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  )انجمن جغرافياي ايرانالمللي  بين فصلنامه(جغرافيا 

  1392 پاييز، 38شماره ، يازدهمسال دوره جديد، 

  

  خشكسالي و ارتباط آن با رطوبت خاكخشكسالي و ارتباط آن با رطوبت خاك

  كبوتر آباد اصفهانكبوتر آباد اصفهان: : مطالعه مورديمطالعه موردي

 
  3و هيوا سلكي 2، كاظم نصرتي1محمود احمدي

 
 

  چكيده

ناحيه معين خشكسالي، نتيجه كاهش طبيعي در مقدار بارش دريافتي طي يك دوره زماني مشخص در يك 

وهوايي  هاي آبمدت بارش نسبت به ساير دادههاي طولانياين دليل كه داده به. معمولاً يك فصل يا بيشتر است

اي براي محاسبه شدت خشكسالي طور گسترده ها بههستند، اين داده و هيدرولوژيك به آساني قابل دسترس

هاي زماني مختلف با استفاده از  هدف از اين مطالعه ضمن پايش خشكسالي در مقياس. شوندكار گرفته مي به

تبخير و تعرق استاندارد شده در ايستگاه كبوترآباد اصفهان، تعيين ارتباط اين شاخص با  -شاخص بارندگي

ين ها در اشديدترين خشكسالينتايج نشان داد . باشد شاخص بارندگي استاندارد شده و رطوبت خاك مي

 6و 3بيشترين فراواني آن مربوط به مقياس. روي داده است 2002تا  1997بازه زماني  2000ايستگاه در سال 

با افزايش مقياس زماني، . دهنده خشكسالي هواشناسي بيشتر در اين منطقه بوده استماهه است كه نشان

ش استاندارد شده و شاخص شاخص بار همچنين نتايج نشان داد. خشكسالي هم تداوم بيشتري داشته است

دار بوده اما شاخص بارش تبخير و تعرق استاندارد  تبخير و تعرق استاندارد شده داراي همبستگي معني - بارش

با توجه به كارايي شاخص بارش تبخير و تعرق . شده پاسخ سريعتري نسبت به خشكسالي داشته است

همبستگي قابل قبول با ميزان رطوبت خاك نشان  استاندارد شده و لخاظ نمودن بيلان آب اين شاخص داراي

مانند هواشناسي و (ها  تواند درتعريف شاخصي براي ارتباط بين انواع خشكسالي نتايج اين مطالعه مي. داد

  .مفيد باشد) هيدرولوژيك

  

د شاخص بارش استاندارد شده، اما شاخص بارش تبخير و تعرق استانداررطوبت خاك،   خشكسالي،: كليدواژگان

  .شده

                                                 
  استاديار دانشگاه شهيد بهشتي. 1

 استاديار دانشگاه شهيد بهشتي .2

  كارشناس ارشد جغرافياي طبيعي. 3
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  مقدمه

اي است كه توسط بسياري از دانشمندان در ميان تمام مخاطرات طبيعي به خشكسالي مخاطره

ترين پديده توجه شده است و افراد بيشتري را نسبت به شده شناخته ترين اما كمعنوان پيچيده

شونده  كندي شروع خشكسالي مخاطره طبيعي پنهان و به. دهدتأثير قرار مي ساير مخاطرات تحت

در واقع اين پديده، شكل معمول اقليم است كه وقوع آن ناگزير . )Wilhite et al, 2007(است 

وهوايي معمول و تكرارشونده تواند به عنوان يك پديده آبو مي )Wilhite, 2000( باشدمي

وهوايي ممكن است خشكسالي را تجربه اغلب مناطق آب. )Hisdall, et al, 2000(تلقي گردد 

گيري طور چشم توانند به هايي كه ميوهوايي، عليرغم ويژگياين پديده در تمام مناطق آب. ندكن

 ,Mishra & Singh(دهد ها متفاوت باشند، همانند مناطق با بارش كم و زياد، رخ ميبين آن

به ويژه نواحي جنب  ).Mpelasoka, et al, 2008، و Hisdall & Tallaksen, 2000و  2010

خشك و خشك بيشتر در معرض خشكسالي قرار دارند زيرا اين نواحي اغلب يمهمرطوب، ن

حتي شروع . )Wilhite, 2010( شوندهاي بسيار متغير در طي سال مشخص ميتوسط بارش

تواند يك فصل بدون خشكسالي را ضمانت كند به دليل اينكه فراواني، بارش به موقع نيز نمي

 ,Swati, et al(كنند گيري در وقوع خشكسالي ايفا ميش چشمتراكم، مقدار و دوره بارش نيز نق

2012 .(  

اي تكرار شونده است كه در طول تاريخ به تمدن بشري آسيب رسانده است خشكسالي پديده

)Heim, 2002( ها به و منجر به بسياري از مهاجرت ها بودهو باعث انحطاط تمدن

اين . )Kangas & Brown, 2007(است اند، شده تري داشتههايي كه وضع مطلوب سرزمين

اي خارج از منطقه كند كه ممكن است به منطقهاي از تأثيرات را ايجاد ميپديده، شبكه پيچيده

. )Wilhite et al, 2007, Hisdal & Tallaksen, 2003(تأثير آن قرار گرفته نيز برسد  تحت

ها به آب براي توليد كالا و تأمين از بخش خاطر وابستگي بسياري پيچيدگي تأثيرات  بيشتر به

ترين مخاطره طبيعي در خشكسالي پرهزينه. )Wilhite et al, 2007(شود  خدمات ايجاد مي

بندي، وسعت و نوع نتايج آن بسته به موقعيت، زمان). Logan, et al, 2010(جهان است 

همچنين تأثير يك ). Logan et al, 2010(جامعه يا بخش اجتماعي بسيار متغير است 

پذيري اجتماعي ناحيه بر اساس چگونگي در خشكسالي تابعي از بزرگي رويداد و آسيب

). Campana, et al, 2012(هاي غلبه بر آن است معرض مخاطره قرار گفتن و يا مكانيسم
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پذيري به خشكسالي به طور جهاني افزايش يافته است، توجه بيشتري به  همانطور كه آسيب

  ).Wilhite, et al, 2000(ات جلب شده است كاهش خطر

خشكسالي، نتيجه كاهش طبيعي در مقدار بارش دريافتي طي يك دوره زماني مشخص در يك 

). Wilhite, 2010و Hisdall & Tallaksen,2000(ناحيه معين معمولاً يك فصل يا بيشتر است 

و رطوبت نسبي كم، اغلب  وهوايي ديگر همانند دماهاي بالا، بادهاي زياداگرچه، عوامل آب

. توانند شدت رويداد را بدتر كننداند و ميدر مناطق بسياري از جهان با آن همراه شده

به عنوان مثال، فصل اصلي وقوع، تأخير در شروع فصل (بندي همچنين اين پديده به زمان

راكم بارش، مانند ت(و تأثير بارش ) باراني، وقوع بارش در رابطه با مراحل اصلي رشد محصول

هاي خشكسالي در يك ويژگي). Wilhite, 2010(شود مربوط مي) تعداد رويدادهاي بارش

هاي اين ويژگي)  Pandy, et al, 2008(اند اي بودهوهوايي منطقهناحيه، عمدتاً تابع عوامل آب

وارد توان به اين مها مياز جمله آن. شود كه از ساير مخاطرات متفاوت باشدپديده باعث مي

اول؛ دشوار است كه شروع و پايان آن مشخص گردد به دليل اينكه تأثيرات : اشاره نمود

ها پس از پايان شوند و ممكن است سالخشكسالي  طي يك دوره زماني، به كندي جمع مي

شود بنابراين به عنوان يك پديده خزنده شناخته مي. يافتن آن نيز اين تأثيرات ادامه يابند

)Wilhite, 2000وSirdas & Duran Sahin, 2008 .( دوم؛ به دليل سختي در تعريف اينكه

چگونه خشكسالي ممكن است جامعه را تحت تأثير قرار دهد، هيچ تعريف قابل قبول جهاني 

اي و ، در واقع تعريف خشكسالي بايد منطقه)Logan et al, 2010. (از خشكسالي وجود ندارد

هاي تحت تأثير خشكسالي قرار گرفته، توزيع متنوع ه بخشپذيري گستردتنوع. كاربردي باشد

هاي مورد استفاده زماني و جغرافيايي و تقاضاي به وجود آمده در تأمين آب توسط سيستم

سوم؛ بر . سازد كه يك تعريف واحد از خشكسالي گسترش يابدانساني اين كار را دشوار مي

أثيرات خشكسالي غير ساختاري هستند و و بيشتر مخاطرات طبيعي، ت ، هاريكانخلاف سيل

و چهارم ) Wilhite, 2010و  Wilhite, 2000(يابد در سطح وسيع جغرافيايي گسترش مي

اينكه؛ چندين نوع خشكسالي وجود دارند و عوامل يا پارامترهايي كه خشكسالي را تعريف 

  ).Wilhite, 2010(كنند، از نوعي به نوع ديگر متفاوت خواهند بود مي

. 4هيدرولوژيك و . 3كشاورزي؛ . 2هواشناسي؛ . 1: طوركلي، چهار نوع خشكسالي وجود دارد به

نامند، شرايط جوي شناسي نيز ميخشكسالي هواشناسي كه گاهي آن را اقليم. اقتصادي ـ اجتماعي
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 تواندگويند كه ميشود، را ميكه بر اثر نبود يا كاهش بارش طي يك دوره زماني معين ايجاد مي

عموماً براي مطالعه ). Heim, 2002(طور ناگهاني پايان يابد  به سرعت گسترش يابد و به

خشكسالي ). Mishra & Singh, 2010(گردد هاي بارش استفاده ميخشكسالي هواشناسي از داده

، در يك دوره بحراني طي فصل رشد )منطقه ريشه(هاي سطحي خاك كشاورزي، خشكي در لايه

تر خاك اشباع هاي عميقشود، اگرچه ممكن است لايهاعث كاهش محصول ميدهد كه بروي مي

فشار خشكسالي نخستين علت كاهش محصول در سرتاسر جهان است ). Heim, 2002(باشد 

)Street, et al, 2006 .(هاي هواشناسي و كاهش رطوبت خاك به چندين عامل كه خشكسالي

هايي بين تبخير ـ تعرق واقعي و تبخير ـ مراه تفاوتدهد به هتأثير قرار مي هيدرولوژيك را تحت

هاي بيولوژيك گياه وهوايي، ويژگي نياز آبي گياه به شرايط حاكم آب. تعرق پتانسيل، بستگي دارد

طي يك ). Mishra & Singh, 2010(معين و خصوصيات طبيعي و بيولوژيك خاك وابسته است 

گردد كه نتيجه آن كاهش يدرولوژيك ميمدت، كاهش بارش باعث خشكسالي هدوره طولاني

) ها و توده برفهاي زيرزميني، جريانهمانند سطح ذخاير و آب(هاي سطحي و زيرقشري آب

هاي جريان براي تحليل خشكسالي هيدرولوژيك، داده). Heim, 2002 و Wilhite, 2010(است 

، )2000(لانن و پيترز  ون) Mishra & Singh, 2010. (شونداي به كار برده ميطور گسترده به

طبق تعريف آنها، زماني كه سطح آب زيرزميني از . اندهاي زيرزميني را ارائه نمودهخشكسالي آب

هاي زيرزميني در يك سطح بحراني در يك دوره زماني مشخص پايين بيفتد، خشكسالي آب

صادي، زماني خشكسالي اجتماعي ـ اقت). Hisdal&Tallaksen, 2000(دهد ها رخ ميخوان آب

 & Mishra(گيرد  از عرضه آن پيشي مي) آب(دهد كه تقاضا براي يك كالاي اقتصادي روي مي

Singh, 2010 .(شوند  تأثيرات اجتماعي خشكسالي اغلب توسط شرايط خشكسالي نسبي ايجاد مي

  ). Logan et al, 2010(كه نتيجه انحراف موقت از وضعيت نرمال تأمين و تقاضاي آب است 

ترتيب براي پايش خشكسالي و مديريت آن به شاخصي نياز است تا بتواند با حداقل  ينبد

بنابراين شاخصي جديد . ها ارايه دهد پارامترهاي ورودي بهترين وضعيت را از نظر خشكسالي

شاخص  بر اساس ميزان بارندگي و درجه حرارت و محاسبه تبخير و تعرق و بيلان آب به نام

. ارايه گرديد) 2010(و همكاران  1سرانو ـ تعرق استاندارد شده توسط ويسنتتبخير و  ـ بارندگي

                                                 
1. Vicente-Serrano 
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هاي زماني مختلف را دارد و با  اين شاخص توانايي محاسبه شاخص خشكسالي در مقياس

توجه به درنظر گرفتن بيلان آب در ارتباط بين خشكسالي هواشناسي و هيدرولوژيك مهم 

هاي زماني  عه ضمن پايش خشكسالي در مقياسترتيب هدف از اين مطال بدين. باشد مي

تبخير و تعرق استاندارد شده در ايستگاه كبوترآباد  -مختلف با استفاده از شاخص بارندگي

كه به صورت رايج (اصفهان، تعيين ارتباط اين شاخص با شاخص بارندگي استاندارد شده 

  . باشد و رطوبت خاك مي) گردد استفاده مي

  

  ها مواد و روش

  مطالعاتي  ايستگاه  ويژگي

ميانگين درجه حرارت ماهانه و ميانگين رطوبت خاك  ماهانه،از آمار بارندگي اين مطالعه  در

ايستگاه هواشناسي  )1987-2007(ساله  21 متري با دوره آماري سانتي 50ماهانه تا عمق 

بررسي و ها  همگني داده صحت و، ها بودن داده نرمال. استفاده گرديد كبوترآباد اصفهان

                                            . گرديد بازسازي  نرمال براي ايستگاهبا استفاده از روش نسبت خلاءهاي آماري 

  

  روش تحقيق

  )SPI(محاسبه شاخص بارندگي استاندارد شده 

وهوايي و هاي آبمدت بارش نسبت به ساير دادههاي طولانيبه اين دليل كه داده

اي براي محاسبه شدت طور گسترده ها بههستند، اين داده هيدرولوژيك به آساني قابل دسترس

هاي اگرچه بارش به تنهايي ممكن نيست طيف تمام ويژگي. شوندكار گرفته مي خشكسالي به

باني هاي ديدهخشكسالي را نشان دهد، اما نخستين شاخص خشكسالي و پايه بيشترين سيستم

  ). Pandy, et al, 2008( سالي استخشك

يا بارش استاندارد شده را براي محاسبه  SPI، روش )1993(كي و همكاران اولين بار مك

سادگي . 1: توان به موارد زير اشاره كرداز جمله مزاياي اين شاخص مي. خشكسالي ارائه دادند

: هاي زماني متفاوتمقياس .2). هاي بارش مورد نياز استبراي محاسبه خشكسالي، تنها داده(

رطوبت خاك، (هاي زماني براي كمبود بارش كه بر پنج نوع منبع آب قابل استفاده انواع مقياس
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از اين . دهندتأثيرگذار است را نشان مي) هاي زيرزميني، توده برف، جريان و مخازن ذخيرهآب

مدت براي مطالعه هاي كوتاهياسشود به عنوان مثال از مقها در انواع خشكسالي استفاده ميمقياس

هاي كشاورزي و هاي طولاني مدت براي مطالعه خشكساليخشكسالي هواشناسي و مقياس

هاي شديد در هر منطقه و فراواني خشكسالي: استاندارد شدن.3.گرددهيدرولوژيك استفاده مي

  ).  Ceglar ،2011و  Mc Kee ،1993(تر شده است مقياس زماني ملايم

 هاي زماني سريو استخراج  هاي بارندگي ماهانه دادهر محاسبه اين شاخص ابتدا منظو به

 هاي بارندگي حاصل از مرحلة قبل داده  توزيع آماري گاما بر سريتابع  سپس. گردد مي تشكيل

تابع تجمعي در نهايت . گردد ه ميمحاسب احتمالات تجمعي توزيع گاماشود و  داده مي برازش

طبق . رددگ مي تبديل 1با ميانگين صفر و واريانس ) SPIيا (و  Zاستاندارد  نرمالتابع گاما به 

  ).1جدول (شوند بندي ميهاي خشكسالي و ترسالي به هفت دسته طبقهاين شاخص، دوره

  

 SPEIو  SPIبندي خشكسالي بر اساس  طبقه: 1جدول

  ارزش SPIو SPEI  علامت اختصاري  معادل انگليسي  طبقه

  Extremely Wet EW  2≥  3  شديداً مرطوب

  2  99/1/تا  Severely Wet  SW  5/1  خيلي مرطوب

  1  49/1تا  Moderately Wet  MW  1  مرطوب متوسط

  0  - 99/0تا  Normal  N  99/0  نرمال

  -1  -1تا  -Moderately Dry  MD  49/1  خشكي متوسط

  -2  -5/1تا  -Very Dry  VD  99/1  خيلي خشك

  -Extremely Dry  ED  2-≤  3  شديداً خشك

 
  )SPEI(تبخير و تعرق استاندارد شده  -محاسبه شاخص بارندگي

هاي زماني مختلف از معادله ساده بيلان آب يعني تفاوت بين بارندگي  اين شاخص در مقياس

با در نظر گرفتن . نمايد وايت استفاده مي و تبخير و تعرق پتانسيل بر اساس رويكرد توزنت

به  iو تبخير و تعرق پتانسيل براي ماه ) P(تفاوت بين بارندگي ، )PET(تبخير و تعرق پتانسيل 

  :گردد صورت زير محاسبه مي
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  Di=Pi- PETi    )                               1(رابطه                                              

  :شود از رابطة زير محاسبه ميهاي زماني مختلف  در  مقياس Dمقادير 

             

                            
بدين ترتيب پس . باشد ماه مورد نظر در محاسبه مي nمقياس زماني مورد نظر و ) ها ماه( k كه

استخراج  SPEIار محاسبه تابع توزيع تجمعي و تبديل آن به مقادير نرمال مقادير شاخص 

  ). تي، در حال چاپنصر(گردد  مي

بندي شده در هاي طبقهها به ارزش، دادهSPSSها با استفاده از  پس از محاسبه شاخص

ماهه، به بررسي  48و 24، 12، 6، 3، 1هاي زماني بندي شدند و در مقياسها دسته شاخص

ها و رطوبت  در نهايت ارتباط بين شاخص. ها پرداخته شدفراواني، شدت و تداوم خشكسالي

هاي رطوبت خاك بر اساس عمق  به اين منظور ميانگين وزني ماهانه داده.  خاك بررسي شد

تعيين شد و به صورت اعداد استاندارد تبديل شدند تا امكام مقايسه با مقادير استاندارد 

    .شاخص خشكسالي را داشته باشند

  

  نتايج 

هاي  ارزيابي شاخص 1كل ش. براي ايستگاه مورد نظر محاسبه گرديد SPEIو SPIهاي   شاخص

SPI  وSPEI ماهه براي ايستگاه كبوترآباد اصفهان را  48و  24، 12، 6، 3هاي زماني  در مقياس

هاي  مدت فراواني دوره هاي زماني كوتاه در مقياس. دهد نشان مي 2007الي 1987در بازه زماني

ي خشك و مرطوب ها هاي زماني فراواني دوره با افزايش مقياس. خشك و مرطوب زياد است

در اين ايستگاه هماهنگي بين هر دو شاخص . يابد ها افزايش مي يابد اما تداوم آن كاهش مي

 48با افزايش مقياس زماني از اين هماهنگي كاسته شده و در مقياس زماني . بسيار زياد است

 در ساير موارد معكوس 2002تا  1997ماهه به جز در خشكسالي شناخته شده دوره زماني 

  ).1شكل (باشد  مي

  طولاني SPEIها در شاخص  اما با اين وجود نتايج نشان داد كه ميانگين تداوم خشكسالي

هاي زماني صدق  اين نتايج در تمامي بازه. باشد مي SPIها در  تر از تداوم خشكسالي مدت

ها بر  هها در ايستگا ماهه ميانگين تداوم خشكسالي 3به طوري كه در مقياس زماني . نمايد مي

in

k

n

n
k
n PETPD −

−

=
− −=∑

1

0

1
) 2( رابطه
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در مقياس زماني . باشد ماه مي SPEI 3/4ماه است اما مطابق با شاخص  SPI 1/3طبق شاخص 

 8/15و  6/13به ترتيب برابر با مقادير  SPEIو  SPIها در شاخص  ماهه تداوم خشكسالي 12

به ترتيب برابر با  SPEIو  SPIها در شاخص  ماهه تداوم خشكسالي 24و در مقياس زماني 

ماهه بر اساس  48بيشترين تداوم خشكسالي در مقياس زماني . باشد مي 2/24و  1/20مقادير 

 2002تا  1997هاي  بيشترين شدت خشكسالي بين سال. رخ داد SPEIمحاسبات شاخص 

هاي زماني  مشخص شده است كه مرتبط با گرم شدن هوا در اين بازه SPEIتوسط شاخص 

  .   باشد مي

ها  توان آن بنابراين مي). 1جدول(باشند  داراي محدوده يكسان مي SPEIو  SPIهر دو شاخص 

 هاي ارزيابي شاخص نتايج اين روش. را از طريق ضريب همبستگي پيرسون مقايسه نمود

براي ايستگاه مورد  2007تا  1987هاي زماني مختلف در بازه زماني  در مقياس خشكسالي

و  SPIرسيون خطي بين دو شاخص رگ 2شكل. نمايش داده شده است 2مطالعه در شكل

SPEI هاي زماني كوتاه  نتايج بيانگر رابطه مناسب دو شاخص در مقياس. دهد را نشان مي

هاي  ضريب همبستگي پيرسون در سطح يك درصد براي مقياسمدت است به طوري كه 

دو  01/0در سطح ( 43/0و  56/0، 75/0، 81/0ماهه به ترتيب برابر با  12، و 6، 3، 1زماني 

هاي زماني بالاتر همبستگي بين دو شاخص ديده  در مقياس. باشد مي) p > 001/0طرفه 

  .شود نمي
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 هاي زماني مختلف  در مقياس SPEIو  SPIهاي خشكسالي  ارزيابي شاخص: 1شكل

  در ايستگاه كبوترآباد
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  SPEIو  SPIهاي خشكسالي  ارتباط بين شاخص: 2شكل

  هاي زماني مختلف در ايستگاه كبوترآباد در مقياس
  

خشكسالي مقايسة عمق شدت خشكسالي گزارش شده  هاي هاي ديگر ارزيابي شاخص يكي از راه

قايسه داراي در واقع، اين م. ستا خشكسالي در هر يك از سالهاي آماري هاي شاخصتوسط 

نظر كلاس شدت خشكسالي  هاي خشكسالي از نقطه براي ارزيابي سنجهاهميت بسياري است 

يعني به هر يك از كلاسهاي شدت . ها را كمي نمود بايست توصيف كيفي مقادير عددي سنجه مي

با توجه به يكسان بودن . خشكسالي عددي ثابت كه معرفّ آن طبقة شدت باشد منتسب نمود

به منظور ارزيابي . باشد پذير مي مقايسه آن دو امكان SPEIو  SPIندي هر دو شاخص ب طبقه

هاي زماني مختلف در بازه زماني  هاي مختلف هر دو شاخص با مقياس تر، فراواني نسبي طبقه دقيق

  .تعريف و محاسبه گرديد 2مورد مطالعه مطابق با جدول 

هاي مختلف نشان  ماهه را براي ايستگاه يك هيستوگرام طبقات خشكسالي با مقياس زماني 3شكل

داري بين فراواني نسبي طبقات خشكسالي حاصل از دو  تفاوت معني 3با توجه به شكل . دهد مي

هاي زماني داراي  در تمامي مقياس SPIاما طبقه نرمال شاخص . شود شاخص خشكسالي ديده نمي

طبقاتي كه نشانه . باشد مي SPEIخص فراواني بيشتري در مقايسه با مقادير محاسبه شده از شا

داراي فراواني  SPEI، شديد و بسيار شديد در شاخص خشكسالي متوسطخشكسالي است مانند 

تواند دليلي بر حساسيت  است كه مي SPIنسبي بيشتر در مقايسه با مقادير مشابه در شاخص 

  .اين شاخص باشد به تغييرات بارندگي و منظور نمودن پارامتر درجه حرارت در SPEIشاخص 
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هاي زماني مختلف   در مقياس SPEIو  SPIهاي خشكسالي  درصد فراواني نسبي طبقات شاخص: 3شكل

  . در ايستگاه كبوترآباد 1987-2007در دوره آماري 

ED : شديد،  خشكسالي بسيارSD : ،خشكسالي شديدMD : ،خشكسالي متوسطN : ،نرمالMW :

  .رطوبت بسيار شديد: EWرطوبت شديد، : SWرطوبت متوسط، 
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  تبخير و تعرق استاندارد شده - رطوبت خاك با شاخص بارندگي هايمقايسه داده

است از اين  SPIداراي هماهنگي با شاخص  SPEIبا توجه به اينكه نتايج نشان داد شاخص 

چون اين شاخص . شاخص به منظور بررسي ارتباط خشكسالي با رطوبت خاك استفاده شد

ارتباط شاخص استاندارد شده رطوبت خاك و شاخص  4شكل. بيانگر بيلان آب است

با توجه به اين شكل ارتباط . دهد تبخير و تعرق استاندارد شده را نشان مي -بارندگي

  .خاك و شاخص خشكسالي وجود دارد داري بين شاخص رطوبت معني

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي زماني يك ماهه   در مقياس SPEIخشكسالي   ارتباط بين شاخص: 4شكل

  .در ايستگاه كبوترآبادو رطوبت خاك استاندارد شده 

  

  گيري نتيجه

استاندارد تبخير و تعرق -و بارش )SPI(بارش استاندارد شده هاي  در مطالعه حاضر شاخص

طي دوره . در ايستگاه كبوترآباد اصفهان مورد محاسبه و مقايسه قرار گرفت )SPEI(شده 

در اين ايستگاه . روي داده است 2000ها در سال آماري مورد مطالعه شديدترين خشكسالي

ماهه است كه بيشتر،  6و 3مدتهاي كوتاهبيشترين فراواني روي داده مربوط به مقياس

ها كاسته آن و با بيشتر شدن مقياس زماني، از فراواني گيردخشكسالي هواشناسي را دربرمي

ها بيشتر تر، گرچه فراواني خشكساليدر منطقه مورد مطالعه در مقياس زماني كوتاه. شده است

بوده است، اما تداوم آنها كم بوده و با افزايش مقياس زماني، خشكسالي هم تداوم بيشتري 

سالي در منطقه مربوط به طبقه نرمال بوده در مجموع بيشترين وضعيت خشك. داشته است
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به . با ديگر مطالعات هماهنگي دارد SPEIنتايج اين مطالعه در بررسي كارايي شاخص . است

شدن بر  در مطالعه اثرات فرآيند گرم) 2011(سرانو و همكاران  ـكه ويسنت طوري

شان دادند كه ن SPEIو  SPIها و منابع آب در اسپانيا از دو شاخص خشكسالي  خشكسالي

افزايش يافته و نتايج دو  2006تا  1930بارش و تبخير و تعرق پتانسيل در دوره زماني 

كاربرد شاخص ) 2011( 1پوتاپ و موزني. شاخص خشكسالي مورد استفاده مشابه بوده است

SPEI  را به عنوان يك شاخص جديد خشكسالي در جمهوري چك مورد بررسي قرار دادند و

نظر از مقياس زماني، اين شاخص داراي قابليتت تشخيص شدت  كه صرفنتيجه گرفتند 

ها  آن. است 2000و  1990، 1980هاي  خشكسالي تحت تاثير افزايش شرايط دمايي در دهه

ها در نتيجه افزايش تبخير و تعرق  همچنين نتيجه گرفتند كه ارزيابي خشكسالي در اين دوره

 ـ و بارش )SPI(بارش استاندارد شده هاي  شاخص) در حال چاپ(نصرتي . باشد پتانسيل مي

. هاي مختلف كشور را محاسبه و مقايسه نمود در اقليم )SPEI(استاندارد شده تبخير و تعرق 

 2007تا  1975، شديد و بسيار شديد در بازه زماني خشكسالي متوسطدر اين مطالعه طبقات 

را  SPIداراي فراواني نسبي بيشتر در مقايسه با مقادير مشابه در شاخص  SPEIدر شاخص 

به تغييرات بارندگي و منظور نمودن  SPEIتواند دليلي بر حساسيت شاخص  نشان داد كه مي

  .پارامتر درجه حرارت در اين شاخص باشد

رد تبخير و تعرق استاندا -همچنين شاخص استاندارد شده رطوبت خاك و شاخص بارندگي

تواند در ارايه  اين نتايج مي. باشد دار مي شده كه بيانگر بيلان اب است داراي همبستگي معني

  .باشد شاخصي كه بتواند ارتباط بين انواع خشكسالي را نشان دهد مفيد مي

  

                                                 
1. Potop and Možný 
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