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 ارزیابی وضعیت اقلیمی با استفاده از شاخص میانگین متحرک و شاخص بارش 

 مطالعه موردی: حوضه آبخیز ماربره در استان ایلام ؛SPIاستاندارد شده 

 3عباس راهدان،*2، حامد بیگی1فرشاد رستم اصل

 گانکارشناسی ارشد مهندسی آبخیزداری، دانشکده مرتع و آبخیزداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گردانشجوی  1

 دانشگاه تهران ی،منابع طبیعدانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی آبخیزداری، دانشکده * 2

 دانشگاه تهران ی،منابع طبیعدانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی آبخیزداری، دانشکده  3

 یدهچک

و میانگین  (SPI)د شده از شاخص بارش استاندار 1394 تا 1365ساله  30زمانی  هایسریبا استفاده از  ،در مقاله حاضر

است. ه ر گرفتسالی در حوضه ماربره در استان ایلام مورد بررسی قراپیش بینی و گسترش خشکسالی و تر ،متحرک پایش

 SPIت . روند تغییرااستاوت ترسالی و خشکسالی متف هایدورهنشانگر روند  ،این ایستگاه در SPI مقایسه الگو و روند تغییرات

- 1376 هایسالترسالی در  هایدورهکه  ؛دو دوره ترسالی و یک دوره خشکسالی است ؛در این حوزه نشان دهنده ساله 30

به وقوع  1385 - 1391 هایسالخشکسالی در ی دوره . است 1380-1384 هایسالو دوره دیگر ترسالی مربوط به  1370

یک در میان تکرار شده به طوری که یک سال  SPIغییرات ( روند ت1369-1376( و )1391-1394) یهاسالدر . پیوسته است

تغییرات  ین رونددر این پژوهش از روش میانگین متحرک برای تعیخشکسالی و در سال بعد ترسالی به وقوع پیوسته است. 

 مربوط به یرات بارندگینشان داد که بیشترین تغی حاصلنتایج . ترسالی و خشکسالی استفاده شد یهادورهی و تعیین بارندگ

. ن دادافزایشی را نشا –شی کاه ،روند تغییرات اقلیمی بارش ،هساله در این ایستگا 5میانگین سه ساله بوده است. میانگین بارش 

ترسالی در  هایدوره. ستادو دوره ترسالی و یک دوره خشکسالی  ،حوزه ماربره نشان دهندهساله در ایستگاه  7نمودار میانگین 

 -1391 هایسالدر  دوره خشکسالی. است 1380-1384 هایسالو دوره دیگر ترسالی مربوط به  1370- 1376 هایسال

 .به وقوع پیوسته است 1385

 .میانگین متحرک، ایلام ،SPI تغییر اقلیم، ماربره، :واژگان کلیدی
  



   

 هفتمین کنفرانس ملی مرتع و مرتعداری ایران

1397اردیبهشت ماه  18-91  

  

  مقدمه 

 دیگر با و آوردمی وارد طبیعی هایاکوسیستم و انسان زندگی به زیادی خسارات که است طبیعی بلایای از یکی خشکسالی

 دوره یک طی خشکسالی تدریجی تأثیر در هاتفاوت این مدهع. ددار هاییتفاوت زلزله و طوفان سیل، قبیل از طبیعی حوادث

 دقیق تعریف نبود دیگر طرف زا. است آن تأثیر جغرافیایی وسعت و خاتمه و شروع زمان دقیق تعیین امکان عدم طولانی، نسبتاً

 و گیاه تنفس فتوسنتز، بر ،اقلیم در رتغیی. است افزوده پدیده این سردرگمی و پیچیدگی به خشکسالی از جهانی قبول قابل و

 یک خشکسالی  (Wolfgang Knorr et al, 2006) .است گذار اثر ؛دارند نقش اتمسفر کربن جریان بر تماماً که آلی مواد تجزیه

 آن اقلیمی انتظار مورد مقدار یا نرمال حالت به بارندگی نسبت کمبود از ناشی که است موقتی و تکرارشونده هواشناسی رخداد

 ،1گیلت) تاس متفاوت محسوسی طور به دیگر منطقه به ایمنطقه از آن هایویژگی اما ؛دهد رخ اقلیمی هر در تواندمی و است

 ،همکاران و 2اجتماعی )دراکوپ - اقتصادی و هیدرولوژی ،کشاورزی هواشناسی، :دارند مختلفی انواع هاخشکسالی .(1950

 خشکسالی به منجر تداوم صورت در که؛ است بارندگی کمبود از ناشی اساساً هوایی و آب یا هواشناسی خشکسالی (.1980

 .آمد خواهد وجود به قحطی ؛کند مقاومت پدیده این برابر در نتواند پایدار کشاورزی چنانچه .گرددمی کشاورزی و هیدرولوژی

 تاس خشکسالی رخداد آستانه ،آن فقدان یا کمبود و رودمی کار به خشکسالی تعریف در که است پارامتری ترینعمده ،بارش

 بارش هایداده تحلیل میان این در که است متفاوتی پارامترهای و عوامل به وابسته شکسالیخ .(1383 ،زاره ابیانه و محبوبی)

 خاک، رطوبت در مستقیم طور به آن تغییرهای که است متغیری ترینمهم بارندگی که چرا ؛است برخوردار ایویژه اهمیت از

 به بارش اقلیمی، رهایمتغی میان در دیگر، طرف از .شودمی منعکس  ...و زیرزمینی مخازن آب تغییرهای سطحی، هایجریان

 که است عاملی اولین بارش دلیل همین به ؛گردمی محسوب هاآن ترینثبات بی جزء خشک نیمه و خشک مناطق در خصوص

 پذیرفته تعریف حاضر، تحقیق در (. بنابراین1380زند،  گیرد )لشنی قرار توجه مورد خشکسالی از حالتی هر بررسی در تواندمی

 به نسبت بارش، کمبود میزان دیگر، عبارت به ؛است معمول حد از تر نپایی بارش از هاییدوره اقلیمی، خشکسالی از شده

 و خشک منطقه در گرفتن قرار با ایران .است منطقه یک در خشکسالی وضعیت کننده تعیین آن، درازمدت میانگین شرایط

 که است کشورهایی جمله از مذکور، پدیده زمانی و مکانی شدید هاینوسان و انیجه ارشب مسو ود حدود یبارش ابیابانی ب

 کردوانی)است  ردهک دریافت راخی هایدهه طی در ویژه به مختلف هایگستره در طبیعی مخاطره این از را یهنگفت اراتخس

 پرداخته کمی تحلیل به کمتر و گرفتمی انجام توصیفی صورت خشکسالی به تحلیل معمول طور به گذشته هایدهه در(. 1372
                                                           
1 Gillete 
2 Dracup 
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را در مجارستان بررسی و ارزیابی کردند و به این نتیجه رسیدند  SPIکاربرد نمایه  ،ایمطالعه، در (2000) 3زالای و زنیل .شدمی

کشاورزی و آب شناختی است.  ،شاخص برای تعریف و تحلیل کمی انواع خشکسالی هواشناسی ترینمناسب ،که این نمایه

 هایدوره، SPI با استفاده از نمایه ، در آفریقای جنوبی ،(2003) 5در ایتالیا و ناتلی و یوگان (2004) 4سساکاریز و وانجل

 شدهاز ترکیب شاخص استاندارد  ؛( نشان دادند1200و همکاران،  6برونینی)خشک و تر را بررسی و تجزیه و تحلیل کردند. 

توان کمبود و مازاد رطوبتی در مراحل مختلف رشد گیاه را تعیین کـرد، تـا بـا تغییـر در بیلان آب، می معادلهبا   (SPI) بارش

را در مقیـاس زمـانی از یـک  SPIکـارگیری به( 1993، 7دتـاریخ کـشت، گیاهـان از صـدمات خشکسالی مصون بمانند. )ادوار

شاخص بارندگی از  1994سال عملاً از ( 1993و همکاران،  8کیمک). شماردیبرممـاه تـا چنـدین سـال فاقـد محدودیت 

 سـالی در سرتاسـر ایالت کلرادو اسـتفاده نمودنـد.بـرای پـایش خشـک (SPI) هاستاندارد شد

 

 روشو  مواد

خص اده از شاا استفبم حوزه آبخیز ماربره در استان ایلادرباره ارزیابی وضعیت اقلیمی  ،یک مطالعه موردی ،این پژوهش

و منابع  اسی استان ایلامو اطلاعات لازم از طریق مطالعات اسنادی )سازمان هواشن هاداده است. SPIمیانگین متحرک و شاخص 

 هاییستگاها سالانه بارندگی هایداده از بررسی این در. آوری شده استهای اینترنتی( جمعموجود در نشریات و سایت

 روش به هاداده گنیهم آزمون. شد استفاده خشک و مرطوب هایدوره تحلیل برای مطالعه مورد محدوده در واقع سینوپتیک

 بین همبستگی روش از ناقص هایایستگاه آمار تکمیل و بازسازی منظور به .شد انجام فآزمون توالی و روش جرم مضاع

 هر با اقلیم وضعیت ماربره، وپتیکسین ایستگاه 1394 تا 1365 هایسال بارش هایداده از استفاده با .استفاده شد هاایستگاه

 نمایش است نرمال و ترسالی خشکسالی، هایسال درصد کننده مشخص که جداول قالب در نتایج و بررسی هاشاخص از یک

 .است شده داده
  

                                                           
3 Zalae & znil 

4 Sakariz & vangels 
5 Natale & Yew Gan 
6 Brunini 

7 Edvard 

8 Mckee 
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 اقلیمی هایشاخص

  SPI)) استاندارد بارش شاخص

 یک رایب میانگین از بارش تفاوت براساس شاخص این. شد ارائه همکارانش و مکی توسط 1995 سال در شاخص این

 عنصر شاخص این محاسبه در موثر فاکتور تنها و آیدمی بدست معیار انحراف بر آن تقسیم سپس و مشخص زمانی مقیاس

 ،تاندارداس بارش شاخص .کرد محاسبه ماهه 24 ،12 ،6 ،3 ،1 زمانی هایمقیاس در توانمی را شاخص این .است بارندگی

 شرایط رخداد همچنین. شودمی برده کار به متفاوت زمانی هایمقیاس برای بارش احتمال اساس بر که است شاخصی

 پیچیدگی از لمرپا شاخص به نسبت و کرده کمک خشکسالی شدت تخمین به و کندمی بینی پیش وقوع از قبل را خشکسالی

 برای مدت بلند در بارش هایداده ثبت اساس بر ،منطقه هر برای شده استاندارد بارش شاخص محاسبه .است برخوردار کمتری

 متوسط بنابراین ؛اندهشد متناسب احتمال توزیع تابع یک با مدت بلند در (بارش) تگزارشا این .است استوار دلخواه دوره یک

نه طبقات این شاخص از دام .است یک، آن معیار انحراف و صفر ،دلخواهی دوره هر برای و منطقه هر برای شده استاندارد بارش

 :باشندمینحوه محاسبه و پارامترهای این روش به صورت زیر . است +2تا  -2
 SPI=Pi-p/Φ   (1) هرابط

 

SPi = شاخص استاندارد بارندگی،  Pi=  میلی متر برحسببارندگی سال جاری،p  = متر میلیبرحسب  بارندگی متوسط سالانه، 

Φ= انحراف معیار بارندگی متوسط سالانه برحسب میلی متر 

 (2) هرابط
𝛷 =

√∑ (𝑝𝑖 − 𝑝)

𝑛 − 1
 

 

n =  مورد استفاده هایسالیا  هاماهتعداد       

 متحرک میانگینروش 

 چنانچه .باشدمی لغزان یا متحرک میانگین از استفاده خشکسالی و ترسالی هایدوره بررسی هایروش از دیگر یکی

 روند بررسی بارش، مقادیر سالانه تغییرات دلیل به ؛شود گرفته نظر در آماری مشترک دوره یک طی در سالانه بارش تغییرات

 سری تشکیل و معین دوره یک در هاداده متوسط کارگیریبه با متحرک میانگین روش. باشدنمی پذیر انجام راحتی به تغییرات

 نوسانات کاهش یا و حذف با بنابراین. کندمی هموار را نوسانات این دیگر، عبارتی به یا و کاهش را نوسانات این ،جدید زمانی

 به بستگی که ؛شود محاسبه مختلف زمانی هایپایه در تواندمی متحرک میانگین. گرددمی بارز مدت دراز تغییرات روند سالانه،

 را بارش ساله 7 و ساله 5 متحرک میانگین ،جهانی هواشناسی سازمان. دارد هاداده سری تغییرپذیری و بررسی مورد آمار طول
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 بارش متحرک میانگین منحنی ترسیم با توانمی رو این از. کندمی توصیه ترسالی و خشکسالی به مربوط هایبررسی برای 

 میانگین عددی مقدار از بالاتر که منحنی از هاییبخش که طوریه ب. نمود بررسی را خشکسالی و ترسالی روندهای سالانه،

 نمودارهای ،شپژوه این در. است خشکسالی دوره بیانگر ،باشد آن از تر پایین که دیگری بخش و ترسالی دوره ،سالانه بارش

 و 5 ،3 هایدوره برای بارندگی میانگین ابتدا روش این در. گردید ترسیم برای حوزه ماربره ساله 7 و 5 ،3 متحرک هایمیانگین

 تا گردید ترسیم بارندگی میزان متوسط به مربوط خط با همراه هادوره این متحرک میانگین نمودار سپس ،شده تعیین ساله 7

                                                         .شوند تفکیک یکدیگر از مرطوب و خشک هایدوره

 

 بحث و نتیجه گیری 

شرقی و عرض  دقیقه 53و  درجه 46دقیقه تا  15درجه و  46 طول درحوزه آبخیز ماربره از نظر موقعیت جغرافیایی 

 520نه در حوزه ماربره دقیقه شمالی قرار گرفته است. متوسط بارندگی سالا 35 و درجه 33دقیقه تا  31 و درجه 33جغرافیایی 

، ارزیابی وضعیت اقلیمی 1جدول . باشدمیمتر  836و حداقل ارتفاع  متر 1884حداکثر ارتفاع حوزه از سطح دریا  ،میلی متر

 .دهدمی( نشان 1365-1394ساله ) 30در طول دوره  SPIحوزه ماربره را با استفاده از شاخص 

 

 SPI  بررسی ترسالی و خشک سالی حوزه ماربره بر استفاده از شاخص -1جدول 
2p)-(pi (pi-p) یشاخص بارندگ ترسالی یا خشکسالی 

(SPI) 

  هسالانبارندگی 

(mm  ) 

 سال

 1365 4/626 20/1 ترسالی 1/106 21/11257

 1366 695 33/1 ترسالی 7/174 09/30520

 1367 9/493    94/0 خشکسالی -4/26 96/696

 1368 3/557 07/1 ترسالی 37 1369

 1369 4/488 93/0 خشکسالی -9/31 61/1017

 1370 5/563 08/1 ترسالی 2/43 24/1866

 1371 6/706 35/1 ترسالی 3/186 69/34707

 1372 627 20/1 ترسالی 7/106 89/11384

 1373  7/525 01/1 ترسالی 4/5 16/29

 1374 8/819 57/1 ترسالی 5/299 25/89700

 1375 612 17/1 ترسالی 7/91 89/8408
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 1376 2/715 37/1 ترسالی 9/194 01/37986 

 1377 6/361 69/0 خشکسالی -7/158 69/25185

 1378 8/365 7/0 خشکسالی -5/154 25/23870

 1379 9/523 1 نرمال 6/3 1296

 1380 2/574 10/1 ترسالی 9/53 21/2905

 1381 3/544 04/1 ترسالی 9/53 1156

 1382 4/649 24/1 ترسالی 34 81/16666

 1383 1/661 27/1 ترسالی 1/129 64/19824

 1384 1/621 19/1 ترسالی 8/140 64/10160

 1385 6/190 9/0 خشکسالی 8/100 5184

 1386 1/378 36/0 خشکسالی -72 09/109098

 1387 9/490 72/0 خشکسالی -3/330 84/20220

 1388 7/407 94/0 خشکسالی -2/142 36/864

 1389 7/148 78/0 خشکسالی -4/29 76/12678

 1390 304 28/0 خشکسالی -6/112 56/138086

 1391 574 58/0 خشکسالی -6/371 69/46785

 1392 5/270 10/1 ترسالی -3/216 69/2883

 1393 664 51/0 خشکسالی -7/53 04/62400

 1394 3/520 27/1 ترسالی 7/143 69/20649

. مقایسه دهدمینشان  1367-1394 هایسالحوزه ماربره را طی  ،سالانه SPIجدول بالا بررسی و روند تغییرات اقلیمی 

ساله  SPI30ت روند تغییرا .استترسالی و خشکسالی متفاوت  هایدورهنشانگر روند  ،این ایستگاه در SPI الگو و روند تغییرات

و  1370- 1376 هایسالترسالی در  هایدورهکه  ؛دو دوره ترسالی و یک دوره خشکسالی است ؛در این حوزه نشان دهنده

به  1385 - 1391 هایسالشکسالی در خدوره . به وقوع پیوسته است 1380- 1384 هایسالدوره دیگر ترسالی مربوط به 

یک در میان تکرار شده به طوری که  SPIغییرات ( روند ت1369- 1376)و  (1391- 1394) یهاسالدر . وقوع پیوسته است

ده است. در نرمال بو SPIروند تغییرات  1379د ترسالی به وقوع پیوسته است. در سال یک سال خشکسالی و در سال بع

عیت اقلیمی حوزه وض 1366و  1365 هایسالوضعیت اقلیمی در حوزه در وضعیت خشکسالی و در  1378و  1377 هایسال

    در وضعیت ترسالی بوده است.
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 سالی در طیترسالی و خشک یهادورهدر این پژوهش از روش میانگین متحرک برای تعیین روند تغییرات بارندگی و تعیین 

 ؛ودهاه ایلام به حوزه ماربره ایستگایستگاه ب ینترمناسب ،پدیده فون به خاطرکه  ییجا آناستفاده شد. از  ساله 7، 5، 3 یهادوره

ه بازسازی شد و سپس ماربر حوزه ساله 30بارش  ،ایستگاه ایلام ساله 30 بارش ،بارندگی متوسط آوردنبنابراین برای بدست 

ا با استفاده از شاخص ر، ارزیابی وضعیت اقلیمی حوزه ماربره 2جدول . محاسبه گردید ،میانگین متحرک ایستگاه مورد مطالعه

 .ددهمی( نشان 1365 - 1394ساله ) 30میانگین متحرک در طول دوره 

 
 (1365 - 1394اله )س 30ارزیابی وضعیت اقلیمی حوزه ماربره را با استفاده از شاخص میانگین متحرک در طول دوره  -2جدول 

 ماربره یستگاهبارش ا میانگین لغزان

(mm/y) 

ایلام  ایستگاه بارش

(mm/y) 

 سال

 ساله 3 ساله 5 ساله 7

   4/626 2/694 1365 

  1/3763 4/1321 8/773 1366 

 34/1799 43/1836 3/1815 7/540 1367 

6/2364 9/2358 63/2349 6/2372 2/614 1368 

2569 9/2920 03/2886 2861 3/534 1369 

05/3635 2/3509 2/3472 5/3424 2/787 1370 

2/4276 5/4291 23/4104 1/4131 9/694 1371 

6/4896 02/4940 33/5057 1/4757 7/577 1372 

5/5549 2/5598 83/5714 8/6283 4/918 1373 

4/6173 1/6258 66/6367 6/6103 4/621 1374 

7/6748 2/6865 33/7083 6/6715 5/590 1375 

6/7234 1/7240 93/7312 8/7430 4/698 1376 

1/7734 8/7755 8/7793 4/7792 7/308 1377 

2/8262 9/8263 9/8210 2/8158 7/375 1378 

05/8410 9/8737 86/8698 1/8682 9/548 1379 

1/9250 4/9269 33/9246 3/9256 8/660 1380 

3/9884 02/9860 63/9535 6/9800 9/530 1381 

9/10458 04/10470 9/10453 10450 9/648 1382 

9/10958 8/11054 76/11097 1/11111 592 1383 
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 9/11484 9/11568 6/11674 2/11732 2/693 1384 

3/11976 8/12028 6/12094 5/12180 9/554 1385 

1/12433 6/12454 6/12433 1/12371 4/237 1386 

7/12816 7/12837 8/12786 2/12749 5/315 1387 

1/13155 9/13160 36/13212 1/13240 9/563 1388 

3/13511 8/13506 4/13561 8/13647 6/434 1389 

08/13879 8/13891 2/13848 5/13796 306 1390 

 8/14232 5/14190 5/14100 5/428 1391 

  3/14573 5/14674 9/676 1392 

   14945 1/383 1393 

   15609 2/888 1394 

 

 

 بررسی و روند تغییرات وضعیت اقلیمی حوزه آبخیز ماربره با استفاده از شاخص میانگین متحرک -1شکل 

ساله را در حوضه آبخیز ماربره نشان  30ساله بارش  7و  5 ،3مقایسه الگو و روند تغییرات میانگین  ،1ل و شک ،2جدول 

 5میانگین بارش  که بیشترین تغییرات بارندگی مربوط به میانگین سه ساله بوده است. دهدمی. بررسی این نمودارها نشان دهدمی

ساله در ایستگاه حوزه  7انگین نمودار می. دهدمیافزایشی را نشان  –روند تغییرات اقلیمی بارش کاهشی  هساله در این ایستگا

و دوره دیگر  1370-1376 هایسالترسالی در  هایدوره. ماربره نشان دهنده دو دوره ترسالی و یک دوره خشکسالی است

به وقوع پیوسته  1385 -1391 هایسالدوره خشکسالی در . به وقوع پیوسته است 1380-1384 هایسالترسالی مربوط به 

نتایج حاصل از مقایسه تغییرات اقلیمی بارش سالانه حوزه آبخیز ماربره در استان ایلام با استفاده از روش شاخص بارش . است
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دوره  2نشان دهنده  1365 -1394 هایسالساله از  30و روش میانگین متحرک در طی یک دوره آماری  SPI داستاندار

 هایسالو دوره دیگر ترسالی مربوط به  1370 -1376 هایسالالی در ترس هایدورهکه . استترسالی و یک دوره خشکسالی 

 .به وقوع پیوسته است 1385 -1391 هایسالدوره خشکسالی در . به وقوع پیوسته است 1380 -1384
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Abstract 

In this paper, using the standardized rainfall index (SPI) and the moving average of the footprint, the 

prediction and extension of drought and taller years in the Maribor basin in Ilam province with a 

geographical position of 46 ° and 15 minutes to 46 °, using the time series of 1365 to 1394 And 53 minutes 

east and latitude 33 degrees, 31 minutes and 33 degrees and 35 minutes north. Comparison of pattern and 

trend of SPI changes in this station indicates the trend of drought and wet periods. The trend of SPI30 

changes in this area represents two periods of drought and a period of drought that occurred during the 

period from 1370 to 1370 and the other period of the fatal period of 1384-1388. The drought period has 

occurred in the years 1391 - 1385. In the years (1394-1391) and (1376 -1369), the trend of SPI changes was 

repeated among the same, so that one year of drought and the following year, the aging occurred. In this 

research, moving average method was used to determine the trend of rainfall changes and determination of 

wet and dry periods. The results showed that the maximum rainfall variation was related to the three-year 
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average. The average precipitation of 5 years at this station showed a decrease in the trend of climate change. 

The 7-year average chart at the Marbera Station shows two periods of drought and a period of drought. 

Sedentary periods occurred between 1376- 1370 and the other period of ailing occurred in 1384-1388. The 

drought period has occurred in the years 1313 to 1385. 

Keywords: Climate change, Maribor, SPI, Moving average, Ilam. 

 


