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تحليل خشكسالي در مقياس ايستگاهيبرايSPIو RDIهايشاخصمقايسه 
)قزوين و تاكستان: مطالعه موردي(با تكيه بر خشكسالي كشاورزي

1عليرضا شكوهي

31/04/91:تاريخ دريافت
26/8/91:تاريخ پذيرش

چكيده
ها براي شرايط مختلف آب و هوايي شاخصتواند بدون آزمون ديگر عليرغم سادگي و فراگير بودن آن نميSPIشاخص 

از تبخير و تعرق پتانسيل در گيريهبهربه علت SPIبا همان ساختار RDIشاخص . به عنوان شاخصي ملي پذيرفته شود
دو ،در اين تحقيق. باشداي برخوردار ميهاي ويژهبراي ارزيابي خشكسالي كشاورزي و هيدرولوژيكي از قابليتساختار خود 

نتايج نشان دادند كه تفاوت . مزبور به صورت موردي بر روي دو ايستگاه در دشت قزوين مورد آزمون قرار گرفتندشاخص
هاي بسيار شديد در مورد خشكساليRDIداري ميان دو شاخص در ارزيابي و پايش خشكسالي وجود ندارد ولي شاخص معني

ه در ارتباط با خشكسالي كشاورزي، درصورت موجود بودن آمار دراز رسد كبه نظر مي. از حساسيت بيشتري برخوردار مي باشد
هاي كشاورزي بسيار شديدي قزوين خشكسالي،براساس نتايج بدست آمده. نمايدعمل ميSPIتر از موفقRDIشاخص ،مدت

ساله 25ر نزديك به سال و دو با50سال گذشته حداقل يكبار خشكسالي با دوره بازگشت 60چنانكه در طول را تجربه نموده
اين امر وضعيت بحراني كشت ديم متكي بر رطوبت خاك ناشي از باران و لزوم توجه به كشت آبي را .را تجربه نموده است

با توجه به اينكه پس از هر بار خشكسالي در عين حال ارزيابي هر دو شاخص از خشكسالي هيدرولوژيكي . نمايدگوشزد مي
لزوم اين موضوع .دهدوضعيت شكننده منابع آب منطقه را نشان ميمناسبي را تجربه ننموده، شديد منطقه دوره مرطوب 

. سازدرا خاطر نشان مياستانهاي تهران و گيلانبه ازانتقال آب و جلوگيري تقويت سيستم منابع آب منطقه 

، قزوينو هيدرولوژيكي، خشكسالي كشاورزيSPI ،RDIشاخص خشكسالي، : كلمات كليدي

09123026447: ، دانشكده فني و مهندسي، گروه مهندسي آب ، شماره تماس)ره(بين المللي امام خميني دانشگاهدانشيار1
Email: shokoohi@ikiu.ac.ir
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مقدمه
پذير بوده و خشكسالي پديده اي است كه برگشت

هاي مختلف زندگي انسان و محيط زيست تواند بخشمي
را تحت تأثير قرار دهد و براين اساس مستقيماً  به مسئله 

. ) Tigkas, 2008(مي باشدكمبود آب مرتبط 
توان با توجه به خصوصياتي نظير شدت، خشكسالي را مي

ت تحت تأثير يك پديده سه بعدي مدت دوام و مساح
يكي از معمولترين روشهاي تحليل خشكسالي . دانست

 Raziei and(هاي خشكسالي است شاخصاستفاده از 
Shokoohi, 2011; Rossi et al., 1992; Paulo and 
pereira, 2006; Tsakiris and Tigkas, 2007; 

Angledis et al., 2012( . ها شاخصبا توجه به اينكه
اطلاعات مناسبي براي طراحي، مديريت و اجراي طرحهاي 

هاي متعددي معرفي شاخصآبي بدست ميدهند، تا كنون 
توان يافت كه مقالات زيادي را مي. و بكار گرفته شده است

 Richard and(اند ها پرداختهشاخصبه تشريح انواع اين 
Heim, 2002; Hayes, 2004, Tsakiris and 

Vangelis,  2005; Tsakiris et al., 2007)  .( در ميان
براي شناسايي و تاكنون هاي مختلفي كه شاخصانواع

شاخصاند، دو تحليل خشكسالي هواشناسي معرفي شده
اين دو . اندبكار گرفته شدهو بودهبيشتر از بقيه مور قبول 

شدت خشكسالي پالمر شاخصعبارتند از شاخص
)Palmer's Drought Severity Index: PDSI (
)Guttman et al. 1992 ( و شاخص بارش استاندارد شده
)StandaRDIzed Precipitation Index: SPI (
)McKee et al.,1993, 1995; Tsaikaris and 

Vangelis, 2005 .(پالمر در اصل براي ارزيابي شاخص
از شاخصدر اين . خشكسالي هواشناسي پيشنهاد شد

ط رطوبتي خاك به عنوان بارندگي، تبخير و تعرق و شراي
براساس PDSI. آيدعوامل كليدي استفاده به عمل مي

باشند و يا فرضياتي شكل گرفته است كه يا تجربي مي
اين عوامل باعث . باشنداينكه براي مكاني خاص معتبر مي

در هر جايي بتوان شاخصشود كه اولاً نتوان از اين مي
راي پايش مناسبي بشاخصاستفاده نمود و ثانياً 

. )Tsakiris and Vangelis, 2005(خشكسالي نباشد
فقط از بارش براي تحليل خشكسالي SPIبرعكس، 

شاخصتر از بسيار سادهشاخصاين . نمايداستفاده مي
تواند در هر مكاني و هر موقعيتي بكار پالمر بوده و مي

كار تنها نيازمند تبديل توزيع بارش گرفته شود و براي اين

بر اين اساس . باشدي چولگي به توزيع نرمال ميدارا
. ، سادگي آن استSPIتوان گفت كه بزرگترين مزيت مي

برخي همين سادگي را كه به علت استفاده از عامل بارش 
آيد نقص دانسته و معتقدند كه با افزودن عامل بوجود مي

توان ديگري از طبيعت كه بر پيچيدگي رابطه نيفزايد مي
.نيز دوري جستاز اين نقص
SPI به عللي نظير سادگي، قابليت توصيف مكاني و

انعطاف زماني و بالاخره امكان استفاده در مديريت ريسك 
به علت دارا بودن قابليت تحليل (گيري و تصميم
براي بسياري از محققين در سراسر دنيا )احتمالاتي

 Edossa et(جايگاهي ويژه را به خود اختصاص داده است
al., 2010 .(توان گفت كه بر اين اساس ميSPI از

معرفي شد تا 1993در سال McKeeزماني كه توسط 
كنون به يكي از پركاربردترين روشها براي تحليل 

تبديل شده و هم اكنون نيز در سراسر دنياخشكسالي
توسط مراكز مديريت خشكسالي در كشور در 

پايش هاي نيرو و جهاد كشاورزي برايوزارتخانه
رضيئي و شكوهي، (گيرد خشكسالي مورد استفاده قرار مي

1390.(Tsakiris وVangelis)2005 ( با بيان اين
واقعيت كه استفاده از خشكسالي هواشناسي به عنوان 
معياري براي ارزيابي كمبود آب بايد همراه با برقراري 
نوعي تعادل ميان ورودي و خروجي مدل باشد، بيان 

مي توان تنها با استفاده از بارش به عنوان كردند كه ن
ورودي و بدون تخمين خروجي به ارزيابي مناسبي از 

ايندو پژوهشگر استفاده از تبخير و . بيلان آبي دست يافت
تعرق پتانسيل را به عنوان عامل خروجي در كنار بارش به 

شاخصعنوان عامل ورودي توصيه نموده و بر اين اساس 
توسط برخياند كه ا پيشنهاد كردهرRDIجديدي بنام 

بكار گرفته شده و در شرايط آب و هوايي مختلف محققين
از خود SPIهايي نسبت به توانسته در برخي موارد برتري

). Tigkas, 2008; Borg, 2009(نشان دهد 
الذكر و كم بودن تعداد براساس موارد فوق

تحليل را درشاخصهايي كه بتواند جايگاه اين دو پژوهش
ن نشان دهد تحقيق حاضر و پايش خشكسالي در ايرا

اي و بررسي نقطهطرح در دو مرحله . ريزي شدپايه
ارزيابي دو نتايج مقالهاين در كه مدآبه اجرا دراي منطقه
اي و به عبارتي ديگر بصورت نقطهRDIو SPIشاخص

اه از دو ايستگو براي انجام آن. ارائه شده استايستگاهي 
. آمده استنوپتيك تاكستان و قزوين استفاده به عمل سي
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مواد و روشها
SPIدر اين بخش ابتدا به تشريح تئوري دو روش 

پرداخته شده و سپس به مقايسه نتايج از اعمال RDIو 
هاي دو ايستگاه سينوپتيك دو روش مزيور روي داده

قزوين و تاكستان كه براي مطالعه موردي و شاخص دشت 
در ارتباط با . نتخاب شده اند خواهيم پرداختقزوين ا

بررسي خشكسالي كشاورزي و هيدرولوژيكي لازم است كه 
با توجه به تقسيم بندي طبقات خشكسالي در دو روش، 

هاي شديد خشكسالي شناسايي شده و پس از آن با دوره
هاي خشك، نرمال و تر روي  توجه به اهميت تناوب دوره
لوژيكي منطقه موارد مزبور وضعيت كشاورزي و هيدرو

در بخش نتايج كار به اين مسئله . استخراج خواهند شد
.بيشتر خواهيم پرداخت

١-SPI
SPI توسطMckee و همكارانش در دانشگاه ايالتي
تا بتواند كمبود ) McKee et al., 1993(ابداع شد كلرادو 

هاي بارش را بر اساس احتمال رخداد بارش براي دوره
شاخصاين . ماه برآورد نمايد48تا 3لف از زماني مخت

آب ( تواند اثر خشكسالي بر قابليت دسترسي منابع آب مي
زيرزميني، آب ذخيره شده در مخازن، رطوبت خاك، 

. را نشان دهد) ها پوشش برف و جريان آب رودخانه
العمل رطوبت خاك به تغييرات كوتاه مدت بارش عكس

يرزميني، جريان آب دهد در حالي كه آب زنشان مي
تر  بارش پاسخ مدتها و مخازن به تغييرات بلندرودخانه

و همكارانش  McKeeبود كه به اين دلايل. دهندمي
)1993(SPI48و 24، 12، 6، 3هاي پايه را براي دوره

SPIتوان گفت كه بر اين اساس مي. ماه برآورد نمودند
بر تمام منابع ديدي ماكروسكوپيك به اثرات كمبود بارش

هاي ديگر بسيار مشكل الذكر كه ارزيابي آن بروشآب فوق
در ). Angledis et al., 2012(دهد باشد بدست ميمي

تخمين توان گفت كهتباط و بطور مشخص ميهمين ار
مي آيد، بدست ميهسه ماهSPIبارش فصلي كه بوسيله 

در . باشدمعرف شرايط كوتاه تا ميان مدت رطوبتتواند 
ماهه SPI6روند ميان مدت بارش كه از همين حالت
آيد معرف آنومالي جريان رودخانه و ذخاير بدست مي

دوازده ماهه، به عنوان SPIموجود در مخازن و نهايتاً 

معرف تغييرات تواند ميمعرف الگوي دراز مدت بارش، 
جريان رودخانه، مخازن و آبهاي زيرزميني 

). Angledis et al., 2012(باشد
،با برازش يك منحني چگالي احتمالSPIمحاسبه 

كه معمولاً گاماي دو پارامتري و بعضاً لوگ پيرسون تيپ 
III24تا 3هاي زماني دورهبا بارش مجموع بر ،باشدمي

و ) ايستگاه(اين امر بايد براي هر نقطه . گرددآغاز ميماهه 
با سپس. براي هر دوره زماني بطور مجزا انجام شود

-استفاده از تبديلاتي كه معروف به تبديلات آبرامويتز
- Abramovitz(استگان  Stegan (باشد توزيع داراي مي

 ,Hong(دگردچولگي به توزيع نرمال استاندارد تبديل مي
معادله گاماي دو پارامتري مورد استفاده توسط . )2005

Mckee باشد و همكارانش بصورت زير مي)Angledis 
et al., 2012 :(
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بترتيب پارامترهاي شكل و مقياس βو αكه در آن 
تابع αΓ)(نيز مقدار بارش بوده و همچنين xتوزيع و 

: آيدگاما است كه از رابطه زير بدست مي
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به عنوان يك SPIبا استفاده از تبديل ياد شده مقدار 
:گرددمحاسبه ميمتغير نرمال شده از رابطه زير 

)3                 (
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يانگين و انحراف از بترتيب تخمين مбو µكه در آن 
. باشندمعيار جامعه مي

توان مي3از معادله SPIاكنون با داشتن مقدار 
مقادير . برآورد نمود1وضعيت خشكسالي را از جدول 

معرف بارش بيشتر از ميانه و مقادير منفي SPIمثبت 
يك SPIاز آنجا كه . باشندمعرف بارش كمتر از ميانه مي

توان انتظار داشت كه بطور د ميباشمتغير نرمال شده مي
درصد از آنها در محدوده يك انحراف از معيار، 68تقريب 

99انحراف از معيار و نهايتاً 2درصد آنها در محدوده 95
برابر انحراف از معيار 3در محدوده SPIدرصد از مقادير 

. )Wilhite et al., 2000(قرار گيرند
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SPIبا استفاده از شاخص بندي خشكسالي طبقه): 1(جدول 
(%)احتمال طبقه خشكساليSPIمقدار 

SPI≥ + 00/2Extremely wet3/2
50/1 ≤SPI≤ 99/1Severely wet4/4
00/1 ≤SPI≤ 49/1Moderately wet2/9
00/0 ≤SPI≤ 99/0Mildly wet1/34
99/0- ≤SPI≤ 00/0Mild drought1/34
49/1- ≤SPI≤ 00/1-Moderate drought2/9
99/1- ≤SPI≤ 5/1-Severe drought4/4
SPI≤ 00/2 -Extreme drought3/2

٢-RDI
 RDI)Reconnaissance Droughtشاخص 

Index) (Tsakiris and Vangelis, 2005; Tsakiris 
et al., 2007 (توان يك شاخص خشكسالي را نيز مي

توان به سه صورت اين شاخص را مي. هواشناسي دانست
و ) RDIn( نرمال شده kα،RDIمقدار اوليه : ان نمودبي
،RDI استاندارد شده )RDIst .( دراين مقاله به منظور

از شكل استاندارد شده اين شاخص SPIمقايسه با 
. آمده استاستفاده به عمل

تجميعي و براي هر بصورت ) kα(مقدار اوليه شاخص 
iبراي سال صمقداراين شاخ. بازه زماني قابل تعريف است

: آيداز رابطه زير بدست مي) ماه(kو زمان پايه 
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بارندگي و تبخير و تعرق ijPETو ijPكه در آن 
كه معمولا براي يك سال آبي از (iاز سال jبالقوه در ماه 
تعداد سال آماري Nو ) شودكتبر آغاز ميمهرماه يعني ا
. باشنددر دسترس مي

 ,RDIst)Tsakiris and Vangelisشكل اوليه 
از توزيع لوگ نرمال kαبا اين فرض كه مقادير ) 2005

: آيدكنند از رابطه زير بدست ميتبعيت مي

)5(
y
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st
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)ln(در واقع yiآن كه در  )i(
kα وy ميانگين رياضي

yσو 
در برخي از تحقيقات . باشدانحراف از معيار مي(

تواند از توزيع گاما نيز ميkαنشان داده شده است كه 

تبعيت كند كه در چنين صورتي ميتوان از همان معادلات 
استگان براي نرماليزه كرده و استاندارد كردن -زآبرامويت
RDI استفاده نمود)Angledis et al., 2012 .(RDI

برخوردار بوده و لذا SPIاستاندارد شده از همان رفتار 
براي تحليل شرايط خشكسالي با استفاده از توان مي

هاي مورد استفاده براي از همان آستانه، RDIstمقادير 
SPIاستفاده نمود1ول شماره يعني جد .

شود براي ديده مي4همانطوري كه در رابطه شماره 
. نياز است كه تبخير و تعرق محاسبه گرددRDIمحاسبه 

هاي زيادي براي محاسبه تبخير و تعرق پتانسيل راه
موجود است كه در اين تحقيق از همان روش پيشنهادي 

Tsakiris وVangelis)2005 (كه يت يعني روش تورنو
استفاده گيرد تنها از عامل حرارت متوسط ماهانه بهره مي

براي بر اين اساس مشخص است كه. آيدبه عمل مي
غير از بارندگي تنها به حرارت ماهانه نياز بهRDIمحاسبه 

. خواهد بود

منطقه مطالعاتي- 3
همانطوري كه در مقدمه گفته شد براي آزمون و 

از دو ايستگاه داراي آمار RDIو SPIمقايسه دو شاخص 
. نسبتا مناسب در استان قزوين استفاده به عمل آمده است

ايستگاههاي سينوپتيك قزوين : اين دو ايستگاه عبارتند از 
تا كنون 1964و 1960و تاكستان كه بترتيب از سال 
اين دو ايستگاه در . باشندداراي آمار بارش و حرارت مي

ايت سازمان هواشناسي كه برگرفته از س1شكل شماره 
قزوين بوده و موقعيت كليه ايستگاههاي موجود در منطقه 

دهد، قابل ولوژي و سينوپتيك را نشان مياعم از كليمات
. مشاهده مي باشند
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موقعيت ايستگاههاي هواشناسي قزوين و تاكستان در گستره استان قزوين):1(شكل

آماربرداري در هر دو ايستگاه ماههايي وجود دارند كه 
براي پركردن خلأ آماري مزبور از همبستگي . اندنشده

درون ايستگاهي و استفاده از نسبت موجود براي 
پارامترهاي گرايش به مركز نظير ميانه و ميانگين استفاده 

اينكار سبب حفظ واريانس در حد . به عمل آمده است
. افزايدمشاهدات موجود شده و بر دقت كار مي

نتايج
SPIو RDIمنظور انجام مقايسه بين دو شاخص به 

دو ايستگاه در در برآورد شدت، مدت و فراواني خشكسالي 

محاسبات لازم انجام و نتايج حاصل براي ،مورد نظر
ارائه 7الي 2ماهه در شكلهاي 12و 6، 3هاي دوره
.اندشده

گردد در هيچ موردي نبوده همانطوري كه ملاحظه مي
بي اين دو شاخص در مورد بروز خشكسالي و است كه ارزيا

تنها تفاوت ميان دو . يا ترسالي با هم تفاوت داشته باشد
شاخص در شدت خشكسالي و يا ترسالي است كه آن هم 

سالهايي وجود دارد . نيز از نظم مشخصي برخوردار نيست
تر نشان منطقه را خشكتر و يا مرطوبSPIكه شاخص 

است RDIسالها اين شاخص داده و در مقابل در برخي 
. دهدكه مقادير مربوطه را بزرگتر نشان مي

سه ماهه در قزوينRDIو SPIمقادير ): 2(شكل 
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ماهه در قزوينRDI6و SPIمقادير ): 3(شكل

ماهه در قزوينRDI12و SPIمقادير ):4(شكل

سه ماهه در تاكستانRDIو SPIمقادير ): 5(شكل
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ماهه در تاكستانRDI6و SPIمقادير ): 6(شكل

ماهه در تاكستانRDI12و SPIمقادير ): 7(شكل

اگر بخواهيم بطور ويژه براي خشكسالي كشاورزي 
روي اين دو ايستگاه متمركز شده و نتايج حاصل از دو 
شاخص را با هم مقايسه كنيم بايد به مقادير مربوط به 

2همانطوريكه در شكل . اييمه توجه نمهاي سه ماهدوره
1968الي 1960گردد قزوين از سال ملاحظه مي

خشكسالي مداومي را با شدتهايي متغير ) 1347-1339(
از كم تا بسيار شديد تجربه نموده كه در تاريخ اين منطقه 

سابقه بوده و ديگر هيچگاه نه بدين شدت و نه بدين بي
. را تجربه نموده استمدت خشكسالي مؤثر بر كشاورزي 

هر چند . كندچنين امري در مورد تاكستان نيز صدق مي
آغاز شده 1964اين ايستگاه از سال دركه آماربرداري

است و از چهار سال قبل از آن اطلاعي در دست نيست 
براي RDIو SPIولي با توجه به مقادير  دو شاخص

توان مي) 1346-1347(1967- 1968در سال تاكستان 
انتظار داشت كه تاكستان نيز اين تجربه در خشكسالي 

در همين ارتباط . كشاورزي را پشت سر گذاشته باشد
توان گفت كه قزوين و به تبع آن تاكستان در سال مي

خشكسالي كشاورزي با ) 1344-1343(1965-1964
چنين . اندساله را نيز تجربه كرده25دوره بازگشت 

1973- 1974در سال ده سال بعد يعني اي دوبارهواقعه
در همين شكل . استهتكرار شد)  1353-1352(

كه مربوط به سال استقابل رؤيت بزرگيخشكسالي 
باشد كه به زعم همگان مي) 1376-1375(1997-1996

در اين سال . بدترين دوره خشكسالي ايران نيز مي باشد
يار خشكسالي بسRDIو SPIبراي قزوين هر دو شاخص 
دهند در سال را بدست مي50شديد با بزرگي بيش از 

اين شدت را RDIحالي كه براي تاكستان فقط شاخص 
بر در ايستگاه تاكستان اين خشكسالي. استبرآورد نموده 

شديد و با بزرگي در حد همان از نوع SPIشاخصاساس
با دوره بازگشت حدوداً يعنيخشكسالي سالهاي گذشته 

1973- 1974بعد از خشكسالي . باشدساله مي25
عملاً در دوره مرطوب تا نرمال منطقه ) 1354-1353(

هند و هر دو ايستگاه قزوين و تاكستان  نشان ميقرار دارد
اي كه بطور بالقوه از لحاظ خشكسالي كشاورزي مسئله
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در اين مورد تفاوتي معني دار . خاص وجود نداشته است
از . شودملاحظه نميRDIوSPIميان ارزيابي دو شاخص 

هر دوايستگاه به دام ) 1374-1375(1995- 1996سال 
هاي خشكسالي چهار ساله افتاده و پس از آن نيز دوره

رطوبتي مناسبي نيز در منطقه بوجود نيامده است كه 
ساله را كه شديدترين 4بتواند ضربات ناشي از خشكسالي 

ود جاي داده ساله منطقه را نيز در خ50خشكسالي تاريخ 
گردد در ايستگاه همانطوري كه ملاحظه مي. جبران نمايد

-1384(2004-2005قزوين هر دو شاخص از سال 
گيرند و اين در دامنه خشكسالي ملايم قرار مي) 1383

اي كم همچنان ادامه نوسان حول ميانگين با دامنه
در مورد تاكستان با توجه به اينكه آمار قابل . يابدمي
گردد و در مي2004-2003اد آن محدود به سال اعتم

توان با اين سالهاي مياني نيز فقدان آمار داريم نمي
توا ن گفت صراحت اعلام نظر كرد ولي به طور تقريب مي

وضعيت اين ايستگاه نيز از همين روند و روال برخوردار 
نتايج فوق كه از روي اطلاعات هواشناسي بدست . است

كه با ) 1391(ج كار رمضاني و همكاران آمده است با نتاي
به ) SMDI(استفاده از شاخص خشكسالي رطوبت خاك 

اند مطالعه خشكسالي كشاورزي در قزوين پرداخته
نيز از اين محققين . دهدمطابقت خوبي را نشان مي

اند و اطلاعات ايستگاه سينوپتيك قزوين استفاده نموده
اق افتاده سالهاي هاي اتفبدون اشاره به بزرگي خشكسالي

را به عنوان سالهايي كه منطقه با 1999و 1997، 1994
به نظر . اندخشكسالي كشاورزي مواجه بوده تعيين كرده

سازي رطوبت خاك توسط رسد كه با توجه به شبيهمي
هاي بسيار به و افزودن عدم قطعيتAquacropمدل 

پايش خشكسالي برايفقط SMDIسازي، روند شبيه
و از طرف ديگر تنها قدرت تشخيص بودهمناسب

. هاي شديد را داراستخشكسالي
براي بررسي وضعيت ذخيره آب در مخازن، آب 

توان از نتايج ها ميزيرزميني و همچنين جريان رودخانه
. ماهه استفاده نمود12و يا 6هايحاصله براي دوره

نتايج تقريبا همان است كه براي خشكسالي كشاورزي 
شد با اين تفاوت كه هر دو شاخص نشاني از بروز بيان

هاي اخير را نشان خشكسالي بسيار شديد در سال
ها با هر دو شاخص در محدوده دهند و خشكسالينمي

در اين مورد نيز تفاوتي ميان دو . ندقرار مي گيرمتوسط 
شاخص ديده نشده و تفاوت و يا برتري خاصي را نسبت 

غيير وضعيت خشكسالي از حالت ت. دهندبه هم نشان نمي
بسيار شديد براي وضعيت سه ماهه كه معرف خشكسالي 

ماهه 12كشاورزي است به حالت  متوسط براي وضعيت 
دهد كه كه معرف خشكسالي هيدرولوژيكي است نشان مي

تي يشرايط منطقه اگر چه از نظر منابع آب در وضع
متكي كه نيز شكننده قرار گرفته است ولي كشاورزي ديم 

در كلاً بر تأمين رطوبت خاك از نظر بارندگي است 
گذاري در اين بخش با وضعيتي نامناسب بوده و سرمايه

به منظور بررسي . خطر و ريسك زيادي همراه است
به شمارش تعداد SPIو RDIبيشتر و مقايسه دو شاخص 

. برآوردهاي هر شاخص از هر طبقه خشكسالي اقدام شد
ماهه 12هاي دير دو شاخص براي دورهبدين منظور از مقا

نتيجه حاصله را 8شكل شماره . استفاده به عمل آمد
ديده 8همانطوري كه در شكل شماره . دهدنشان مي

شود براي قزوين هر دو شاخص به نسبتي تقريبا مي
هاي نرمال درصد دوره آماري را دوره50يكسان و  حدود 

دوره RDIلاف برخSPIاند ولي و مرطوب تشخيص داده
خشكسالي بسيار شديد را نديده و عملا سهم آن را به 

برعكس در خشكسالي . خشكسالي شديد داده است
.باشدميRDIتقريباً دو برابر  SPIمتوسط پيش بيني 

و همكاران در بررسي خشكسالي هواشناسي در جمشيدي
ايستگاه سينوپتيك ايران و منجمله قزوين، به كمك 41

محققين . بور تقريباً به همين نتيجه رسيدنددو شاخص مز
را كه معرف خشكسالي -2مساوي RDIمزبور تعداد 

برآورد كردند و علت SPIباشد بيشتر از نسبتاً شديد مي
اين امر را افزوده شدن پارامتر تبخير و تعرق به شاخص 

RDIدانستند)Jamshidi et al., 2011( . مقاله ياد در
در SPIنسبت به RDIرتري به طور قطع از بشده

مطالعات منابع آب صحبت شده است كه با نتايج تحقيق 
توان به علت بالاتر يعني نمي. حاضر مطابقت ندارد

،تعداد خشكساليهاي هواشناسي شديدتشخيص دادن 
اصل اساسي . اعلام كردSPIجايگزين را RDIبطور قطع 

هاي راستفاده از پارامت) Parsimony(خست در مدلسازي 
اي در داند مگر آنكه برتري ويژهبيشتر را عدم مزيت مي

اثر استفاده از پارامتر جديد در اندكس مورد نظر بوجود 
. آيد

در مورد نظير وضعيتي كه در قزوين ديده شد،
در مورد . تاكستان نيز بطور تقريب تكرار شده است

درصد موارد داراي خشكسالي بسيار SPIتاكستان نيز 
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درصد RDIنمايد در عوض را صفر درصد برآورد ميشديد 
درصد 11بيشتري را براي شرايط نرمال تا مرطوب در حد 

توان اي كه مينهايتاً نتيجه. قائل شده استSPIبيشتر از 
نسبت به شرايط حدي از RDIگرفت آن است كه 

نتيجه ديگري كه . باشدحساسيت بيشتري برخوردار مي
دو ايستگاه مزبور گرفت آن است كه توان براي شرايط مي 

شرايط خشكسالي هيدرولوژيكي در تعادل با شرايط 

باشد و همين مسئله شكننده ترسالي هيدرولوژيكي مي
اين امر . دهداز نظر پتانسيل آبي نشان ميرا بودن منطقه 

اي درصورت بروز بدان مفهوم است كه در چنين منطقه
آبي فرار از بحران كمخشكسالي، طبيعت توانايي لازم براي

نخواهد داشت و لذا بايد در حفظ آبهاي جاري و مخازن 
. تر برخورد نمودگيرانهآب زيرزميني اندكي سخت
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در ايستگاههاي قزوين و تاكستانRDI(12)و SPI(12)طبقه بندي كلاسهاي خشكسالي با استفاده از شاخصهاي ): 8(شكل 

گيرينتيجه-4
ايران به عنوان كشوري كه در كمربند خشك در كشور

دنيا قرار دارد، وجودي شاخصي ملي براي كمك به 
الخصوص آب كشاورزي ريزي كلان منابع آب و عليبرنامه

به علت عدم بررسي همه جانبه، عليرغم . ضروري است
كوششهايي كه از سوي مراجع مختلف اجرايي و پژوهشي 

كه بتواند با شرايط كشور به عمل آمده تا كنون شاخصي
ايران با تنوع اقليمي موجود سازگاري داشته باشد معرفي 

همين امر باعث شده است كه علاوه بر . نگرديده است
اي همچون انحراف از نرمال، از شاخصي بنام شاخص ساده

SPIدغدغه عدم . اي استفاده به عمل آيدبطور گسترده

هاي شاخصتناسب اين شاخص با شرايط ايران و بررسي 
ديگري كه بتوانند با اين شاخص رقابت نمايند همواره 

رود كه دغدغه پژوهشگران بوده و خواهد بود و تصور مي
هر مقدار تلاش كه در اين زمينه صورت گيرد پسنديده و 

بر اين . به هر حركت ازاين دست خوشامد گفته شود
SPIاساس تحقيق حاضر به بررسي و مقايسه دو شاخص 

هاي زماني گوناگون پرداخته و درصدد راي دورهبRDIو 
است تا كارايي اين دو شاخص را براي دو مورد مطالعاتي 

بر اين اساس . در نظر گرفته شده در دشت قزوين بيازمايد
به تحليل بارش و دماي تجمعي سه ماهه به عنوان 

ماهه به عنوان 12ماهه و 6شاخص خشكسالي كشاورزي، 
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بر اساس . لوژيكي پرداخته شدشاخص خشكسالي هيدرو
نتايج بدست آمده تفاوت معني داري ميان دو روش براي 

شود هاي نرمال تا خشكسالي متوسط ديده نميوضعيت
نشان داد كه از RDIهاي شديد ولي براي خشكسالي

براساس نتايج بدست . باشدحساست بيشتري برخوردار مي
دي را هاي كشاورزي بسيار شديآمده قزوين خشكسالي

تجربه نموده و اين امر وضعيت بحراني كشت ديم متكي 
بر رطوبت خاك ناشي از باران و لزوم توجه به كشت آبي 

در عين حال وضعيت تعادلي كه هر . نمايدرا گوشزد مي
در مقابل دو شاخص بين حالتهاي نرما ل و مرطوب 

دهند وضعيت شكنندهخشكسالي هيدرولوژيكي بدست مي

كه خود به مفهوم لزوم دهد ه را نشان ميمنابع آب منطق
برداري از آب تر براي بهرههاي سخت گيرانهاتخاذ سياست

از موجود منطقه و لزوم تقويت سيستم منابع آب منطقه
اي و بخصوص جلوگيري از طريق انتقال آب ميان حوضه

هاي شاهرود و الموت به سفيدرود و انتقال آب رودخانه
امر يعني عدم توانايي طبيعت همين. باشدميتهران 

سازد كه منطقه براي فرار از دام خشكسالي آشكار مي
طرحهاي توسعه اراضي بايد با حساسيت هرچه بيشتر و 
براي سناريوهايي كه حداقل آب قابل استحصال را در يك 
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Comparison of SPI and RDI in drought analysis in local scale with 
emphasizing on agricultural drought (Case study: Qazvin and Takestan)

A. Shokoohi

Abstract
The SPI index in spite of its simplicity could not be accepted as a national index for 
evaluating the drought condition of different climates in Iran. The RDI index with the same 
structure as the SPI but using PET has outstanding features for agricultural and hydrological 
drought recognition. In this research, the two indices were applied to evaluate the drought 
condition of Qazvin and Takestan. The results do not show sharp differences between the two 
indices with respect to the drought analysis, but the RDI showed more sensitivity to extreme 
conditions.  It seems that the RDI is more powerful than the SPI in agricultural drought 
recognition. According to the achievements, Qazvin has experienced extreme drought from
agricultural point of view which emphasize the inherent risk of rainfed farming in this area. 
In the meanwhile, both the two indices illustrated the fragile condition of the region based on 
their evaluation of the hydrological drought which in turn shows the necessity of empowering 
the water resources system in the region and stopping the water delivery toward neighboring 
regions like Tehran and Guilan provinces.

Keywords: Drought indices, SPI, RDI, Agricultural and hydrological drought, Qazvin.
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