
 ۱۵           ۱۳۸۵، سال ۱، شماره ۵۹ران، جلد اي مجله منابع طبيعي

 

 
 

 استان اصفهان هواشناسي تحليل فراواني و شدت خشكسالي
 

 ۲ رضا مدرس              ۱سعيد سلطاني

 

 چكيده

طق مرطـوب   ا بلكه گاهي در من    ،خشك نيمهدر مناطق خشك و     توان نه فقط      مي آن را  تاثيراتاست كه    مي اقلي اي   پديده ،خشكسالي

 از آنجا كه    .ارچوب صحيح مطالعه كرد   و در چ    ميصورت كاملاً عل   بهي را بايد     خشكسال تاثيراتن  اي  منظور كاهش  به .نيز مشاهده كرد  

 هـاي   مطالعـه پديـده   هـاي     روش از بايـد منظـور بررسـي آن       بـه ،  نيز محسـوب شـود     پديده هيدرولوژيك    تواند يک  میخشكسالي  

 كاربرد زيادي در هيدرولوژي و       مهم و كلاسيك استوكاستيك است كه      هاي    مدل زنجيره ماركف يكي از      . استفاده كرد  هيدرولوژيك

 آمده  دست  هاي به   وضعيت استان اصفهان      ايستگاه  ٢٢منظور تهيه نقشه احتمال وقوع خشكسالي، در       بهن مطالعه   اي   در .هواشناسي دارد 

با استفاده   سپس   . آمد دست  به هر  ايستگاه  عنوان زنجيره ماركف در نظر گرفته شد و دوره بازگشت آنها براي              بهاز روش گيبز و ماهر      

 .شداز روش كريجينگ معمولي نقشه دوره بازگشت خشكسالي استان اصفهان ترسيم 

 

  . كريجينگ معمولي واستان اصفهان، فراواني خشكسالي، روش گيبز و ماهر، زنجيره ماركف :های كليدي واژه

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ir.ac.iut.ssoltani@cc :mail-E  استاديار دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان‐۱

 com.@hotmail75Rezamod :mail-Eزايي، دانشگاه صنعتي اصفهان  ارشد بيابان  دانشجوي کارشناسي‐۲



 تحليل فراواني و شدت خشکسالي هواشناسي استان اصفهان                                       ۱۶

 

 مقدمه

ــده،خشكســالي ــاثيراتاســت كــه  مــي اقلياي  پدي  راآن  ت
 بلكه گاهي در    ،خشك نيمه در مناطق خشك و      فقطتوان   مي

گرچه خشكي يك صـفت     ا . مرطوب نيز مشاهده كرد    مناطق
خشك است و    نيمهاست كه مختص مناطق خشك و        مياقلي

آب و هـواي منطقـه خشـك محسـوب           مـي نوعي ويژگي دائ  
 است كـه از كـاهش       اي  اما خشكسالي عارضه  ) ٧،۸(د  شو مي

 كـه لزومـا     اي  دتي معـين در منطقـه     غيرمنتظره بارش در م   
 ضـرورت مطالعـه     .)٢٢(گيـرد  مـي خشك نيست، سرچشمه    

ــالي ــا ،خشكس ــه دقيق ــين  ب ــل هم ــاثيراتدلي ــامطلوب ت  ن
 كـه  آيـد   مياز اغلب تعاريف خشكسالي چنين بر        .)١٥(است

خشكسالي دوره بلندمدت زماني است كـه آب در دسـترس           
 ميـزان   ر بـودن  کمت ـ . زيرحد معمول است   داري  معنيطور   به

حـد معمـول در شـرايط متفـاوت و بـا توجـه               بهآب نسبت   
كمبـود رطوبـت تعريـف       بـه حساسيت يك فرايند نسـبت       به

  .شود مي
م آماري و گسـترش     علودر چند دهه اخير شاهد پيشرفت       

 كـاربرد قـوانين آمـار و        .ايـم  بوده مي عل هاي  تمام زمينه  بهآن  
 كـه از     حائز اهميت اسـت    نظراحتمال در هيدرولوژي از آن      

ريـزان و طراحـان در        دور هيدرولوژيستها، برنامه   هاي  گذشته
اي و ملـي بـا مسـئله         هاي محلي، منطقـه    ريزي سطح برنامه 

ــيش ــده پ ــي پدي ــدرولوژيك همچــون ســيل و هــاي بين  هي
 . اند خشكسالي مواجه بوده

كـار   بـه ها    آماري كه امروزه در مورد خشكسالي      هاي تحليل
  تـوالي كـه توسـط يويـويج    شود، بر اساس تئـوري  ميبرده 

ن روش با   اي  در. ارائه شد، استوار است   ) ۱۹۸۰،  ۱۴نقل از    به(
از ميـانگين،    دو دوره بيشتر يـا كمتـر       بهتقسيم دوره آماري    

تـر از ميـانگين      ي كه مقدار متغير مورد نظـر پـائين        هاي  دوره
يكـي   .ندشـو  مـي عنوان خشكسالي در نظـر گرفتـه         به است،

متغيرهـاي  از  ي كه بـراي بسـياري       تصادفهاي    مدلديگر از   
زنجيره . شود، زنجيره ماركف است    ميهيدرولوژيك استفاده   

ماركف در هيـدرولوژي بـراي مدلسـازي بارنـدگي، جريـان            
مطالعـات  . رود ميكار  بهرودخانه، رطوبت خاك و ذخيره آب    

استوكاسـتيك را در هيـدرولوژي      هـاي     مـدل زيادي كـاربرد    

وضـعيت  ) ١٣٧٩( الحي  هـا و ص ـ    حسـني . انـد  بررسي كرده 
ــد آن را د ــا ر اســتان زنجــان بررســي و خشكســالي و رون ب

 هـاي    سـاله، دوره   ٥ و   ٣استفاده از روش ميانگين متحـرك       
 ).۲( خشكسالي در منطقه را تعيين كردند

خشكسـالي هواشناسـي    ) ١٣٨٠(رضائي پژند و مهدي پور      
بينی  با استفاده از مدل استوکاستيک برای پيششهر زابل را 

 و  ١٩٧٠هـاي     سـال آنها  .  مورد بررسي قرار دادند    کسالیخش
 و  ١٩٧٣ را فـرا مرطـوب و        ١٩٨٠ را خيلي مرطوب،     ١٩٩٤
 ). ۵( را خيلي خشك گزارش كردند١٩٧٨

هــا و  وضــعيت ترســالي ) ١٣٨٠(زاده  مــرادي و عرفــان 
هـا را در حـوزه رود هـراز بـا اسـتفاده از تحليـل            خشكسالي

   اظهـار كردنـد در      ميانگين متحـرك بررسـي و      هاي  منحني
 با ترسـالي و در  ٧٠ و اوايل دهه  ٤٠ پلور اواخر دهه     ايستگاه

. انـد    با خشكسالي مواجه بـوده     ٧١‐٧٢ تا   ٥٣‐٥٤هاي      سال
 كره سنگ نيز سه دوره خشكسالي و سـه دوره             ايستگاه  در

 ). ١١( ترسالي مشاهده شده است
ــت ــامحمدي   حقيق ــو و ش ــه  ) ١٣٨٠(ج ــعيت رودخان وض

ــد را  ــه هيرمن ــعيت ب ــاي  وض ــك،  ه ــك، خش ــي خش خيل
مرطوب، مرطوب و خيلي مرطوب      نيمهخشك، متوسط،    نيمه

 هـاي مـذکور   وضعيتتقسيم كرده و ماتريس احتمال انتقال       
ماتريس تعادلی، احتمـال     بهسپس با توجه    . کردند بهرا محاس 

 .)۳(  آوردنددست به را  وضعيتوقوع هر كدام از 
دو  بـه  تابسـتانه را     هـاي  بارندگي) ١٩٧٤(اسميت و شرايبر    

روزهـاي  ( و بدون بـاران     ) روزهاي باراني ( وضعيت بارندگي   
نهـا را تشـکيل     آتقسيم کردند و مـاتريس وضـعيت        ) خشك
ن مطالعه نشان داد مـدلي كـه بـا اسـتفاده از             اي  نتايج. دادند

زنجيره ماركف برازش داده شده بود، چولگي كمتري نسبت         
 ). ٢١( های ديگر داشت مدل به 

نيز از مـدل مـاركف دو وضـعيتي بـراي           ) ١٩٧٥(ن  جكسو
 خشك و مرطوب جريان رودخانه اسـتفاده        هاي  بررسي دوره 

 دوره خشك  يا جريان كـم و         ١ن مطالعه وضعيت    اي  در. كرد
. دهـد  مـي  دوره نرمال جريان رودخانـه را نشـان          ٢وضعيت  

 است ٢×٢ن حالت يك ماتريس  اي  ماتريس احتمال انتقال در   
همان وضـعيت    به ١مال انتقال از وضعيت     كه عناصر آن احت   

همـان حالـت و      بـه  ٢ و احتمال انتقال وضعيت      ٢و وضعيت   
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ن مـاتريس   اي ـ  بـا اسـتفاده از    . دهـد  مـي  را نشـان     ١وضعيت  
 دسـت   بـه  ٢ و   ١هـاي     وضـعيت احتمال وقـوع هـر كـدام از         

چنـين مـدلي را در   ) ١٩٧٦(ن و همکـاران  هـا   ).١٨(آيـد   مي
. دنـد کرالت كنتاكي ارائـه     اي  گاه  ايست  ٧مورد بارندگي روزانه    

آنها با استفاده از آمار بارندگي موجود براي هر ماه، ماتريس           
 را تشكيل دادند و با استفاده از زنجيره مـاركف           ٧×٧انتقال  
آنهـا عنـوان كردنـد      . هاي مدل خود را تخمين زدند      شاخص

هاي مدل   شاخصزنجيره ماركف روش مناسبي براي تعيين       
نيز با استفاده از بارنـدگي روزانـه        ) ١٩٧٧(چن  ). ١٧( است
الت متحده، مـدل مناسـب زنجيـره        اي    ايستگاه   ساله صد  ٢٥

 ).١٣(جو كرد و ماركف را براي بارندگي روزانه جست
 هـاي   منظور بررسي دوره   بهنيز  ) ١٩٨٧(جورجيو و لتنماير    

تشكيل را  ل  اخشك و مرطوب بارندگي ماتريس احتمال انتق      
روزهـاي بـدون     بـه  مربوط   ١، وضعيت   ن ماتريس اي  در. دادند

روزهاي دارای بارندگی در نظر گرفته       به مربوط   ٢بارندگي و   
زنجيـره مـاركف،     بـه سپس با استفاده از قواعد مربـوط        . شد

و دسـت آمـد       بـه ماتريس احتمال مطلق يا ماتريس تعـادل        
 ).١٥(دبه شاحتمال وقوع روزهاي باراني و بدون باران محاس

 تركيب آزمون توالي، زنجيره ماركف و       با) ١٩٩٩(تامپسون  
الات مركـزي آمريكـا را از سـال         اي  شاخص پالمر، خشكسالي  

وي بـا اسـتفاده از مـاتريس        .  بررسـي كـرد    ١٩٨٨ تا   ١٨٩٥
مختلـف خشكسـالي  را      هـاي     وضعيتتعادلي، احتمال وقوع    

بنـدي   ن احتمالات، نقشه پهنه   اي   آورد و با استفاده از     دست  به
الات مركـزي آمريكـا تهيـه       اي ـ  ي در احتمال وقوع خشكسـال   

 ).٢٢(کرد
تعيـين   بـه طالعات خشکسالی در کشور ما محدود       بيشتر م 

بنـدی   کسالی بوده و احتمال وقوع و پهنـه       شدت و دوره خش   
 مثـال، کريمـی و      بـراي .  اسـت  آن کمتر در نظر گرفته شده     

در استان فارس نقشه هم شدت خشکسـالی        ) ١٠(همکاران  
در مطالعـه   . صوصيات فراوانی است  را تهيه کردند که فاقد خ     

حاضر، بررسي خشكسـالي هواشناسـي در اسـتان اصـفهان           
 هـا   منظور تعيين احتمال وقوع و دوره بازگشت خشكسالي        به

با استفاده از تركيب روش ميانگين متحرك گيبز و مـاهر و            
 . فرايند ماركف مد نظر قرار گرفته است

 ها مواد و روش

ها و تعيـين   ررسي خشكساليبهاي  روشترين  يكي از ساده 
 اسـتفاده از روش ميـانگين متحـرك         ، خشك و تر   هاي  دوره

ن روش وضــعيت متغيــر هيــدرولوژيك نســبت ايــ در. اســت
ن متغيـر از    اي ـ  هرگـاه مقـدار   . شـود  مـي ميانگين سنجيده    به

عنوان ترسالي و هرگاه مقدار متغيـر       بهميانگين بيشتر باشد،    
كسالي در نظـر گرفتـه      عنوان خش  به ،كمتر از ميانگين باشد   

صورت زيـر    بهن حالت ميانگين متحرك خطي      اي  در. شود مي
 ):١(شود مينوشته 
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 هـاي   تواند دوره  مياستفاده از روش ميانگين متحرك فقط       
 اما قادر نيست ويژگـي مهـم        ،ما نشان دهد   بهخشك و تر را     

همين  به. الي را نشان دهد    يعني شدت خشكس   ها  خشكسالي
پيشنهاد كردند وضعيت انحـراف  ) ۱۹۶۷(دليل گيبز و ماهر    

ن اي ـ  در). ١٦( تعريـف شـود    ١صورت يك دهك   بهاز ميانگين   
ده دهـك تقسـيم      بـه   روش دامنه بارنـدگي مـورد مطالعـه         

 هـا  ن دهـك اي ـ ميانگين بهبر اساس دوري و نزديكي    .شود مي
ترتيـب   بهدوم و سوم      اول، هاي  دهک. شوند ميبندي   تقسيم
 هـاي   دهـک  سالي بسـيار شـديد، شـديد و معمـولي،          خشك

 هشـتم،   هـاي   دهکچهارم، پنجم، ششم و هفتم ميانگين و        
ترتيب ترسالي معمولي، خيلي مرطوب و بيش        بهنهم و دهم    

 ).۱جدول (شوند  مياز حد مرطوب در نظر گرفته 
 

                                                 
 ‐۱ Decile         
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 ماهرهاي بارش بر اساس تقسيم بندي گيبز و   دهک‐١جدول 

 

 وضعيت
 

 هاي بارش دهک
كلاس

 )طبقه(

 

شدت رطوبت و خشكي
علامت 
 اختصاري

 EW ١رطوبت خيلي شديد ۱۰ بالاترين ده درصد خيلي بيشتر از ميانگين
 SW ٢رطوبت شديد ۹ ده درصد بعدي بيشتر از ميانگين
 NW ٣رطوبت معمولي ۸ ده درصد بعدي بيشتر از ميانگين

 N ٤نرمال ۷ صد بعديده در بيش از ميانگين كمي
 N نرمال ۶ و ۵ بيست درصد مياني ميانگين

 N نرمال ۴ ده درصد پاييني تر از ميانگين پايين كمي
 ND ٥خشكسالي معمولي ۳ تر ده درصد پايين زير ميانگين

 SD ٦خشكسالي شديد ۲ تر ده درصد پايين کمتر از ميانگين
 ED ٧كسالي خيلي شديدخش ۱ پائينترين ده درصد خيلي کمتر از ميانگين

 

 مهــم و كلاســيك هــاي  زنجيــره مــاركف يكــي از فراينــد
استوكاســتيك اســت كــه كــاربرد زيــادي در هيــدرولوژي و 
ــازي      ــراي مدلس ــي ب ــك روش رياض ــي دارد و ي هواشناس

 هـاي   از آنجـا كـه وقـوع پديـده        .  تصـادفي اسـت    هاي  متغير
 كنـد،  مـي مثل باران از قوانين استوكاستيك پيـروي         مياقلي

ن مدل  اي    ).١٢( ي خوبي براي مدلسازي دارد    ين مدل توانا  اي  
شـود و    مي از مشاهدات تصادفي را شامل       اي  توالي يا زنجيره  

هاي قبل براي تعيين وضـعيت آن   از وضعيت متغير در زمان    
 ،عبـارت ديگـر    بـه . شود مينده استفاده   ي آ در شرايط فعلي و   

 t‐١نوضـعيت آن در زمـا      بـه  tوضعيت يك متغير در زمان      
 ازمشاهدات  اي  زنجيره ماركف توالي يا  زنجيره      .بستگي دارد 

ن روش از وضعيت متغيـر در       اي  در. شود ميتصادفي را شامل    
هاي قبل بـراي تعيـين آن در شـرايط فعلـي اسـتفاده               زمان
 در  ۸ن احتمال شرطي را احتمال انتقال گـام اول        اي    .دشو  مي

اول  بـه ف رت آن زنجيـره مـارك     بـه نامنـد و     ميزنجيره ماركف   
 ). ١٦( شود ميگفته 

 

 
‐۳  Normal Wet ‐۲  Severe Wet ‐۱ Extreme Wet 

‐۶  Severe Drought ‐۵ Normal Drought ‐۴  Normal 
۸- Step One Transition Probability ‐۷ Extreme Drought 

در يـك    مـي آرا بـه  است كه    اي  ه  از آنجا كه خشكسالي پديد    
مانـد،   مـي در آن بـاقي     شـود وتـا مـدتي        مـي منطقه فراگير   

شـرايط رطوبـت     بـه نكه خشكسالي   اي    توان گفت احتمال   مي
نكـه بـا خشكسـالي      اي  شديد تغيير كند كم است اما احتمال      

 .است زيادتر ،همراه شود
توان بـا احتمـال      ميدرجه وابستگي بين مراحل مختلف را       

زمـان صـفر     فرايندي باشد كه در      tXاگر  . انتقال بيان كرد  
نكه فراينـد   اي  آغاز شود و در طول زمان حركت كند، احتمال        

 ):١ و ٢٠( زير است قرار  به ، باشدtx برابر tدر زمان 
)١( ]x)t(X,...,x)(X,x)(Xx)t(X[P tt 110 110 −=−=== 

 در يكـي از سـه وضـعيت         t مثال اگر محيط در زمان       براي
هاي انتقال  توان حالت مي ،باشدخشكسالي، نرمال و مرطوب  

      ).٢٢(  نشان داد ۱را در شكل 

 

t+2 t+1 t 
D D  

N N D 
W W  

هاي مختلف در   از وضعيتt(X(  مراحل انتقال متغير ‐۱شكل 

 يك گام زماني جلوتر  بهtزمان 
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ركــت از  كــه احتمــال حijPصــورت   بــهايــن احتمــال را 
ــعيت    ــه  iوضـ ــدي بـ ــعيت بعـ ــان   )j( وضـ ــت، نشـ اسـ

 ).٢٠و١٢(هندد مي
]i)t(Xj)t(X[P)t(pij =−== 1    (٣) 

 
توان در يك    ميحالت بعد را     بهاحتمال انتقال از يك حالت      

آن ماتريس  احتمال انتقال گفته       بهماتريس خلاصه كرد كه     
ن ماتريس،احتمال انتقال از يـك حالـت        اي  رديفهاي. شود مي
 آوردن دســت بــهبــراي . دنــده مــيحالــت بعــد را نشــان  بــه

هـاي    بايد زنجيـره وضـعيت را در زمـان         ،ن ماتريس اي  عناصر
t،t+1 و t+2   ن زنجيره احتمـال انتقـال از       اي  در.   تشكيل داد

كـل   بـه ديگرنسبت  هاي    وضعيت  بهوضعيت مورد نظر نسبت     
ن اي ـ  هر يـك از عناصـر     . شود مي در ماتريس نوشته     ها  انتقال

 .  غير منفي و جمع عناصر هر رديف برابر يك است           ماتريس
بـراي  . شود مين ماتريس، ماتريس احتمالي نسبي خوانده       اي  

ــه ــت ب ــدام از   دس ــر ك ــق ه ــال مطل ــاتريس احتم  آوردن م
شود تا مـاتريس   مي بار در خود ضرب      nن ماتريس   اي  حالات،

بـدين  . ددسـت آي ـ    بـه ،   )١مـاتريس تعـادلي   (احتمال مطلق   
             داريــم۱  در شــكل j و i  هــاي  جفــت تمــام بــرايترتيــب

 ):۱۲ و ۲۰(

  1
1

=∑
=

)t(p
r

j
ij                 r,...i 1=   )     ٤     (

                                                                       
اتريس ن ماي با استفاده از عناصر.  است۳برابر r نجا اي كه در

 .آيد مي دست بهاحتمال وقوع هر وضعيت 
   در استان اصفهان و چند       ايستگاه   ۴۷ن مطالعه ابتدا    اي  در

 آمـاري   هاي   از استان چهار محال و بختياري با دوره        ايستگاه
، SPSSافـزار   سپس با اسـتفاده از نـرم  . مختلف انتخاب شد  

 بـا   .دش مشخص      ايستگاه   دامنه بارندگي هر دهك براي هر     
ــر م ــدگي ســالانه ه ــا    ايســتگاهقايســه بارن ــاي دهــک ب  ه

شده، وضعيت هر سال از نظر خشكسـالي بـا توجـه             بهمحاس
 . آمددست به هر  ايستگاه براي ١جدول  به

                                                 
‐١  Equilibrium matrix 

 مختلف،   هاي   ايستگاه  پس از تعيين زنجيره وضعيتها براي     
مـاتريس احتمـال   ) ۱،۱۲( قوانين شمارش ماركف  بهبا توجه   

هـاي    وضـعيت  منتخـب بـراي      هـاي   ه  ايسـتگا    انتقال تمـام  
كوتـاه بـودن دوره      به متاسفانه با توجه     . شد  بهمختلف محاس 

 منطقـه طـرح، در بسـياري از    هـاي    ايسـتگاه   بيشـتر آماري  
 شــده اســت يــك موجــبموارد،كوتــاه بــودن دوره آمــاري 

 . وضـعيت تغييـر حالـت داشـته باشـد          فقط به يک  وضعيت  
  بهكـان محاس ـ   ام هـايي     ايسـتگاه   همين دليـل در چنـين      به

   پـس از طـي     .شوند ميماتريس تعادلي وجود ندارد و حذف       
   ايسـتگاه   ٢٢ فقـط  اوليـه      ايسـتگاه   ٤٧ از بين    ،ن مرحله اي

 باقي ماندند كه ماتريس تعادلي آنها با استفاده از نرم افـزار 
SMADAدوره   بــه آمــد و مقــادير احتمــال آن دســت بــه

 .بازگشت تبديل شد

 

 نتايج

وضعيت هر سـال، مـاتريس احتمـال         بهه  درگام اول با توج   
 تا ٢براي مثال جداول  .د ش به محاس ايستگاهانتقال برای هر

 نشـان  هـا   ايسـتگاه  ماتريس احتمال انتقال را براي برخـي  ٤
  بيشتركوتاه بودن دوره آماري      بهمتاسفانه با توجه    . دنده مي

 بـراي مثـال    منطقه طرح، در بسياري از موارد،        هاي  ايستگاه
 حنا، سولگان، دزك آباد و غيره، كوتاه        هاي   ايستگاه در مورد 

 شده است يك وضعيت بخصـوص       موجببودن دوره آماري    
مثال در  راي  ب .يك وضعيت تغيير حالت داشته باشد       بهتنها  
 بـه  فقـط  حنـا، وضـعيت خشكسـالي شـديد            ايستگاه  مورد

 بـه  .)٥جـدول   ( وضعيت نرمال تغييـر وضـعيت داده اسـت         
ماتريس   به امكان محاس  هايي    ايستگاه  ل در چنين  همين دلي  

ن مرحله اي   پس از طي   .شوند ميتعادلي وجود ندارد و حذف      
 باقي ماندند كـه      ايستگاه ٢٢ فقط اوليه     ايستگاه  ٤٧از بين   

 بـه SMADA  ماتريس تعادلي آنها با استفاده از نرم افـزار 
 ددوره بازگشت تبديل ش     به آمد و مقادير احتمال آن       دست  

 .)٦جدول (
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  بروجن  ايستگاه ماتريس احتمال انتقال در‐٢جدول 

 ED SD ND N NW SW EW بروجن
ED ۵/۰ ۰ ۰ ۵/۰ ۰ ۰ ۰ 

SD ۰ ۵/۰ ۰ ۰ ۰ ۵/۰ ۰ 

ND ۰ ۰ ۰ ۳۳/۰ ۳۳/۰ ۰ ۳۳/۰ 

N ۰ ۱۷/۰ ۱۷/۰ ۵/۰ ۰۸/۰ ۰۸/۰ ۰ 

NW ۰ ۰ ۰ ۶۶/۰ ۰ ۰ ۳۳/۰ 

SW ۰ ۰ ۳۳/۰ ۳۳/۰ ۳۳/۰ ۰ ۰ 

EW ۵/۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۵/۰ ۰ 

 

  موته  ايستگاه ماتريس احتمال انتقال در‐٣جدول 

 ED SD ND N NW SW EW موته
ED ۰ ۰ ۲۴/۰ ۶۶/۰ ۱/۰ ۰ ۰ 

SD ۰ ۰ ۰ ۵/۰ ۰ ۵/۰ ۰ 

ND ۲۵/۰ ۰ ۰ ۵/۰ ۰ ۲۵/۰ ۰ 

N ۰۸/۰ ۱۶/۰ ۲۴/۰ ۱۶/۰ ۲۴/۰ ۱۱/۰ ۰ 

NW ۰ ۰ ۳۳/۰ ۶۶/۰ ٠ ٠ ٠ 

SW ٣٣/٠ ٠ ٠ ٦٦/٠ ٠ ٠ ٠ 

EW ٠ ٣٣/٠ ٠ ٥٥/٠ ٠ ١٢/٠ ٠ 

 

  فلاورجان  ايستگاه ماتريس احتمال انتقال در‐٤جدول 

 ED SD ND N NW SW EW فلاورجان

ED ۰ ۰ ۳۳/۰ ۳۳/۰ ۰ ۳۳/۰ ۰ 

SD ۰ ۰ ۰ ۲۵/۰ ۲۵/۰ ۰ ۵/۰ 

ND ۳۳/۰ ۰ ۰ ۶۶/۰ ۰ ۰ ۰ 

N ۱۷/۰ ۱۶/۰ ۰ ۵/۰ ۱۶/۰ ۰ ۰ 

NW ۰ ۳۳/۰ ۳۳/۰ ۳۳/۰ ۰ ۰ ۰ 

SW ۳۳/۰ ۰ ۳۳/۰ ۳۳/۰ ٠ ٠ ٠ 

EW ٣٣/٠ ٠ ٠ ٦٦/٠ ٠ ٠ ٠ 

 

  حنا  ايستگاه ماتريس احتمال انتقال در‐٥جدول 

 ED SD ND N NW SW EW حنا

ED ۰ ۰ ۰ ۵/۰ ۰ ۰ ۵/۰ 

SD ۰ ۰ ۰ ۱ ۰ ۰ ۰ ۱ تا 

ND ۰ ۰ ۰ ۵/۰ ۰ ۵/۰ ۰ 

N ۱۲/۰ ۲۵/۰ ۲۵/۰ ۰ ۱۲/۰ ۲۵/۰ ۰ 

NW ۰ ۰ ۰ ۱۰ ۰ ۰ ۱ تا 

SW ۳۳/۰ ۰ ۰ ۶۶/۰ ۰ ۰ ۰ 

EW ۰ ۰ ۰ ۱٠ ٠ ٠ ۱تا 
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  منتخبهاي   ايستگاه مختلف درهاي  وضعيتدوره بازگشت  ‐٦ول جد

 ED SD ND N NW SW EW نام  ايستگاه
 ٢٩/١٤ ٦٩/٧ ١٠ ٧٠/٢ ١٠ ٦٩/٧ ٢٩/١٤ بروجن ۱

 ٢٥ ٥٦/٥ ١٠ ٠٣/٣ ١٤/٧ ٣٣/٨ ٢٩/١٤ لردگان ۲

 ٢٩/١٤ ٦٩/٧ ٦٧/٦ ٤٥/٣ ١٠ ٦٩/٧ ١١/١١ دامنه ۳

 ٢٩/١٤ ٣٣/٣ ١١/١ ٣٣/٢ ٢٥/١ ١٠ ٠٩/٩ فلاورجان ۴

 ١١/١ ١٠ ١٠ ٧٠/٢ ٣٣/٨ ١٠ ٣٣/٨ ميمه ۵

 ١٠ ١٤/٧ ٥٠/١٢ ١٣/٣ ٨٨/٥ ٦٧/١٦ ٦٩/٧ مقصود بيك ۶

 ٢٥ ١٠ ١٠ ٣٣/٢ ٣٣/٨ ١١/١ ١٢/٥٠ مهيار ۷

 ١٤/٧ ٨٨/٥ ١٠ ٩٤/٢ ٦٧/١٦ ١١/١١ ٢٥ نيستانك ۸

 ۲۹/۱۴ ۱۴/۷ ۱۱/۱۱ ۵۰/۲ ۶۷/۶ ۵۰/۱۲ ۲۹/۱۴ ورزنه ۹

 ۰۹/۹ ۵۰/۱۲ ۳۳/۸ ۲۷/۲ ۱۱/۱۱ ۲۹/۱۴ ۱۰ جندق ۱۰

 ۳۳/۸ ۱۰ ۱۰ ۰۴/۲ ۲۹/۱۴ ۱۰ ۵۰/۱۲ چلگرد ۱۱

 ٣٣/٣٣ ٦٧/٦ ٦٩/٧ ٠٣/٣ ٢٥/٦ ٢٩/١٤ ١٠ جعفر آباد ۱۲

 ٠٩/٩ ٢٠ ٥٠/١٢ ٥٠/٢ ٦٩/٧ ٢٠ ٢٩/١٤ هريزه ۱۳

 ٣٣/٣٣ ١٠ ٢٩/١٤ ٧٨/٢ ٥٦/٥ ١١/١١ ٦٧/١٦ ايزد خواست ۱۴

 ٢٩/١٤ ٠٩/٩ ٥٠/١٢ ٥٠/٢ ٠٩/٩ ١٠ ١٠ مورچه خورت ۱۵

 ١٠ ٢٩/١٤ ١١/١١ ٢٧/٢ ٦٧/١٩ ١٠ ٣٣/٨ مزرعه ۱۶

 ٣٣/٣٣ ٦٧/٦ ٣٣/٨ ٥٠/٢ ٦٧/٦ ٥٠/١٢ ٦٧/١٦ موته ۱۷

 ٣٣/٨ ١٠ ١٠ ٧٠/٢ ١٠ ١١/١١ ٥٠/١٢ برزوك ۱۸

 ٥٦/٥ ٣٣/٨ ١٤/٧ ٤٤/٢ ٦٧/١٦ ١٠٠ ٢٠ منج ۱۹

 ١٠ ١٠ ٣٣/٨ ٤٥/٣ ٣٣/٨ ٣٣/٨ ١٠ بارز ۲۰

 ۱۰ ۵۰/۱۲ ۱۳/۳ ۳۵/۴ ۳۳/۳۳ ۶۹/۷ ۵۰/۱۲ ارمند ۲۱

 ۱۲/۵۰ ۱۱/۱۱ ۳۸/۳ ۵۶/۲ ۶۹/۷ ۱۰ ۵۰/۱۲ تيران ۲۲

 
 هـا بـا    ايـن بـا اسـتفاده از دوره بازگشـت خشكسـالي             بنابر
 .شـود  مـي  بندي آن اقدام   پهنه  بهنسبت  ،  هاي مختلف  شدت
 بـه  اي  ترين روش تبديل مشخصات نقطه     ترين و معمول   مهم

 و روش كريجينـگ     ١ استفاده از همبستگي مكـاني     ،اي  ناحيه 
 بـا مقـدار     i=1,2,...n  نقطـه     nرض كنيد    ف .معمولي است 

Z(ui) اي  اگر بخواهيم مقدار متغير را در نقطه. موجود است 
،  k ،Z(uk) در نقطـه  براي مثـال كه مقدار آن معلوم نيست، 

 :كنيم مياز رابطه خطي زير استفاده تعيين کنيم 

) ٥                         ()u(Z)u(Z i

n

1i
ik ∑

=
λ= 

                                                 
‐۱  Spatial Correlation 

 برابر  λهاي   ني درست است كه مجموع وزن     اين رابطه زما  
بندي دوره بازگشت خشكسـالي بـا        منظور پهنه  به. يك باشد 
 ومقايسـه   SURFERافزارهـاي    ن روش در نرم   اي  استفاده از 

، نقشـه دوره  ArcView GISآن بـا خروجـي نـرم افـزار     
هـاي   خشكسـالي بـا شـدت     ) عكس احتمال وقـوع   (بازگشت

 .)۶‐۴اشکال ( دش استان اصفهان ترسيم مختلف در
   سـاله  ١٠٦ن نقشه، سري زمـاني      اي  منظور كنترل صحت   به

 تــابع . شــرق اصــفهان مــورد تحليــل قــرار گرفــتايســتگاه
 داراي    ايسـتگاه   ناي   همبستگي جزئي همبستگي و خود  خود

  اسـت  ١٧دار در تـاخير      يك ضـريب خودهمبسـتگي معنـي      
 مورد نظر روي    ستگاه اي دهد ميشان  ن نيز   ۱شکل   .)۲شكل(
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 همچنين تابع چگـالي طيفـي       . قرار گرفته است   ١٧منحني  
 سـاله   ٢٠ تـا    ١٧نيـز داراي يـك اوج در دوره         ) ۳شكل  (آن

مطالعـه  . دده ـ مـي است كه صحت نقشه توليدشده را نشان        

با اسـتفاده از تـابع چگـالی طيفـی و           ) ۹(کاويانی و عساکره    
    .کنند  را تاييد میمذکورفوريه نيز نتايج 

 
 

 
 
 
 

 
   تابع خود همبستگي و خود همبستگي جزئي  ايستگاه شرق اصفهان‐۲شكل

 

 
   ايستگاه شرق اصفهان بارندگی سالانه تابع چگالي طيفي سري زماني‐۳شكل 
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 گيري بحث و نتيجه

 آمـده   دست  بهن مطالعه با استفاده از ماتريس احتمال        اي  در
تهيه نقشه دوره بازگشـت خشكسـالي        ، به   ركفاز زنجيره ما  

بـا توجـه    . دشهاي مختلف در استان اصفهان اقدام        با شدت 
هاي خيلي شـديد را       كه دوره بازگشت خشكسالي    ۴شکل   به

 ،هاي شهرضا، لنجان    توان گفت شهرستان   ميدهد،   مينشان  
 ١٠(تــرين دوره خشكســالي کمو ميمـه داراي   زريـن شــهر 

هـاي    وقـوع خشكسـالي    خطر ، ديگر عبارت به .هستند) سال
تر است  بيشها از مناطق ديگر      ن شهرستان اي  بسيار شديد در  

 و از گيردس با دقت بيشتري انجام   بايدو مديريت منابع آب     
 .كننده در آن جلوگيري شود توسعه منابع مصرف

 شـديد را    هـاي    وضعيت دوره بازگشت خشكسـالي     ۵شکل  
 وضـعيت مشـابهي     دهد كه تقريبا در تمام اسـتان       مينشان  

 بــودن دوره کوتــاهن نقشــه ايــ  نكتــه جالــب توجــه در.دارد
 اسـت كـه دوره      اي   در همـان منطقـه     ها  بازگشت خشكسالي 
ين بود، يعني منطقـه     يهاي شديد نيز پا    بازگشت خشكسالي 

 خطـر زيـاد   دهنده    نيز نشان  ۶ شکل .ميمه، لنجان و شهرضا   
هـاي   ن حالت شهرسـتان   اي  گرچه در ا .در همين مناطق است   

ن مناطق اضـافه  اي  توان به ميشهر و نجف آباد را نيز      خميني
 .كرد

کننده آب در سـطح اسـتان        اينکه بيشترين مصرف    با وجود 
 آبياری در اسـتان     يازده ولی   است،اصفهان بخش کشاورزی    

). ٤ (اسـت  درصـد  ٣٩‐٣٥ و در حـدود    کـم اصفهان بسـيار    
حيه غرب  ويژه در نا   بهها   پايين بودن تناوب وقوع خشکسالي    

تغيير الگوی کشت    بهنگرتری را با نگاه      استان مديريت جامع  

نکته . کند سمت گياهانی با نياز آبی کمتر خاطر نشان می         به
، مـذکور ن است که درست بر عکـس شـرايط          اي    جالب توجه 

ن منطقـه شـامل لنجانـات و        اي ـ    کشت بـرنج در قسـمتی از      
بـاغی   يمهمچنين محصولات دائ  . شهر بسيار رايج است    زرين

، )کننـده عنوان قطب توليد    بهدر منطقه سميرم    ( نظير سيب 
" بـه "و ) عنوان قطب توليدکننده بهآباد  در منطقه نجف  (بادام  

دچار خسـارات   ) عنوان قطب توليدکننده   بهمنطقه ماربين   ( 
 که همگـی در ناحيـه غـرب و جنـوب غـرب              اند  شديد شده 

طالعـه  م. انـد   استان با تناوب خشکسـالی پـايين واقـع شـده          
 نيز مويـد  SPIبا استفاده از شاخص ) ٦(رضيئی و همکاران   

 ،ها در منطقه غـرب اسـتان اسـت         شديدتر بودن خشکسالي  
که عمده خسارات ناشـی از خشکسـالی در اسـتان            طوري به

 در همــين منطقــه ۱۳۸۰‐۱۳۷۵هــای  اصــفهان بــين ســال
) ۱۰(در مطالعه کريمی و همکـاران       ). ۴( گزارش شده است  

مرز استان فارس با استان اصفهان در شمال و          همنواحی   نيز
 را  بيشـتري شمال غربی اسـتان فـارس شـدت خشکسـالی           

دهد که با نتايج مطالعه حاضـر     ساير نقاط نشان می    بهنسبت  
رسـد   مـي نظـر    بـه نكـه   اي  در نهايـت  . خوبی هماهنگ است   به

 قـرار دارد كـه پتانسـيل وقـوع          اي  استان اصفهان در منطقه   
افـزايش   بـه  بنابراين با توجـه      . است يشتربخشكسالي در آن    

 بخـش   بازده کم ن بخش و    اي  جمعيت شهري ومصرف آن در    
كننده آب ماننـد     کشاورزی، هرگونه توسعه در منابع مصرف     

 بـا دقـت فـراوان صـورت      بايـد هاي كشاورزي    صنايع و طرح  
سمت كاهش مصرف آب حركـت       به و مديريت منطقه     يردگ

 .كند
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An Analysis of Meteorological Drought Frequency and 
Severity, Isfahan Province  
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Abstract 
Drought is a meteorological event the adverse effects of which can be observed not only in arid and 

Semi arid, but in humid regions as well. To reduce these effects, drought should be studied in a 
scientific manner, and in correct frameworks. As drought can also be considered as a hydrologic event, 
we can apply hydrologic methods to analyze it. Markov chain is one of the most important and classic 
stochastic models having many applications in hydrology as well as in meteorology. To prepare a map 
of drought probability occurrence, the probabilities of different conditions derived from Gibbs and 
Maher procedure for 22 stations in Isfahan province were considered as Markov chain and the return 
period for each condition was calculated for each station. Applying ordinary Krigging, the map of 
drought return period was drawn for Isfahan province. 
 
Keywords: Isfahan province, Drought frequency, Gibbs and Maher method, Markov chain, Ordinary 
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