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، دهکها، و نرمالSPI براساس نمایهپایش خشکسالی

لیلا رحیمیحسین شریفان و 

به ترتیب عضو هیئت علمی و دانش آموخته گروه مهندسی آب دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

:چکیده

مختلفی وجود نمایه هايلی براي پایش خشکسا. خشکسالی وضعیتی است که از کمبود باران و افزایش دما حادث می شود

اقلیمی با ستان سیستان و بلوچستاناهاي ایستگاهجهت تعیین خشکسالی در، درصد نرمال و دهک،SPIنمایه ینجا سه اکه دردارد

ي دهک استان ها، درصد نرمال و SPIمنطقه مورد مطالعه براي پایش خشکسالی با نمایه هاي .دیارزیابی و محاسبه گرد،تقریبا خشک

مذکور از سایت هواشناسی کشور هاي هواشناسی موجود در استانبوده بطوري که داده هاي اقلیمی  ایستگاهسیستان و بلوچستان 

نتایج محاسبات انجام شده حاکی از آن است وسپس محاسبات مورد نظر بر روي داده هاي مزبور انجام گردید. استخراج گردیده است

-میبرقرار و دهکSPIخوبی بین نمایه نسبتا تطابق نشان می دهد و در تعیین وضعیت آب و هواییجزئیات بهتريSPIنمایه که

.هاي مورد مطالعه رخ داده استبه بعد خشکسالی هاي متعددي در ایستگاه2000و همچنین از سالباشد

ها پایش خشکسالی، شاخص استاندارد بارش، روش نرمال، روش دهک:کلمات کلیدي

:مقدمه

شناسائی لذاخشکسالی پدیده اي است اقلیمی که به صورت دوره اي در هر منطقه و با هر شرایط آب و هوایی رخ می دهد

که بخش اعظم آنرا مناطق خشک و نیمه خشک استخشکسالی خود یافته اي ارزشمند براي مدیریت منابع آبی مناطقی چون ایران

ها و شرایط استفاده وروديهاي مختلفی از سوي محققین اعلام شده است که هر کدام پایش خشکسالی نمایه براي .تشکیل می دهد

بارندگی . رایط خشکسالی استشاز بین متغیرهاي اقلیمی بارش بعنوان مهمترین متغیر تعیین کننده دارا می باشندخاص خود را

یرات مخازن زیرزمینی آب وغیره یهاي سطحی، تغمهمترین متغیري است که تغییرات آن به طور مستقیم در رطوبت خاك و جریان 

درصد نرمال و دهک ها که همگی مبتنی بر تحلیل بارندگی می باشند جهت ،SPIدر این مقاله نیز سه شاخص . منعکس می شود

»هاي منابع آب و کشاورزي اولین همایش ملی چالش« 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان-انجمن آبیاري و زهکشی ایران

1392بهمن 17-اصفهان



٢

هاي بررسی خشکسالی هواشناسی در جهان و ایران ترین شاخصي کاربردیکی ازSPIشاخص .دیردگپایش خشکسالی بررسی 

. می شودوبمحس

ماهه براي اهداف کشاورزي و 6و 3زمانی کوتاه مدت به منظور پایش خشکسالی در مقیاس) 1993(مک کی و همکاران

از SPIشاخص را پیشنهاد دادند) SPI(ماهه براي اهداف آبشناسی شاخص بارش استاندارد48و 12،24بلند مدت مقیاس زمانی

در آن پیش بینی زمان شروع، خاتمه و شدت خشکسالی در مقیاس زمانی کوتاه و بلند مدت معدود شاخص هاي انعطاف پذیر است که

در تعیین SPIایالت کلرادوي آمریکا نشان دادند که شاخص 1996سالدر بررسی خشکسالی) 1998(هایز و همکاران. میسر است

دوسو و . هانه عملکرد بهتري نسبت به پالمر داردزمان شروع و پیشرفت خشکسالی نتایج قابل قبولی داشته و حتی در مقیاس ما

کنسلیر و .را براي مقادیر بارش صفر اصلاح کردندSPIدر بررسی خشکسالیهاي هواشناسی غرب آفریقا شاخص )2007(سومالیا

ماهانه پیش و فرض نرمال بودن داده هاي بارندگی SPIخشکسالی هاي ماهانه را با توابع انتقال احتمال، شاخص ) 2007(همکاران

در ایران مطالعات صورت گرفته غالبا به . د ضمن این که نتایج آنها تفاوت چندانی با مقادیر بارش اندازه گیري شده نداشتندبینی کردن

در این خصوص می . ، کمتر بررسی صورت گرفته استوسیعو در سطوح می باشدصورت نقطه اي بوده و محدود به بخشهایی از ایران 

اشاره نمود که نتایج را به کمک نرم SPIبراي پایش خشکسالی هاي استان همدان با نمایه ) 1385(العات بانژاد و همکارانتوان به مط

ماهه 24و 12، 6در مقیاس هاي زمانی SPIبیان کرد که به کمک شاخص ) 1381(بذر افشان. پهنه بندي کردندArc View افزار 

به )1384(و علیزادهآشگرطوسی.آماري از نظر شدت خشکسالی با یکدیگر قابل مقایسه هستندایستگاه هاي متفاوت اقلیمی و سالهاي 

در پایش ) 1379(موقر مقدم و همکاران .ده اندو زنجیره مارکوف خشکسالی هاي شرق ایران را پایش نموSPIکمک شاخص 

بهتر از روش SPIند به این نتیجه رسیدند که روش خشکسالی که براي استان هاي خراسان و کرمان و سیستان و بلوچستان انجام داد

، دهک و SPIنیز به پایش خشکسالی براساس نمایه هاي )1380(مقدم و همکاران.نرمال می باشد و جزئیات بهتري را نشان می دهد

تی نسبت به و نشان دادند که نواحی مختلف استان داراي حساسیت هاي متفاونرمال در استان سیستان و بلوچستان پرداختند

.خشکسالی هاي آینده می باشند

، دهک و نرمال به منظور پایش خشکسالی، در استان هاي سیستان و SPIنمایه هاي محاسبه در این تحقیق نیز هدف 

.کشور صورت گرفته استهواشناسی سایت بر روي داده هاي اقلیمی استخراج شده از که محاسبات .بلوچستان، یزد و سمنان می باشد

:اد و روشهامو

:منطقه مورد مطالعه

در تعدادي از ایستگاههاي هواشناسی ، درصد نرمال و دهک SPIمنطقه مورد مطالعه براي پایش خشکسالی با نمایه هاي 

مذکور از سایت ستگاه هواشناسی موجود در استانایچندینکه داده هاي اقلیمی بوده بطوريسیستان و بلوچستان استان مستقر در 

موقعیت ) 1(در شکل. انجام گردیدي مزبوربر روي داده هامورد نظر محاسبات سپس. اسی کشور استخراج گردیده استهواشن

هاي در استان سیستان و بلوچستان ایستگاهها و طول دوره آماري آنها با توجه به سال تأسیس ایستگاه.مشخص می باشدایستگاهها 

در مرحله اول انتخاب گردیده است و با بررسی طول دوره آماري کلات، نصرت آباد براي پایش ایرانشهر، چابهار، زابل، زاهدان، باهوت

انتخابزاهدان، ایرانشهر، چابهار، زابلایستگاههايها حذف وو نهایتا برخی از ایستگاهدر این ایستگاههاو نواقص آماري مشترك 

این ایستگاهها داراي اقلیمی خشک با همکه هنتخاب گردیده است ا2003تا 1985وره هاي آماري مشترك سالهاي گردیده که د

.روش تعیین اقلیم دومارتن می باشند
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موقعیت  ایستگاه ها روي نقشه): 1(شکل 

:SPIشاخص ) الف

اراي قابلیت انعطاف پذیري بوده و براي دوره هاي زمانی مختلف و در هر منطقه دSPIبنا به نظر بسیاري از محققین شاخص 

و نتعدیل شده و توسط اکنی) 1999(بنا به معادله اي که توسط کوماشکو.بلندمدت آن قابل محاسبه می باشدهايبر اساس بارندگی

:ارائه شده است این نمایه به صورت زیر قابل محاسبه می باشد

Xi =گی ایستگاه در دوره مورد نظربارند

متوسط بارندگی در ایستگاه مورد نظر= 

انحراف معیار بارندگی ایستگاه مورد نظر= 

SPIنمایه ):1(جدول

وضعیت آب و هوایی را براي دوره مورد نظر ،ا توجه به مقدار نمایهو ب) 1(می توان بر اساس جدول SPIبا محاسبه شاخص 
آغاز نیزمایه هاي کوچکتر از منفی یک خشکسالیجدول نشان می دهد که براي ن.تعیین نمود

.می گردد
:شاخص درصد نرمال) ب

در روش درصد نرمال مقدار بارندگی در یک دوره مشخص را بر مقدار میانگین بارندگی در طول دوره آماري تقسیم نموده و 

100نشان دهنده تر سالی و عدد کوچکتر از 100می نماییم تا درصد نرمال تعیین گردد و عدد بزرگتر از 100حاصل را ضرب در 

. نشان دهنده خشکسالی می باشد

SPIنمایه وضعیت آب وهوایی
و بیشتر2مرطوباشدید

99/1و 5/1بین بسیار مرطوب
49/1و 1بین مرطوب متوسط

99/0و -99/0بین ک نرمالنزدی
- 49/1و -0/1بین خشک متوسط
- 99/1و -5/1بین بسیار خشک
و کمتر-2شدیدا خشک



٤

:شاخص دهک) ج

در این روش فاصله بین کمترین و بیشترین مقدار بارش در طول دوره آماري در هر ایستگاه به ده قسمت تقسیم گردیده و با 

رار خواهد گرفت وضعیت آب و هوایی هر سال با توجه به جدول توجه به اینکه مقدار بارندگی سالانه در هر سال در یکی از دهک ها ق

.می گرددزیر تعیین 

:نتایج و بحث

.آمده است)3(و ) 2(هايبرآورد شده است که در شکلSPIاستان سیستان و بلوچستان نمایه ایستگاههاي مختلف براي

و چابهاردر ایستگاه هاي ایرانشهرSPIنمایه ): 2(شکل

در ایستگاه هاي زابل و زاهدنSPIنمایه ): 3(شکل

.مختلف استان سیستان و بلوچستان آمده استایستگاههاي در SPIوضعیت آب و هوایی با نمایه )2(در جدول

نمایه دهکوضعیت آب وهوایی

)یک پنجم پایین(2و1دهک هاي بسیار پایین تر از نرمال
)یک پنجم نزدیک به پایین(4و3دهک هاي پایین تر از نرمال

)یک پنجم میانی(6و5دهک هاي نزدیک نرمال
)یک پنجم  نزدیک به بالا(8و7دهک هاي ز نرمالبالاتر ا

)یک پنجم بالا(10و9دهک هاي بسیار بالاتر از نرمال
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SPIوضعیت آب و هوایی با نمایه ): 2(جدول 

ZAHEDAN ZABOL CHAHBAHAR IRANSHAHR سال
النزدیک نرم خشک متوسط نزدیک نرمال خشک متوسط 1985

نزدیک نرمال نزدیک نرمال نزدیک نرمال خشک متوسط 1986
نزدیک نرمال بسیار خشک نزدیک نرمال نزدیک نرمال 1987
نزدیک نرمال نزدیک نرمال نزدیک نرمال نزدیک نرمال 1988
نزدیک نرمال خشک متوسط نزدیک نرمال نزدیک نرمال 1989

نرمالنزدیک مرطوب متوسط نزدیک نرمال نزدیک نرمال 1990
شدیدا مرطوب نزدیک نرمال نزدیک نرمال نزدیک نرمال 1991
نزدیک نرمال نزدیک نرمال نزدیک نرمال بسیار مرطوب 1992
نزدیک نرمال نزدیک نرمال نزدیک نرمال نزدیک نرمال 1993
نزدیک نرمال بسیار مرطوب نزدیک نرمال النزدیک نرم 1994
بسیار مرطوب نزدیک نرمال نزدیک نرمال نزدیک نرمال 1995

مرطوب متوسط نزدیک نرمال نزدیک نرمال نزدیک نرمال 1996
مرطوب متوسط نزدیک نرمال شدیدا مرطوب بسیار مرطوب 1997
نزدیک نرمال نزدیک نرمال نزدیک نرمال نزدیک نرمال 1998
نزدیک نرمال نزدیک نرمال رمالنزدیک ن نزدیک نرمال 1999
نزدیک نرمال خشک متوسط نزدیک نرمال خشک متوسط 2000

خشک متوسط بسیار خشک نزدیک نرمال بسیار خشک 2001
نزدیک نرمال نزدیک نرمال نزدیک نرمال خشک متوسط 2002
نزدیک نرمال نزدیک نرمال نزدیک نرمال نزدیک نرمال 2003

، )6(به وضوح در اشکال100مقدار کمتر از مطالعه شاخص درصد نرمال تعیین گردیده است و ها مورد براي تمامی ایستگاه

.نمایانگر خشکسالی می باشدکهمشخص می باشد )8(و ) 7(

نمایه درصد نرمال در ایستگاه هاي استان سیستان و بلوچستان): 6(شکل
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دو دهک بوده و از پایین به بالا دت تقسیم شده و هر قسمت نمابا توجه به جدول فوق،به پنج قسم)9(شماره در تمامی اشکال

.تا ده را به ترتیب نشان می دهدکدهک ی، 

نمایه دهک در تمامی ایستگاه هاي مورد مطالعه): 9(شکل

، درصد نرمال و دهکSPIو سمنان با نمایه هاي ایستگاه مذکور در سه استان سیستان و بلوچستان، یزد8پایش خشکسالی در 

: به طور خلاصه به شرح ذیل می باشد2000صورت گرفته و وضعیت خشکسالی بعد از سال 
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در استان سیستان زابل و زاهدان،ایستگاههاي ایرانشهربه بعد در چند مورد2000از سال همانطور که در اشکال و جداول آمده است 

و نمایه درصد نرمال وضعیت خشکسالی متوسط و بسیار خشک ،SPIنمایه وضعیت خشکسالی می باشند کهدارايو بلوچستان

وضعیت داده ودهک هاي پایین قرار در را آنها ،ایستگاه هادرمقدار بارندگی سالانهنیز با توجه بهوضعیت خشکسالی و نمایه دهک

، SPIبا نمایه 2001شاهرود و سمنان در استان سمنان در سال هايایستگاههمچنین . بسیار پایین تر از نرمال را نشان می دهد

نمایه دهک نیز در دهک هاي پایین با وضعیت آب و هوایی بسیار پایین تر از و همچنین باداراي وضعیت خشکی متوسط می باشند 

.نرمال قرار گرفته اند

لذا ه ذکور تغییرات وضعیت آب و هوایی در گذشته را می توان پایش نمودو جداول پایش خشکسالی با نمایه هاي مشکل هابا توجه به 

م أهاي زیادي به منظور پایش خشکسالی با نمایه هاي مذکور در کشور انجام شده است بررسی توتحقیق و پژوهشبا نظر به اینکه 

.مفید واقع شودرزي و سایر بخشها به بخش کشاوناشی از خشکسالی براي جلوگیري از خسارت ، می تواند شدت و مدت خشکسالی

بررسی چند جانبه موضوع  خشکسالی، مانند در نظر گرفتن شدت و مدت خشکسالی و ،با توجه به گرم شدن زمین و تغییر اقلیم

.می باشدتحقیق و پژوهش بیشتر پیش بینی آن در آینده نیازمند
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