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   ايرانسالي خشك در پايش NCEP/NCARهاي بارش   كاربرد داده ارزيابي
  

  2 و ابراهيم فتاحي*1طيب رضيئي
  

  ، تهران، ايران حفاظت خاك و آبخيزداري كشورپژوهشكده ،استاديار 1
  شناسي، پژوهشكده هواشناسي، تهران، ايران استاديار، گروه هواشناسي آب 2

  )28/7/89:  ، پذيرش نهايي3/6/87: دريافت(
  

  چكيده
 هواشناسي موجود در ايـران اغلـب بـا تـاخير     هاي  داده.  مطمئن و به هنگام است    هاي    وجود داده  در هر كشور     سالي  خشكاساس پايش   

در ايـن پـژوهش امكـان    رو  ازايـن  .كند ميرو  ه در كشور را با مشكل روب      سالي  خشك بهنگامامكان پايش   اين مسئله   د كه   نياب ميانتشار  
.  ايران مورد ارزيـابي قـرار گرفـت        سالي  خشك به منظور استفاده در پايش       NCEP/NCAR شده بارش    بندي  شبكه هاي     از داده  استفاده

به دهند   ميكه كشور ايران را پوشش       NCEP/NCAR هاي     از شبكه داده   (Grid) ياخته   52 ماهانهبارش   هاي    براي اين منظور داده   
 زماني  يها  سري  و  مورد استفاده قرار گرفت    1951-2005 آماري   براي دوره  گاه سينوپتيك كشور   ايست 32 بارش ماهانه    هاي    دادههمراه  
SPI      سپس آرايه   . شد محاسبه   آنها شش و دوازده ماههS  به همـراه چـرخش وريمكـس       اصلي   هاي     تحليل مولفه (Varimax)  روي
و مـدهاي   صـورت گرفـت     به طور جداگانه    اي    ه مشاهد هاي    دادهو NCEP/NCAR هاي    داده ماهه   12 شش و    SPIي زماني   ها  سري

 ماهه هـر  12 شش و    SPIي زماني   ها  سري اصلي روي    هاي    تحليل مولفه نتيجه  .  در سطح كشور شناسايي شد     SPIتغييرپذيري  اصلي  
تقـسيم  تمـايز   م منطقـه    چهـار  در هر دو مقياس زماني به        SPIتوان از نظر تغييرات زماني       مينشان داد كه ايران را      دو منبع اطلاعاتي    

 نمـره   ي زمـاني  هـا   سريبا   NCEP/NCAR هاي    دست آمده از داده    هب چرخش يافته    هاي    ي زماني نمره استاندارد مولفه    ها  سري. كرد
كه در اغلب موارد هماهنگي خـوبي       شد   و مشخص    مورد مقايسه قرار گرفت   اي     مشاهده هاي    آنها در داده    متناظر با  هاي    استاندارد مولفه 

 NCEP/NCAR هـاي    براساس داده2008ناهنجاري بارش  هاي   نقشههمچنين  . وجود دارد  2005 -1970دوره  در  ويژه     به ،ميان آنها 
رونـد   NCEP/NCAR هـاي      كـه داده   روشـن سـاخت    اين مقايـسه نيـز       . و مورد مقايسه قرار گرفت      شد  تهيه اي  مشاهده هاي    و داده 

 در كشور مورد استفاده قـرار  سالي خشكبهنگام د براي پايش نتوا ميدهد و  ميوبي نشان خ هبرا تغييرات زماني و مكاني بارش در ايران       
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Abstract 
Drought monitoring, which is a crucial component of drought management, aims to 
provide information that enables and supports people and organizations to take actions to 
reduce potential drought-related impact and damage. We usually tend to focus on drought 
when it is occurring and to react when crises strike. However, recent experiences and 
developments on drought knowledge are encouraging societies to shift from the 
traditional crisis-based management to a risk management approach.  
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While some developed countries enjoy drought monitoring and early warning systems, 
the lack of updated and reliable meteorological data is still the major limitation in 
establishing such useful tools in many developing countries like Iran. On the other hand, 
while the existence of reliable dataset in a given country is essential for drought 
monitoring, the organizations responsible for collecting meteorological data in Iran delay 
publishing the updated data. So, the lack of updated data is one of the most important 
obstacles for drought monitoring in Iran. 

In this research, the possibility of using NCEP/NCAR grided precipitation dataset for 
drought monitoring in Iran was assessed. To this end, the NCEP/NCAR monthly 
precipitation rate corresponding to 52 grid points distributed all over Iran in a spatial 
resolution of 1.9 × 1.9 degree geographical longitude by latitude was utilized for the 
period 1951-2005. Moreover, monthly precipitation associated with 32 leading synoptic 
stations for the same period was also used for comparison purposes. The SPI time series 
for the 6 and 12 month time scales were calculated for all 52 grid points and 32 
observations distributed across Iran. This index which is based only on precipitation is 
widely used in drought monitoring centers and it is in fact a useful tool for capturing the 
climate variability associated with water shortage or surplus in different areas. 
Furthermore, in analyzing the spatial and temporal variability of drought across Iran, we 
applied the Principal Component Analysis (PCA) coupled with Varimax rotation to the 
SPI field of SPI-6 and SPI-12 for both NCEP/NCAR and observational datasets. 
Therefore, the S-mode PCA was separately applied on the SPI time series for both time 
scales associated with each dataset in order to identify the modes of time and spatial 
variability of the SPI over the country. Finally, the extreme drought of 2008 was given 
more attention in this analysis due to its importance considering the severity and areal 
extent. 

Applying PCA coupled with Varimax rotation to the SPI fields corresponding to both 
datasets have regionalized Iran into four distinctive sub-regions considering the time 
variability of SPI in both time scales used here. In order to verify the results, the Varimax 
rotated PC score time series obtained from NCEP/NCAR dataset was compared with their 
counterparts obtained from observational dataset. The results show that the spatial 
patterns of PC loadings obtained from both datasets are noticeably in agreement and their 
corresponding rotated PC score time series and are significantly correlated with each 
other; especially from 1970 onward. Furthermore, comparison of the anomaly maps of 
precipitation of the cold season of 2008, obtained from both NCEP/NCAR and 
observational dataset showed a considerable spatial co-variability among them. As a 
conclusion, it can be said that the NCEP/NCAR dataset detects well the spatial and 
temporal pattern of precipitation deficit and surplus across Iran and can be used to 
complement the information provided by observations for drought monitoring in Iran.  
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  مقدمه    1

 آن در يـك   هـاي      و ويژگـي   سالي  خشكبررسي و ارزيابي    
 الگـوي زمـاني و مكـاني آن نقـش           تغييرپذيرينيز  منطقه و   

طراحـي  هـاي مـديريت منـابع آب و          در توسعه روش   ميمه
 هـاي   سـالي  خـشك راهكارهايي براي كاهش اثـرات منفـي     

 هـاي      وجود داده  ، براي دستيابي به اين منظور     .دارداحتمالي  
 ميـزان   رو  ازايـن  .ن و بهنگام بسيار مهم و اساسي است       مطمئ

 آگـاهي    پـيش  ها در زمينـه پـايش و        اعتماد به نتايج پژوهش   
 اوليـه بـستگي     هـاي      داده  به شـدت بـه كيفيـت       سالي  خشك
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ــابي دوره .دارد ــراي ارزي ــاي   ب ــايش و  ه ــر و پ  خــشك و ت
ي هـاي      وجـود داده   ، در يك منطقه   سالي  خشك آگاهي  پيش
به طـور همگـن و      ) 2گي قابل دستيابي باشند     به ساد ) 1: كه

ــد   ــه را پوشــش دهن ــدازه كــافي  ) 3يكنواخــت منطق ــه ان  ب
 باشند تا نتايج آن از نظر آماري قابل اعتماد باشـد            بلندمدت

 براي تعيين و شناسـايي رويـدادهاي خـشك و تـر بـه               )4و  
ــروري اســت    ــند، ض ــه باش ــافي بهين ــدازه ك ــسياري از  .ان ب

يك و يا چنـد تـا از        فقط  است كه    موجود ممكن    هاي    داده
ويـژه مـورد      ها را داشته باشند اما همه آنهـا و بـه            اين ويژگي 

 هـاي      داده .)2006بوردي و همكاران،     (اول را نداشته باشند   
ــا چنـــين   هواشناســـي و هيـــدرومتري كـــشورها اغلـــب بـ

امـروزه بيـشتر    بـه همـين علـت       . رو هستند   كمبودهايي روبه 
جاي اسـتفاده    هب و هواشناسي ب   پژوهشگران هواشناسي و آ   

تحليـل  باز هـاي    بـه اسـتفاده از داده  ، خام زمينـي هاي  از داده 
 گوناگونهاي    روش با آنها كيفيت    كه اند  شده روي آورده  

 كنترل شـده    جويهاي پيچيده    مانند هماهنگي با نتايج مدل    
 بازتحليـل شـده نتيجـه بـرهمكنش پيچيـده      هـاي    داده .است

 كـه بـه    اسـت  جويهاي   جود و نتايج مدل    مو هاي    ميان داده 
 داده اي     شده با پوشـش سـياره      بندي  شبكه هاي    صورت داده 

   بــــــاز تحليــــــل شــــــدههــــــاي   داده.شــــــوند مــــــي
(NCAR, National Center for Atmospheric 
Research/ NCEP, National Centers for 

Environmental prediction)  و)ECMWF, European 

Centre for Medium-Range Weather Forecasts(   از آغـاز
دهه گذشته تاكنون در دسترس پژوهشگران قـرار گرفتـه و           

هــاي هواشناســي، آب و   را در پــژوهشاي  شــتاب گــسترده
  . اند شدهشناسي موجب   هواشناسي و اقيانوس

كـه   بـارش    هـاي     بـراي توليـد داده    هـا     مدلگونه    ايندر  
 اسـت   سـالي   خشكبي  متغيير براي بررسي و ارزيا     ترين  مهم

اي بارش     مشاهده هاي    از داده ) 2002كوب،  اكيانتاش و در  (
مقدار بارش   بلكه   شود  استفاده نمي ) سنج  بارانهاي    ايستگاه(
متغييرهـاي ديگـري ماننـد بـاد،        از  مدل فيزيكي كه    يك   از

بينــي   پــيش بــرد مــيبهــره  ماننــد آندمــا، رطوبــت ويــژه و 

 هـر   NCEP/NCARارش   ب ـ هـاي      مثـال داده   رايب ـ. دشو مي
 كـه از  شـود  مـي بينـي     مـدل پـيش  بـا بـار   شش سـاعت يـك   

 ، در يــك روزصــورت گرفتــه بينــي پــيشمجمــوع چهــار 
تـوان   مـي بنـابر ايـن     . آيـد  ميدست   همجموع بارش روزانه ب   

هــا نتيجــه   بــارش در ايــن گونــه مــدلهــاي  گفــت كــه داده
؛ 1998جانوويــك و همكــاران، ( ندهــست بينــي مــدل  پــيش

 ةهم ـ بازتحليـل شـده      هاي    داده .)2006همكاران،  بوردي و   
 پرداختـه شـد را دارنـد و از           بـه آن   تـر   كه پيش  هاي    ويژگي

 خـشك و تـر      هـاي      دوره بررسي و ارزيابي  توان در    ميآنها  
بـر ايـن اسـاس بـوردي و         . كرددر سطح كره زمين استفاده      

، 2004،  2001( بوردي و همكاران     ،)2002 و   2001 (سوترا
و رضـــيئي و  )2002(هيـــوز و ســـاندرز  -، لويـــد)2006

كـــاربرد ايـــن داده هـــا را در ارزيـــابي ) 2009(همكـــاران 
از جهـان   گونـاگوني   هـاي    در بخش و تر    خشك   هاي    دوره

نيـز  ) 2008(دينكو و همكاران،     .ندا  هابي قرار داد  يمورد ارز 
را در يـك منطقـه   متفـاوت   بارش سـه مـدل      هاي    دقت داده 

اي    بــارش مــشاهدههــاي  بــا دادهافريقــا كوهــستاني از قــاره 
مــورد مقايــسه قــرار دادنــد و نتيجــه ) هــاي زمينــي ايــستگاه(

هـاي    دادههـا و      ميـان ايـن داده    زيادي  گرفتند كه همبستگي    
) 2009(دايرو و همكـاران     .  هاي زميني وجود دارد    ايستگاه

در را  ECMWF و NCEP/NCAR هـــاي  نيـــز دقـــت داده
 ش فـصلي و سـالانه اتيـوپي       تحليل مكاني و تغييرپذيري بار    

بـه   و    زميني مورد ارزيابي قرار دادنـد      هاي    در مقايسه با داده   
 هـاي   اين نتيجه رسيدند كه هـر دو مـدل در مقايـسه بـا داده              

دسـت   بـه زميني به خوبي الگوي مكاني تغييرپذير بـارش را          
 امـا مقـدار بـارش را در برخـي منـاطق بيـشتر و در          دهند  مي

  .كنند مي برآورد اي قدار مشاهدهبرخي مناطق كمتر از م
خـشك جهـان بـه        قرارگرفتن در منطقه خشك و نيمـه      

 خطــر ،ســالي بــارش  ســالي و بــين   درونتغييرپــذيريهمــراه 
و آن را    دهـد   مـي  را در ايران افزايش      سالي  خشكپيدايش  

 تبديل  سالي  خشكبه يكي از مستعدترين كشورها در برابر        
يت كـشور بـه همـراه        از سوي ديگر افزايش جمع     .سازد  مي
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 و تغييـر الگـوي       افزايش رفاه اجتماعي   ،گسترش شهرنشيني 
. دوچنــدان كــرده اســترا  ايــراننيــاز بــه آب در مــصرف 

 هاي    ويژه در بخش     به ،آبمحدود  رو فشار روي منابع       ازاين
ــه  ــشك و نيم ــوب     خ ــرق و جن ــشك ش ــشور خ ــزان ك مي

پتانـسيل  و در نتيجـه      سـالي   خـشك پـذيري در برابـر        آسيب
افـزايش داده   در ايران   را   خشك   هاي    ايجاد بحران در دوره   

افزايش نياز به آب در كشور باعـث شـده اسـت كـه              . است
هاي بـا بـارش نرمـال نيـز كمبـود آب وجـود               حتي در سال  

 نـه   روي دهد كه     سالي  خشكيك  عبارتي    داشته باشد و به   
 بلكه ناشي از فزوني تقاضا بر عرضه        ،ناشي از كمبود بارش   

 وجود چنين شرايطي در كـشور لـزوم         .است كشور   آب در 
د تـا بـه آن      كن ـ  مـي  را گوشـزد     سـالي   خـشك  بهنگامپايش  

راهكارهــاي  اجــرايوســيله بتــوان بــا هــشدار بــه هنگــام و  
ــرين آســيب از  مــديريتيهــاي  پيــشگيرانه و برنامــه ــا كمت  ب

  .كرد گذر سالي خشك هاي  دوره
 يها     در هر كشور وجود داده     سالي  خشكاساس پايش   

 هواشناســي موجــود در هــاي  داده. مطمــئن و بهنگــام اســت
يابنـد كـه ايـن مـسئله امكـان           ميايران اغلب با تاخير انتشار      

 در كـشور را بـا مـشكل         سـالي   خشكموثر   بهنگام و پايش  
 هـاي     از سوي ديگر توزيع مكـاني ايـستگاه        .كند ميرو   هروب

ــست    ــدان مناســب ني ــشور چن ــاطق ك ــي در برخــي من  زمين
 و فاصــله ) مركــزي، شــرقي و جنــوبي كــشورهــاي  بخــش(

ايستگاهها در اين مناطق بسيار زياد بوده و با اسـتانداردهاي           
 ماننـد    باز تحليـل شـده     هاي    داده. جهاني فاصله زيادي دارد   

 عرضه بندي  شبكهكه به صورت     NCEP/NCAR هاي    داده
توانند گزينـه مناسـبي بـراي رفـع ايـن كمبـود              ميشوند   مي

 هاي     براي تحليل دوره   اي     مشاهده هاي    ر داده  و در كنا   باشند
كـار   ه كـشور ب ـ   سـالي   خـشك بهنگـام   خشك و تر و پايش      

 هدف از اين پژوهش ارزيابي امكـان        رو  ازاين .گرفته شوند 
 در  NCEP/NCAR بازتحليل شده بـارش      هاي     داده كاربرد
  .است ايران سالي خشكپايش 

  ها  داده    2
 بـارش ماهانـه     هـاي     داده ،اين پـژوهش  رسيدن  انجام   بهبراي  

كـه داراي آمـار     )a1شـكل   ( ايستگاه سينوپتيك كـشور      32
هواشناسـي  سازمان  پايگاه   از   هستندبلندمدت و قابل اعتماد     

 و مـورد اسـتفاده     دريافت )net.irimet.www://http( كشور
 1951ده از   هاي سينوپتيك مورد استفا    ايستگاه .قرار گرفت 

ند و انـدك    ي هست  داراي آمار كامل و قابل اعتماد      2005تا  
تـرين ايـستگاه      گمشده آنها با اسـتفاده از نزديـك        هاي    داده

. شـد همسايه و به كمك رابطـه رگرسـيون خطـي بـرآورد             
از  (Grid) ياختـــه 52  بـــارش ماهانـــههـــاي  همچنـــين داده

دقــت بــا  كــه NCEP/NCAR شــده بنــدي شــبكه هـاي   داده
 در درون مرزهاي ايـران     درجه جغرافيايي    9/1*9/1اني  مك

 از  نظـر  مـورد بـراي دوره     ،)b1شكل  (اند    آرايش پيدا كرده  
 و مـورد     شـد  دريافـت  http://www.cdc.noaa.govسايت  

 NCEP/NCAR هـاي     دادهبراي توليد    .استفاده قرار گرفت  
 ,AGCM (بينــــي و تحليــــل  از يــــك ســــامانه پــــيش

Atmospheric General Circulation Model(  ايـستا ) در
) شـود  مـي  در طـي زمـان ايجـاد ن    تغييـري  يساز  شبيهسامانه  
ي و  سـاز   شـبيه بـراي   در ايـن سـامانه      . يري شده است  بهره گ 

هاي زمينـي،     ايستگاه هاي    دادهي از   ومتغييرهاي ج بازتحليل  
ــستگاه   ــا و اي ــه ه ــايي، داده  بوي ــاي دري ــاي  ه ــ ه ــالا،  وج ب

   هواشناســـــي و هـــــاي   مـــــاهوارههـــــاي  بينـــــي پـــــيش
ــيش ــي پ ــاي  بين ــي   ه ــددي هواشناس ــتفاده ع ــياس ــو م   . دش

   بينـــي پـــيشبـــراي امـــا بايـــد در نظـــر گرفـــت كـــه     
ــي  ــاي هواشناســــ ــي از متغييرهــــ ــدل از راه برخــــ    مــــ

   اي   مــــــــشاهدههــــــــاي  از داده) ماننــــــــد بــــــــارش(
شـود و بـه      مـي اسـتفاده ن  همان متغييـر    ) ي زميني ها  هايستگا(

 براي برخي از مناطق جهان      مدل بيني  پيشهمين علت دقت    
 بـه كمـك    آنهـا را بايـد  مـي مناسـب نباشـد و      ممكن اسـت    

كالني و همكـاران،    (داد   زميني مورد ارزيابي قرار      هاي    داده
1996(. 
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  .  روي ايرانNCEP/NCAR هاي   ياخته-bي سينوپتيك و ها هپراكنش ايستگا -a .1شكل

  

  روش پژوهش   3
 و تر در ايران از نمايه خشك هاي  براي شناسايي دوره
 SPI, Standardized Precipitation (بارش استاندارد شده

Index( نمايه .  ماهه استفاده شد12 و شش با مقياس زماني
SPIو آن را عرضه كرده) 1993 ( و همكاران كه مكي 
 در سطح جهان مورد استفاده قرار گرفته اي  طور گسترده  به

؛ لوكاس و واسيليادس، 1999س و همكاران، هاي  (است 
هيوز و ساندرز، -؛ لويد2004اكريس و ونجليس، ؛ س2004
 رضيئي و ؛2004، 2002؛ بوردي و همكاران، 2002

 متغيير بارش استوار است و براساسفقط ) 1386همكاران، 
 هاي   اقليم و دورهتغييرپذيريابزار مناسبي براي شناسايي 

 در اين  اساسبر اين. گوناگون استخشك و تر در مناطق 
) 1993(به پيروي از مكي و همكاران  پژوهش نيز

در ياخته ايستگاه و يا  ماهانه هر ش بارهاي  سري
با توزيع گاما برازش و احتمال   زماني ياد شدههاي  مقياس

 به SPI در اين توزيع براي دستيابي به مقادير شمقادير بار
 رضيئي و( انتقال داده شد  استانداردتوزيع نرمال

  .)2001 ،بوردي و سوترا ؛1386همكاران،
 ماهانه ش بار مجموع توان مي SPIبراي محاسبه نمايه 

سه ماهه، (و يا مجموع بارندگي در هر بازه زماني دلخواه 

را با استفاده از يك توزيع مناسب مانند ) غيرهشش ماهه و 
گاتمن .  تيپ سه برازش داديرسون پيتوزيع گاما و يا 

 توزيع ترين مناسب تيپ سه را يرسون يپتوزيع ) 1999(
 هرچند ؛كرده استمعرفي براي برازش بارندگي ماهانه 

كه بسياري از پژوهشگران همچون مكي و همكاران 
تابع چگالي .  اند مطرح ساختهتوزيع گاما را ) 1993(

محاسبه ) 1( به شكل رابطه x>0احتمال توزيع گاما براي 
  .)2001بوردي و همكاران، (د شو مي

)1                             (
βα

α αβ
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1)( xexxg −−

Γ
=

  
 پارامتر مقياس توزيع ß<0 پارامتر شكل، α>0) 1(در رابطه 
 نيز α(Γ(در اين رابطه . استمقدار بارندگي  x<0 گاما و

شود  ميتعريف ) 2( كه به شكل رابطه استتابع گاما 
  ).2002هيوز و ساندرز، -لويد(
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 بارندگي به توزيع گاما لازم است هاي  براي برازش داده
براي ) 1997(ادواردز و مكي . شوند برآورد ß و αكه 

 استفاده از روش بيشينه ،اين دو پارامتركردن برآورد 
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و ) 3(اند كه به شكل رابطه   نمايي را پيشنهاد كرده  درست
  .شود ميتعريف ) 4(

)3          (                         
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++=
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411

4
1~ A
A

α
  

)4  (                                                               α
β ~
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=

  
برآورد ) 5( مشاهده به شكل رابطه n براي A) 3(در رابطه 

  .دشو مي

)5                                      (n
x

xA ∑−=
)ln(

)ln(
  

 تعداد مشاهداتي است كه در آن بارندگي n، )5(در رابطه 

نظر  نيز ميانگين بارندگي بازه زماني موردx روي داده و
با استفاده از پارامترهاي . است....) ماهانه، سه ماهه و (

توان احتمال تجمعي  مي بالا هاي  برآورد شده در رابطه
نظر را براي هر ايستگاه محاسبه قياس موردبارندگي در م

، احتمال تجمعي به شكل تابع گاماي t=x/ßبا فرض . كرد
  .شود ميتعريف ) 6(ناقص در خواهد آمد و به شكل رابطه 

)6         (
∫ ∫ −−

Γ
==

x x
t dtetdxxgxG

0 0

1~

)~(
1)()( α

α  
 و نيست قابل تعريف x=0ازآنجاكه تابع گاما براي 

ده تعداد زيادي  بارندگي همواره دربرگيرنهاي  داده
، احتمال تجمعي بارندگي به استمشاهده با بارندگي صفر 

  .دشو ميتبديل ) 7(شكل رابطه 
)7         (                           

  .  برابر است با احتمال مقادير بارندگي صفرqدر اين رابطه 
به توزيع نرمال ) 9(و ) 8( با استفاده از رابطه H(x)سرانجام 

با ميانگين صفر و انحراف از معيار يك انتقال استاندارد 
 شناخته SPIدست آمده مقدار  هشود كه نتيجه ب ميداده 
  .شود مي
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  H(x)<1>0.5براي 
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0براي H(x) 0.5< 0.5 و ≥ H(x) 1<  t مولفه ≥
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 نيز ضرايب ثابتي d3 و c0 ،c1 ،c2 ،d1 ،d2 هاي  مولفه
  .شوند مي كه به شرح زير تعريف هستند

                                                 
                             
                          

  

 برابر با نمره استاندارد در توزيع SPIترتيب مقادير   بدين
بندي    طبقه1 كه برابر با جدول استنرمال استاندارد 

  ).1995اران، مكي و همك(شود  مي
  

 .SPIبندي مقادير   طبقه .1جدول

 SPIگروه مقادير 

 ترسالي بسيار شديد  و بالاتر2

 ترسالي شديد 99/1 تا50/1

 ترسالي ملايم 49/1 تا 00/1

 نزديك به نرمال -99/0 تا 99/0

  ملايمسالي خشك -49/1 تا -00/1

  شديدسالي خشك -99/1 تا -50/1

 سيار شديد بسالي خشك  وكمتر-00/2
  

 در سطح   SPIبه منظور شناسايي مدهاي اصلي تغييرپذيري       
 S بـا آرايـه      (PCA) اصـلي    هـاي     ايران، روش تحليل مولفـه    

c0=2.515517      
c1=0.802853 
c2=0.010328 

d1=1.432788 
d2=0.189269 
d3=0.001308 
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 شش و دوازده ماهه هر دو منبع        SPI زماني   هاي    روي سري 
ــاتي  ــاي  داده(اطلاعــــ ــاي   و دادهاي   مــــــشاهدههــــ  هــــ

NCEP/NCAR ( صـــورت گرفـــتبـــه طـــور جداگانـــه. 
رونـد   يا   )Co-variability (ردايي  و  هماي شناسايي   بررو،    ازاين

شــش و دوازده ماهــه  SPI هــاي  زمــان ســري  تغييــرات هــم
،  NCEP/NCAR هاي   و دادهاي   مشاهدههاي    دادهوابسته به   

ي هـا   سـري به ترتيب روي      اصلي هاي     تحليل مولفه  Sآرايه  
 )اي     مـشاهده  هاي    داده( كشور    ايستگاه سينوپتيك  32زماني  

ــه 52 و ــاي  از داده ياختـ ــه در درون NCEP/NCAR هـ  كـ
. صورت گرفـت   گانهبه طور جدا  اند    مرزهاي ايران پراكنده  

ــتفاده از ــالي اس ــودار غرب ــانون )Scree plot ( نم ــورت  و ق ن
 كه براي هـر دو منبـع        نشان داد ) 1982،  و همكاران نورت  (

) شــش و دوازده ماهــه(اطلاعــاتي و هــر دو مقيــاس زمــاني 
ــا هــاي  لفــهموتــوان  مــي ــه را كــه  چهــارم اول ت خــوبي از ب

 و بخش قابـل تـوجهي از واريـانس كـل            نديكديگر متمايز 
و تحليــل بررســي بــراي دهنــد  مــيداده هــا را توضــيح  

بـه   سپس. كردانتخاب  تحقيق   مورد    در منطقه  سالي  خشك
پوشش مكاني مـشخص  داراي  هاي  منظور دستيابي به مولفه   

 Varimax (سيمــاكو همگــن بــا اســتفاده از چــرخش ور

Rotation( ) ،ــون اســتورش و ســويرس، 1995ويلكــس ؛ ف
ــه)1999 مقــدار .  انتخــابي چــرخش داده شــدند هــاي   مولف

 بـا اسـتفاده از    يافته  چرخش هاي     مولفه )Loading (بارگويه
GIS     مكـاني تغييـرات زمـاني       مـدهاي   به نقشه تبديل شد تا  

ــري ــا س ــه  12شــش و  SPIي ه ــه در منطق ــايش   ماه ــه نم ب
 كـه از نظـر تغييـرات        منـاطقي را  هـا     نقشهاين  . شته شود گذا

 سرانو  -ويسنته(كند   مي مشخص   هستندروند     هم SPIسري  
رو گستره جغرافيـايي هـر مولفـه          زاينا ).2004و همكاران،   

 است كـه در آن تغييـرات زمـاني سـري            اي    نمايشگر منطقه 
SPI   قـرار داد   گروهتوان آنها را در يك       مي و است همانند  .

 توان معادل با سري زماني ميمره استاندارد هر مولفه را نيز    ن
ترتيـب بـا      اين  به.  در آن منطقه در نظر گرفت      SPI اي    منطقه

 اصلي الگوهاي مكاني و زماني      هاي    استفاده از تحليل مولفه   

SPI است در منطقه قابل شناسايي .  
 در NCEP/NCAR هاي  به منظور ارزيابي دقت داده

 خشك هاي  دورهوي تغييرات زماني بارش و الگشناسايي 
 هاي   نمره استاندارد مولفهي زمانيها سريو تر در ايران، 

نمره  زماني يها سريبا از اين منبع اطلاعاتي انتخاب شده 
 اي  مشاهدههاي  دست آمده از داده ه بهاي  استاندارد مولفه

 و ضريب همبستگي ميان آنها مورد مقايسه قرار گرفت
 سال سالي خشكبه دليل اهميت همچنين . شد محاسبه

 هاي  سال براساس دادهاين   ناهنجاري بارشهاي  نقشه 2008
NCEP/NCARو مورد  شد تهيهاي  مشاهده هاي   و داده 

 الگويعرضه ها در   دقت اين داده تا مقايسه قرار گرفت
 زميني مورد هاي  بارش در مقايسه با داده تغييرات مكاني

  .ر گيردارزيابي قرا
  
  نتايج   4

بـه همـراه دامنـه       نمودار غربالي مولفه هـا را        d2 تا a2شكل  
 هـاي     براي سري ) 1982 و همكاران،    نورت(خطاي مربوطه   

SPI-12   و SPI-6 و اي     مـشاهده  هـاي     دست آمـده از داده     هب 
نقطــه براســاس . دهــد مــينــشان  NCEP/NCAR هــاي  داده

در هـر    چهـارم   اول تـا   هـاي     مولفـه  ،هـا نمودارايـن   شكست  
 .شـد  براي تجزيه و تحليل بيشتر انتخـاب          سري زماني  چهار

ــه همپوشــان  ــا توجــه ب ــودنب ــه خطــاي  نب    هــاي  مولفــه دامن
ــا  ــه   اول ت ــورد، ملاحظ ــار م ــر چه ــارم در ه ــيچه ــو م   د ش

   انتخــــابي بـــه خــــوبي از يكــــديگر  هـــاي   كـــه مولفــــه 
ــدمتمايز ــل نـ ــش قابـ ــل      و بخـ ــانس كـ ــوجهي از واريـ   تـ
  همچنــين در هــر چهــار    .دهنــد مــي ح هــا را توضــي   داده

  كــاملاً د كــه مولفــه چهــارم   شــو مــينمــودار ملاحظــه  
نيـز  از مولفـه پـنجم      و  منطبق با خط شكست نمودار غربالي       

.  نـدارد  آن همپوشـاني بـا      گونـه   هـيچ  و   اسـت كاملاً مستقل   
 انتخاب شـده را بـراي       هاي    مولفهدرصد واريانس    2جدول  

SPI          تي نـشان   انبـع اطلاع ـ   شش و دوازده ماهـه در هـر دو م
  .دهد مي
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مـدهاي  مكـاني   گـستره   ترتيب     به 7 و   6 و   ،4و   3 هاي شكل
 را كـه    در سطح ايـران    SPI-6و   SPI-12 تغييرپذيرياصلي  

 NCEP/NCAR هـاي      و داده  اي     مـشاهده  هاي    براساس داده 
در اين شكل منـاطق داراي      . دنده مي نشان   ندا   آمده دست  به

سـرخ  رنـگ    از   اي    دامنـه ه بـا     ك ـ 6/0بارگويه مثبت بيش از     
ــده  ــايش داده ش ــد، نم ــه ان ــانگر منطق ــر  اي  بي  همگــن از نظ

ــذيري ــاني  تغييرپ ــري زم ــستند SPI س ــن. ه ــد رو ازاي  رون
 درون  )هاي    ياخته (ها  هايستگا SPI زماني   هاي    تغييرات سري 

رونــد   هريــك از ايــن منــاطق بــا يكــديگر هماهنــگ و هــم
هـا     مكـاني بارگويـه    با توجه بـه اينكـه نقـشه توزيـع         . ندهست

روند و هماهنـگ را        هم SPIي زماني   ها  سريمناطق داراي   
 هـاي     دهنـد، سـري زمـاني نمـره اسـتاندارد مولفـه            مـي نشان  

 هــا هايـستگا  SPIي هـا  سـري مربـوط كـه از تركيـب خطـي     
دست آمده است    ه درون هريك از اين مناطق ب      )هاي    ياخته(

بـه  ر منطقـه     بـراي ه ـ   SPI اي    نيز معرف سري زمـاني منطقـه      
  .روند ميشمار 

  
 b SPI-12) ،اي     مـشاهده  هـاي     داده a SPI-12) اصـلي روي     هـاي      تحليـل مولفـه    )1982 و همكـاران،     نورت( و دامنه خطاي ارزش ويژه       نمودار غربالي  .2شكل

  .NCEP/NCAR هاي   دادهd SPI-6) و اي   مشاهدههاي   دادهNCEP/NCAR ،(c SPI-6 هاي  داده
  

  . ماهه12 شش و SPI چرخش يافته هاي  مولفه) درصد(يانس و واريانس افزايشي وار .2جدول
درصد واريانس توضيح   مقياس زماني  ها  منبع داده

  داده شده
  مولفه چهارم  مولفه سوم  مولفه دوم  مولفه اول

  2/9  4/12  6/16  4/20  درصد واريانس
SPI-12 6/58  4/49  0/37  4/20  درصد افزايشي واريانس  

  9/9  2/10  8/15  7/22  درصد واريانس

  
   مشاهداتيهاي  داده

SPI-6  6/58  7/48  5/38  7/22  درصد افزايشي واريانس  
  9/8  5/14  1/26  1/28  درصد واريانس

SPI-12 6/77  7/68  2/54  1/28  درصد افزايشي واريانس  
  0/10  9/11  9/24  7/25  درصد واريانس

  
 هاي  داده

NCEP/NCAR 
SPI-6  5/72  5/62  6/50  7/25  يشي واريانسدرصد افزا  
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  SPI يها سري الگوهاي مكاني و زماني      4-1
4-1-1     SPI-12 

 چـرخش يافتـه     هـاي      نقشه توزيـع مكـاني بارگويـه       3شكل  
SPI-12   زماني نمره استاندارد وابسته به آنها را        هاي  سري و 

 نمـايش   ، محاسـبه شـدند    اي     مـشاهده  هـاي     كه براساس داده  
ها در واقع گستره مكـاني مـدهاي اصـلي            ين نقشه ا. دهد مي

. دهنـد  مـي  نمـايش   را در سـطح ايـران    SPI-12تغييرپذيري  
 درصـد از    4/20كـه    SPI-12مولفه چرخش يافتـه     نخستين  

  بـزرگ از   اي    گـستره دهـد    مـي ها را توضـيح       واريانس داده 
( گيــرد مــيايــران را در بــر و شــرق  مركــز ،جنــوب غــرب

ين مولفه در جنوب غـرب ايـران        اهسته اصلي   ). a3 -شكل
 نـشان داده    6/0-8/0 با مقدار بارگويـه      هقرار گرفته است ك   

 سـري زمـاني نمـره اسـتاندارد ايـن           b3 -شـكل  .شده است 
 يدهـد كـه داراي رونـد افزايـشي ضـعيف           مـي نشان  مولفه را   

 درصـد   6/16 دومين مولفه چرخش يافته بـا توضـيح          .است
ــران را شــمال غــرب ــه اي ــة ب  مــستقل از نظــر يا  منطقــهمنزل
ــذيري ــر بخــش SPI-12 تغييرپ ــاي   از ديگ ــدا  ه ــشور ج  ك

نمره استاندارد اين مولفـه      سري زماني    .)c3-شكل (كند مي
 بيانگر گرايش اين منطقـه بـه   ،توجهِ  با روند كاهشي قابل نيز  

سومين منطقه از نظـر  ). d3شكل  (استتر    خشك هاي    دوره
 وب شـرق  جن ـ در سطح كشور منطقـه       SPI-12 تغييرپذيري

 كه با بارگويه بالا در مولفه چرخش يافتـه سـوم            استايران  
 رونـد تغييـرات     ).e3 -شـكل (نشان داده شده است     خود را   

دهنــده وجــود رونــد   نيــز نــشاننمــره اســتاندارد ايــن مولفــه 
 استتر    خشك هاي    كاهشي و گرايش منطقه به سوي دوره      

ن را  چهارمين مولفه چرخش يافته نيز شمال ايرا    .)f4شكل  (
هـاي كـشور      يك منطقه مـشخص از ديگـر بخـش         درحكم

البته مقدار بارگويه مولفـه چهـارم       ). g3-شكل(كند ميجدا  
كـه  ) 6/0تـا    2/0بين  (ها بزرگ نيست      به اندازه ديگر مولفه   

ي ها  ه همبستگي ضعيف سري زماني ايستگا      از نشاناين امر   
 h4كل  ش ـ. دارد    منطقه با نمره استاندارد وابسته به اين مولفه       

دهد كـه تغييـرات زمـاني نمـره اسـتاندارد ايـن              مينيز نشان   

و رونـد خاصـي را    دارد  مولفه پيرامون ميانگين سـري قـرار        
  .كند ميدنبال ن
 SPI اصلي روي سري زمـاني       هاي    تحليل مولفه  انجامبا  

 كـه در    NCEP/NCAR هاي     ياخته از داده   52دوازده ماهه   
نتـايجي  ) b1شـكل   (انـد     درون مرزهاي ايـران توزيـع شـده       

 آورده شـده  4دسـت آمـد كـه در شـكل          ه ب 3همانند شكل   
شـود مولفـه اول      مي ديده   a4گونه كه در شكل      همان. است

 از نظـر مكـاني      NCEP/NCAR هـاي     دست آمده از داده    هب
 كـاملاً   ، مـشاهداتي  هـاي     دست آمـده از داده     هبا مولفه اول ب   

يـران  همخواني دارد و هـسته اصـلي آن در جنـوب غـرب ا             
 مركزي و شرقي ايران را نيـز        هاي    و بخش است  قرار گرفته   

اگـر چـه الگـوي توزيـع        . دهـد  مـي با بارگويه بـالا پوشـش       
 1/28 كــه NCEP/NCAR هــاي  مكــاني مولفــه اول داده 
) 2جـدول   (دهـد    ميها را توضيح      درصد كل واريانس داده   

 مـشاهداتي همخـواني     هـاي     با الگوي مكاني مولفه اول داده     
دهنــد ولــي ســري زمــاني نمــره  مــي خــوبي را نــشان بــسيار

 كـه   اسـت استاندارد مربوط به آنها داراي دو روند متفاوت         
 است بيشتري   هاي    شناسايي دليل اين تفاوت نيازمند بررسي     

شود كه  نمـره اسـتاندارد        مي ملاحظه   b4با توجه به شكل     . 
روند كاهشي شديد   يك   داراي   NCEP/NCARمولفه اول   

ــاني ســري را توضــيح    در33 كــه اســت ــرات زم صــد تغيي
كه سري زماني نمره استاندارد مولفـه اول          درحالي ؛دهد مي
. داراي روند افزايشي است   ) b3شكل  ( مشاهداتي   هاي    داده

 1/26 بـــا توضـــيح NCEP/NCAR هـــاي  مولفـــه دوم داده
ــانس داده  ــران را    درصــد از كــل واري ــوب شــرق اي ــا جن ه

ط كــشور جــدا  مــشخص از ديگــر نقــااي  منطقــهدرحكــم
تغييرات نمره استاندارد وابـسته بـه   ). c4شكل (ساخته است   

دهد و تغييرات آن     مي روندي را نشان ن    گونه  هيچاين مولفه   
ــه اســت   ــرار گرفت ــانگين ســري ق ، )d4 شــكل(پيرامــون مي

كه سري زماني نمره استاندارد مولفه متنـاظر بـا آن            درحالي
شـكل  ( است  مشاهداتي داراي روندي كاهشيهاي    در داده 

f3 .(   هـاي   مولفه سـوم داده NCEP/NCAR   توضـيح  بـا نيـز 
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شـمال غـرب ايـران را       ها     درصد از كل واريانس داده     5/14
رونـد  . ه استكرد يك منطقه كاملاً مستقل معرفي    درحكم

همانند ) f4شكل  (تغييرات سري زماني وابسته به اين مولفه        
ــا آن در داده ) d3ل شــك (اي   مــشاهدههــاي  ســري متنــاظر ب

بخــش . باشــد مــي دار معنــيداراي رونــد كاهــشي شــديد و 
ــشور  ــمالي ك ــم در داده،ش ــاي   ه ــشاهدهه ــم در اي   م  و ه

ــاي  داده ــه   NCEP/NCAR هـ ــيله مولفـ ــه وسـ ــود را بـ    خـ
  ســري زمــاني نمــره اســتاندارد . چهــارم نمــايش داده اســت

ــه   ــن مولفـ ــكل (ايـ ــاظر   ) h4شـ ــري متنـ ــد سـ ــا هماننـ   بـ
ــال ) h3شــكل (يا   مــشاهدههــاي  آن در داده رونــدي را دنب

  .كند مين

  

  
  .اي   مشاهدههاي   براساس داده در سطح ايرانSPI-12 تغييرپذيريگستره مكاني مدهاي اصلي  .3شكل
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  .NCE/NCARهاي    در سطح ايران براساس دادهSPI-12گستره مكاني مدهاي اصلي تغييرپذيري . 4شكل
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هـاي      مولفـه توان گفت كه نتيجه تحليـل         طوركلي مي   به
اي     هاي مـشاهده       داده SPI-12هاي زماني     اصلي روي سري  

بنـدي       به پيـدايش يـك منطقـه       NCEP/NCARهاي      و داده 
تنهـا تفـاوت    . يكسان در هر دو منبـع اطلاعـاتي منجـر شـد           

هـاي      جـايي مولفـه     توان جابـه    مي توجه در اين فرايند را        قابل
ــز تفــاوت در4 و 3هــاي  دوم و ســوم در شــكل ــد  و ني  رون

هـاي    تغييرات سري زماني نمـره اسـتاندارد برخـي از مولفـه           
ــرد  ــاظرعنوان كـ ــكل (متنـ ــكل ). b4 و b3شـ ــزان 5شـ  ميـ

ــم ــتاندارد       ه ــره اس ــاني نم ــري زم ــواني س ــدي و همخ رون
 نيـز   3هاي متناظر در هر دو منبع اطلاعـاتي و جـدول                مولفه

بـا توجـه بـه      . دهـد   ضريب همبستگي ميان آنها را نشان مـي       
ــيa5شــكل  ــه م ــره     ملاحظ ــاني نم ــرات زم ــه تغيي ــود ك ش

ــه اول داده  ــتاندارد مولف ــشاهده   اس ــاي م ــه اول   ه اي و مولف
ــاي   داده ــه NCEP/NCARه ــژه در دوره   ب  1970-1951وي

 به بعد   1971روندي آنها از      هماهنگي خوبي ندارند، اما هم    
اگرچه الگوي مكاني مولفه اول در هـر دو         . بهتر شده است  

رونــدي   بــسيار هماهنــگ اســت ولــي هــم منبــع اطلاعــاتي 
هاي زماني نمره اسـتاندارد وابـسته بـه آنهـا ضـعيف و               سري

). 3جدول  (ضريب همبستگي ميان آنها نيز بسيار كم است         
در  a5توان گفت كه به غير از شكل   مي5با توجه به شكل 

 همخــواني خـوبي ميــان  SPI-12بقيـه مــدهاي تغييرپـذيري   
شـكل  .  وجود دارد  NCEP/NCARاي و       هاي مشاهده     داده

b5  دهد كه تغييرات       نشان ميSPI-12 هاي مـشاهداتي        داده
 در جنوب شرق كشور بـسيار هماهنـگ     NCEP/NCARو  

در ). 3جـدول   ( اسـت    49/0و ضريب همبستگي ميان آنهـا       
شمال غرب كشور نيز هماهنگي خـوبي بـين سـري زمـاني             

اطلاعـاتي  هاي مربوط در هر دو منبـع            نمره استاندارد مولفه  
 در  54/0كه با ضريب همبـستگي      ) c5شكل  (شود    ديده مي 
ــشان d5شــكل .  نمــايش داده شــده اســت 3جــدول  ــز ن  ني

دهد كه هماهنگي ميان نمره استاندارد مولفه چهـارم در            مي
هر دو منبـع اطلاعـاتي خـوب اسـت و ضـريب همبـستگي               

  . را نيز دارد30/0دار  معني
  

 
  .NCEP/NCAR هاي   و دادهاي   مشاهدههاي  دست آمده از داده ه بSPI-12 زماني نمره استاندارد چرخش يافته هاي  وردايي سري  مقايسه هم .5شكل
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4-1-2    SPI-6 

 را در سطح SPI-6 الگوي مكاني تغييرات 7 و 6هاي شكل
 هاي  ترتيب براساس داده  دهند كه به مينشان ايران 
. اند   آمدهدست ه بNCEP/NCAR هاي   و دادهاي  مشاهده

كه اگرچه مقدار د شو مي ملاحظه 1با توجه به جدول 
 در مقايسه SPI-6ها در   واريانس توضيح داده شده مولفه

الگوي مكاني اند ولي   تغيير پيدا كرده مي كSPI-12با 
در هر دو منبع اطلاعاتي  در سطح ايران SPI-6تغييرات 
) 4و  3هاي شكل (SPI-12الگوي مكاني تغييرات  همانند
د كه تحليل مولفه شو مي ملاحظه 6با توجه به شكل . است

ي سينوپتيك ها ه ايستگاSPI-6 زماني هاي  اصلي روي سري
كه با مناطق شده كشور منجر به پيدايش چهار منطقه مجزا 

 در هر دو منبع SPI-12دست آمده از  هگانه ب چهار
 رو ازاين. استهماهنگ ) 4 و 3هاي  شكل(اطلاعاتي 

براساس تغييرپذيري زماني توان  مينيز  ايران را گستره
SPI-6غربي،    مركز، شمال-يغرب    به چهار منطقه جنوب

 نيز نشان 7شكل . كردشمالي و منطقه جنوب شرقي تقسيم 
 در SPI-6دهد كه مدهاي مكاني و زماني تغييرپذيري  مي

دست  هب NCEP/NCAR هاي  سطح ايران كه براساس داده
)  6شكل ( اي   مشاهدههاي  ملاً با نتايج دادهاند كا  آمده

توان نتيجه گرفت كه  مي طوركلي به .اند هماهنگ
 هاي   و دادهاي   مشاهدههاي  هماهنگي ميان داده

NCEP/NCAR  در ايجاد چهار منطقه تغييرپذيريSPI  در
SPI-12 و SPI-6 با اين تفاوت كه مكان ،است همانند 

تغيير كرده  SPI-12ت به  نسبSPI-6برخي از مولفه در 
 هاي   سوم و چهارم دادههاي  مثال مولفهبراي  .است

 3 جاي خود را در مقايسه با شكل 6 در شكل اي  مشاهده
(SPI-12) شكل  با توجه به .اند  با يكديگر عوض كردهc6 
درحكم منطقه شمال غرب كشور كه  شود ميملاحظه 

ه مولفه متناظر  كنمايان شده است كاملاً مشخص اي منطقه
شكل  (است  مولفه سومNCEP/NCAR هاي  آن در دادهبا 
e7 .( روند تغييرات سري زماني نمره استاندارد اين مولفه

 تا 10در هر دو منبع اطلاعاتي كاهشي است و در حدود 
دهد  مي درصد واريانس تغييرات سري را توضيح 15

 ي بخشدرحكمبخش شمالي كشور ). e7 و c6هاي  شكل(
 هاي  تقل و متمايز از ديگر نقاط كشور در دادهمس

 هاي  و در داده) e6شكل (مشاهداتي با مولفه سوم 
NCEP/NCAR شكل ( است هدش با مولفه چهارم معرفي

g7 .( روندي گونه هيچدر سري زماني نمره استاندارد آنها 
تغييرات سري پيرامون ميانگين سري روي و شود  ميديده ن

 هاي  وب شرقي ايران در دادهمنطقه جن. داده است
 هاي  و در داده) g6شكل (مشاهداتي با مولفه چهارم 

NCEP/NCAR شكل ( مولفه دوم باc7 (نمايان شده 
 هاي  سري زماني وابسته به اين مولفه در داده. است

 هاي  كه در داده درحاليد  كاهشي داريمشاهداتي روند
NCEP/NCARدشو مي هيچ روندي دنبال ن .  

 متناظر هاي   مولفهوردايي هم ميزان هماهنگي و 8شكل 
 نمايش NCEP/NCAR مشاهداتي و هاي  را در داده

د كه شو ميبا توجه به اين شكل ملاحظه . دهد مي
را نشان  متناظر با يكديگر هماهنگي خوبي هاي  مولفه
 است دار معنيو  زياد و ميزان همبستگي ميان آنها دهند مي

 كه ميان سري زماني SPI-12 برخلاف مورد). 3جدول (
مولفه اول هر دو منبع اطلاعاتي هماهنگي ضعيفي وجود 

 و  است اين هماهنگي بسيار خوبSPI-6دارد در مورد 
). a7شكل (دنيز داررا ) 33/0( زيادضريب همبستگي 

 هاي   و مولفه چهارم دادهNCEP/NCARمولفه دوم 
ش  را در بخSPI-6يرات سري زماني يمشاهداتي كه تغ

كنند با ضريب همبستگي  ميه عرض كشور جنوب شرقي
هماهنگي ). b8شكل  (دارندهماهنگي بسيار خوبي  52/0
 زماني نمره استاندارد مولفه سوم هاي سري بين

NCEP/NCARكه  مشاهداتيهاي   و مولفه دوم داده 
 را در منطقه شمال غرب كشور به SPI-6تغييرات زماني 

 53/0ز با ضريب همبستگي  ني)c8شكل (گذارد  مينمايش 
بخش شمالي كشور نيز كه در . خوبي قابل شناسايي است هب
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 هاي   مشاهداتي با مولفه سوم و در دادههاي  داده
NCEP/NCAR استنمايان شده با مولفه چهارم ، 

و ضريب ) d8شكل  (شود مشاهده ميهماهنگي خوبي 
  .  است 43/0همبستگي 

هاي  شده در شكلعرضه ارهاي نمودبا نگاهي ژرف به 
 هاي  توان دريافت كه هماهنگي ميان داده مي  8 و 5

 1970 تا 1951 در دوره NCEP/NCAR  واي  مشاهده
 و از اين دوره به بعد بر ميزان هماهنگي آنها  استضعيف

 SPI-12براي بررسي بيشتر اين موضوع . افزوده شده است
 32 (اي   مشاهدههاي   و دادهNCEP/NCAR هاي  داده

دو در ) تحقيقي سينوپتيك مورد استفاده در اين ها هايستگا
دست  ه محاسبه و نتايج ب2005-1970 و 2005-1951دوره 

ي با فاصله هاي  آمده با استفاده از روش كريجينگ به نقشه
. شد بندي شبكه) در طول و عرض(يك درجه جغرافيايي 

 SPI-12 زماني هاي سرين بيسپس ضريب همبستگي 
 شده هر دو منبع اطلاعاتي براي هر دو بندي شبكهنقاط 

با . آورده شد 9دوره محاسبه و به صورت نقشه در شكل 
د كه در صورتي كه شو مي ملاحظه a9توجه به شكل 

 شده هر بندي شبكه هاي  ضريب همبستگي ميان نقاط نقشه
شود،  محاسبه 2005-1951دو منبع اطلاعاتي براي دوره 

نطقه شمال غربي و نيمه شرقي ميزان اين همبستگي براي م
 است؛ دار معنيتوجه و از نظر آماري  و جنوبي كشور قابل

تا كه ميزان همبستگي در نواري از جنوب غرب  درحالي
 مركزي و شمال هاي  شمال شرق كه دربرگيرنده بخش

 2/0و به كمتر از كم است  بسيار استشرقي كشور 
ن اين دو در مقابل محاسبه ضريب همبستگي ميا. رسد مي

 نشان داد كه ميزان 2005-1970منبع اطلاعاتي براي دوره 
طور چشمگيري   همبستگي  ميان آنها در سرتاسر كشور به

 b9با توجه به شكل ). b9شكل (افزايش يافته است 
 هاي  د كه ضريب همبستگي ميان دادهشو ميملاحظه 
 كشور هاي   در همه بخشNCEP/NCAR و اي  مشاهده

در منطقه شمال شرقي كشور فقط  و است8/0تا  4/0بين 
مقايسه . هش مي يابدكا 2/0تا  4/0بين   مياين مقدار به رق

 هاي  دهد كه ميزان همبستگي داده مياين دو نقشه نشان 
NCEP/NCAR1951 در دوره اي   مشاهدههاي   با داده -

 شايد است بسيار كمتر 2005-1970در مقايسه با  1970
 سنجش از دور و نيز استفاده از هاي  ادهامكان استفاده از د

 NCEP/NCARجوي  بيشتر در مدل اي   مشاهدههاي  داده
تفاوت  دليلي براي اين مثابه  به بعد را بتوان به1970از 

  . كردعنوان 
  

  .NCEP/NCARاي ه  اي و داده  هاي مشاهده  دست آمده از داده هاي استاندارد چرخش يافته به  ضريب همبستگي ميان نمره. 3جدول

     اي  هاي مشاهده  داده
  

RPC RPC1 RPC2 RPC3 RPC4 

RPC1 0.08  0.14 0.43 -0.21 

RPC2 0.43 -0.09 0.49 0.20 

RPC3 -0.36 0.54 -0.03 0.19 

 (S
PI

-1
2)

 

RPC4 0.06 0.27 0.20 0.30 

RPC1 0.33 0.14  -0.12  0.28 

RPC2 0.37  -0.14  0.13  0.52 

RPC3 -0.15 0.53  0.12  -0.00  
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RPC4 0.07 0.34 0.43  0.09  
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  .اي   مشاهدههاي   دادهبراساس در سطح ايران SPI-6 تغييرپذيريگستره مكاني مدهاي اصلي  .6شكل
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 .NCEP/NCAR هاي   در سطح ايران براساس دادهSPI-6 تغييرپذيريگستره مكاني مدهاي اصلي  .7شكل
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 .NCEP/NCAR هاي   و دادهاي   مشاهدههاي  دست آمده از داده ه بSPI-6 زماني نمره استاندارد چرخش يافته هاي  وردايي سري  مقايسه هم .8شكل

  

 
  .b 1970 -2005) و a 1951 -2005) براي دوره NCEP/NCAR هاي   و دادهاي   مشاهدههاي  ضريب همبستگي ميان داده .9شكل

  
   در ايران تاريخيهاي  سالي خشك    4-2

 منطقه چهار در  ايرانسالي خشكرويدادهاي مهم 
 براساس روند تغييرات زماني در اين پژوهششناسايي شده 

 هاي  داده SPI-12 انتخابي هاي  نمره استاندارد مولفه
بر اين . مورد بررسي قرار گرفت) 3شكل ( اي  مشاهده
كه دربرگيرنده ) a3شكل (در منطقه مولفه اول اساس 

يك  است كشور جنوب غرب تا مركزاز  يگستره بزرگ
 1968-1958هاي  سال در طي سالي خشكبلندمدت دوره 

ساله   در طي اين دوره ده SPIمقدار روي داده است كه 
ها   و در برخي از سال)نرمال(صفر  از تر وچكپيوسته ك
تداوم بسيار زياد اين شدت و . بوده است -2كمتر از 
. نظر دارد در منطقه موردآننشان از اهميت  سالي خشك
 نيز 2000 و 1994، 1986، 1973، 1971هاي  سالي خشك

 در اين منطقه به سالي خشك مهم هاي  از ديگر رويداده
اند ولي   هداشتروند كه اگرچه تداوم بسيار كمتري  ميشمار 

در منطقه . )b3شكل  (اند از نظر شدت بسيار قابل توجه
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منطقه مولفه اول همانند نيز ) شمال غرب ايران(م مولفه دو
-1958هاي  سالطي در  سالي خشك بلندمدتيك دوره 

توجهي ِ قابلِو تداوم  روي داده است كه شدت 1962
 هاي  سالي خشكشديدترين ترين و  اما مهم. است داشته

هاي  روي داده در منطقه شمال غرب ايران در طي سال
ي داده است كه مورد  رو2000-1996 و 1988-1992

 هم از نظر شدت و هم ،آخر در مقايسه با دو رويداد ديگر
شكل (  برخوردار بوده استياز نظر تداوم از اهميت بيشتر

d3.(   
 يك دوره )e3شكل (در منطقه جنوب شرق كشور 

روي  1973-1961 در طي سالهاي سالي خشك بلندمدت
ئناً  سال تداوم داشته و مطم13داده است كه به مدت 

تاثيرات منفي بسيار شگرفي بر محيط زيست و كشاورزي 
پيوستگي اين دوره بلندمدت . منطقه گذاشته است

 از ،مدت   با يك ترسالي كوتاه1964در فقط  سالي خشك
دومين رويداد . )f3شكل  (هم گسيخته شده است

هاي   در طي سال مهم در منطقه مولفه سومسالي خشك
كه از نظر شدت در گروه روي داده است   2000-2005
گيرد و با توجه به  ميهاي بسيار شديد قرار  سالي خشك

توان گفت كه اين رويداد  مي ساله آن 5تداوم 
 نيز تاثيرات منفي بسياري در منطقه برجاي سالي خشك

جنوب غرب و (همانند منطقه مولفه اول . گذاشته است
ال  در جنوب شرق ايران نيز يك س1994سال ) مركز ايران

  .  رسيده است-2بسيار خشك بوده كه شدت آن به 
نمودار نمره استاندارد مولفه روند تغييرات بررسي 

دهد كه در نيمه شمالي كشور  مينشان ) h3 شكل(چهارم 
 خشك و تر به صورت متناوب جاي هاي  دوره) g3شكل (

اند و به همين علت در   خود را با يكديگر عوض كرده
تري برخوردار   ديگر از تداوم كوتاهمقايسه با سه منطقه 

 در سالي خشكطولاني ترين و شديدترين دوره . هستند
 روي داده كه با توجه 1956-1952اين منطقه در طي دوره 

 بوده است -2 در اين دوره كه اغلب كمتر از SPIبه مقدار 

هاي بسيار شديد  سالي خشك در گروه سالي خشكاين 
 1997-1994و  1972-1970ي ها سال. گيرد ميمنطقه قرار 

كه در جنوب هستند  سالي خشك مهم هاي  از ديگر دوره
 از شدت قابل توجهي نيز برخوردار ،شرق ايران روي داده

  .گيرند ميهاي شديد قرار  سالي خشكبوده و در گروه 
مانند ( خشك مشترك هاي  با توجه به وجود دوره

ا در همه و ي) 1968-1958و  1995-1994 سالي خشك
تعدادي از مناطق همگن شناسايي شده در اين پژوهش 

هاي روي داده  سالي خشكتوان گفت كه بسياري از  مي
در گستره ايران زمين به صورت فراگير همه كشور و يا 

گيرد و تاثيرات منفي خود  ميبخش بزرگي از آن را دربر 
گذارد كه اين  ميرا بر بخش بزرگي از كشور برجاي 

آب، علوفه و ديگر محصولات ين موضوع امكان تام
 محدود ،سالي خشككشاورزي را براي مناطق تحت تاثير 

و نياز كشور را به تامين آن از خارج از كشور افزونتر 
  .كند مي

  
   در ايران2008 سالي خشك 4-3

پيامدهاي ناشي از   ) 1387مرداد  (در زمان نگارش اين مقاله      
ه شـكل   خـود را ب ـ 2008 سـال  سالي خشككمبود بارش و    

 و در پي     آب هاي    خشك شدن بسياري از رودخانه ها، چاه      
ويـژه    آن از بين رفتن بسياري از محصولات كشاورزي و به         

ــشان داد  ــر ايــن . كــشاورزي ديــم در ســطح كــشور ن در اث
زارهـاي كـشور بـه         درصد بسيار زيادي از ديم     سالي  خشك

پايـان    زيركشت نرفت و يا محصولات آنها در انتظاري بـي          
كـاهش علوفـه بـسياري از       . ي دريافت باران از بين رفت     برا

 شانهاي ـ  تا بخش قابل تـوجهي از دام       كرددامداران را وادار    
كـاهش حجـم آب در مخـازن        .  بفرسـتند  ها  هرا به كشتارگا  

 از اي   گـسترده بـرق و در پـاره        هـاي     آب كشور به خاموشي   
موارد به قطع گاه به گاه آب در برخي نقـاط كـشور منجـر               

  . شد
ــن بخــش از   ــق در اي ــشتر   تحقي ــابي بي ــور ارزي ــه منظ ب
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 اي     مشاهده هاي     در مقايسه با داده    NCEP/NCAR هاي    داده
مجمـوع  ناهنجـاري   ،  سـالي   خـشك براي استفاده در پـايش      

مهر تا اسفند، مهر تا فـروردين و مهـر تـا             (بارش دوره سرد  
دوره مـشابه   درازمدت   نسبت به ميانگين     2008 )ارديبهشت
ــراي داده ــاي  ب ــشاهدهه ــبه و NCEP/NCAR و اي   م  محاس

چـون   .  است آورده شده 10شكل    مربوط تهيه و در    هاي    نقشه
 از سازمان هواشناسي كشور به تقويم       2008 بارش   هاي    داده

ــابر  هجــري   هــاي  دادهخورشــيدي دريافــت شــده اســت بن
ماننـد  (خورشـيدي  هجـري  تقـويم  از دوره يك  اي   مشاهده

اكتبر تـا   ( با آن    زمان همميلادي   دوره   برابر با ) مهر تا اسفند  
در نظـر گرفتـه شـده     NCEP/NCAR هـاي    در داده )مارس
 هـاي      نقـشه  شود كـه   مي ملاحظه 10با توجه به شكل     . است

 اي   مــشاهدههــاي  دســت آمــده از داده هناهنجــاري بــارش بــ
 دوره معــادل آن كــه براســاس هــاي  و نقــشه) ســمت چــپ(

دهنـد   مي نشان   ،اند  مده آ دست  به NCEP/NCAR هاي    داده
 دسـت   بـه  همـاهنگي خـوبي ميـان نتـايج          ،كه در همه موارد   

 هـاي     آمده از اين دو منبع اطلاعـاتي وجـود دارد و گـستره            
 .هـستند  با يكـديگر منطبـق       ،ناهنجاري تقريباً همانند  داراي  

 2008در سـال    د كـه    شـو  مـي  مـشخص    10باتوجه به شكل    
 كـشور بـا     گستره بزرگي از غرب، جنـوب غـرب و مركـز          

كـه در     طـوري    بـه  ،اسـت رو شـده     هكمبود شديد بارش روب ـ   
 20 مقدار بارش حتي بـه كمتـر از        ، اين منطقه   از هايي بخش

در ايــن شــكل . درصــد نرمــال منطقــه كــاهش يافتــه اســت
شود كه بخش جنوب شرق كـشور از         ميهمچنين ملاحظه   

 هاي    بارندگي نرمال و يا بيشتر برخوردار بوده است كه داده         
ــ ــاي   و دادهاي  شاهدهم ــن  NCEP/NCAR ه ــايش اي  در نم

 سـالي  خشك شدت  .اند  موضوع كاملاً با يكديگر هماهنگ    
 در منطقـه شـمال غـرب ايـران نيـز            2008 و   2007هاي   سال

بسيار زياد بوده است و مقدار بارش در ايـن منطقـه حـدود              
.  درصد نسبت به نرمال منطقه كاهش داشته اسـت         40 تا   20

 در حـدود    2008قه شمال شـرق ايـران در        مقدار بارش منط  
با نگاهي بـه    .  درصد ميانگين درازمدت بوده است     60 تا   40

تــوان  مــي همچنــين 10شــده در شــكل عرضــه  هــاي  نقــشه
 هــــاي   و دادهاي   مــــشاهدههــــاي  دريافــــت كــــه داده 

NCEP/NCAR  در نــــشان دادن شــــرايط نرمــــال و يــــا 
 ضــعيف بــراي بخــش شــمالي كــشور شــامل ســالي خــشك

 با يكديگر كاملاً    2008 شمالي و جنوبي البرز در       هاي    هدامن
  .ندهستهماهنگ 

 آمـده از هـر دو       دسـت   بـه  ناهنجاري   هاي     نقشه براساس
 2008 سالي  خشكتوان گفت كه شدت      ميمنبع اطلاعاتي   

شكلي كه از شمال غرب به جنوب و سـپس            يدر نوار كمان  
بـه بيـشترين ميـزان خـود        به شمال شرق كشيده شده اسـت        

دهنـد   مـي بر اين اساس هر دو منبع اطلاعاتي نشان     . رسد مي
، جنـوب   ي در نيمـه غربـي، مركـز       2008 سـالي   خـشك كه  

 شـمالي كـشور     هـاي     وشرق كشور بسيار شديد و در بخـش       
 همچنـين  10 شـكل  هـاي   نقـشه  همـة   در  . ضعيف بوده است  

 و هـم در     اي     مـشاهده  هـاي     د كه هم در داده    شو ميملاحظه  
منطقـه جنـوب شـرق ايـران در          ،NCEP/NCAR هاي    داده

نكتــه . ايــن ســال داراي بــارش بــيش از نرمــال بــوده اســت 
 ايـن اسـت كـه در        10 شـكل    هـاي     توجه ديگر در نقشه     بلِاق

 شـدت   ،NCEP/NCAR هـاي      وابسته به داده   هاي    همه نقشه 
كـه در     درحـالي  اسـت  در غرب ايران شديدتر      سالي  خشك
 سالي  خشك شدت   اي    هده مشا هاي     وابسته به داده   هاي    نقشه

  . اغلب در جنوب كشور بيشتر بوده است
اگرچه الگوي تغييرات مكـاني بـارش هـر دو سـري از             

 ولــي مقــدار يــا نــد،هــا از همــاهنگي خــوبي برخوردار  داده
شــدت ناهنجــاري بــارش در برخــي از منــاطق بــا يكــديگر 

تـوان بـه تفـاوت طـول      مـي  كه اين امر را نيـز  استمتفاوت  
ــاري  ــاي  دادهدوره آمــ ــاي   و دادهNCEP/NCAR هــ  هــ

بـارش   ناهنجـاري  هـاي    در محاسبه و تهيـه نقـشه      اي    مشاهده
در تهيــه همچنــين بــا توجــه بــه ايــن نكتــه كــه  . نــسبت داد

 هــاي   دادهبراســاس 2008 ناهنجــاري بــارش  هــاي  نقــشه
ي بـا طـول دوره آمـاري متفـاوت          ها  ه از ايستگا  ،اي    مشاهده

هـا را     خشي از اين ناهمـاهنگي    توان ب  مي ،استفاده شده است  
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از ســوي ديگــر نقــشه . كــردجــو و در ايــن موضــوع جــست
ــارش  ــراي داده2008ناهنجــاري ب ــاي   ب  NCEP/NCAR ه

 براساس مشاهداتي هاي    براساس تقويم ميلادي و براي داده     
خورشــيدي محاســبه شــده اســت كــه ايــن  هجــري تقــويم 

ميان  موجود هاي    تواند بخشي از ناهماهنگي    ميموضوع نيز   
. كنـد ها را توجيه      الگوي مكاني بارش اين دو سري از داده       

 هـاي     كـه نقـشه ناهنجـاري بـارش داده          بنابراين، درصـورتي  

ي بـا طـول دوره      هـا   ه ايـستگا  هـاي      داده براسـاس  اي    مشاهده
آماري يكسان و به تقويم ميلادي تهيه شود مقايسه ايـن دو            

تـايج احتمـالاً    پـذيرتر و همـاهنگي ن      هـا امكـان     سري از داده  
همچنين در صورت توجه به تفاوت ميـان        .بيشتر خواهد شد  

هـا و تفـاوت در پـراكنش مكـاني       منبع اين دو سري از داده    
 بينـشان  نـاچيز    هـاي     توان از تفـاوت    مي) 1شكل  (نقاط آنها   

   .كردپوشي   چشم
  

  
  .)راست (NCEP/NCARو ) چپ(مان هواشناسي كشور ي سازها ه ايستگاهاي   دادهبراساس 2008سال ناهنجاري مجموع بارش  .10شكل
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  گيري  نتيجهبحث و    5
ي ها سريوي ر  اصليهاي  تحليل مولفه  رساندنانجام   بهبا

 و اي   مشاهدههاي  دادهماهه دوازده شش و  SPIزماني 
NCEP/NCAR  هاي   دورهتغييرپذيرياز نظر گستره ايران 

با تهيه و . شد منطقه مشخص تقسيم چهاربه خشك و تر 
 هايالگو انتخابي كه معرف هاي  نقشه بارگويه مولفهعرضة 

  خشك و تر در گستره ايرانهاي  مكاني تغييرپذيري دوره
 هاي   و دادهاي   مشاهدههاي  مشخص شد كه داده هستند،

NCEP/NCAR  هاي  الگوهاي مكاني دورهعرضة در 
سري سپس . اند خشك و تر كاملاً با يكديگر هماهنگ

 هاي  وابسته به داده انتخابي هاي  ماني نمره استاندارد مولفهز
NCEP/NCAR نمره استاندارد مولفه متناظر  سري زماني با
. مورد مقايسه قرار گرفت اي   مشاهدههاي  با آن در داده

الگوي تغييرات زماني نشان داد كه نيز نتيجه اين بررسي 
 ،اي  مشاهده هاي   با دادهNCEP/NCAR هاي  داده

روشن  بيشتر هاي  بررسي. دارد هماهنگي بسيار خوبي
 موجود كه در نتايج هاي   كه اندك ناهماهنگيساخت
 مربوط به ، بيشتر نمايان استSPI-12 زماني هاي سري
 با محاسبه . است1970 پيش از NCEP/NCAR هاي  داده

SPI-12 هاي  داده ايبر NCEP/NCARهاي   و داده 
 2005-1970 و 2005-1951و دوره  دبراساس  اي  مشاهده

از روش بهره گيري  با  شدهبندي شبكه هاي  تهيه نقشهو 
ضريب همبستگي ميان تهيه نقشه  و سپس ،كريجينگ

در هر دو  شده بندي شبكه نقاط SPI-12 زماني هاي سري
 كه ضريب همبستگي ميان مشخص شد منبع اطلاعاتي،

 در دوره NCEP/NCAR هاي   و دادهاي   مشاهدههاي  داده
 بسيار بيشتر 2005-1951 در مقايسه با دوره 1970-2005
 كه شايد دليل آن را بتوان در امكان استفاده از است؛
 بيشتر در اي   مشاهدههاي   سنجش از دور و نيز دادههاي  داده

جو و  به بعد جست1970 از NCEP/NCARجوي مدل 
كه  2008ناهنجاري بارش  هاي  نقشههمچنين، بررسي . كرد

ي هواشناسي كشور و ها هايستگابارش  هاي   دادهبراساس

كه روند  نشان داد ، تهيه شدندNCEP/NCAR هاي  داده
ويژه در   به ،ها  تغييرات مكاني بارش در هر دو سري از داده

. ندا با يكديگر بسيار هماهنگبرخي از مناطق كشور 
الايش شده  پهاي   با توجه به تاخير در انتشار دادهرو، ازاين

 هاي  توان چنين نتيجه گرفت كه داده مي ،بارش در ايران
 زميني هاي  تواند در كنار داده مي NCEP/NCAR بارش

 در كشور مورد استفاده سالي خشك بهنگامبراي پايش 
  . قرار گيرد

ــاثيرات  ــر فعاليــت2008 ســالي خــشك منفــيت  هــاي   ب
 ،ويـژه در بخـش كـشاورزي         بـه  ،اقتصادي كشور گوناگون  

 . بيشتر مورد توجه قرار گيرد     سالي  خشكباعث شد كه اين     
 سـالي   خـشك گـستره ايـن     نتيجه اين بررسي نـشان داد كـه         

كـشور را دربـر گرفتـه        مي و تقريبـاً تمـا      بـوده  بسيار بـزرگ  
هاي غربي، جنـوبي      در بخش  سالي  خشكشدت اين   . است

كه آن را     طوري   به ،و مركزي كشور بسيار شديد بوده است      
هاي كشور   سالي  خشك يكي از شديدترين     منزلة  به توان مي

ويژه در جنـوب غـرب و          به سالي  خشكاين  . به شمار آورد  
كـه ميـزان       طـوري    بـه  ،مركز ايران بسيار شـديد بـوده اسـت        

 درصد بارش   20 و يا    40بارش در اين مناطق حتي كمتر از        
نيمه جنـوب شـرقي     فقط  در اين سال    . درازمدت بوده است  

. بـالاتر دريافـت كـرد      مـي در حد نرمـال و ك     كشور بارشي   
 در نيمـه شـمالي كـشور چنـدان          2008 سـالي   خشكشدت  

توان گفت كه در اين بخش از كشور مقدار          ميزياد نبود و    
نرمـال بـوده    از   درصـد كمتـر      20بارش درحـد نرمـال و يـا         

در منطقـه كوهـستاني     2008 سالي  خشك شدت زياد    .است
كـه   است   يي بزرگ زاگرس كه سرچشمه بسياري از رودها     

 ،نــدنك مـي آب منـاطق جنـوبي و مركـزي كـشور را تـامين      
پيرامـون   اين منطقه بـه منـاطق        سالي  خشكاثر   انتقال   عثبا

   . شدآن
هريك از مناطق شناسايي شده در اين پژوهش در طي          

را گونـاگوني    سالي  خشكرويدادهاي  بررسي،  دوره مورد   
، برخـي از    اند كه برخي از آنهـا از نظـر شـدت            تجربه كرده 
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نظر تداوم و برخي ديگـر هـم از نظـر شـدت و هـم از نظـر               
 و پيامدهاي منفي زيادي را برجـاي        اند  تداوم داراي اهميت  

در اين بررسي همچنين مشخص شد كه برخـي         . اند  گذاشته
 1995-1994 سـالي   خـشك  مانند   سالي  خشك هاي    از دوره 

به صورت فراگير در همـه و يـا تعـدادي از             1968-1958و  
زمان روي داده     به صورت هم   ،مناطق همگن شناسايي شده   

و تاثيرات منفي خود را بر بخش بزرگي از كـشور برجـاي             
 اين موضوع امكان تـامين آب، علوفـه و ديگـر            .دنگذار مي

محـــصولات كـــشاورزي را بـــراي منـــاطق تحـــت تـــاثير  
 محدود و نياز كشور را به تـامين آن از خـارج             سالي  خشك

رونـد   همچنين مشخص شد كـه       .كند يمتر   از كشور افزون  
نيمه شمال غربـي كـشور      در   SPI زماني   هاي  سري تغييرات

رو، اين منطقه    اين از. داردتر گرايش    خشك ميبه سمت اقلي  
كه در گذشته از بارش خـوبي برخـوردار بـود و در گـروه               

رفـت در آينـده      مـي مرطـوب كـشور بـه شـمار           نيمـه مناطق  
بايـد در   مـي يـن موضـوع   تر خواهد داشت و ا    خشك مياقلي

ــه ــزي  برنام ــهاي  هــاي منطقــه ري ــژه در بارگــذاري   ب هــاي  وي
آب در ايـن منطقـه مـورد        بـه   اقتصادي و فعاليتهاي وابـسته      

 افت شديد آب درياچـه اروميـه كـه همـه            .توجه قرار گيرد  
داران محيط زيست كـشور را نگـران كـرده اسـت از              طرف
كـشور در    روشن كاهش بارش در شـمال غـرب          هاي    نشانه

هاي پيوسته و شـدت يـافتن        سالي  خشك. استدهه گذشته   
 كـــاهش شـــديد آب   2008 و 2007هـــاي   آن در ســـال 

 جنـوب غـرب كـشور را       بختگان و پريشان در      هاي    درياچه
فـت شـديد آب ايـن درياچـه هـا و             اُ .نيز در پي داشته است    
ــا   ــيخــشك شــدن آنه ــد  م ــشانتوان ــافتن اي  هن  از شــدت ي

 و يا برداشت بـيش از انـدازه آب           ها در كشور   سالي  خشك
هـا    از رودخانه ها و جلوگيري از ورود آب آنها به درياچـه           

ــههــا رو لازم اســت ســازمان ايــن از. باشــد  هــاي   و وزارتخان
آگـــاهي   مـــسئول در ايـــن زمينـــه امكـــان پـــايش و پـــيش

 را بـراي كـل كـشور فـراهم و تـدابير لازم را               سـالي   خشك
. ين شــده بيانديــشند از پــيش تعيــهــاي  ســالي خــشكبــراي 

 در  NCEP/NCAR بهنگـام و سـاعتي       هـاي     استفاده از داده  
تواند در اين زمينه بسيار مفيـد        مي اي     مشاهده هاي    كنار داده 

 روند  بيانگر هماهنگي ميان  نتيجه اين پژوهش    اگرچه  . باشد
 هـــاي   دادهو NCEP/NCAR هـــاي  تغييـــرات زمـــاني داده

ــشاهده ــران اي  م ــا اي ــزان بررســي  اســت ام همخــواني و مي
هماهنگي اين دو منبع اطلاعاتي از نظر مقـدار بـارش و نيـز             

 بعـدي   هـاي     توانـد موضـوع پـژوهش      ميهاي فصلي    تفاوت
  .پژوهشگران علاقه مند باشد

  

 منابع

و ثقفيان، . ، اختري، ر.، دانش كار آراسته، پ.رضيئي، ط
 هواشناسي در هاي  سالي خشك، بررسي 1386 ،.ب

 و SPI بلوچستان با استفاده از نمايه استان سيستان و
مدل زنجيره ماركف، تحقيقات منابع آب ايران، سال 

 .35-25، 1سوم، شماره 
Bordi, I. and Sutera, A., 2001, Fifty years of 

precipitation: Some spatially remote 
teleconnnections, Water Resour Manage. 15, 
247–280. 

Bordi, I. and Sutera, A., 2002, An analysis of 
drought in Italy in the last fifty years, Nuovo 
Cimento. 25 C, 185–206. 

Bordi, I., Fraedrich, K., Jiang, J.-M. and Sutera, 
A., 2004, Spatio-temporal variability of dry 
and wet periods in eastern China, Theor. Appl. 
Climatol., 79, 81–91. 

Bordi, I., Fraedrich, K., Petitta, M. and Sutera, A., 
2006, Large-scale assessment of drought 
variability based on NCEP/NCAR and ERA-
40 Re-Analyses, Water Resour Manage. 20, 
899–915. 

Bordi, I., Frigio, S., Parenti, P., Speranza, A. and 
Sutera. A, 2001, The analysis of the 
Standardized Precipitation Index in the 
Mediterranean area: large scale patterns, 
Annali Di Geofisica, 44, No. 5/6: 965-978. 

Dinku, T., Connor, S. J., Ceccato, P. and 
Ropelewski, C. F, 2008, Comparison of global 
gridded precipitation products over a 
mountainous region of Africa, Int. J. 
Climatol., 28, 1627–1638. 

Diro, G. T., Grimes, D. I. F., Black, E., O’Neill, 
A., and Pardo-Iguezquiza, E., 2009, 
Evaluation of reanalysis rainfall estimates 
over Ethiopia, Int. J. Climatol., 29, 67–78. 



  247                                                      ران سالي اي  در پايش خشكNCEP/NCARهاي بارش   ارزيابي كاربرد داده

 

Edwards, D. C. and McKee, T. B., 1997, 
Characteristics of 20th century drought in the 
United States at multiple time scales. 
Atmospheric Science Paper no. 634, Colorado 
State Univ., Fort Collins, Colorado, USA. 

Guttman, N. B, 1999, Accepting the Standardized 
Precipitation Index: a calculation algorithm, J. 
of Amer. Water Resources Assn., 35, 311-322. 

Hayes, M. J., Svodoba, M. D., Wilhite, D. A. and 
Vanyarkho, O. V., 1999, Monitoring the 1996 
drought using the standardized precipitation 
index, Bull. Amer. Meteor. Soc. 80, 429–438. 

Janowiak J, Gruber A, Kondragunta C, Livezey 
R, Huffman G. 1998, A comparison of the 
NCEP-NCAR reanalysis precipitation and the 
GPCP rain gauge-satellite combined dataset 
with observational error consideration. Journal 
of Climate, 11, 2960–2979. 

Kalnay, E., Kanamitsu, M., Kistler, R., Collins, 
W., Deaven, D., Gandin, L., Iredell, M., Saha, 
S., White, G., Woollen, J., Zhu, Y., Leetmaa, 
A., Reynolds, R., Chelliah, M., Ebisuzaki, W., 
Higgins, W., Janowiak, J., Mo, K.C., 
Ropelewski, C., Wang, J., Jenne, R. and 
Joseph, D., 1996, The NCEP/NCAR 40-year 
reanalysis project, Bull. Amer. Meteor. Soc., 
77, 437–471. 

Keyantash, J. and Dracup, J. A., 2002, The 
quantification of drought: An evaluation of 
drought indices, Bull. Amer. Meteor. Soc. 83, 
1167–1180. 

Lloyd-Hughes, B., and Saunders, M. A., 2002, A 
drought climatology for Europe, Int. J. 
Climatol., 22, 1571–1592. 

Loukas, A. and Vasiliades, L., 2004, Probabilistic 
analysis of drought spatiotemporal 
characteristics in Thessaly region, Greece, 
Natural Hazards and Earth System Sciences. 
4, 719–731. 

McKee, T. B., Doesken, N. J. and Kleist, J., 1993, 
The relationship of drought frequency and 
duration to time scales, Preprints, 8th 
Conference on Applied Climatology, 
Anaheim, CA, 179–184. 

McKee, T. B., Doesken, N. J. and Kleist, J., 1995, 
Drought monitoring with multiple time scales, 
Proceedings of the 9th Conference on Applied 
Climatology, Dallas, TX, USA, 233-236.  

North, G. R., Bell, T. L., Cahalan, R. F., 1982, 
Sampling errors in the estimation of empirical 
orthogonal functions. Mon. Wea. Rev. 110, 
699–706. 

Raziei, T., Saghafian, B., Paulo, A. A., Pereira, L. 
S. and Bordi, I., 2009, Spatial patterns and 
temporal variability of drought in western 

Iran, Water Resour Manage., 23, 439-455. 
Tsakiris, G. and Vangelis, H., 2004, Towards a 

drought watch system based on spatial SPI, 
Water Resour Mange., 18, 1–12. 

Vicente-Serrano, S. M, González-Hidalgo, J. C, 
De Luis, M. and Raventós, J., 2004, Drought 
patterns in the Mediterranean area: the 
Valencia region (eastern Spain). Clim Res., 
26, 5–15. 

Von Storsch, H. and Zwiers, F. W., 1999, 
Statistical Analysis in Climate Research: 
Cambridge University Press, UK. 

Wilks, D. S., 1995, Statistical Methods in the 
Atmospheric Sciences; An Introduction: 
Academic Press, San Diego, California, USA. 

 


