
 139-125/ ص 1395، تابستان 2، شمارة 3/ دورة مخاطرات  دانش

 

 منظور بهبندی تاپسیس  شاخص استاندارد بارش و نظام رتبه مقایسۀ

 خشکسالی در استان خوزستان مخاطرۀارزیابی وضعیت 

* محمدحسین جهانگیر
1 

زیست، دانشکدة علوم و فنوون نووین دانشوگاه     های نو و محیط استادیار گروه انرژی

  تهران، ایران

 (Ali.mohammadi@ut.ac.ir) علی محمدی

 ی کارشناسی ارشد اکوهیدرولوژی، دانشکدة علوم و فنون نوین دانشگاه تهران، ایراندانشجو

 (14/10/1395 :تاریخ پذیرش – 17/8/1395 :) تاریخ دریافت 

 چکیده
 مقابلوه  هوای  طرح تدوین منظور به مختلف نواحی در طبیعی مخاطرةنوعی  عنوان به خشکسالی وضعیت مطالعة

 بورای  های مؤثر اقلیموی  کمیت ةمختلفی برپای های نمایه. زیادی دارد اهمیت ،آن خطر مدیریت و خشکسالی با
 خشکسوالی  معوین  نمایوة  هور  طبقوات  همزموان  وقوع های حالت بررسی. است شده معرفی خشکسالی ارزیابی

 بنودی  رتبوه  دو روش مقایسوة  ،هود  ایون تحقیوق    .باشود  هوا  نمایه تطابق ارزیابی برای مناسبی تواند معیار می
ها در این کسالی استان خوزستان و کارایی آنخش وضعیت ( در بررسیSPI) و شاخص استاندارد بارشس تاپسی
 چهوار پوارامتر   ا اسوتفاده از بو تاپسویس   روش حساسویت  ، میزانپژوهشدر بخش دیگری از بوده است. زمینه 
 کوه شود  یق مشخص ی ارائه شد. در این تحقهای لی یا ترسالی در قالب جدولدر تعیین خشکسا ختلفم اقلیمی
ولی بورای تعیوین   دارند، خشکسالی و شدت آن کارایی یکسان و مناسبی  وضعیت برای تعیین مذکور دو روش

ایون   تووان  تنها می اخیر در واقع با روش .کردتوان استفاده  نمی بارش شدت ترسالی از روش شاخص استاندارد
عودد ایون    ینکمتور برای مثال . یا نه وده استهای تر ب که آیا سال مورد نظر جزو سالرا مشخص کرد موضوع 
خشکسوالی شودید اسوت و    دهنودة   نشوان که دست آمد  بهبرای ایستگاه آبادان  1390در سال  -04/3شاخص 
  یدرصوورت ؛ قرار گرفت نرمالطبقة ایستگاه اهواز بود که در  مربوط به 1377در سال  33/1 یعنی عدد بیشترین

 صوورت  بههای تر را نیز  بر تعیین شدت خشکسالی، وضعیت سال علاوهوان ت میتاپسیس  بندی رتبه در روش که
و  ،تورین  خشو   1390سوال  شوده  بررسوی هوای   ایسوتگاه هموة  بورای   با توجه به محاسبات، .کردکمی ارزیابی 

 روش گرفتوه توسوط   انجوام  مطالعوات پارامتریو    ةواسوط  بههمچنین ترین سال بوده است.  مرطوب 1371سال
و  ،تعوداد روزهوای بوارانی    مربوط به ،های اقلیمی کمیتترین حساسیت در بین که بیش شدمشخص  ،تاپسیس
 .ستطوبت نسبی هواحساسیت مربوط به ر ینکمتر

بنودی تاپسویس، شواخص اسوتاندارد      سنجی، روش رتبوه  استان خوزستان، حساسیت: کلیدیهای  هواژ
   .خشکسالی شدتبارش، 

                                                           
 Email: mh.jahangir@ut.ac.ir 09124221035نویسندة مسئول، تلفن:  *
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 مقدمه

و  جهوانی  بوارش  سووم  یو   حودود  یبوا بارشو   بیابوانی  و  خشو  ةمنطقو  در گرفتن قرار با ایران

 هنگفتوی  خسوارات  که است یجمله کشورهای از مذکور، ةپدید زمانی و مکانی شدید یها نوسان

 کورده  اخیور دریافوت   هوای  دهوه  طی در یژهو به مختلف های گستره در طبیعی مخاطرة این از را

توصویفی انجوام    صوورت  بوه لی تحلیو  خشکسوا   معموول  طوور  به گذشته های دهه در .]8[ است

برای تحلی  کموی خشکسوالی، وجوود    . ] 16[ شد تر به تحلی  کمی پرداخته میو کمگرفت  می

 . ]3[ های مرطوب و خش  بسیار ضروری است تعیین دقیق دوره برای  شاخص مشخص ی

در  استانداردشوده بارنودگی  نمایوة  تحلی  »عنوان با ای  مقاله 2003در سال بناکروسو و همکاران 

خشکسوالی   بلندمودت با بررسی تغییورات   1926-1996 های از سال که در آنکردند ارائه « سیسیلی

 ةدور ایبور  SPIنمایوة  حساسویت   و اقلیموی مجوزا تشوخیص داده شود     ةسه منطق SPIنمایة توسط 

واریوانس  محاسوبة  ماهوه در ایون سوه منطقوه و      دوازده SPI. با توجوه بوه آنوالیز    شدواسنجی بررسی 

در  .]4[ در سه منطقه با توجه به تغییرات مکوانی توا حودودی مشوابه بوود      ها ت، نتایج آزمایشتغییرا

بوه ایون نتیجوه     (ایبورین پنینسوو    ای در )تحلی  منطقه در پژوهشی هجیو و ویسنتوسر 2006 سال

 SPIنمایوة  با اسوتفاده از   های زمانی متفاوت در مقیاس رسیدند که تفاوت الگوهای مکانی خشکسالی،

هوای   الی بورای تکرارهوای بوارش در مقیواس    خشکسنمایة محاسبة  منظور به 3 توزیع پیرسون تیپ و

در  کووه گرفتنوودنتیجووه  آنووان همچنووین ماهووه کووارایی دارد. 36و  24، 12، 6، 3، 1 زمووانی مختلووف

 در ؛ابود ی اتی کاهش موی مشاهد SPIهای  ماهه ارتباط بین سری 36یا  24 بلندمدتهای زمانی  مقیاس

ثر بوا  ای دارای خشکسالی مشوابه کوه بورای مودیریت خشکسوالی موؤ      ه با بخش ه نواحی همگننتیج

ای  در مطالعوه ، (2000) زا ی و زینو  . ]21[ وجود نخواهود داشوت   ،داشته باشندتأثیر هشدار سریع 

نتیجوه رسویدند کوه ایون نمایوه      و به ایون   کردندرا در مجارستان بررسی و ارزیابی  SPI ةکاربرد نمای

خشکسووالی هواشناسووی، کشوواورزی و  ی انووواعبوورای تعریووف و تحلیوو  کم وو شوواخصتوورین  مناسووب

( در آفریقوای  2003( در ایتالیوا و نواتلی و یوگوان )   2004ساکاریز و وانجلوس )  .]6[ شناختی است آب

 .] 7، 20[ کردند وتحلی  یهتجزبررسی و  راهای خش  و تر  ، دورهSPIنمایة با استفاده از جنوبی 

 ةنمایو ( و EDI) ثرخشکسالی مؤ ةنمای، SPI ةنمایبا استفاده از سه  ،(1384) یدمقدسی و مر

و به ایون   کردنداستان تهران را بررسی  1380ا ت 1377های  سال بین ( خشکسالیDI) ها ده 

دیگر دارد و همچنین  ةثر ارزیابی بهتری نسبت به دو نمایخشکسالی مؤ ةنتیجه رسیدند که نمای

در  .]9[ دهود  از خوود نشوان نموی    ه کمبوود بوارش  ماهانه واکنش کافی بو  در مقیاس SPI ةنمای

بوین   تاپسویس،  بندی ( مشخص شد که در روش رتبه1390) تحقیق غلامرضا روشن و همکاران
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در تعیوین  زیواد  علت دقت  ی وجود دارد و این روش بهقوهای تجربی همبستگی  و داده یخروج

تولیود محووو ت کشواورزی در شوهر شویراز       ارمقدوری بیشتر در  برای بهره ،شدت خشکسالی

 سبوا پوایش خشکسوالی براسوا     ،(1388) اختری و همکواران . ]13[ کاربرد داشته باشدتواند  می

نی بووده و روش میوانگین   متغیور مکوا   یادشوده های  نشان دادند که نمایه EDIو  SPIهای  نمایه

فواتحی مورو و   . ]1[ ر اسوت دار در تحلی  مکانی خشکسالی از دقت کافی برخووردا  متحرک وزن

، خشکسالی مرتعی و دیم را برای سه MODIS ةسنجندبا استفاده از تواویر  ،(1390همکاران )

کواهش پوشوش گیواهی    کوه   . در این پژوهش مشخص شود کردندارزیابی  1388 تا 1386سال 

خشکسوالی هواشناسوی بوا خشکسوالی      مقایسوة بووده اسوت.    چشومگیر  1387 کشور در سوال 

 با وجود 1388 در سال که  یدرحال اق هر دو خشکسالی در این سال است،انگر انطبکشاورزی بی

مواریرا و   .]24[ تر از میانگین، وضعیت پوشش مرتعی در شورایط ترسوالی بووده اسوت    بارش کم

بینی شدت خشکسالی پرداختند  پرتغال، به پیش درلگارو جنوبی آ ةمنطقدر  ،(2008) همکاران

 سولیمانی سواردو و همکواران    .] 19[ کردنود ییود  تأ زمینوه ر این را د SPIشاخص  زیادو توانایی 

 استانداردشدهش خشکسالی با استفاده از شاخص بار ةتحلی  گستر زمینةپژوهشی در  ،(1387)

 یابی کریجینو   روش درونهمچنین در استان کرمان انجام دادند و با استفاده از این شاخص و 

. کردنود تهیوه   را خشکسالی و ترسالی اسوتان کرموان   ةنقش Arcviewو  Surfer8افزارهای  و نرم

های شمالی و مرکزی استان بیشتر بوده  نتایج مطالعه نشان داد که تمرکز خشکسالی در قسمت

 سواروی و همکواران  . ]23[ و باید برای مقابله با این پدیوده ایون منواطق را در اولویوت قورار داد     

. نود پرداخت GISدر محیط  SPI ةنمایون به کم  کار ةبندی خشکسالی حوض به پهنه ،(1389)

 ط مناسوب از نظور بارنودگی،   بوه ایون نتیجوه رسویدند کوه بوا وجوود شورای        در این تحقیق ها آن

 ود وشو  در منطقوه مشواهده موی    شده بررسی آماری ةدوردر طول  یهای بسیار شدید خشکسالی

  .]5[ الی آن شدید نباشدشود که خشکسالی در آن اتفاق نیفتاده یا خشکس ای یافت نمی منطقه

 SPIبوا اسوتفاده از روش    در استان تهوران  به بررسی خشکسالی ،(1391) حنفی و همکاران

 ةنتیجو ماهه استفاده شود.   دوازدهدر مقیاس ی ، شش و  SPIشاخص پرداختند. در این مطالعه 

اسوته  از تعوداد رخودادهای خشکسوالی ک    مقیواس زموانی   این بررسی نشان داد با افزایش تداوم

دهود. همچنوین    رخ موی  ماهوه  ششهای ی  تا  وقایع خشکسالی در تداوم ینتر فراوانشود و  می

و  -3بویش از   SPIبوا ضوریب    1374مشخص شد شدیدترین خشکسالی استان تهران در سوال  

  .]2[ + رخ داده است2بیش از  SPIبا ضریب  1361ترسالی آن در سال یدترینشد

استاندارد در بخش ارزیابی وضعیت خشکسالی و روش  روش تحقیق که براساس روش شاخص

مطالعواتی خوزسوتان اسوتفاده    محودودة  ت  یا توأم برای  طور به گاه یچهبندی تاپسیس است،  رتبه
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ایون بوود کوه مبنوای محاسوبات شودت خشکسوالی در         SPIنشده است. دلی  استفاده از شاخص 

بیشوتری از آن  تاریخچوة  زیورا   ،ی اسوت های بارندگ خوزستان، دادهحوضة های سینوپتی   ایستگاه

لحوا  اقلویم خواص ایون منطقوه )گورم و        بوه برای سالیان گذشته به ثبت رسیده است. همچنوین  

مرطوب( و شرایط عدم مدیریت و کنترل مناسب نزو ت جوی، امکان خشکسالی کشواورزی بورای   

بارنودگی  پایوة  سالی خطر ی  دوره خشکرو  ازاینسالیان آتی در این محدوده وجود خواهد داشت. 

 است. بینی یشپبرای این منطقه قاب  توور و  مدت طو نیمداوم و  صورت به

 روش تحقیق و تحلیل

 تحقیق ۀمنطقمعرفی 

 درجوه  29 در مختوات مربع کیلومتر 64236مساحت  با خوزستان استان ک  ،تحقیق ةمحدود

 33 و درجه 50 تا دقیقه 40 و درجه 47 و یشمال عرض ةدقیق صفر و درجه 33 تا دقیقه 57 و

 پرآب ةرودخان پنج وجود سو ی از  (.1 )شک  دارد قرار ایران یغرب جنوب در یطول شرق ةدقیق

 یهوا  آب سووم  ی  از بیش شدن یجار و استان این در( یجراح و هندیجان کرخه، دز، کارون،)

 از و کورده  اهمیوت  حوائز  را آن یآبو  برق یو انرژ آب منابع نظر از ،این محدوده در کشور یجار

 یهوا  زموین  ،فوو د  بور همچوون   آب صونایع  ،نفت یدست پایین و یبا دست وجود صنایع سودیگر

 کشت یها شرکت ایجاد و مختلف فوول در مختلف راهبردیمحوو ت  تولید ،وسیع یکشاورز

 .است کرده دوچندان را آن اهمیت ،نیشکر صنایع همچون و صنعت

بوه بررسوی وضوعیت     مار و اطلاعات سازمان هواشناسی کشوور در این تحقیق با استفاده از آ

[. 14( پرداختوه شود    1370-1390سواله )  بیسوت   ای خشکسالی استان خوزستان در طی دوره

و  شود اسوتفاده  تاپسویس  بنودی   برای این کار از دو روش شاخص استاندارد بارش و روش رتبوه 

 شوده،  بررسوی هوای   . ایسوتگاه شود  وتحلیو   یوه تجزاز هور دو روش بررسوی و    آمده دست بهنتایج 

که اطلاعات آنها به  استهای سینوپتی  اهواز، آبادان، مسجدسلیمان، رامهرمز و امیدیه  ایستگاه

 .آمده است 1 تفکی  در جدول

اجزای بارش شام  انحورا  معیارهوای بارنودگی،     ،ها های بارندگی ایستگاه با استفاده از داده

آورده شوده   2 جودول  شد کوه نتوایج آن در  ن و مد محاسبه کشیدگی، چولگی، واریانس، میانگی

 . است



 129 ... منظور ارزیابی وضعیت بندی تاپسیس به مقایسة شاخص استاندارد بارش و نظام رتبه

 

 

 های سینوپتیک منطقه و ایستگاه تحقیق ۀمنطق یتموقع .1 شکل

 شده بررسیهای سینوپتیک  مشخصات ایستگاه .1 جدول

 )متر( دریا ارتفاع از سطح طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نام ایستگاه

 ꞌ20 °33 ꞌ40 °48 5/22 اهواز

 ꞌ22 °30 ꞌ15 °48 6/6 آبادان

 ꞌ56 °31 ꞌ17 °49 5/320 مسجدسلیمان

 ꞌ16 °31 ꞌ36 °49 5/150 رامهرمز

 ꞌ46 °30 ꞌ40 °49 27 امیدیه

 (، * بدون بعدمتر یلیم)برحسب  شده بررسیهای  ایستگاه بارش در پارامترهای آماری ۀمحاسب .2جدول

 امیدیه رامهرمز مسجدسلیمان آبادان اهواز ایستگاه

 6/270 5/306 2/426 7/161 8/222 میانگین

 9/283 7/309 2/414 5/155 5/222 میانه

 5/86 1/110 7/135 12/61 9/95 انحرا  معیار

 3/7496 8/12137 6/18439 7/3735 6/9197 واریانس

 7/410 3/515 8/635 4/294 8/468 حداکثر

 7/97 1/135 2.194 8/36 8/76 حداق 

 -23/0 19/0 09/0 05/0 87/0 *چولگی

 -79/0 -86/0 -18/1 -01/0 33/1 *کشیدگی
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 روش تحقیق

 (SPI) شاخص استاندارد بارش

 آن محاسوبة  کوه  اسوت  بوارش  شاخص اسوتاندارد  ،یخشکسالمطالعة  در یاساس یها شاخص از ییک

. ]15[ اسوت  بررسوی  هوای  دوره در یبارنودگ  مقادیر درازمدت معیار انحرا و  میانگین داشتن نیازمند

 تحلیلگور  بوه  و ]22[ اسوت  شوده  ارائوه  یترسوال  و یخشکسال پایش و تعریف یبرا اساساً شاخص این

 تعریوف و  دلخوواه  زموانی  گوام  هور  برای را افتاده اتفاق ترسالی و وقایع خشکسالی تعداد دهد می امکان

 منواطق  اطلاعوات  آن  کمو  بوه تووان   یمو  ،اسوت  عود بُ یب شاخص این که ازآنجا .] 18[کند  یشناسای

 جملوه  از .] 12[کورد   تولید یبیشتر دقت با را یخشکسال گسترة یها نقشه و مقایسه هم با را مختلف

 را منطقوه  شودید  یهوا  یترسال و شدید یها یخشکسال توان یم که است آن شاخص این دیگر یمزایا

 ایون  در. ] 17[ داد انجوام  آن یرو یفراوانو  احتموال، تحلیو    یچگوال  توابع  ازشبور  با وکرد  یشناسای

 نظور  موورد  یزموان  یهوا  مقیواس  از یو   هور  بورای  ایسوتگاه  هور  ماهانه یمقادیر بارندگ ابتدا شاخص

 یآموار دورة  طوول  در یبارنودگ  یزموان  یسر  ی ترتیب بدین. شود می محاسبه،...( 24،12،9،6،3،1)

 مواه  دو و مواه  هور  یبارنودگ  مجموع حقیقت در ماه هر یبارندگ مقادیر که آید یم دست به ایستگاه هر

 د.شوو  ارائوه موی   3 جودول  صوورت  بوه  SPI یترسوال  و یخشکسال درجات یبند طبقه .است آن از قب 

 :زیر است صورت به( SPI) شاخص استاندارد بارشمعادلة 

(1) iP P
SPI

SD


 

انحورا    SDو  مودت ین بارندگی بلندگمیان P، متر برحسب میلیi بارندگی سال iPکه در آن 

 ةدور یو   بورای  بارش بلندمدت های داده از آمده دست به SPIشاخص  مقادیر .است بارشمعیار 

 است. ی  معیار انحرا  و صفر میانگین دارای که کند تبعیت می نرمال توزیع از زمانی،

 (SPI) بندی شاخص استاندارد بارش طبقه .3 جدول

 SPIمقادیر  خشکسالی ۀدرج

 99/0تا  0 خشکسالی ملایم

 -1تا  -49/1 خشکسالی متوسط

 -5/1تا  -99/1 خشکسالی شدید

 و کمتر -2 خشکسالی حاد
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 تاپسیس دیبن رتبه روش

. است های چندمعیاره بندی مدل یکردهای جبرانی در دستهاز جمله رو تاپسیس بندی رتبه روش

 پذیر جبرانها کمبود ی  شاخص با فزونی شاخص دیگر که در آن اند هایی مدلجبرانی، ی اه مدل

 ها همبستگی دارند.   شاخص یگرد عبارت بهاست، 

بنودی ترسوالی و خشکسوالی انجوام      تعیین و رتبوه  ،یادشدهدر این بخش با استفاده از روش 

هووا و تعوداد   ، بوارش سوا نه، رطوبوت نسوبی     حرارت ةدرجپارامتر  چهارگیرد. در این روش  می

 گیرد.  آنها صورت می ها وتحلی  یهتجزکه  اند ورودیهای  روزهای بارندگی داده

. در ایون  کردا مشخص اوزانی ر ،این روش باید برای پارامترهای ورودی در مراح  محاسبات

 .(4)جدول اوزان به پارامترها اختواص یافته است ،مطالعه براساس نظر کارشناس

ترسوالی یوا خشکسوالی اسوت     طبقوة   ةدهنود  نشانکه  Clآوردن مقدار عددی  دست بهبرای 

 :باید انجام دادترتیب  به محاسبات زیر را

 :های مثبت نرمالیزه کردن شاخص (الف

(2) ij

ijmax

V
F

V
1

 

مقوادیر   ijVمیوزان هموان شواخص،     بیشتریننسبت مقدار هر شاخص مثبت به  F1 ،که در آن

 .است تمقدار هر شاخص مثب ةبیشین ijmaxVو  iشاخص برای سال دار هر وزن

   :های منفی نرمالیزه کردن شاخص (ب

(3) ij

ijmin

V
F

V
2

 

مقوادیر   ijVمیوزان هموان شواخص،     کمتورین نسبت مقدار هر شاخص منفی به  F2 ،که در آن

 .است مقدار هر شاخص منفی ةکمین ijminVو  iشاخص برای سال دار هر وزن

 آل مثبت: های ایده سال محاسبة (و

(4)  ijA j MAX F  

A ،که در آن j و آل مثبت های ایده سال  ijMAX F اخص مثبوت بورای   میزان شو  بیشترین

 .است jپارامتر اقلیمی 

 :نفیآل م های ایده سال ةمحاسب (د

(5)  ijA j MIN F  
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A ،که در آن j و آل منفی های ایده سال  ijMIN F ترین میزان شواخص منفوی بورای     پایین

 .است jلیمی پارامتر اق

 آل مثبت:   ها نسبت به ایده از سال هر ی  فاصلة ةمحاسب (هو

(6)  i ijj
d V A j 


 

2

1
 

 jارزش پوارامتر اقلیموی    ijVآل مثبوت،   ها نسبت بوه ایوده   از سال هر ی  فاصلة id ،که در آن

Aو  iبرای سال  j است متغیر اقلیم. 

   :آل منفی ایده ها نسبت به از سال هر ی  فاصلة ةمحاسب :و

(7)  i ijj
d V A j 


 

2

1
 

 jارزش پوارامتر اقلیموی    ijVآل منفوی،   ها نسبت بوه ایوده   از سال هر ی  فاصلة id ،که در آن

Aو  i برای سال j است متغیر اقلیم.   

 :تاپسیسبندی  مقدار عددی رتبه محاسبة (ز

(8) 
 

i
i

i i

d
Cl

d d



 



 

بندی نواحی اقلیموی   پهنه» با موضوع 1389با توجه به تحقیق موحدی و همکاران در سال 

و  ،جزو منواطق مرطووب   آبادان، مسجدسلیمان و رامهرمزهای  ایستگاه ،]10[ «ستان خوزستانا

اند. با توجه بوه   بندی شده مناطق خش  استان خوزستان طبقههای اهواز و امیدیه جزو  ایستگاه

 است. 4 جدولشرح  بهاوزان پارامترهای اقلیمی  با ،مطالب 

 دهد. را نمایش می تاپسیس بندی بندی روش رتبه هطبق 5 جدول

ماهه بورای دو ایسوتگاه    دوازدهتاپسیس  بندی و روش رتبه SPIشاخص  7و  6 های در جدول

 ارائه شده است: 3و  2های  ها در شک  نمونه محاسبه و نتایج محاسبات سایر ایستگاه

 تاپسیسترهای اقلیمی در روش ضرایب پارام .4 جدول

 ایستگاه
 حرارتجۀ در

(°C) 
 رطوبت نسبی

(%) 
 بارش سالانه

(mm) 
تعداد روزهای 

 بارندگی
 4/0 4/0 1/0 1/0 آبادان

 4/0 4/0 1/0 1/0 مسجدسلیمان
 4/0 4/0 1/0 1/0 رامهرمز
 25/0 3/0 2/0 18/0 اهواز
 25/0 3/0 2/0 18/0 امیدیه
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 تاپسیس بندی روش رتبهبندی  طبقه .5 جدول

 بندی ردهمحدودۀ  بندی شدت خشکسالی طبقه

 91/0بیش از  ترسالی بسیار شدید
 99/0تا  77/0 ترسالی شدید
 76/0تا  66/0 ترسالی متوسط
 65/0تا  57/0 ترسالی ضعیف

 56/0تا  40/0 نرمال
 39/0تا  31/0 خشکسالی ضعیف
 30/0تا  21/0 خشکسالی متوسط
 06/0تا  21/0 خشکسالی شدید

 06/0 از کمتر یدشد یاربسخشکسالی 

 با استفاده از هر دو روش اهوازایستگاه  مقایسۀ نتایج وضعیت خشکسالی در .6 جدول

 سال
 تاپسیسبندی  روش رتبه (SPI) شاخص استاندارد بارش

بارش 
(mm) 

شاخص 
SPI 

طبقۀ 
 شاخص

d
+

 d
- 

Cl
 

شاخص طبقۀ 
 تاپسیس

 خ. شدید 20/0 18/0 70/0 خ.متوسط -35/1 136 1370
 یدشد یاربست. 1 85/0 0 رسالیت 02/1 3/410 1371
 ت.متوسط 73/0 70/0 25/0 نرمال 33/0 5/302 1372
 نرمال 56/0 54/0 41/0 خ.ضعیف -39/0 1/219 1373
 نرمال 55/0 50/0 40/0 خ.ضعیف -29/0 2/228 1374
 خ.متوسط 21/0 20/0 74/0 یدشد یاربسخ. -13/2 4/86 1375
 ت.متوسط 67/0 58/0 27/0 نرمال 24/0 9/289 1376
 ت.بشدید 82/0 89/0 19/0 ترسالی 33/1 8/468 1377
 خ.ضعیف 34/0 29/0 57/0 خ.ضعیف -92/0 9/170 1378
 نرمال 49/0 42/0 43/0 خ.ضعیف -30/0 8/227 1379
 نرمال 51/0 45/0 42/0 خ.ضعیف -23/0 8/234 1380
 نرمال 47/0 40/0 45/0 خ.ضعیف -30/0 3/227 1381
 نرمال 40/0 36/0 53/0 خ.ضعیف -91/0 3/171 1382
 نرمال 44/0 39/0 48/0 خ.ضعیف -39/0 8/218 1383
 نرمال 56/0 48/0 37/0 نرمال 09/0 8/271 1384
 خ.ضعیف 31/0 26/0 58/0 خ.ضعیف -71/0 1/188 1385
 ت.ضعیف 59/0 50/0 34/0 نرمال 07/0 1/269 1386
 ضعیفخ. 38/0 36/0 58/0 خ.متوسط -12/1 7/153 1387
 خ.شدید 18/0 16/0 75/0 خ.شدید -80/1 1/105 1388
 نرمال 50/0 46/0 45/0 خ.ضعیف -35/0 5/222 1389
 یدشد یاربسخ. 0 0 85/0 یدشد یاربسخ. -32/2 8/76 1390
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 مقایسۀ نتایج وضعیت خشکسالی در ایستگاه آبادان با استفاده از هر دو روش .7 جدول

 سال
 تاپسیس یبند رتبهروش  (SPI) شاخص استاندارد بارش

بارش 
(mm) 

شاخص 
SPI 

d شاخص  طبقۀ
+

 d
- 

Cl
 

شاخص  طبقۀ
 تاپسیس

 خ. شدید 20/0 22/0 86/0 خ.شدید -74/1 3/81 1370
 یدشد یاربست. 1 93/0 0 ترسالی 03/1 4/294 1371
 نرمال 52/0 53/0 48/0 خ.ضعیف -47/0 8/153 1372
 ت.ضعیف 61/0 74/0 46/0 خ.ضعیف -13/0 6/177 1373
 ت.متوسط 75/0 76/0 24/0 نرمال 43/0 227 1374
 نرمال 45/0 43/0 51/0 خ.ضعیف -59/0 147 1375
 نرمال 56/0 53/0 41/0 خ.ضعیف -14/0 7/176 1376
 ت.شدید 79/0 76/0 20/0 نرمال 52/0 2/236 1377
 خ.متوسط 26/0 25/0 71/0 خ.شدید -58/1 9/88 1378
 ت.متوسط 73/0 69/0 24/0 مالنر 44/0 5/228 1379
 نرمال 49/0 48/0 48/0 خ.ضعیف -44/0 5/155 1380
 ت.ضعیف 61/0 58/0 36/0 نرمال 03/0 3/191 1381
 خ.ضعیف 33/0 31/0 63/0 خ.متوسط -10/1 6/114 1382
 خ.ضعیف 31/0 29/0 64/0 خ.متوسط -09/1 2/115 1383
 طت.متوس 67/0 63/0 30/0 نرمال 22/0 208 1384
 ت.ضعیف 58/0 55/0 38/0 نرمال 04/0 192 1385
 ت.متوسط 66/0 68/0 34/0 نرمال 11/0 198 1386
 نرمال 49/0 49/0 51/0 خ.ضعیف -63/0 1/144 1387
 خ.متوسط 21/0 23/0 75/0 خ.متوسط -31/1 6/102 1388
 نرمال 41/0 40/0 58/0 خ.ضعیف -90/0 6/126 1389
 یدشد یاربسخ. 0 0 93/0 یددش یاربسخ. -04/3 8/36 1390

 

 ةو نوسانات آنها در طوول دور  شده بررسیهای  تغییرات خشکسالی برای ایستگاه 2 شک در 

 ،به تووویر کشویده اسوت. بوا توجوه بوه ایون نموودار         تاپسیسبندی  مطالعه از طریق روش رتبه

ایسوتگاه  بورای   ،1371 هوای اهوواز، امیدیوه و آبوادان سوال      تورین سوال بورای ایسوتگاه     مرطوب

 بوده است. 1376و برای ایستگاه رامهرمز سال 1372 مسجدسلیمان سال

هوا در طوول    که جهت نمایش تغییرات شاخص استاندارد بارش ایسوتگاه  3 با توجه به شک 

هوای امیدیوه،    ترین سال برای ایستگاه مطالعه ترسیم شده است، از نظر خشکسالی، خش  ةدور

 بوده است. 1388 های مسجدسلیمان و رامهرمز سال ایستگاهو برای  1390اهواز و آبادان سال
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هوای   و بورای سوایر ایسوتگاه    1388 ، برای ایستگاه مسجدسولیمان سوال  با براساس نمودار 

 بندی شده است. ترین سال طبقه خش  عنوان به، 1390استان سال

 
 تاپسیسبندی  نمودار خشکسالی و ترسالی براساس روش رتبه .2 شکل

 
 (SPI) مودار خشکسالی براساس شاخص استاندارد بارشن .3 شکل
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  تاپسیس بندی بهرت سنجی روش حساسیت

ی کوه در آن وجوود   به کدام ی  از پارامترهای تاپسیس بندی رتبه برای آنکه مشخص شود روش

 یو  هر پوارامتر  ، نمونه در ایستگاه مسجدسلیمان طور به ،دهد دارد حساسیت بیشتری نشان می

مخالف صفر  یها دارای ارزش شاخص ةآن با حالتی که هم Clصفر قرار گرفت و مقدار  برابر با بار 

 تشریح شده است. 8 که در جدول شدقایسه بودند م

 )مبنا( فرصحالت غیر Clپارامترهای برابر صفر با  Clنتایج  مقایسۀ .8جدول

 شاخص مبنا سال
دما برابر 

 صفر

رطوبت 

 برابر صفر

بارش برابر 

 صفر

بارانی  تعداد روز

 برابر صفر

1370 23/0 21/0 21/0 29/0 0 

1371 69/0 69/0 69/0 84/0 52/0 

1372 1 1 1 1 1 

1373 88/0 89/0 88/0 92/0 82/0 

1374 81/0 82/0 82/0 87/0 69/0 

1375 32/0 32/0 26/0 27/0 46/0 

1376 80/0 82/0 79/0 84/0 71/0 

1377 71/0 71/0 70/0 82/0 60/0 

1378 35/0 36/0 34/0 38/0 33/0 

1379 50/0 51/0 50/0 57/0 39/0 

1380 34/0 35/0 35/0 40/0 29/0 

1381 39/0 39/0 39/0 40/0 38/0 

1382 51/0 52/0 50/0 55/0 47/0 

1383 36/0 36/0 35/0 36/0 38/0 

1384 61/0 62/0 62/0 68/0 50/0 

1385 41/0 42/0 41/0 51/0 29/0 

1386 65/0 65/0 65/0 75/0 50/0 

1387 48/0 48/0 48/0 37/0 63/0 

1388 0 0 0 0 21/0 

1389 40/0 41/0 40/0 26/0 58/0 

1390 12/0 12/0 12/0 14/0 17/0 
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 گیری نتیجه

ر کشواورزی،  بو  اسوت و مخواطرات طبیعوی    ةمطالعو مهوم در   اتیکی از موضووع که خشکسالی 

بررسوی   های مختلف با استفاده از شاخص اخیر ةدهدر چند  گذارد تأثیر میمهاجرت روستایی و 

زموانی   دامنوة خشکسوالی در   ةمخواطر شودت  تحقیوق بورای بررسوی     در ایون  .]11[ است شده

بوا   وزسوتان ایستگاه سینوپتی  استان خ پنج( اطلاعات هواشناسی از 1370-1390)ساله  بیست

 اندارد بوارش روش شواخص اسوت   دو های اقلیموی براسواس   . بررسیشدآوری  جمع توزیع مناسب

(SPIو ) اسوت(  نگرفتوه ای انجام  )تاکنون چنین مقایسه صورت گرفت تاپسیس بندی روش رتبه 

همبستگی بسویار   ،در تعیین خشکسالی SPIو  تاپسیس بندی رتبه های روش نشان داد ایجنتکه 

در اسوتان  هوای دارای شودیدترین خشکسوالی     از آنها برای سال آمده دست بهتایج و ن قوی دارند

 SPIهوای دارای شودیدترین ترسوالی روش     اما از لحا  تعیین سوال  است، خوزستان با هم برابر

نتیجوه گرفوت کوه    تووان   موی  رو یون ازادارد.  تاپسویس روش  نتایجزیادی  فاصلةمد است و اناکار

بندی  در طبقه اما است، خشکسالی احتمال وقوع بندی رده در تعیین SPIو قوت روش مدی اکار

ترسالی درنظور گرفتوه نشوده     مقادیرای برای  ال ذکر شده و بعد از آن طبقهنرم ةردتنها ترسالی 

هوای مختلوف در    بین مقادیر جوی سوال  مند نظاماط ، ارتبتاپسیس بندی رتبه در روشاما  .است

شوود. از   ثر ایون روش تلقوی موی   ی از ارکوان موؤ  یکو  ،بندی خشکسالی یوا ترسوالی   تعیین و رتبه

 روش این . دراستبندی آن  رتبه ،د از تعیین خشکسالی یا ترسالیعش بر این روگکاربردهای دی

بنودی   داد روزهوای بوارش در تعیوین و رتبوه    عنور جوی بارش، دما، رطوبت نسبی و تعچهار از 

از یو  یوا دو    فاًکه صر ییها روشاین روش نسبت به که  و مشخص شد شدخشکسالی استفاده 

نسوبت   تغییرات ترسالی و خشکسوالی را  تواند می یخوب به کنند، برتری دارد و متغیر استفاده می

سونجی روش   در قسومت دیگور تحقیوق بوه حساسویت      .کندارزیابی به شاخص استاندارد بارش 

 پارامتر تعداد روزهای بوارانی ترین حساسیت روی بیشنتایج نشان داد  کهپرداخته شد  تاپسیس

ترین تغییور در  بیشو  ،اد روزهوای بوارانی  تعود ترین خطا در  مفهوم که در اثر کوچ به این  ؛است

بوا  را  ایون پوارامتر   هوای  کند که داده ین موضوع محقق را ملزم می؛ ااتفاق خواهد افتاد Clمقدار 

 .کند یآور جمع کمترین خطای پراکندگی از نرمال

 منابع

تحلیو  مکوانی    و تجزیوه (. 1388؛ مریود، سوعید )  ینمحمدحسو انگیز؛ مهدیان،  روح. اختری، ]1[

منوابع آب ایوران. سوال سووم.      مجلوة در استان تهوران.   EDIو  SPI های خشکسالی صشاخ

 .27 -38: 3ة شمار



 1395 تابستان ،2شمارة  ،3/ دورة  طراتمخا دانش  138

 

 اسوتان  های خشکسالی (. تحلی 1391، فرامرز؛ سلطانی، محسن )اخلاق خوش. حنفی، علی؛ ]2[

 مجلوة موارکو ،   ةزنجیور  مودل  براسواس  آن بینوی  پویش  و SPI شاخص از استفاده با تهران

 .87-100 :3ة شمارری محیط. سال دوم. جغرافیا و پایدا

(. بررسی ارتبواط بوین شودت،    1384زاده، منوچهر ) . رجبی، منوور؛ مرادی، حمیدرضا؛ فرو]3[

المللوی مخواطرات    های هواشناسی در استان فارس. کنفرانس بین مدت و فراوانی خشکسالی

 .731-737 :زمین، بلایای طبیعی و راهکارهای مقابله با آنها. دانشگاه تبریز

(. یو  روش جدیود بورای تکنیو      1390. روشن، غلامرضا؛ میرکتولی، جعفر؛ شکور، علوی ) ]4[

موردی ایستگاه شیراز.  ةمطالع( در TOPSIS) آل های ایده ح  بندی براساس تشابه راه اولویت

 .197-211: 23ة . شمار7 جلد المللی علوم فیزیکی. بین ةمجل

(. بررسی شدت، مدت و فراوانوی  1389مهدوی، محمد ) ؛راکب یعل. ساروی، محمد؛ صفدری، ]5[

منوابع طبیعوی ایوران.     ةمجلو . SPIآبخیز کارون با اسوتفاده از شواخص    ةحوزخشکسالی در 

 .607 -620: 57شمارة 

 ةگسوتر (. تحلیو   1387. سلیمانی ساردو، فرشاد؛ سلطانی کوپایی، سوعید؛ سولاجقه، علوی )   ]6[

( در استان کرموان، اولوین کنفورانس    SPI) دارد بارشخشکسالی با استفاده از شاخص استان

 .496-511 :اسفند 20-22المللی بحران آب، دانشگاه زاب ،  بین

(. بررسوی خشکسوالی مراتوع غورب ایوران بوا       1390نیا، مژگوان )  . فاتحی مرو، احمد؛ باقری]7[

یوران.  آبخیوزداری ا  ةمجل. 1389تا سال  1386در سال  MODIS ةماهواراستفاده از تواویر 

 .13-22: 1390. پاییز16شمارة پنجم.  ةدور

 انتشارات دانشگاه تهران. تهران: آب ایران. مسائ (. منابع و 1371. کردوانی، پرویز )]8[

(. پایش خشکسالی در استان تهوران بوا اسوتفاده از    1384. مقدسی، مهرنوش؛ مرید، سعید )]9[

ریوزی و   برناموه  ةمجلو . 1377-1380هوای   سوال  ةبازدر  GISو  SPI ،DI ،EDI یها شاخص

 .197-215 :1شمارة نهم. ة آمایش فضا. دور

. موحدی، سعید؛ حیدری ناصرآبادی، بهوروز؛ هاشومی عنوا، سوید کراموت؛ رنجبور، فیوروز        ]10[

فضوای جغرافیوایی دانشوگاه آزاد     ةمجلبندی نواحی اقلیمی استان خوزستان.  (. پهنه1391)

 .64-73: 40شمارة اسلامی. سال دوازدهم. 

)خشکسووالی  نقووش مخوواطرات طبیعووی (. 1392. نقوووی، محمدرضووا؛ بیگلووری، شووادی ) ]11[

موردی: دهسوتان شوهدا   ة ( نمونSAWکشاورزی( در مهاجرت روستایی با استفاده از روش )

 .85-97 :19ة شمار. 6ة دورجغرافیای طبیعی. ة . مجلشهرستان بهشهر



 139 ... منظور ارزیابی وضعیت بندی تاپسیس به مقایسة شاخص استاندارد بارش و نظام رتبه

 

[12]. Agnew, C.T. (2000). Using the SPI to identify drought. Journal of Drought 

Network News. 12: 245-253. 

[13]. Bonaccorso. B., I. Bordi., A. Cancelliere., G. Rossi. and A. Sutera. (2003). 

Spatial variability of drought: An analysis of the SPI in Sicily. Water Resources 

Management. 17: 273-296.  
[14]. http://www.irimo.ir/far.wd.html 

[15]. Karl, T. R. and W. E. Rebsame. (1984). The identification of 10-to 20- Year 

temperature and precipitation fluctuation in the contiguous United States. Journal 

of Climate and Applied Meteorology. 23: 950-966. 
[16]. Liu, L., Hong, Y., Bednarczyk, C.N., Yong, B., Shafer, M.A., Riley, R., and 

Hocker, J.E. (2012). Hydro-climatological drought analyses and projections 

using meteorological and hydrological drought indices: a case study in Blue 

River Basin. Oklahoma. Journal of Water Resources Management. 26: 2761–

2779.  

[17]. Livida, I. and V. D. Assimkaopoulos. (2007). Spatial and temporal analysis of 

drought in Greece using the Standardized Precipitation Index (SPI). Journal of 

theoretical and applied climatology.89:143-153. 

[18]. Mckee, T. B., Doesken, N. J. and J. Kleist. (1993). The relationship of drought 

frequency and duration to time scales. Preprints Eighth Conference on Applied 

Climatology.5: 179-184. 
[19]. Moreira, E. E, Coelho. A, Paulo. A, Preira. S, Mexia. (2008). SPI-based 

drought category prediction using log linear models, Journals of Hydrology. 354, 

116-130. 
[20]. Natale, H.K., and Yew Gan, T. (2003). Drought indices and their application to 

east Africa. International Journal of Climatology. 23: 26-33. 
[21].  Serogio, M., and Vicente S. ( 2006). "Differences in Patterns of Drought on 

Different Time Scales: An Analysis of the Iberian Peninsula", Journal of Water 

Resources Management. 20: 37-60.  

[22].Silva, V. P. R. (2003). On climate variability in Northeast Brazil. Journal of 

Arid Environment. 54: 256-367. 

[23].  Szalai, S., and Szinell, C. (2000). Comparison of two drought indices for 

drought monitoring in Hungary - a case study. Kluwer, Dordrecht. 325pp. 
[24].  Tsakiris, G., and Vangelis, H. (2004). Towards a drought watch systems based 

on spatial SPI, Water resources Research Management, 18: 1-12.  
 


