk). The most frequent drought persistence in the province 
was 2 and 3 years old.

Keywords: Severity, Continuity, Frequency, Climate drought, Yazd province. 
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