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 چکیده

 بیشتردهد.  قرار میتأثیر استمرار خود تحت دورۀ های مختلف محیط زیست را طی  اقلیمی است که بخش ای هپدید خشکسالی

ها، تراکم  از داده یاریبس یآمار ۀدورکوتاه بودن  ،با وجود اینبارش استوارند.  یها داده یبر مبنا یخشکسال یابیارز یها ستمیس

 . ازدهد یرا کاهش م یخشکسال یمکان ینشان دادن الگو یی، تواناسنجی زمینی باران یها نامطلوب داده تیفیها و ک ستگاهیا یناکاف

 های از داده ،منظور به اینارش است. ای ب های شبکه هدف تحقیق حاضر پایش خشکسالی در استان تهران با استفاده از داده ،رو این

 52/0×  52/0با قدرت تفکیک مکانی  TRMMماهوارۀ بارش ماهانۀ های  شش ایستگاه همدید در استان تهران و دادهماهانۀ بارش 

برای نقاط  ماهه SPI 85خروجی شاخص  است نشان دادهنتایج استفاده شده است.  5089ـ 8991دورۀ جغرافیایی طی درجۀ 

TRMM های مختلف همسو و منطبق با نقاط  ایستگاههای خشکسالی در  های همدیدی دارد و ویژگی همخوانی مناسبی با ایستگاه

شاهد ناهنجاری  ،درصد آن 36نرمال و در محدودۀ بارش استان در  شده مطالعهدورۀ درصد  63در است.  TRMMشبکۀ مختلف 

درصد را به خود  1/68یک و هر  هستند های خشک و مرطوب با هم برابر دورهنقاط استان فراوانی همۀ بارش هستیم. در 

که فراوانی  طوریه ب ،ندهستهای بارش در استان تهران از نوع ملایم و متوسط  ناهنجاریبیشتر  ،اند. از نظر شدت اختصاص داده

درصد است. رخداد بسیار شدید  2/6 درصد و خشکسالی شدید حدود 9متوسط  درصد، خشکسالی 81خشکسالی ملایم 

 5086و  5086، 5001، 5008های  سال ،ده است. همچنینبه وجود نیامسال اخیر  55یک از نقاط استان طی  هیچخشکسالی در 

ها از خشکسالی متوسط تا شدید  شوند که بیشتر مناطق در این سال میهای خشکسالی فراگیر در استان محسوب  شدیدترین دوره

  برند. میرنج 

 .TRMM ۀ، ماهوارSPI ، شاخصای های شبکه دادهپایش خشکسالی،  :واژگانکلید
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 مقدمه

خشکسالی از جمله مخاطرات اقلیمی بسیار پیچیده است، که 

 دهد میدیگر انسان را تحت تأثیر قرار مخاطرۀ بیش از هر 

سیاسی و اقتصادی، های  و هرساله بدون توجه به تفاوت [1]

شده به  شناختههمچنین بدون توجه به هشدار و مرزهای 

وهوا  آب یعیطب های یژگیو. این پدیده از [2]پیوندد  میوقوع 

و سالانه  [3] دهد یرخ م یمیمناطق اقل یاست که در تمام

در معرض آن قرار دارند.  [0]زمین کرۀ بیش از نیمی از 

 یمایس یکاست، اما با  یعیطب ۀمخاطر نوعی یخشکسال

. [0]مخاطرات تفاوت دارد  یرکه با سا است آشنا شوندۀتکرار

خزنده است و بعضی اوقات بیش  ای مخاطره کهنخست برای آن

دوم اینکه به وضعیت توپوگرافی  و از چندین سال حضور دارد

 وسیعی مناطق بر تواند می آن تأثیر و شود خاصی محدود نمی

 یکه خشکسال یمیمستق یرات. افزون بر تأث[6] یابد گسترش

منابع  از جمله یعیطب های یستممختلف اکوس های بخش یرو

آب، کشاورزی، محیط زیست و ساختارهای اقتصادی و 

 یۀثانوآثار  تواند یم یدهپد ینا ؛[8 و 7]اجتماعی دارد 

 یها به توفان توان یگذارد، از آن جمله م یرا بر جا یشتریب

از  یناش یها بیماری ها، جنگل یسوز غبار، آتش و گرد

 ۀنوب اشاره کرد که به یحشرات، کاهش سطح بهداشت عموم

بشر  ژهیو موجودات زنده و به یبرا یخود سبب بروز مشکلات

 نیبارتر انیزو  نیتر از مزمن خشکسالی ،بنابراین .[0] دنشو یم

تهدیدکنندۀ در بین بلایای طبیعی  که است یعیمخاطرات طب

زندگی او، هم از نظر فراوانی وقوع و هم از نظر  انسان و محیط

به  .[11] اول قرار داردردۀ مالی و حتی جانی در های  خسارت

همواره مورد توجه متخصصان علوم این پدیده  ،همین دلیل

شناسی، هیدرولوژی و  متخصصان اقلیم مختلف همچون

های  با روشکنون مطالعات فراوانی را  و تااست کشاورزی 

های  ترین شاخص معروف که از SPIشاخص مختلف از جمله 

 اند. انجام داده ،استپایش خشکسالی 

 های ت( در ایال1003مک کی و همکاران )منظور، همین به 

 در انگلیس (2116، پیترز و همکاران )[11] آمریکا یکلرادو

، اکبری و [13] ( در اتیوپی2111، ادوسا و همکاران )[12]

سبرال  ،[10] راهدار -آبخیز چنارحوضۀ ( در 2110همکاران )

یردلن و همکاران )  ،[10] ( در برزیل2110و همکاران )

پهنۀ ( در 1303زاده و احمدیان ) فرج، [16] ( در ترکیه2121

 ( در استان کرمان1308، معدنچی و همکاران )[17] ایران

با استفاده  [10] ( در اصفهان1011) و مزیدی و همکاران [18]

کاهش اند.  به بررسی خشکسالی پرداخته SPIاز شاخص 

مستمر  شیپا یت، مطالعه وریمد ازمندین ،یخشکسال یامدهایپ

بارش  یریگ اندازهمختلف  لیبه دلااما  ،[21] است دهیپد نیا

از نقاط  یاریدر بس یرخداد خشکسال یاصل لیعنوان دله ب

با مشکل  رانیدر حال توسعه همانند ا یکشورها ژهیو هجهان ب

 یمناسب و کاف عیعدم توز. دلیل این محدودیت، مواجه است

مدت  یطولانو در دسترس نبودن آمار  هواشناسی یها ستگاهیا

 را در کشور بارش یواکاو یدگیچیپدر ایران است که  بارش

اطلاعات جغرافیایی و امروزه سامانۀ  .[21] دوچندان کرده است

فنون سنجش از دور، به طور وسیعی در ارزیابی و پایش 

هواشناسی های  و گسترش ماهواره ندشو می استفاده خشکسالی

تر  برای برآورد بهتر و دقیق یدجدی پتانسیل TRMMاز جمله 

های زمینی  ها و دیدبانی گیری بارندگی در نواحی که اندازه

نومن و  ،برای نمونه .[22] محدود هستند، ایجاد کرده است

رودخانۀ حوضۀ محدودۀ در آفریقا در  (2112)همکاران 

( در استان شاندونگ 2113)همکاران  دیو و، [23] لانکانگ

، [20] های چین  حوضهدر ( 2110) یان و همکاران، [20] چین

، [22] ( در استان فارس1303) همکارانو همچنین عرفانیان و 

 و در استان خراسان رضوی( 1303) و همکارانغفوریان 

با  [26] غرب کشور شمال( در 1306و همکاران ) احمدی

به پایش خشکسالی  TRMMهای بارش  هاستفاده از داد

انطباق خوبی بین  پرداختند. نتایج این تحقیقات نشان داد

د و رزمینی وجود داهای  سنجنده و ایستگاههای بارش این  هداد

برای زیاد با قدرت تفکیک مکانی  TRMMهای  هاستفاده از داد

استان تهران با . دخشکسالی عملکرد بسیار مناسبی دارپایش 

ترین استان کشور  پرجمعیت ،میلیون نفر 12 حدودجمعیتی 

آنجا زندگی درصد از مردم ایران در  16است و بیش از 

درصد  1حالی است که وسعت استان کمتر از  کنند. این در می

ترین قطب صنعتی  تهران مهم ،کل کشور است. علاوه بر این

کشور است و نیاز آبی آن بیش از سایر مناطق ایران است. 

پایش خشکسالی در این استان اهمیت قابل توجهی  ،بنابراین

ی ها دادهبر اساس مطالعۀ حاضر  انجام ،دارد. علاوه بر این

با توجه  TRMMنظیر زیاد  یمکان کیتفک ی برخوردار ازا شبکه

در  یآب ازین شیو افزا های اخیر تغییرات اقلیمی دههبه 

استان تهران اهمیت و ضرورتی دو چندان  مختلف یها بخش

 .دارد

 

 روش تحقیقها و  داده

های  ایستگاهماهانۀ بارش  های در پژوهش حاضر از داده

طی  TRMMماهوارۀ بارش های  همدیدی استان تهران و داده



 TRMM 921 ۀماهوار یها در استان تهران با استفاده از داده یخشکسال شیپانجفی و همکاران: 

های ایستگاهی  استفاده شده است. داده 2110ـ 1008دورۀ 

شده  بندی شبکههای  کشور و دادهکل از سازمان هواشناسی 

 20/1×  20/1با قدرت تفکیک مکانی  TRMMماهانۀ بارش 

 نوآ و  از سایت 2110 -1080دورۀ طی  جغرافیاییدرجۀ 

 ۀهای سامان دریافت و با استفاده از قابلیت Giovaniتارنمای 

(. 1و پردازش شدند )شکل شده اطلاعات جغرافیایی استخراج 

کشور و از جمله ایستگاه در سطح یادشده های  کیفیت داده

مختلف های  مهرآباد به نمایندگی از استان تهران با روش

تأیید ( 1300و  1308آماری توسط میری و همکاران )

ها، از  سازی داده آمادهپس از دریافت و  .[27 و 21] اند شده

 های و ویژگیشد برای پایش خشکسالی استفاده  SPIشاخص 

ماهه که  12مختلف خشکسالی )فراوانی و شدت( در مقیاس 

 .شدارزیابی یت سالانه است، عمعرف وض

 

 
 در استان تهران TRMMشبکۀ های همدیدی و نقاط  و پراکنش ایستگاه شده مطالعه ۀمنطقنقشۀ . 1شکل 

 

 (SPIشده ) استانداردشاخص بارش 

 ( توسط مک کی و همکارانSPIشاخص بارش استاندارد )

های خشکسالی به منظور بهبود  دورهتعیین برای ( 1003)

تدوین  ادورکل های تت عملیاتی پایش منابع آب در ایالوضعی

های  دادهپایۀ . این شاخص برای هر منطقه بر [11] شد

. شود مطلوب محاسبه میدورۀ برای و مدت بارش  بلند

شامل برازش تابع چگالی احتمال گاما بر توزیع  SPIمحاسبۀ 

، احتمالات G(X)فراوانی بارش برای یک ایستگاه معین است. 

 :آید به دست می 1ۀ تجمعی گاما از رابط

(1)        ∫      

 
 
  

 
 

      
 

مقدار   پارامتر مقیاس،   پارامتر شکل،    ،در این رابطه

. پارامترهای توزیع چگالی استتابع گاما      بارش و 

نمایی حداکثر  درستهای نمونه با روش  احتمال گاما از داده

مقیاس زمانی انتخابی و برای هر ماه  برای هر ایستگاه و برای

 این: ؛ بنابر(2)رابطۀ  شود از سال برآورد می

 (2)   ̅  
 

  
[  √  

  

 
]  ̅  

 

 ̅
 

          که
∑      

 
 

nمیانگین بارش   علاوه ه مشاهدات بارش است، ب د، تعدا

. چون تابع گاما استآماری دورۀ  طیتجمعی برای یک ماه 

متر( تعریف نشده و توزیع  )بارش صفر میلی    برای 

بارش ممکن است دارای مقادیر صفر باشد، احتمال تجمعی 

 3رابطۀ به صورت  استمقادیر صفر  ۀبرگیرندکل که در

 شود. محاسبه می

(2)                 

. است P= 1+qاحتمال صفر بودن مقدار بارش، و  qکه در آن 

تایی  nهای بارش صفر در سری زمانی  تعداد داده mاگر 

 :آید دست میه ب 0ۀ از رابط qگاه  باشد، آن

(3)      
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احتمال تجمعی کل مقدار متغیر تصادفی محاسبۀ پس از 

که دارای یادشده احتمال با احتمال  نرمال استاندارد، هم

که شود  محاسبه می ،میانگین صفر و انحراف معیار یک است

را از  SPIیا  Z 8ـ 0است. روابط  SPIمان مقدار شاخص ه

 دهد. ارائه می H(X)روی مقادیر 

 (0) 

 Z=SPI=  [  
           

               
] (0< H (X) ≤.5) 

 (6) 

 Z=SPI= [  
           

               
] (.5< H(X) ≤1)  

 (H (X) ≤.5 >0) اگر:

 (7)  t=√  [
 

     
] 

 (H(X) ≤1 >5.) اگر:

 (8)  t =√  [
 

         
] 

مقادیر ثابت زیر و  c0,c1,c2,d1,d2,d3در این روابط مقدار 

H(X) [28] احتمال تجمعی است. 
 

c0=2.535537 c1=0.802853 c2=0.030328 

d1=3.432788 d2=0.1899269 d3= 0.003308 

 

شده توسط مک کی و همکاران  ارائهبندی  جا که طبقهاز آن

)وضعیت نرمال( را لحاظ  مرز بین خشکسالی و ترسالی

عکس  بهو تغییر آستانه از خشکسالی به ترسالی و کند  نمی

های اقلیمی  گیرد و با توجه به ویژگی بسیار سریع صورت می

و نوسان شدید بارش در مناطق خشک و  شده مطالعه ۀمنطق

برای پایش و ارزیابی  خشک کشور از جمله استان تهران، نیمه

 )جدول SPIمقادیر بندی  طبقههای خشکسالی از  بهتر شدت

 ( استفاده شده است. 1

 
 SPI [29] بندی مقادیر طبقهمقیاس  .1 جدول

 SPI مقادیر طبقه

 2 تر یا مساوی بزرگ ترسالی بسیار شدید

 00/1 تا 0/1 ترسالی شدید

 00/1 تا 1 ترسالی متوسط

 00/1 تا 0/1 ترسالی ملایم

 -00/1 تا 00/1 نرمالتقریباً 

 -00/1 تا -0/1 خشکسالی ملایم

 -00/1 تا-1 خشکسالی متوسط

 -00/1 تا -0/1 خشکسالی شدید

 -2تر یا مساوی  کوچک خشکسالی بسیار شدید

 

 های تحقیق یافته

های منفی و مثبت بارش و  درصد فراوانی ناهنجاری 2 شکل

 های مورد مطالعه های نرمال برای سال وانی دورهافر ،همچنین

شود که رخداد  میملاحظه  دهد. را نشان می (2110ـ 1008)

در  TRMMنقاط  ،ها و همچنین ناهنجاری بارش در ایستگاه

 های درصد سال 60حدود  استان تهران قابل توجه است و

مدت نوسان داشته  بلندمقدار بارش از حالت بهنجار  شده مطالعه

ها مقدار  درصد سال 36حدود  است. این در حالی است که

نکتۀ نرمال قرار دارد. محدودۀ در  شده مطالعه ۀمنطقبارش در 

کسالی، ترسالی و قابل توجه اینکه درصد رخدادهای خش

ترتیب  بهنقاط استان مشابه است و همۀ های نرمال برای  دوره

 0/36 درصد ترسالی و 8/31 درصد خشکسالی، 8/31 شاهد

پژوهش نتایج مؤید نرمال هستیم. این وضعیت دورۀ درصد 

ماهوارۀ  دهد می( است و نشان 1300میری و همکاران )

TRMM  ران دارد؛ چرا استان تهپهنۀ برآورد خوبی از بارش در

بارش آمده از  دست بههای خشکسالی و ترسالی  که فراوانی دوره

آمده از بارش  دست بهماهواره با فراوانی خشکسالی و ترسالی 

های همدیدی در سطح استان با هم  شده توسط ایستگاه ثبت

 . هستندمتناسب و یکسان 

 



 TRMM 923 ۀماهوار یها در استان تهران با استفاده از داده یخشکسال شیپانجفی و همکاران: 

 
  (2118ـ 1889)خشکسالی، ترسالی و نرمال در استان تهران های  درصد فراوانی دوره. 2 شکل

 

جدول ) بارشهای مختلف ناهنجاری  بررسی فراوانی شدت

های خشکسالی و ترسالی برای  فراوانی شدت دهد ( نشان می2

با هم یکسان است و ناهنجاری  شده مطالعه ۀمنطقپهنۀ تمام 

 افتد.  طور فراگیر اتفاق میه ب معمولاً بارش در سطح استان تهران

 
  (2118ـ 1889)استان تهران بر حسب درصد در  بارشهای مختلف ناهنجاری  فراوانی شدت .2 جدول

 خشکسالی شدید خشکسالی متوسط خشکسالی ملایم ترسالی شدید ترسالی متوسط ترسالی ملایم نرمال ایستگاه

0/36 مهرآباد  2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 آبعلی  2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 شمیران  2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 ژئوفیزیک  2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 چیتگر  2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 1نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 2نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 3نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 0نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 0نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 6نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 7نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 8نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 0نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 11نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 11نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 12نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 13نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 10نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 10نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 16نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 17نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 18نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 10نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 21نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  

0/36 21نقطۀ   2/18  1/0  0/0  2/18  1/0  0/0  
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نقاط به طور همۀ هر چند امکان دارد شدت ناهنجاری در 

 ۀماه SPI 12 ۀنمرمقدار  ،زمان یکسان نباشد )برای نمونه هم

 و در ایستگاه فیروزکوه 67/1 در ایستگاه ژئوفیزیک 1008سال 

مدت فراوانی  بلنددورۀ اما در مجموع  ،دست آمده است(ه ب 2/1

 های مختلف با هم برابر شده است.  شدت

 بیشتر شود، مشاهده می 2 که در جدولطور  همان

رخدادهای خشکسالی و ترسالی در استان تهران از نوع ملایم 

درصد از ناهنجاری بارش مربوط  2/18 نقاطهمۀ هستند و در 

درصد از مواقع  1/0 در به ترسالی و خشکسالی ملایم است.

رخدادهای های خشک و مرطوب متوسط هستیم و  شاهد دوره

درصد مواقع اتفاق  0/0 شدید خشکسالی و ترسالی فقط در

برای نقاط منتخب در  SPIنمرات بیشینۀ اند. کمینه و  افتاده

خشکسالی  کند بیان میکه  دست آمدهه ب ±00/1 سطح استان

های اخیر اتفاق نیفتاده  بسیار شدید در سالهای  و ترسالی

 است. 

 21با توجه به تعداد زیاد نقاط منتخب در سطح استان )

ایستگاه سینوپتیک(، برای نشان  0و  TEMMشبکۀ نقطه از 

منتهی به ماه دسامبر ماهۀ  SPI 12دادن سری زمانی مقادیر 

که بیانگر خشکسالی در مقیاس سالانه است، از میانگین مقادیر 

SPI  3شکل (. مطابق 3)شکل شد در هر سال استفاده 

های ناهنجار بارش  ن وضعیت تمام نقاط، فراوانی دورههمچو

های هنجار است و رخدادهای خشکسالی و  بیشتر از دوره

دورۀ تمام  ند و دریسترسالی از نظم زمانی برخوردار نت

دورۀ دو  2111دهۀ اند. در اویل  مطالعاتی پراکنده شده

 ،کل استان حاکمیت داشته است و پس از آنخشکسالی بر 

هستیم. طی  2110سال وضعیت نرمال تا سال  0شاهد 

وضعیت غالب استان ترسالی است تا  2117و  2116های  سال

سال اخیر در  22شدیدترین خشکسالی  2118اینکه در سال 

 تهران اتفاق افتاده است.

 

 
 (2118-1889استان تهران در مقیاس سالانه ) SPIمیانگین شاخص . 3شکل 

 

ناهنجای بارش در  شده مطالعه ورۀدپایانی های  در سال

سال  7استان تهران تمایل بیشتر به خشکسالی دارد و در 

ی اه شدید در سال خشک فراگیر و نسبتاًدورۀ اخیر سه 

حادث شده است. در وضعیت  2117و  2110، 2113

رخداد  0رخداد خشک در مقابل  0میانگین کل استان 

های خشک و  شود. از نظر تداوم نیز دوره مرطوب مشاهده می

ساله  2مرطوب تفاوتی با هم ندارند و از حداکثر تداوم 

خشکسالی در توزیع مکانی ند. به منظور آگاهی از  برخوردار

هایی که  بندی این پدیده در سال پهنهنقشۀ استان تهران، 

IDW، به روش رخداد آن فراگیر و قابل توجه بوده است
1 

 2111الف، در سال  0با توجه به شکل ترسیم شده است. 

شمیرانات در شمال محدودۀ شرقی استان و  نواحی شمال

درگیر خشکسالی شدید هستند. در نواحی شمالی و شرقی 

قرار دارد  -00/1تا  -1محدودۀ در  SPIاستان مقادیر شاخص 

که گویای حاکمیت خشکسالی متوسط است. در سایر مناطق 

 کمی داردشدت  )نواحی مرکزی، جنوبی و غربی( خشکسالی

که  2118. در سال استه با رخداد ملایم یا ضعیف و غلب

های اخیر اتفاق افتاده است،  الی سالخشکسشدیدترین 

                                                                                                             

1. Inverse Distance Weighting 
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از ، 2111خلاف سال به مناطق غربی و جنوبی استان 

های مرکزی و  برند. در قسمت خشکسالی شدید رنج می

 خشکسالی متوسط حاکمیت داشته است و در شمال شمالی

نقاط بیشتر های فیروزکوه و دماوند(  )شهرستانشرق تهران 

 0مطابق شکل ب(.  0اند )شکل  درگیر خشکسالی ملایم بوده

شدید خشکسالی گسترۀ  2110و  2113 های در سالج و د، 

هایی از این نوع خشکسالی در  کاهش قابل توجهی دارد و لکه

حوالی شهر قدس، قرچک، شمال ورامین، غرب پاکدشت )در 

و هایی از غرب دماوند و شرق پردیس  ( و قسمت2113سال 

 شوند. در بازوی شمال ( دیده می2110جنوب تهران )سال 

شرق استان و وسعت زیادی از شمیرانات خشکسالی ملایم و 

قابل گسترۀ دو سال،  ضعیف نمود بیشتری دارد. در این

مقدار  توجهی از استان شامل غرب، جنوب، مرکز و شرق آن

 ۀدهند نشانقرار دارد که  -00/1تا  -1بین  SPIشاخص 

 . استخشکسالی متوسط 

 

 
 (2110و د: سال  2113، ج: سال 2119، ب: سال 2111استان تهران )الف: سال فراگیر در های  بندی خشکسالی پهنه. 0شکل 

 

 گیری نتیجه

 از یکیقرن حاضر و بزرگ های  چالش از یکیآب و بحران آن 

مناطق خشک  در خصوص هب نده،یدر آ تیبشر عمدۀ مشکلات

با افزایش اخیر دهۀ در چند شود.  محسوب میخشک  مهینو 

صنایع نیاز آبی استان تهران افزایش پیدا توسعۀ جمعیت و 

این در حالی است که رخداد خشکسالی و افزایش  .کرده است

استان شده است. این منابع آب  فشار برمصرف موجب 

اجتماعی  ـ محیطی و اقتصادی زیستوضعیت پیامدهای 

هدف تحقیق حاضر پایش  ،رو زیادی ایجاد کرده است. از این

بندی رخدادهای فراگیر این پدیده در سطح  پهنهخشکسالی و 

  بر یخشکسال یابیارز یها  ستمیس بیشتر استان تهران است.

. با توجه به اختلاف توپوگرافی بارش استوارند یها داده یمبنا

های  تهران، پراکنش نامناسب ایستگاهاستان شدید در 

های  آماری ایستگاهدورۀ تاه بودن طول هواشناسی و کو

ماهوارۀ های بارش  ادهسیس، در این تحقیق از دأت تازه

TRMM همچنینشدهای ایستگاهی استفاده  در کنار داده .، 

در تحلیل  ی رایجها شاخص به عنوان یکی از SPIشاخص 

آمده نشان  دست به. نتایج شداستفاده  خشکسالی استان تهران

قابلیت خوبی در برآورد بارش  TRMMماهوارۀ که  است داده

که   طوری هب، دارد شده مطالعه ۀو پایش خشکسالی در منطق
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فراوانی و شدت  ،رش، و همچنینهای ناهنجار با دوره

های  آمده توسط ایستگاه دست بهخشکسالی  های دوره

هواشناسی زمینی، تا حد زیادی همسو و منطبق با نقاط 

های محققانی همچون  است. این نتایج با یافته TRMMشبکۀ 

و  (1306احمدی و همکاران ) (،1303) و همکاران انیعرفان

در  TRMMماهوارۀ که قابلیت  (2112) نومن و همکاران

مطابقت دارد.  ،اند برآورد خشکسالی را مناسب ارزیابی کرده

 0/36 نشان داد بارش استان تهران در SPIخروجی شاخص 

درصد آن خارج از  6/63 نرمال و درمحدودۀ درصد مواقع در 

شبکۀ نقاط همۀ نرمال است. این وضعیت برای محدودۀ 

TRMM قابل نکتۀ هواشناسی صادق است. های  و ایستگاه

مرطوب و های  نقاط استان فراوانی دورههمۀ که در توجه این

. از نظر شدت، استدرصد با هم برابر  8/31 با یکخشک هر

ملایم و اخیر از نوع دهۀ بیشتر رخدادهای خشکسالی در دو 

های منفی  درصد ناهنجاری 80متوسط بوده است و بیش از 

رخداد  ،قرار دارد. همچنین -0/1تا  -0/1محدودۀ بارش در 

در  و کمتر( -SPI 2بسیار شدید خشکسالی )مقدار شاخص 

در  SPIو بیشترین مقدار شاخص  استان اتفاق نیفتاده

دست آمده است. ه ب -00/1حدود  ، 2110ـ 1008 های سال

م زیادی ندارد و رخداد آن از وخشکسالی در استان تهران تدا

ناهنجاری بارش  ،دو سال پیاپی تجاوز نکرده است. همچنین

های خشک  پراکنده شده است و دوره شده مطالعه ۀدر کل دور

میانگین  ،اند. به همین دلیل شدههای مرطوب جبران  با دوره

سال اخیر نزدیک به صفر است.  22طی  SPIنمرات شاخص 

و  ها افزایش یافته در چند سال اخیر رخداد خشکسالی ،البته

خشک در مقابل دورۀ  3 شده مطالعه ۀدورپایانی سال  7در 

، 2118، 2111های  مرطوب اتفاق افتاده است. سالدورۀ یک 

از جمله فراگیرترین رخدادهای خشکسالی در  2110و  2113

استان تحت پهنۀ بیشتر  2118اند. در سال  استان تهران بوده

اما در  ،حاکمیت خشکسالی متوسط تا شدید قرار داشتند

رخدادهای ملایم تا متوسط  2110و  2113، 2111های  سال

اند. از نظر مکانی  بیشتری از استان را درگیر کردهۀ  گستر

ورامین، قرچک و پاکدشت محدودۀ خشکسالی شدید در 

، 2111جز سال  بهبیشتر از سایر مناطق اتفاق افتاده است و 

 ،شمیرانات در شمالمحدودۀ بازوی شمال شرقی استان و 

  .را دارندکمترین شدت خشکسالی 
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