
سال هفتم- شماره 23- زمستان 191392

نشریه علمی- پژوهشی

علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

سال هفتم- شماره 23- زمستان 1392

Iran-Watershed Management
Science & Engineering

 

Vol. 7, No. 23, Winter 2014

علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

بررسي خشکسالي هواشناسي، کشاورزي و 
هيدرولوژي با استفاده از GIS در استان خوزستان

احمد فاتحي مرج1 و سيد احمد حيدریي‌ان2
تاریخ دریافت : 1390/10/06     تاریخ پذیرش: 1392/06/24

چکيده
صورت  به  که  است  طبيعي  مخاطرات  جمله  از  خشکسالي 
و  اقتصادي  وضعيت  بر  بلند‌مدت  و  ميان‌مدت  کوتاه‌مدت، 
اجتماعي جامعه تاثير مي‌گذارد. پايش به موقع و دقيق از انواع 
خشكسالي‌ها كه هدف اصلي اين پژوهش است، گام مؤثري در 
خشکسالي  از  ناشي  خسارات  کاهش  براي  برنامه‌ريزي  جهت 
مي‌باشد. تأخير در وقوع هريک از انواع خشکسالي‌ها، از جمله 
موانع موجود براي بيان صحيح وضعت خشکسالي براي محدوده 
مورد نظر مي‌باشد. بر اين اساس براي بررسي دقيق خشكسالي 
بايستي هر سه نوع خشكسالي هواشناسي، کشاورزي و آب‌شناختی 
همزمان بررسي و با تلفيق آنها ارزيابي درستي از وقوع و گستره 
خشكسالي در كي محدوده بدست آورد. در اين پژوهش از نمايه 
 )SDI( و از نمايه دبي استاندارد شده )SPI(  بارش استاندارد شده
بعنوان   )NDVI( گياهي  پوشش  شده  نرمال  اختلاف  نمايه  از  و 
بلند‌مدت  دوره  يک  براي  ديم(  و  )مرتع  پوشش‌گياهي  نماينده 
استفاده شد و به صورت لايه‌هاي اطلاعاتي در محيط GIS بکار 
گرفته شد. نتايج اين پژوهش نشان داد که انواع خشکسالي از نظر 
زماني و مکاني با هم تطابق ندارند. همچنين نتايج اين پژوهش 
بيش  بارش  با  آماري، سال‌هاي  نشان مي‌دهد که در طول دوره 
داشته  وجود  ديم(  و  )مرتع  کشاورزي  خشکسالي  ميانگين،  از 
ميانگين )خشكسالي(، شرايط  از  کمتر  بارش  با  در سال‌هايي  و 
همچنين  است‌.  بوده  نرمال  شرايط  از  بهتر  ديم  اراضي  و  مراتع 
اين پژوهش نشان داده است که بدليل ماهيت توزيعي )مكاني( 
با  ماهواره‌اي  از تصاوير  استفاده  با  مناطق وسيع،  خشكسالي در 
دقت زماني و مكاني مناسب، ارزيابي بهتري از وقوع خشكسالي 

حاصل مي‌شود. 
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مقدمه
قرار  تأثير  تحت  را  انساني  جوامع  كه  طبيعي  حوادث  ميان  در 
و  مدت  شدت،  فراواني،  نظر  از  خشكسالي  پديده  اثرات  داده‌‌‌اند، 
اثرات اجتماعي دراز مدت در جامعه، بيشتر از ساير بلاياي طبيعي 
بوده است. همچنين تمايز اين پديده با ساير بلاياي طبيعي در اين 
است كه برخلاف ساير بلايا، اين پديده به تدريج و در كي دوره 
زماني نسبتاً طولاني عمل ميک‌ند. بطوريکه اثرات آن پس از چند سال 
اين  به ساير حوادث طبيعي ظاهر شود.  بيشتري نسبت  با تأخير  و 
مسئله اهميت پايش خشکسالي به منظور پيش‌بيني احتمال وقوع اين 

پديده و گستره آن در آينده را نشان مي‌دهد.
مطالعات-  انجام  اهميت  كشور  مسئولين  كه  حاضر  حال  در 
مديريت  به  بحران  مديريت  تغيير  همچنين ضرورت  و  خشكسالي 
پايش  مطالعات  که  است  لازم  نموده‌‌‌اند،  احساس  را  ريسك 
خشکسالي در سطوح استاني و ملي در کشور صورت پذيرد. رخداد 
پديده خشكسالي در کشور ما كه باعث بروز خسارات گسترده در 
بخش‌هاي مختلف از جمله بخش‌‌‌هاي آب و كشاورزي گرديد، بخش 
دولتي ذي‌ريط را برآن داشت تا با تشيكل ستاد خشكسالي، اثرات 
زيان‌‌‌بار اين پديده را تا حد ممكن كاهش داده و موجبات تعديل آلام 
مردم را فراهم سازد. با توجه به گستره کشور براي شناخت بهتر از 
وضعيت خشکسالي بهتر است که مطالعات به صورت منطقه‌اي و 
استان خوزستان  پايش خشکسالي  اين راستا  انجام شود. در  محلي 

مورد بررسي قرار گرفته است.
تاکنون مطالعات متعددي در جهان در زمينه تغيير اقليم، خشکي، 
پايش خشکسالي و موضوعات مرتبط ديگر صورت گرفته است و 
پژوهش‌های بسياري نيز با توجه به اهميت موضوع در حال انجام 

است. در ادامه به نمونه‌هايي از اين پژوهش‌ها اشاره مي‌شود.
گياهـي”  پوشش  شده  نرمال  “اختلاف  نمایه   ]6[ نيگرون  و  ليو 
شروع  پيش‌بيني  براي  را  ماهواره‌اي  تصاوير  از  حاصل   )3NDVI(
به  برزيل  در جنوب شرق  پژوهش  اين  كردند.  استفاده  خشکسالي 
مساحت 150 كيلومترمربع كه داراي پوشش‌هاي گياهي مختلف بود، 
انجام گرفت. آنها با بررسي سري زماني NDVI، تعداد خشکسالي‌ها 

3- Normalized Difference Vegetation Index



سال هفتم- شماره 23- زمستان 201392 علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

را مشخص و دريافتند كه 19 خشکسالي از 21 خشکسالي با واقعيت 
مطابقت دارد. در سال 2003 بناكرسو و همکاران ]2[ در مقاله خود 
“بارندگي  نمایه  )تحلیل  خشکسالي  مکاني  تغييرات  عنوان  تحت 
استاندار شده” در سيسيلي( از سال 1996-1926 با بررسي تغييرات 
بلند مدت خشکسالي توسط نمایه SPI1 سه منطقه اقليمي مجزا را 
واسنجی  دوره  روي  بر  را   SPI نمایه  و حساسيت  دادند  تشخيص 
مورد بررسي قرار دادند. با توجه به آناليز SPI دوازده ماهه در اين 
سه منطقه و محاسبه واريانس تغييرات، نتايج آزمايشات در سه منطقه 

با توجه به تغييرات مکاني تاحدودی مشابه بودند. 
رسيد  نتيجه  اين  به  پژوهشي  در   ]11[ سرجيو   2006 سال  در 
زماني  مقياس‌هاي  در  خشکسالي،  مکاني  الگوهاي  تفاوت‌هاي  كه 
متفاوت )تحلیل منطقه‌اي در Iberian Peninsula( با استفاده از نمایه 
براي  نمایه خشکسالي  محاسبه  تيپ 3 جهت  پيرسون  توزيع   ،SPI
تکرارهاي بارش در مقياس‌هاي زماني مختلف 1، 3، 6، 12، 24 و 
36 ماهه کارايي دارد. در مقياس‌هاي زماني بلندمدت 24 يا 36 ماهه 
ارتباط بين سري‌هاي SPI مشاهداتي کاهش ميي‌ابد. درنتيجه نواحي 
همگني با بخش‌هاي داراي خشکسالي مشابه که بتواند براي مديريت 
باشد، وجود نخواهد  داشته  نقش  با هشدار سريع  خشکسالي مؤثر 
داشت. زالايي ]12[ كاربرد نمایه SPI را در مجارستان مورد بررسي 
و ارزيابي قرار داده و به اين نتيجه رسيدد كه اين نمایه مناسب‌ترين 
نمایه براي تعريف و تحليل كمي انواع خشكسالي‌هاي هواشناسي، 
دوره‌هاي   ،SPI نمایه  از  استفاده  با  است.  آب‌شناختی  و  كشاورزي 
ايتاليا ]15[ و آفريقاي جنوبي ]9[ مورد بررسي و  خشک و تر در 

تجزيه و تحليل قرار گرفته است.  
نمایه   ،SPI نمایه  سه  از  استفاده  با   ]8[ همكاران  و  مقدسي 
خشكسالي موثر )EDI2( و نمایه ده‌كها )DI3( خشكسالي سال‌هاي 
77 تا 80 استان تهران را بررسي نمودند و به اين نتيجه رسيدند كه 
نمایه EDI ارزيابي بهتري نسبت به دو نمایه ديگر دارد و همچنين 
نمایه SPI در مقياس ماهانه واكنش كافي به كمبود ريزش‌ها از خود 

نشان نمي‌دهد. 
فيشر و همكاران[ 4 ]در سال 2013 از نمایه دبي استاندارد شده 
تحليل خشكسالي‌ها در 6 حوضه  براي  مقياس دوساله  در   )4SDI(
برخي  که  داد  نشان  بررسي‌ها  نتايج  نمودند.  استفاده  چين  جنوب 
از حوضه‌ها كي دوره خشكسالي را تجربه كرده‌اند كه بيشتر شامل 
همكاران  و  تبري  مي‌باشند.  چين  جنوب  در  شمالي  حوضه‌هاي 
نوسانات جريان  براي  ماهه  دوازده   SDI نمایه  از   ]13[  ‌2013 در  
رودخانه‌هاي شمال غرب ايران استفاده نمودند. نتيجه اين پژوهش 
نشان داد سال‌هاي اخير همراه با خشكسالي شديد آب‌شناختی بوده 

است. 
نمایه‌هاي  اساس  بر  پايش خشكسالي  با   ]1[ اختري و همكاران 

1- Standardized Precipitation Index
2- Effective Drought Index
3- Deciles of precipitation Index
4- Standardized Discharge Index

SPI و EDI نشان دادند كه نمایه‌هاي فوق متغير مكاني بوده و روش 
ميانگين متحرك وزن‌دار در تحليل مكاني خشكسالي از دقت كافي 

برخوردار است.
در زمينه بررسي خشکسالي کشاورزي نيز پژوهش‌های در کشور 
صورت گرفته که به‌طور عمده از استفاده تصاوير ماهواره، به لحاظ 
دقت زماني مناسب و گستردگي اطلاعات براي مناطق فاقد آمار و 

اطلاعات استفاده شده است.
سنجنده  تصاوير  از  استفاده  با   ]3[ همکاران  و  مرج  فاتحي   
MODIS، خشکسالي مرتعي و ديم را براي سه سال 1386 تا 1388 
مورد ارزيابي قرار دادند. در اين پژوهش مشخص شد کاهش ميزان 
پوشش گياهي در سطح کشور در سال 1387 قابل توجه بوده است. 
مقايسه خشکسالي هواشناسي با خشکسالي کشاورزي بيانگر انطباق 
در سال 1388  که  در حالي  است.  اين سال  در  هر دو خشکسالي 
علي رغم بارش کمتر از ميانگين، وضعيت پوشش مرتعي در شرايط 
ترسالي بوده است. طاهرزاده ]14[ به تحليل خشکسالي حوضه آبريز 
ميناب با استفاده از نمایه‌‌‌هاي SPI و NDVI و SST5 و LST6 پرداخته 
است. در اين پژوهش نشان داده شد که مقاديرLST محاسبه شده 
از داده‌‌‌هاي ماهواره‌‌‌اي همواره از مقادير دماي هوا محاسبه شده از 
ايستگاه‌‌‌هاي هواشناسي بيشتر است و همبستگي مثبت و بالايي بين 
دماي هوا و دماي سطح زمين وجود دارد. همچنين نمایه NDVI با 

نمایه SPI همبستگي مثبت و بالايي دارد. 
کمک  به  کارون  حوضه  خشكسالي  پهنه‌بندي  به   ]10[ ساروي 
نمایه SPI در محيط GIS پرداخت. او به اين نتيجه رسيد که با وجود 
در  شديد  بسيار  خشكسالي‌‌‌هاي  بارندگي،  نظر  از  مناسب  شرايط 
طول دوره آماري مورد مطالعه در منطقه مشاهده مي‌‌‌شود و باتقریب 
منطقه‌‌‌اي يافت نمي‌‌‌شود که خشكسالي در آن اتفاق نيفتاده باشد و يا 

خشكسالي آن شديد نباشد.
نمایه  از  خشکسالي  انواع  بررسي  در  شده  انجام  پژوهش‌های   
براي  نمایه جريان رودخانه‌ها  از  هواشناسي،  براي خشكسالي   SPI
براي خشكسالي  گياهي  نمایه پوشش  از  و  خشكسالي آب‌شناختی 
انواع خشكسالي  اينکه   با توجه به  كشاورزي  استفاده شده است. 
از لحاظ مكاني، زماني و از نظر شدت و مدت متفاوت است، لذا 
شناخت بهتر وضعيت خشکسالي مناطق، مستلزم انجام پژوهش‌های 
محلي و منطقه‌اي، با توجه به ويژگي‌هاي هر منطقه مي‌باشد. بر اين 
اساس اين پژوهش در استان خوزستان و به منظور بررسي و مقايسه 
نتايج انواع مختلف خشکسالي، در يک دوره طولاني مدت در مقياس 

زماني و مكاني مورد توجه قرار گرفته است.

مواد و روش‌ها 
آمار  از  استفاده  با  و  استان خوزستان  محدوده  در  پژوهش  اين   
انجام رسيده  به  آمار  از 35 سال  با بيش  ايستگاه‌ها  بارندگي ماهانه 

5- See Surface Temperature
6- Land Surface Temperature
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است. موقعيت ايستگاه‌ها و طبقات ارتفاعي در شكل )1( نشان داده 
شده است. در اين بررسي تصاوير ماهواره‌‌‌اي  NOAA-AVHRR )از 
سال 1987 تا 2000( و MODIS )از سال 2001 تا 2009( و آمار دبي 
متوسط ماهانه ايستگاه‌هاي آب‌سنجی و نقشه كاربري اراضي استان 

مورد استفاده قرار گرفته است )شكل 2(.
و  نيرو  وزارت  از  هيدرومتري  ايستگاه‌‌‌هاي  اطلاعات  و  آمار 
اقلیم‌شناختی از دو منبع  سازمان هواشناسي و  وزارت نيرو تأمين 
گرديد. پس از بررسي درستي و همگني داده‌هاي آماري ياد شده، و 
با توجه به تعداد سال‌‌‌هاي داراي آمار ايستگاه‌‌‌هاي منطقه و پراکندگي 
آنها، آمار به دو دسته ايستگاه‌‌‌هاي مبناء و ايستگاه‌‌‌هاي غيرمبنا تقسيم 
شده است. دوره مشترک آماري براساس تعداد سال‌هاي داراي آمار 
ايستگاه يا ايستگاه‌‌‌هاي مبناء تعيين شد. پس از انتخاب دوره زماني 

طرح، نواقص آماري ايستگاه‌هاي غيرمبناء توسط ايستگاه‌‌‌هاي مبنايي 
لحاظ  از  و  مشابه  آب‌شناختی  ویژگی‌های  نظر  از  آنها  حوضه  که 
و  تکميل  بوده  نظر  مورد  ايستگاه  به  نزديک  امکان  حد  تا  مسافت 
طول دوره آماري موجود آنها به دوره زماني مشترک تطويل گرديد. 
همچنين  پايش خشكسالي كشاورزي )مرتعي و ديم( از اطلاعات 

تصاوير ماهواره‌اي بهره گرفته شده است. 
جمله  از  و  اقليمي  مطالعات  نوع  هر  انجام  اينکه  به  توجه  با   
مطالعات پايش خشکسالي، تنها در بازه زماني بلند‌مدت نتايج معتبر 
ارائه مي‌نمايد، جهت انجام اين مطالعات دوره آماري 42 ساله از سال 
آبي 1346- 1345 تا سال آبي 1387-1386 براي بارندگي، جريان 
رودخانه‌ها و 22 سال تصاوير ماهواره‌اي موجود مورد استفاده قرار 
گرفت. تعداد ايستگاه‌هاي باران سنجي داراي 102 و آب سنجي 42 

شكل 1- موقعيت ايستگاه‌هاي بارندگي و طبقات ارتفاعي)متر(

شكل 2- موقعيت ايستگاه‌هاي آب‌سنجی استان
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استفاده  از آن  تبديل و  استاندارد  نمایه  به  ايستگاه مي‌باشند. داده‌ها 
شده است. نمایه‌هاي بارش عبارتند از SPI، CZI ،PN و نمایه دهك، 
و نمایه جريان رودخانه‌ SDI و نمایه پوشش گياهي NDVI در نظر 

گرفته شده است. اين نمایه‌ها در زير تشريح شده است. 

 )PN1(نمایه درصد نرمال -
ويلكيي و همكارانش  توسط  در سال 1994  نرمال  نمایه درصد 
]16[ ارائه شد. مفهوم اساسي اين نمایه تقسيم بارش واقعي به بارش 
نرمال مي‌باشد. تنها عامل مورد نياز جهت محاسبه آن بارش مي‌باشد 

و مقياس زماني آن ماهيانه مي‌باشد. 

)SPI( نمایه بارش استاندارد
نمایه SPI در سال 1995 توسط مك كي و همكارانش ]7[ ارائه 
شد. براي محاسبه نمایه SPI از تابع چگالي توزيع گاما و گاهي از 
تابع پيرسون براي برازش داده‌هاي بلندمدت بارش استفاده مي‌شود. 
سپس بر اساس منحني احتمال نرمال مقادير آن محاسبه مي‌شود. تنها 
مي‌باشد.  ماهانه  بارندگي  عنصر  نمایه  اين  محاسبه  در  مؤثر  فاكتور 
تا دوازده ماهه و  با گام‌هاي زماني كي ماهه  نمایه SPI را مي‌توان 

بيشتر را محاسبه نمود.

 )CZI2( چيني Z نمایه
نمایه Z چيني )CZI( يک نمایه خشکسالي است که توسط مرکز 
شد.  معرفي   1990 دهه  اوايل  در   )NMCC( چين  هواشناسي  ملي 
اين نمایه با اين فرض که داده‌هاي بارش از توزيع پيرسون تيپ سه 
پيروي ميک‌نند، به شرح زير محاسبه مي‌شود. در اين فرمول j سال، 
 Xi ،انحراف استاندارد ϕ Cs ضريب چولگي، n تعداد سال آماري، 

اين  نتايج  است.  بارش  متوسط   x و  نظر  مورد  بارش سال  مقدار 
روش بسيار نزديک به روش بارش استاندارد است. 

                      
رابطه)1(      

                                        
رابطه )2(                              

رابطه)3(                                           

رابطه)4(                                 

1- Percent Of Normal
2- China-Z index

رابطه)5(                                             

)DI( نمایه دهك بارندگي -
نمایه ده‌كها )DI( اولين بار توسط گيببس و ماهر ]5[ بكارگرفته 
شد. اصول محاسبه آن بدين صورت است: 1(مرتب نمودن داده‌هاي 
از  استفاده  با  دهكي  دامنه  تعيين   )2 به صورت صعودي.  بارندگي 
رابطه mi=i*(n+1)/10 كه mi دهك i ام، i شماره دهك و n تعداد 
تعيين   )4 دهك.  هر  به  مربوط  بارندگي  مقادير  برآورد   )3 داده‌ها. 

سال‌هاي آماري كه در ده‌كهاي مختلف قرار گرفته‌اند.

)SDI( نمایه دبي استاندارد شده -
با توجه به اينكه توزيع جريان ماهانه)در اين محدوده( از توزيع 
 SPI گاما پيروي مي کند، روش محاسبه اين نمایه نيز همانند نمایه
بارش  جاي  به  ماهانه  جريان  ميزان  از  که  تفاوت  اين  با  مي‌‌‌باشد، 

ماهانه استفاده مي‌شود. 

 Z3 نمایه نمره -
نمایه خشكي نمره Z به فرم معادله زير تعريف شده است.

Z = 
S

Xi χ−

   

كه در اين معادله :
Xi: آبدهي ساليانه و يا بارش سالانه

: متوسط آبدهي سري ساليانه و يا بارش سالانه χ

S: انحراف معيار سري آبدهي ساليانه و يا بارش سالانه
Z: نمایه خشكسالي.

براي محاسبه ميانگين وزني نمایه‌هاي بارش استان از چندضلعی 
مساحت  از  جريان(  )نمایه‌هاي  رودخانه‌ها  جريان  براي  و  تيسن 

حوضه‌هاي مربوط به هركي از ايستگاه‌ها استفاده شد.
خشکسالي  ارزيابي  نمایه‌هاي  داده‌ها،  اصلاح  و  تکميل  از  پس 
 SPI ،CZI ،PN هواشناسي در استان خوزستان، بر اساس نمایه‌‌‌هاي
و DI در مقياس زماني سالانه بدست آمده است. براي محاسبه ميزان 

نمایه‌ها براي كل استان، از روش وزني تيسن پلي‌گون استفاده شد.

نتايج
چيني   Z و   SPI بين  همبستگي  مي‌دهد  نشان  نمایه‌ها  مقايسه 
 PN نمایه  به دو  توجه  با  به 1 است و شرايط خشكسالي،  نزدكي 
و DI مقادير كمتر از نرمال  را به خوبي نشان نداد. بر اين اساس، 
توصيه پژوهشگران مبني بر ارجحيت استفاده از نمایه SPI ]1و10[، 
اين  بر  شد.  انتخاب  هواشناسي  خشكسالي  تحليل  براي  نمایه  اين 
اساس، سري زماني سالانه طولاني مدت اين نمایه به عنوان نمايه 

3- Z score
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نوسانات بارش مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است. مقادير منفي 
اين نمایه به خوبي سال‌هاي خشكسالي‌ را نشان مي‌دهد. از آنجايي 
به خشكسالي شديد  همراه  سال‌هاي  از  كيي  آبي 86-87  سال  كه 
بوده است، مقادير بدست آمده براي اين نمایه در تمامي ايستگاه‌هاي 
اندازه‌گيري باران در سطح استان، اين موضوع را بخوبي نشان مي‌دهد 

)شكل3(.
ميانگين وزني مقادير نمایه SPI در سطح استان خوزستان در هر 
سال بدست آمده و براساس طول دوره آماري 42 محاسبه گرديد. 
به منظور بررسي بهتر ميزان تطابق نمایه با روند بارش در منطقه، بر 
روي نمودار نمایه SPI، منحني تغييرات بارش در سال‌‌‌هاي مختلف  
  SPI نيز ترسيم گرديده است. همچنانكه شكل )4( نشان مي‌دهد نمایه
توانسته شدت خشكسالي‌ها را به خوبي در سال‌هاي كم باران بيان 
كند. در حالي كه ميزان بارش به تنهايي گوياي اين موضوع نيست. 
و خشكسالي  تا 1386  سال‌هاي1382  در  باران  مقادير  نمونه  براي 

1386به خوبي اين مطلب را بيان مي‌كند.
شكل )4( مقادير ميانگين وزني سالانه نمایه SPI که با استفاده از 
آمار 100 ايستگاه محاسبه شده، در منطقه مورد مطالعه نشان مي‌دهد 

و نمايان‌‌‌گر روند خشکسالي‌‌‌ها و ترسالي‌‌‌هاي بوقوع پيوسته در طول 
دوره در منطقه مي‌باشد. همانطور که از اين شكل مشخص است، در 
طي يک دوره زماني 42 ساله هر چه به زمان حال نزديکتر مي‌شويم، 
طول دوره‌‌‌ها و شدت خشکسالي‌‌‌هاي بوقوع پيوسته افزايش ميي‌ابد. 
بر اين اساس در سال 1387-1386 که سال پاياني دوره نيز مي‌باشد 
شديدترين خشکسالي هواشناسي در 42 سال اخير رخ داده است. 
ترسالي هواشناسي  بهتر دوره‌هاي خشک و  پايش هرچه  به منظور 
بارندگي ترسيم شد.  نمایه  نمودار ميانگين متحرک 3، 5 و 7 ساله 
همچنانكه شكل )5( نشان مي‌دهد، بر مبناي ميانگين متحرك 7 ساله 
بوقوع  ترسالي در مدت 42 سال گذشته  چهار دوره خشکسالي و 

پيوسته است.
دوره دوم و چهارم از جمله خشکسالي‌ها و دوره اول و سوم از 
جمله دوره‌‌‌هاي ترسالي بوقوع پيوسته در سطح استان در طول دوره 
42 ساله بوده است. همانطور که مشاهده مي‌شود دوره چهارم با پايان 

نامعلوم، طولاني‌‌‌تر از دوره خشکسالي شماره دو مي‌باشد. 
روند  يک  از  خشکسالي‌ها  شدت  که  مي‌شود  مشاهده  همچنين 
افزايشي برخوردار بوده، به طوريکه شدت خشکسالي در سال‌هاي 

شكل 3- نمایه ساليانه SPI ايستگاه‌هاي استان خوزستان در سال 1386-1387

شكل 4- ميزان نمایه SPI  سالانه استان خوزستان براي دوره 42 سال
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اخير افزايش يافته است و شديدترين خشکسالي 42 ساله در سال 
آبي 1387-1386 اتفاق ‌افتاده‌ است.

 مطابق با پهنه‌بندي بر مبناي نمایه بارش استاندارد )SPI( که كي 
استان  مناطق شرقي  است،  داده شده  نشان   )6( آن در شكل  نمونه 
بيشتر دچار نوسانات شديد بارش و در نهایت خشکسالي و تر سالي 
مي‌شوند. همچنين در سال تر نيز مناطق شرقي بيشترين بارش و در 
شرايط خشکسالي، همين مناطق دچار شديدترين خشکسالي دوره 

42 ساله استان شده‌اند.
بررسي خشكسالي هواشناسي بر اساس نمایه SPI  نشان مي‌دهد 

که سال‌هاي مختلف همراه با خشكسالي در كل استان فراگير نبوده 
است و در طول دوره 42 ساله فقط 8 سال با تقریب خشكسالي كل 
استان را فراگرفته است و در ميان 8 سال، شديدترين خشكسالي در 
سال آبي 87-86 بوده است. به طوركيه جدول )1( نشان مي‌دهد، 
در اين سال متوسط SPI در حدود 1/9- و حداقل 2/8- در ايستگاه 
دزفول اتفاق افتاده است. بر اساس نتايج ارايه شده در اين جدول، 
در طول دوره 42 سال 14 خشكسالي شديد )مقادير منفي SPI كمتر 
از 1-( و 18 خشكسالي متوسط )مقادير SPI  بين 1- و 5/.-( اتفاق 
افتاده است. در اين مدت 9 سال آن شرايط تر سالي و بقيه سال‌ها 

شكل 6- گستره خشكسالي با استفاده از نمایه SPI در سطح استان)1386-1387(

شكل 5- ميانگين متحرك نمایه بارش در استان خوزستان
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 50 از  بيش  كه  است  آن  بيانگر  نتايج  اين  داشته‌اند.  نرمال  شرايط 
درصد سال‌ها با خشكسالي روبرو بوده است. اين درحالي است كه 

فقط كي چهارم سال‌ها همراه با ترسالي مي‌باشد.

خشکسالي آب‌شناختی
رودخانه‌‌‌ها  دبي  آمار  از  آب‌شناختی  پايش خشکسالي  منظور  به 
)ثبت شده در ايستگاه‌‌‌هاي آب‌سنجی در محدوده استان( استفاده شد. 
براي اين بررسي از دو نمایه Z و  SPI كه از آمار متوسط دبي ماهانه 

تهيه شده، استفاده گرديد. نتايج مقادير SDI  براي دوره مشترک 42 
ساله در جدول )2( ارائه شده است.

 به منظور بررسي تغييرات نمایه‌هاي منتج شده از دبي و تطابق 
آنها با مقادير متوسط دبي، مقادير وزني هركي بر اساس نسبت وزني 
مساحت هر حوضه به مساحت كل محاسبه و در شكل )7( ترسيم 
بهتر  تطابق  بر  مي‌دهد علاوه  نشان   )7( همانطوركيه شكل  گرديد. 
مقادير SDI با متوسط دبي مقادير جريان كمتر از ميانگين كه نمايانگر 
وقوع خشكسالي مي‌باشد، به صورت واضح تر و گوياتر در مقايسه 

شكل 7- مقايسه ميانگين وزني جريان با ميانگين وزني نمایه Z  و SDI  در ايستگاه‌‌‌هاي منطقه براي دوره 42 ساله

شكل 8 - نمایه  SDI ايستگاه‌‌‌هاي منطقه مورد مطالعه در سال آبي 1387-1386)خشکسالي(
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جدول 1- ميانگين، حداقل و حداکثر نمایه SPI محاسبه شده در سال‌‌‌‌‌های دوره مشترک براي 100 ايستگاه  منطقه

سال آبي
 SPI ميانگين وزني
ايستگاه‌هاي منطقه

 SPI حداقل
ايستگاه‌هاي منطقه

نام ايستگاه داراي نمایه 
حداقل

 SPI حداكثر
ايستگاه‌هاي منطقه

نام ايستگاه داراي نمایه 
حداکثر

زيدون سردشت0/42-آبادان)سينوپتيک(1345-1346-1/42-2
خرمشهر0/79-عبدالخان1346-1347-0/07-1/03
هفت تپه2/68بندر ماهشهر)سيتوپتيک(1347-13480/95-0/01
مشراگه- ابوتويج1/22کشور)هواشناسي(1348-1349-0/57-1/85
جلوگير0/64بوزي شادگان1349-1350-0/56-1/38
پل زال2/12قلعه تل1350-13511/180
کشت و  صنعت 0/3گرگره)هواشناسي(1351-1352-0/92-1/99
ربوط1/66خرمشهر1352-13530/42-0/24
دارخوين1/34قلعه زراس)هواشناسي(1353-13540/31-0/56
مشراگه- ابوتويج3/03آب گنجي)هواشناسي(1354-13551/670/45
گرگر0/98تنگ پنج- بختياري1355-1356-0/41-1/82
آبادان)سيتوپتيک(1/49بتوند- شور1356-13570/31-0/89
چم نظام0/56آهودشت)هواشناسي(1357-1358-0/32-1/35
اهواز)سيتوپتيک(2/03انديکا)تنگ دولاب(1358-13591/020/18
اماله سيف شوش)هواشناسي(1انديکا)تنگ دولاب(1359-1360-0/59-1/84
چم نظام1/46سيميلي)هواشناسي(1360-13610/12-0/97
آب گنجي)هواشناسي(1/14جلوگير1361-13620/19-1/09
رامشير0/1-پل زال1362-1363-1/28-2/25
کشور)هواشناسي(0/11-درخزينه1363-1364-0/81-1/62
ايذه)سيتوپتيک(1/43دهملا1364-13650/50-0/43
سوسن1/68حسينيه خرم 1365-13660/38-0/81
ميداوود1/59جلوگير1366-13670/64-0/08
تنگ پنج- بختياري0/44-بندرماهشهر1367-1368-1/37-2/45
هنديجان1/01پل لالي1368-1369-0/12-1/59
بستان)سيتوپتيک(1/1مازو)کليماتولوژي(1369-13700/05-1/22
درخزينه2/02بندرماهشهر1370-13710/71-0/13
شوشتر- شطيط3/25زيدون سردشت1371-13721/63-0/07
هفت شاهيدان)هواشناسي(0/2هنديجان1372-1373-1/34-2/43
هنديجان2/23اهواز)سيتوپتيک(1373-13740/73-0/32
بندرماهشهر )هواشناسي(2/35آهودشت)هواشناسي(1374-13751/01-0/07
آب شيرين0/01-کوپال نمره 1375-1376-0/56-1/23
بندرماهشهر2/62زور آباد1376-13771/370/12
بندرماهشهر1/33جلوگير1377-13780/01-1/45
آبادان)سيتوپتيک(0/44-قلعه زراس)هواشناسي(1378-1379-1/58-2/48
عبدالخان0/86بلاغ آب1379-1380-0/25-1/63
آغاجاري)سيتوپتيک(2/32سوسنگرد)هواشناسي(1380-13810/97-0/02
ده دز0/36بيدروبه)هواشناسي(1381-1382-1/01-2/24
شوشتر)سيتوپتيک(1/23سوسن1382-13830/21-0/86
عبدالخان1/16چشمه شيرين1383-13840/00-1/13
پل شالو2/16مسجدسليمان)س(1384-13850/49-0/37
زور آباد1/74گنداب1385-13860/15-0/53
آبادان)سيتوپتيک(0/91-دزفول)سيتوپتيک(1386-1387-1/86-2/76
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جدول 2- ميانگين،حداقل و حداکثر نمایه SDI محاسبه شده در دوره مشترک براي 43 ايستگاه واقع در منطقه

سال آبي
SDI ميانگين

 ايستگاه‌های منطقه
 SDI حداقل

ايستگاه‌های منطقه
نام ايستگاه داراي نمایه 

حداقل
SDI  حداکثر

 ايستگاه‌های منطقه
نام ايستگاه داراي نمایه 

حداکثر

شوشتر)گرگر(0/63-باغملک1345-1346-1/37-2/33
شوشتر)گرگر(0/08-هويزه1346-1347-0/53-0/83
حرمله3/02پل فلور1347-13481/590/35
دو کوهه0/24-تنگ پنج)سزار(1348-1349-1/00-1/64
هوفل-سوسنگرد0/09انديکا1349-1350-0/66-1/33
بتوند1/60باغملک1350-13510/990/33
دزفول0/16-بهبهان تنگ تکاب1351-1352-0/59-1/67
جلوگير)ماژين(1/43انديکا1352-13530/21-0/8
گرگر0/45تله زنگ1353-13540/04-0/57
درخزينه2/79عرب اسد1354-13551/700/49
گرگر0/13پل زال1355-1356-0/71-1/6
پل فلور1/36حرمله1356-13570/29-0/64
دشت بزرگ0/48بتوند1357-13580/01-0/74
شوشتر)گرگر(2/22جلوگير)ماژين(1358-13591/390/73
نيسان-سوسنگرد1/31لاري1359-13600/38-1/47
چم نظام1/35بشوند1360-13610/19-0/56
دشت بزرگ0/85ماشين1361-13620/32-0/35
زورآباد )دهنو(0/53-پل زال1362-1363-0/98-2/21
عبدالخان0/57باغملک1363-1364-0/41-1/86
بتوند)بالا(0/99دو کوهه1364-13650/20-0/29
انديکا1/49جلوگير)ماژين(1365-13660/770/13
زورآباد )دهنو(1/81سد شهيد عباسپور1366-13670/970/25
حميديه0/18بتوند)بهلول(1367-1368-0/43-1/17
شوشتر)گرگر(1/03خير آباد1368-1369-0/10-0/88
باغملک0/26حرمله1369-1370-0/65-1/34
گدارلندر1/57دشت بزرگ1370-13711/220/72
تنگ پنج3/15شوشتر)گرگر(1371-13722/090/70
جلوگير)ماژين(0/38بهبهان تنگ تکاب1372-1373-0/57-1/73
پل زال1/97ماشين1373-13741/070/44
ماشين1/32بتوند مياني1374-13750/61-0/32
نيسان-سوسنگرد0/01-بتوند)بهلول(1375-1376-0/68-1/39
گرگر1/55حرمله1376-1377-0/790/33
دهملا0/05دزفول1377-1378-0/82-1/48
بتوند شمالي0/99-باغملک1378-1379-1/88-2/33
دو کوهه0/66-بوزي شادگان1379-1380-1/80-2/53
بتوند جنوبي1/74نيسان-سوسنگرد1380-13810/12-2/38
تله زنگ0/09دهملا1381-1382-0/49-1/90
بهبهان تنگ تکاب0/83انديکا1382-13830/05-1/55
پل منجنيق0/85گرگر1383-1384-0/07-1/28
جوکنک1/88هوفل-سوسنگرد1384-13850/46-0/44
عرب اسد0/47جلوگير)ماژين(1385-1386-0/18-1/93
بهبهان تنگ تکاب0/79-شوشتر)گرگر(1386-1387-1/56-3/38
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خشکسالي  تحليل  در  رو  اين  از  مي‌شود.  داده  نمايش   Z نمایه  با 
آب‌شناختی نمایه SDI مورد استفاده قرار مي گيرد. به منظور مقايسه 
با خشکسالي آب‌شناختی مقادير  شديدترين خشکسالي هواشناسي 
نمایه SDI سال 87-86 در شكل )8( اریه شده است. مقايسه شكل 
سال  اين  در  نوع خشکسالي  دو  هر  که  دهد  مي  نشان   )8( با   )3(
شماره  جدول  در  است.  بوده  فراگير  و  همزمان  استان  سطح  در 
در  محاسبه شده   SDI نمایه  و حداکثر  وزني، حداقل  ميانگين   )2(

ايستگاه‌‌‌هاي منطقه در طول دوره طرح ارائه شده است.
 SDI بر اساس نتايج جدول )2( سال 87-86 حداقل ميزان نمایه
را در ايستگاه شوشتر داشته است که به ميزان 3/38- بوده و در طول 
دوره 42 سال هرگز دبي رودخانه‌ها به اين مقدار کاهش پيدا نکرده 
است. نمودار ميانگين متحرک )شكل 9( نشان مي‌دهد که يک دوره 
خشکسالي آب‌شناختی در سال‌های 78 تا 80 اتفاق افتاده است که 
مي‌تواند ناشي از خشکسالي سال 78 باشد و در سال‌هاي بعد نيز 

شكل 9- ميانگين وزني متحرک 1 الي 7 ساله نمایه  SDI ايستگاه‌‌‌هاي  منطقه مورد مطالعه

)SDI( با نمايه جريان )SPI(شكل10- مقايسه تغييرات نمايه بارش
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تاثير گذار بوده است.
نکته مشترک و قابل توجه در شكل‌هاي ارائه شده اين است که 
تنها دوره خشکسالي آب‌شناختی مورد بحث در طول دوره 42 ساله 
در منطقه، در سال 1376-1375 رخ داده است و کماکان ادامه دارد. 
براساس   1375-1376 آبي  سال  از  قبل  تا  که  است  حالي  در  اين 
نمودار ميانگين متحرک‌‌‌هاي باران و نمایه‌‌‌هاي منتج از آن، دوره‌هاي 
خشکسالي متعددي از نظر هواشناسي در منطقه رخ داده است. شكل 
)10( مقايسه نوسانات نمایه بارندگي و نمایه دبي را نشان مي‌دهد. 
همچنين شكل )10( نشان مي‌دهد که در بسياري از سال‌ها خشکسالي 
هواشناسي و خشکسالي آب‌شناختی همزمان نيستند. دليل اصلي آن 
عدم انطباق خشکسالي هواشناسي با خشکسالي آب‌شناختی به لحاظ 
توزيع زماني  و مکاني بارش مي‌باشد. شكل )11( گستره خشکسالي 
آب‌شناختی 87-86 را در سطح استان نشان مي‌دهد. همچنانکه اين 
نقشه نشان مي‌دهد شدت خشکسالي در تمام مناطق و يا حوضه‌هاي 

آبخيز يکسان نيست. 

خشکسالي کشاورزي 
در  تغييرات  پايش  براي  لازم  پتانسيل  داراي  فضايي  مشاهدات 
مشاهدات  اين  طريق  از  هستند.  زمين  سطح  مختلف  واحد‌هاي 
از  وسيعي  سطح  در  زماني  و  مكاني  تفكيك  قدرت  با  اطلاعات 

از  با استفاده  زمين نزدكي به زمان واقعي دريافت مي‌شوند. سپس 
بازتابندگي در طول موج‌هاي  اساس  بر  از دور  تكنولوژي سنجش 
خشكسالي‌هاي  روند  پايش  براي  نياز  مورد  اطلاعات  مختلف، 

کشاورزي استخراج مي‌شود.
 به منظور پايش خشكسالي تاكنون ماهواره‌‌‌هاي مختلفي در سراسر 
  NOAA- AVHRR ،جهان به كار گرفته شده‌‌‌اند. از جمله ماهواره‌‌‌ها
كيلومتر   1/1 مكاني  تفكيك  و  ساعت   16 زماني  تفكيك  قدرت  با 
است، ماهواره ترا )TERAA( با سنجنده موديس )MODIS( است. 

مرتع  پوشش  کشاورزي سطح  ديدگاه  از  بررسي خشکسالي  در 
و ديم که با استفاده از تصاوير ماهواره‌اي با فاصله زماني کم، قابل 
پايش است استفاده شد. در بخش مرتع و ديم، آنچه حائز اهميت 
زياد مي‌باشد اين است که در بسياري از مناطق با اقليم خشك و نيمه 
خشك، ممكن است چندين سال، مقدار بارش در حد معمول نباشد. 
ولي جامعه‌‌‌ي گياهي و جانوري آن منطقه با شرايط به وجود آمده، 
سازگاري پيدا كند و عواقب ناشي از خشكسالي چندان محسوس 
نباشد. در صورتي كه در برخي مناطق با آب و هوا و اقليم مرطوب، 
جدي  مسايل  است  ممكن  بارش‌‌‌ها،  بين  كوتاه  فواصل  بروز  حتي 

ناشي از كم آبي را فراهم سازد.
خسارات  عمده  به‌طورمعمول  که  است  آن  ديگر  مهم  مسئله 
پيدا  نمود  کشاورزي  بخش  در  درنهایت  آن  هرجنبه  از  خشکسالي 

SDI شکل 11- پهنه بندي خشکسالي در سال آبي 1387 - 1386 با استفاده از نمایه
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مي‌نمايد. در بررسي انواع خشکسالي‌‌‌ها توجه به اين نکته ضروري 
که  بطوري  دارد.  تفاوت  زراعي"  "سال  با  آبي"  "سال  که  مي‌باشد 
و  سنجش  مبناي  عمده  به‌طور  )که  آبي  سال  يک  در  است  ممکن 
ارزيابي خشکسالي و ترسالي شناخته مي‌شود(، بارندگي در حدود 
نرمال و بالاتر باشد ولي توزيع زماني و مکاني نزول آن منطبق بر 
نيازهاي کشاورزي نباشد. در اين صورت مي‌توان گفت با توجه به 
داده  رخ  کشاورزي  خشکسالي  هواشناسي‌،  خشکسالي  وقوع  عدم 
است. در واقع "سال زراعي" چند ماه از "سال آبي" را شامل مي‌شود. 
شروع و خاتمه اين ماه‌‌‌ها )سال زراعي(، به الگوي کشت غالب منطقه 
و در نتيجه با نياز آبي تعيين مي‌گردد. ميزان پوشش گياهي با نمایه 

NDVI سنجيده مي‌شود که ذيلا به آن پرداخته شده است.

بررسي نمایه گياهي اختلاف نرمال شده پوشش گياهي 
باندهاي  اساس  بر  كه  رياضي هستند  تبديلات  گياهي  نمایه‌‌‌هاي 
مختلف سنجنده‌ها تعريف شده و براي ارزيابي و بررسي گياهان در 
مشاهدات ماهواره‌اي چند طيفي طراحي شده‌‌‌اند. به منظور بررسي 
گوناگوني  نمایه‌‌‌هاي  ماهواره‌اي  اطلاعات  کمک  به  گياهي  پوشش 
اين نمایه‌ها مانند نمایه NDVI، نمایه سلامت پوشش  وجود دارد. 
پيشتر توضيح آن  نمایه وضعيت دما )2TCI( وکه  گياهي)VCI1( و 

داده شده است.
ساده‌‌‌ترين  و  معروف‌‌‌ترين  از  شده  نرمال  تفاضلي  گياهي  نمایه 
نمایه‌‌‌هاي گياهي مورد استفاده بر حسب دو باند قرمز و مادون قرمز 
نزدكي است. دليل استفاده از اين باندها خاصيت جذب نور قرمز 
توسط رنگ‌‌‌دانه‌هاي موجود در سبزینه است كه باعث مي‌شود گياهان 
انعكاس كمتري در اين باند داشته باشند و در عين حال گياهان در 
بخش مادون قرمز طيف الكترومغناطيس انعكاس شديدي دارند. اين 

نمایه به صورت زير تعريف مي‌شود. 
NDVI = 

RNIR
RNIR

+
−

 R و  قرمز  مادون  باند  بازتابش   NIR آن  در   = NDVIكه 
RNIR
RNIR

+
−

بازتابش باند قرمز است كه سنجنده ثبت مي‌كند. كيي از عمده‌‌‌ترين 
خطاهايي كه بر روي مقادير NDVI به دست آمده براي كي منطقه 
اثر مي‌‌‌گذارد، اثر ابرها و آلودگي‌های جوي از قبيل دود و مه و غبار 
متراكم  گياهي  پوشش  محتوي  كه  پكيسلي  روي  بر  اگر  مي‌باشد. 

1- Vegetation Condition Index
2- Temperature Condition Index

است، لكه ابري وجود داشته باشد، افت زيادي در مقدار NDVI آن 
دست  از  پكيسل  آن  به  مربوط  اطلاعات  و  آمد  خواهد  وجود  به 
NDVI در كي زمان  از كي تصوير  استفاده  بنابراين  خواهد رفت. 
نمي‌‌‌تواند به طور كامل مشخص كننده پوشش گياهي منطقه باشد. 
براي رفع اين نقيصه به‌طور معمول براي كي دوره زماني مشخص 
پكيسل  هر  براي  نهايت  در  و  شده  محاسبه  منطقه   NDVI مقادير 
بيشترين مقدار موجود در مقادير NDVI  اين دوره زماني انتخاب 
 MVC3 اختصار  به  يا  مقدار  بيشينه  تركيب  روش  اين  به  مي‌شود. 
ذكر  بايد   MVC تصاوير  تهيه  مورد  در  كه  مهمي  نكته  مي‌‌‌گويند. 
و  تأمل  به  نياز  آن  تعيين  و  زماني  دوره  طول  كه  است  اين  گردد، 
بررسي دارد. بدين منظور طول دوره رشد گياهان مرتعي و ديم در 
نظر گرفته مي شود. اطلاعات استفاده شده مربوط به NDVI دوره 
تصاوير  به  مربوط  آن   1380 تا   1366 اطلاعات  که  گياهان  رشد 
NOAA و بقيه آن مربوط به سنجنده MODIS مي‌باشد. متوسط نمایه 
پوشش گياهي در مراتع استان )شكل 12( با اينكه تراكم پوششي و 
نوع گونه‌های گياهي تفاوت داشته، تغييرات را در ماه‌هاي مختلف به 

خوبي نشان مي‌دهد. 
اين در حالي است كه ايستگاه اندازه‌گيري بارش در اين واحدها 
بسيار كم است و اين تصاوير مي تواند اطلاعات خوبي از واحدهاي 

مرتعي دور از دست و فاقد آمار ارائه دهد. 

شكل 12- نوسانات نمایه پوشش گياهي در مراتع استان 

جدول )3( مقادير متوسط سالانه NDVI را براي کل استان نشان 
مي‌دهد. مقايسه مقادير نمایه پوشش گياهي براي سال‌هاي مختلف 
با بارش، نشان از عدم تطابق خشکسالي کشاورزي )ديم و مرتع( با 

خشکسالي هواشناسي براي کل استان است.

3- Maximum Value Composite

سال شمسي 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88

مقاديرنمایه
NDVI

./25 ./22 ./18 ./21 0/19 ./18 ./22 ./22 ./23 ./21 ./19 ./25 ./22 ./22 ./24 ./26 ./23 ./25 ./25 ./23 ./21 ./19 ./19

جدول 3- مقادير ميانگين سالانه نمایه NDVI در سطح استان خوزستان)1366-1388(
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مقايسه نمایه‌ها و خشکسالي‌هاي هواشناسي و آب‌شناختی
وابستگي  ايستگاه  هر  در  شده  ثبت  مقادير  و  رودخانه‌‌‌ها  جريان 
کاملي به مقادير نزول جوي در حوضه آبريز آن ايستگاه دارد. بررسي 
نمایه‌‌‌هاي محاسبه شده  و  دبي  داده‌‌‌هاي  که  نشان مي‌دهد  نمودارها 
فقط تحت تأثير ميزان باران در سال هدف نبوده و به ميزان بارش در 
سال‌‌‌هاي قبل از سال هدف نيز وابسته مي‌باشد. مقايسه پارامترهاي 
باران و دبي و نمایه‌‌‌هاي منتج از آنها در شكل‌هاي )7( و )9( بيانگر آن 
است که شديدترين خشکسالي هواشناسي در سال آبي 1386-1387 
و شديدترين خشکسالي آب‌شناختی در سال آبي 1379-1378 رخ 
هر  از  پيوسته  بوقوع  ترسالي  شديدترين  اساس  اين  بر  است.  داده 
دو ديدگاه هواشناسي و آب‌شناختی در سال آبي 1372-1371 رخ 
بارندگي، ترسالي  افزايش  با  انتظار داشت  نبايد  بنابراين  داده است. 
آب‌شناختی و با کاهش بارندگي، خشکسالي آب‌شناختی اتفاق بيفتد. 
با پيش بيني و اطلاع از وقوع خشکسالي هواشناسي مي‌توان براي 
برنامه‌ريزي مديريت منابع آب در سال‌هاي بعد کمک گرفت و خطر 

خشکسالي را در سال بعد کاهش داد.

نتيجه‌گيري 
خشکسالي پديده‌اي است که به صورت کوتاه مدت، ميان مدت 
و بلند مدت بر وضعيت اقتصادي و اجتماعي جامعه تاثير مي‌گذارد.  
نقش  مي‌تواند  اطلاعات مختلف،  اساس  بر  دقيق  و  موقع  به  پايش 

مهمي در کاهش خسارات  ناشي از خشکسالي داشته باشد. 
خشكسالي  نوع  سه  هر  بايستي  خشكسالي  دقيق  بررسي  براي 
هواشناسي، کشاورزي و آب‌شناختی همزمان بررسي و با تلفيق آنها 
ارزيابي درستي از وقوع و گستره خشكسالي در كي محدوده بدست 
خشکسالي  انواع  همزماني  که  داد  نشان  پژوهش  اين  نتايج  آورد. 
با بارش بيش از ميانگين )سال  در تمام سال‌ها وجود ندارد. سالي 
1370(، اما همراه با خشکسالي کشاورزي )مرتع و ديم( و برعکس 
سالي که با بارش کمتر از ميانگين بوده )سال 1367(، اما شرايط مرتع 
انواع  بررسي  موارد ضرورت  اين  است.  بوده  نرمال  از  بهتر  ديم  و 
خشکسالي و تعريف يک خشکسالي جامع و يا نمایه‌ای که همه اين 

موارد را بيان کند، دوچندان ميک‌ند. 
با دقت زماني و مكاني مناسب  از تصاوير ماهواره‌اي  استفاده  با 
براي مناطق وسيع ارزيابي بهتري از وقوع خشكسالي حاصل مي‌شود. 
مورد  آماري  دوره  در  که  است  داده  نشان  پژوهش  اين  همچنين 
مطالعه در استان خوزستان، کاهش نزولات جوي و افزايش شدت 
خشکسالي‌‌‌ها و افزايش طول دوره وقوع آن‌ها رخ داده است. نتايج 
اين پژوهش   اطلاعات جمع‌آوري شده، مقدمه پيش‌بيني خشکسالي 
براي گام‌هاي زماني کوتاه مدت، ميان مدت و طولاني مدت است. 
با توجه به نتايج اين پژوهش به منظور کاهش خسارت‌هاي مستقيم 
و غير مستقيم، ناشي از خشکسالي‌‌‌هاي مخرب در استان خوزستان، 
براحتي مي‌توان از کليات وقوع حداقل يک گام زماني بعد )سالانه، 
فصلي يا ماهانه( اطلاعاتي با احتمال وقوع آن کسب نمود. البته اين 

كار بعد از مراحل پايش و شناخت روند خشكسالي‌ها و هم چنين 
تهيه بانك اطلاعات امکان‌پذير مي‌باشد.

تشكر و قدرداني
و  حمايت  بخاطر  خوزستان  برق  و  آب  سازمان  از  بدينوسيله 
و  آبراه  سامان  مشاور  مهندسين  شركت  از  و  خوب‌شان  همكاري 
كارشناسان مجرب آن كه در انجام اين پژوهش همكاري داشته‌اند 

صميمانه تشكر و قدر داني مي‌شود.
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