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 چکیده 

تعدادی از ایستگاه های   در SPEI وSPI،  RDI خشکسالی   شاخص  سه  اساس  بر خشکسالی   پایش به پژوهش این در

سی  تاثیر منظور بهسینوپتیک در نواحی مختلف آب و هوایی   سالی    بر تعرق و تبخیر برر شک ست  دهش  پرداخته خ  میزان. ا

  ETo)) پتانسیل تعرق و تبخیر بارش، پارامترهای ماهه 21 متحرک میانگین با ماهه 21 مقیاس در مذکور هایشاخص همبستگی

 همبسببتگی همچنین. گردید مشبباهده SPI شبباخص با بارش همبسببتگی مقادیر بالاترین  نتایج،با توجه به . گردید محاسبببه

شاهده  هوایی و آب مختلف نواحی در SPEI شاخص  با ETo  بین معناداری ستگی . گردید م   در SPEI شاخص  با ETo همب

 SPEI شاخص همبستگی مقدار ،ETo به بارش نسبت کاهش با و دهدمی نشان را بالایی بسیار مقادیر خشک و باران کم مناطق

ستگی  به توجه با یابد.می افزایش ETo با سیار  همب ضعیت  با ETo  زیاد ب سالی    و شک سی  مورد مناطق اکثر در خ شنهاد  برر   پی

 منظور به قتعر و تبخیر و بارش بر مبتنی هایشبباخص از ایران، مناطق اکثر مانند خشببک و باران کم مناطق در که شببودمی

سالی   پایش شک ستفاده  خ سیل   مناطق در آنکه ضمن . گردد ا ستفاده  ،با میزان بارندگی نزدیک به مقدار  تبخیر و تعرق پتان  از ا

 .باشد منطقه خشکسالی وضعیت نشانگر خوبیبه تواندمی SPI مانند بارش بر مبتنی هایشاخص

و  یرتبخ-اخص بارشش  ی،خشکسال  ییشاخص شناسا    بارش،  تبخیر و تعرق،   ی،همبستگ   ی،خشکسال   ها:کلید واژه

 تعرق استاندارد شده

    

 مقدمه -2

 ييآب و هوا يندهایاز فرآ يها ناش از آن يقرار دارد که برخ يعيبشر همواره دستخوش انواع خطرات طب   يزندگ

شند يم شان م  يزآممخاطره هایيدهپد ي. بررس با و  يخشكسال   ].1[فهرست قرار دارد  يندر رده اول ا يکه خشكسال   دهدين

يدر حال است  يماقل يذات هایيژگياز و يكي يبشر شوند. خشك    يدر زندگ یجد یهابحران يجادباعث ا توانديم يکم آب

کند، اما   بروز  يياسکککت که حالت گ را دارد و امكان دارد در همه مناطب آب و هوا          يمياقل ایيده پد  يکه خشکککكسکککال  

mailto:ansary@um.ac.ir
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 بينييشو پ يشرو پا  ينمتفاوت خواهد بود. از ا   يگربه مكان د   ياز مكان  يشکککدت، مدت و بزرگ   يل آن از قب های يژگيو

 ].2[کند يفامنابع آب ا يريتو مد يدر کاهش خسارات خشكسال ينقش مهم توانديآن م ياتخصوص يو بررس يخشكسال

رده توسط  به صورت گست   يخشكسال   ی. شاخصها  گيرديصورت م  يخشكسال   یتوسط شاخصها    هايخشكسال   يکم يفتعر

صان ا    ص ستفاده قرار م  ينهزم ينمتخ شاخص  يادی. تعداد زگيرنديمورد ا سال    یهااز  شك شك  يشمنظور پا به يخ و  يسال خ

شده     ، (PDSI) 7پالمر يخشكسال   یهااند که شاخص آن، تا به امروز ارائه شده  يآثار کم يبررس  ستاندارد   2شاخص بارش ا

(SPI) ،5يخشكسال ييشاخص شناسا (RDI)  4و تعرق استاندارد شده يرتبخ-شاخص بارش و(SPEI)  باشندمي از آن جمله. 

سالي    شك سال    يكيدارد و  يانواع متفاوت خ شك سال    ي،از انواع خ شك س    يخ شنا شد يم يهوا سال    ين. ابا شك در اثر  ينوع از خ

 يبرضککک یخشککک  دارا يمهاسکککت که در مناطب خشککک  و ن يمياقل ييرمتغ ييرپ يرترين. بارش تغدهديکمبود بارش رخ م

رو بارش  ين. از ايابديانعكاس م يرزمينيو ز يآب سطح  منابع یبر رو يمابارش مستق  ييراتتغ ير. تاثباشد يم يادیز ييراتتغ

از آن  يصورت گرفته حاک  هایيبررس   ].3[يردمورد استفاده قرار گ  يخشكسال   يدر بررس  تواندياست که م  ييریمتغ يناول

در  ].4[کنديم يفها را توصککشککاخص ييراتدرصککد از تغ 80 ييتنهابه ي،خشککكسککال یهااسککت که وزن بارش در شککاخص

از  يآگاه شيبوده است. به مرور با افزا  يخشكسال   يتوضع  يبارش تنها پارامتر مورد استفاده جهت بررس   يهاول یهاشاخص 

وامل در ع يندر دخالت ا يسککع يدتر،جد یهادر توسککعه شککاخص ی،عوامل جو يرسککا يرگ اریو تاث يخشککكسککال یيدهپد

 ].5[محاسبات شده است

شاخص در مق    يت، قابلSPI شاخص  يتمز مهمترين سبه  ست که به ا  يزمان هایياسمحا  يشاپ ييشاخص توانا  ينمتفاوت ا

 ].6[دهدي( را ميرزمينيو ز ي)منابع آب سکطح  مدتي( و طولانیمدت )بخش کشکاورز کوتاه يربر ذخا ياثرات خشکكسکال  

  شاخص  ].7[نمود يانب يتسال را بدون محدود  ينتا چند ههما ي  ياسمق یرا برا SPI شاخص ( استفاده از  7995ادوارد )

SPI   رق و درجه و تع يرمانند تبخ ييو پارامترها کندياسکتفاده م  يخشکكسکال   يتوضکع  يينبارش جهت تع یهاصکرفا از داده

ن آنرا به تواينم يناند، بنابراشککاخص مدنظر قرار نگرفته يندر ا گردند،يم ياثرات خشککكسککال يدحرارت هوا که باعث تشککد

   ].8[شاخص جامع مطرح نمود ي عنوان 

 يرکاهش تبخ يا و يشباشد و افزا يخشكسال يتوضع  یکننده يينتع تواندينم ييتنهابارش به  مناطب کم باران و خش ،  در

ش   يطشرا  یتا حدود توانديو تعرق م شد  يسال خ ساکر يدنما يلتعد ياو  يدرا ت کردند که  يان( ب2001و همكاران ) يس. 

که صرفا بر   یو تعرق همراه هستند و شاخص ها   يرتبخ يشدما و به تبع آن افزا يشبا افزا يترانه،مد یدر منطقه هايخشكسال  

سعه   یمبنا ص    يانگرب توانندينم ييتنهابه اند،يافتهبارش تو سال    ياتخصو شند. از   يندر ا يخشك ستفاده از   ينامناطب با رو با ا

ق و تعر يرکه متناسب با نسبت بارش به تبخ   RDI شاخص  يل،و تعرق پتانس  يرو دخالت عامل تبخ SPI شاخص  يهاول يممفاه

س  شد يم يلپتان ستره مكان    يينرا به منظور تع با سال    يشدت، مدت و گ شك  ].1110111[دارائه کردن يترانهمد یدر منطقه يخ

از سککال که ممكن اسککت مقدار  ييهااعلام کردند که در ماه RDI ( در رابطه با شککاخص2070و همكاران ) سککرانو ينسککنتو

                                                           

Palmer Drought severity Index 1 

Standardized Precipitation Index 2 

Reconnaissance Drought Index 3 

Evapotranspiration-Standardized Precipitation 4 Index 
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نقش دما  توانديکوچ  است که نم  یبكار رفته، بقدر يراست و دامنه مقاد  يدهنگرد يفشاخص تعر  ينصفر شود، ا   يرتبخ

 ].12[منعكس کند يخشكسال يرا در بررس

صها    هایيتتوجه به محدود با شاخص جد RDIو SPI یشاخ شاخص بارش  يدی،  شده    يرتبخ-به نام  ستاندارد   و تعرق ا

(SPEI) ارش و تفاوت ب یشککاخص بر مبنا ين. ايدسککرانو و همكاران ارائه گرد ينسککنتتوسککط و يخشککكسککال يشبه منظور پا

 ييتوانا ي،رکاربرد خشكسالپ یهاشاخص يربه سا نسبت SPEI شاخص  یبرتر ينبنا شده است. مهمتر   يلو تعرق پتانس  يرتبخ

( با 7594تاج بخش و همكاران ) ].12[باشککديم يجهان يشو تعرق در ارتباط با گرما يردما و تبخ يرمقاد ييراثر تغ يصتشککخ

شاخص   يو تعرق و روند خشكسال   يرروند تبخ يبررس  ستفاده از   يشدرصد و افزا  30از  يشکردند کاهش ب يانب SPEI با ا

 ].13[کنديم يفاا يرا در شدت خشكسال يو تعرق، نقش مهم يردرصد تبخ 50از يشب

س 2001و همكاران ) ساکريس  شاخص    ي( به برر نمودند که  يانپرداختند و ب يترانهمد یدر منطقه SPEI و  SPI ،RDI  سه 

شابه  RDI شاخص  شاخص  ياز رفتار م ست و مز  SPI با  س    يتبرخوردار ا سا شتر ب يتآن ح سبت ب  يطيمح ييراتبه تغ ي ه ن

ست    SPIشاخص  سال    يشپا يجنتا يابيارز ].11[ا س ا 59در  يخشك س ي شاخص     ينوپتي تگاه  ساس دو  شور بر ا  و SPI ک

RDI  دو شاخص  ينبالا ب يهمبستگ  يانگرب SPI و RDI   بوده است و شاخص RDI با  ييبالا یها مشابهت رفتار در اکثر ماه

متفاوت توسط  يزمان هایياسدر مق يخشكسال ي( با بررس7592و همكاران ) یاحمد ].14[را نشان داده است SPI شاخص

 ی، داراSPEIو SPI کردند که دو شاخص  يانب SPI آن با شاخص  يسه کبوتر آباد اصفهان و مقا  يستگاه در ا SPEI شاخص 

د با اضافه نمودن  ين. همچنباشد يم ينسبت به خشكسال    يعتریپاسخ سر   یدارا SPEI هستند اما شاخص   یمعنادار يهمبستگ 

 ].15[با رطوبت خاک را دارا است يقابل قبول يشاخص همبستگ ينا SPEI آب در شاخص يلانتوجه به لحاظ نمودن ب

 ينهمچنهای خشککكسککالي هواشککناسککي، در مناطب مختلف لزوما رفتار مشککابهي ندارند. با توجه به موارد ذکر شککده، شککاخص

 ينته است. از اصورت گرف  يراندر ا هايو تعرق بر خشكسال   يرتبخ بارش و  جمله همبستگي عواملي درباره  ياندک يقاتتحق

ضر به ارز ور ستگ  يابي، در پژوهش حا شاخص    يهمب سال    سه  شك س    يخ شنا بارش،  یبا پارامترها RDIو  SPI ،SPEI يهوا

 .ودشيپرداخته م ييمختلف آب و هوا يکشور در نواح ينوپتي س يستگاهدر شش ا يلو تعرق پتانس يرتبخ

 هامواد و روش -1

 مورد استفاده: یهامناطق مورد مطالعه و داده -1-2

ستگاه پژوهش شش ا  يندر ا ش      ينوپتي س  ي سبزوار، شهرکرد و  مطالعه قرار  مورد يرازبابلسر، بندرعباس، زاهدان، 

 يابانيب ي،مرطوب سککاحل ييآب و هوا يدر نواح يببه ترت( 2008عليجاني و همكاران ) بندیيماند که بر اسککاس تقسکک گرفته

مورد  هایيسککتگاها ياييجغراف يتموق 7شککكل   ].16[قرار دارند نيکوهسککتا يمهو ن يکوهسککتان ياباني،ب يمهن ياباني،ب ي،سککاحل

ارائه  7در جدول  يزن يمورد بررس  هایيستگاه ا ييآب و هوا ياتاز خصوص   ي. برخدهديدر سطح کشور را نشان م    يبررس 

  شده است.

 ،يحداکثر، نقطه شککبنم، رطوبت نسککب یحداقل، دما یدما يهواشککناسکک یهامورد اسککتفاده شککامل آمار ماهانه پارامتر یهاداده

 .باشنديسال( م 30)به مدت  يلادیم 2074 يال 7953 یهاسال يدوره زمان يسرعت باد و بارش ط ي،ساعات آفتاب
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 در سطح کشور يمورد بررس ينوپتي س هایيستگاها يتموقع -2شكل

 

 یآمار یلو تحل یهتجز -1-1

های مورد نياز جهت محاسکککبه تبخير و تعرق پتانسکککيل، از         های بارش و داده  به منظور کنترل آماری و بررسکککي کيفيت داده   

ستقلال من -آماری همگني من هایآزمون ست.     -های پرت گروبزکندال و  آزمون داده-ويتني، آزمون ا شده ا ستفاده  ب  ا

يراز های مفقود در سری آماری ايستگاه ش   های کاملي برخوردار هستند. داده ها تقريبا از کيفيت آماری و دادهتمامي ايستگاه 

 .ندها مورد بازسازی قرار گرفتبا استفاده از روش نسبت

 

 

 های سينوپتي  مورد بررسيبرخي از خصوصيات آب و هوايي ايستگاه -2جدول

 ناحيه اقليمي 
نسبت بارش به تبخير 

 و تعرق پتانسيل 

متوسط تبخير و  

 تعرق پتانسيل سالانه

 متوسط  

 بارش سالانه

 متوسط 

 رطوبت نسبي

 متوسط

 ايستگاه دمای سالانه

 )درجه سانتي گراد( )درصد( )ميليمتر( )ميليمتر(   )بدون واحد(

 بابلسر 97/75 52/87 42/974 72/939 93/0 مرطوب ساحلي

 بندرعباس 72/21 57/54 55/717 84/7955 08/0 بياباني ساحلي

 سبزوار 85/71 05/40 77/795 15/7942 09/0 نيمه بياباني

 شهرکرد 27/72 97/43 07/550 97/7798 21/0 کوهستاني 

 شيراز  28/78 51/59 70/522 34/7873 71/0 نيمه کوهستاني

 زاهدان 85/78 29/52 52/18 31/2773 05/0 بياباني
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 یقروش تحق -1-3

در نظر گرفته شده است.   (ETo)( بعنوان روش محاسبه تبخير و تعرق پتانسيلFPM) 3مانتيث-در اين تحقيب رابطه فائو پنمن

ماهه محاسبه  72در مقياس  SPEIو  SPI ،RDIهای خشكسالي پس از تعيين تبخير و تعرق پتانسيل، مقادير هر ي  از شاخص

 Excelاز نرم افزار   RDIو جهت محاسبه شاخص Rهای نرم افزار از پكيچ  SPEIو  SPIاسبه دو شاخص گرديد. به منظور مح

های خشكسالي با دو عامل بارش و تبخير و تعرق بين شاخص 5نوپس از آن مقادير ضريب همبستگي پيرس استفاده گرديد.

 درصد محاسبه گرديد.  99پتانسيل در سطح معني داری 
 

 یمورد بررس یخشکسال یهاشاخص -1-4

 (SPIشاخص بارش استاندارد شده ) -1-4-2

 ينمحاسککبه ا ].17[( بسککط و توسککعه داده شککد7995و همكاران ) يکبار توسککط م  ينشککاخص بارش اسککتاندارد شککده، اول

شاخص استاندارد شده است که قادر به محاسبه کمبود بارش        ي  SPI .گيرديشاخص بر اساس بارش بلندمدت صورت م   

مناسب بر  یآمار يعشاخص ابتدا توز يندر ا ].18[باشدميماهه  48و 24، 72، 9، 5، 5مختلف از جمله  يزمان هایياسدر مق

سپس تابع توز شود يگاما در نظر گرفته م يعکه بطور معمول توز شود يبارش برازش داده م یهاداده ستفاده   يتجمع يع.  با ا

 .رددگيم يلنرمال استاندارد تبد يعبه توز یاز احتمالات مساو

 (RDI) یخشکسال ییشاخص شناسا -1-4-1

 ].9[مديترانه ارائه گرديد جهت پايش خشكسالي در منطقهساکريس و همكاران توسط  2004در سال   RDIشاخص

و بررسي باشند، از اين ر، با افزايش دما و افزايش تبخير و تعرق همراه ميدهندهايي که در منطقه مديترانه رخ ميخشكسالي

اسبه آن، ی محباشد. مدتي بعد اطلاعات کاملتری از اين شاخص به همراه نحوهخشكسالي صرفا از طريب بارش صحيح نمي

از برازش توزيع گاما  اين شاخص ].70،77[منتشر شد  (2001ساکريس و همكاران )و   (2003ساکريس و ونگليس )توسط 

  گردد.بر مقادير نسبت بارش به تبخير و تعرق پتانسيل و تبديل تابع توزيع تجمعي به توزيع نرمال استاندارد محاسبه مي

 

 (SPEIو تعرق استاندارد شده ) یرتبخ-شاخص بارش -1-4-3

محاسبه در   يتقابل یشاخص بر مبنا  ينا ].12[يدگرد يمعرفسرانو و همكاران   ينسنت وبار توسط   يناول یبرا SPEIشاخص  

شاخص  يزمان ياسمق س     SPI متفاوتِ  سا س  PDSIشاخص   يتو ح س  يرتبخ يدر برر سترش     يل،و تعرق پتان سط و گ  فتهياب

س  يرتفاضل بارش از  تبخ  یبا استفاده از سر    SPEI شاخص   است.   يافتهبرازش  يو برآورد تابع احتمال تجمع يلو تعرق پتان

 .گرددينرمال استاندارد محاسبه م يعبه توز يتجمع يعتابع توز يلتبد يتو در نها تفاضل یبر سر

شاخص در آن يطبقات شدت خشكسال     ين. بنابراانديافتهتوسعه    SPIشاخص  يهبر پا  RDIو  SPEI یهاشاخص   ها، مطابب 

SPI  11[ارائه شده است 2که در جدول  باشديم( 7991کي )ادوارد و م ارائه شده توسط.[ 

                                                           
Monteith -FAO Penman 5 

moment-ProductPearson  6 Correlation 
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 گیریبندی و نتیجهجمع -3

 یخشکسال یهاشاخص یرمقاد یهمبستگ یبررس -3-2

مورد  هایيستگاهدر ا SPEIو   SPI، RDI یهاشاخص يندرصد، ب 99 یدار يدر سطح معن نويرسپ يهمبستگ يبضر يرمقاد

 ارائه شده است. 5 در جدول يجو نتا يدمحاسبه گرد يبررس

 

که بيانگر مشابهت  گرددمشاهده مي  RDIو SPIها، مقدار همبستگي بسيار بالايي بين مقادير دو شاخص در تمامي ايستگاه

متناسب   SPEIو  SPIهایرفتاری بالای دو شاخص م کور در تمامي نواحي آب و هوايي مي باشد. مقدار همبستگي شاخص

با شاخص  SPEIمقدار همبستگي شاخص  کند. با کاهش بارش و افزايش نقش تبخير و تعرق، با نواحي آب و هوايي تغيير مي

SPI توان به عدم توانايي شاخص ر را مييابد. علت اين امکاهش ميSPI  در بررسي پديده تبخير و تعرق در پايش خشكسالي

نيز در نواحي مختلف آب و هوايي متفاوت است و  RDIو  SPEIهای مرتبط دانست. همچنين ميزان همبستگي بين شاخص

دو همبستگي  تفاوتيابد. يکاهش م RDIو  SPEIبا کاهش نسبت بارش به تبخير و تعرق، مقدار همبستگي دو شاخص 

  SPEI وSPI 1 RDIهای طبقات مختلف شدت خشکسالی در شاخص -2جدول

 طبقات خشكسالي علامت اختصاری مقدار شاخص

 ترسالي بسيارشديد EW يا بيشتر     2  

 ترسالي شديد VW  99/7تا  3/7 

 ترسالي متوسط MW 49/7تا  7

 نرمال N  99/0تا  -99/0

 خشكسالي متوسط MD  -7تا  -49/7

 خشكسالي شديد SD -3/7تا  -99/7

 خشكسالي بسيار شديد ED يا کمتر     -2  

 های خشكسالي مورد بررسيمقادير  ضرايب همبستگي بين شاخص  -3جدول

 ايستگاه شاخص شاخص  ايستگاه شاخص شاخص
SPEI RDI SPI  SPEI RDI SPI  

  
*000/7 SPI 

 شهرکرد  

   
*000/7 SPI 

   RDI 815/0* 000/7*  بابلسر
*000/7 *978/0 RDI 

*000/7 *855/0 *415/0 SPEI  
*000/7 *995/0 *973/0 SPEI 

  
*000/7 SPI 

 شيراز  

   
*000/7 SPI 

   RDI 985/0* 000/7*  بندرعباس
*000/7 *995/0 RDI 

*000/7 *825/0 *175/0 SPEI  
*000/7 *820/0 *139/0 SPEI 

  
*000/7 SPI 

 زاهدان

   
*000/7 SPI 

   RDI 989/0* 000/7*  سبزوار
*000/7 *928/0 RDI 

*000/7 *572/0 *491/0 SPEI   
*000/7 *800/0 *321/0 SPEI 

 .باشددرصد مي 99علامت * بيانگر معني داری همبستگي در سطح 
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 نيو تعرق و همچن يربه تبخ يتاز، تفاوت حساس يناش توانيرا مدر نواحي مختلف آب و هوايي  RDI و SPEIشاخص 

  نمود. يانو تعرق ب يرتبخ وردتفاوت در روش برآ

ر نقش اندک تبخير نگگردد که بياين هر سه شاخص خشكسالي مشاهده ميدر منطقه مرطوب ساحلي همبستگي بسيار بالايي ب

باشد. به عبارت ديگر در ايستگاه واقع در منطقه مرطوب ساحلي )بابلسر( نسبت ميو تعرق در پايش خشكسالي در اين مناطب 

همبستگي  SPEIو SPI ، RDI( در نتيجه در اين مناطب شاخص های 2باشد )جدول مي 93/0بارش به تبخير و تعرق معادل 

اباني در مناطب بياباني، نيمه بياباني و بي تشابه رفتاری يكساني برخوردارند. عملا از ي ( و 5)جدول  بالايي با يكديگر دارند

با  SPEIباشد، تفاوت جدی در رفتار بين شاخص ساحلي که مقدار تبخير و تعرق پتانسيل تا چندين برابر بارش سالانه مي

 (.5گردد )جدول مشاهده مي RDIو حتي شاخص  SPIشاخص 
 

 بارش با پارامتر یخشکسال یهاشاخص یهمبستگ یبررس -3-1

های مورد و ميانگين متحرک بارش در تمامي ايستگاه  SPI ، مقادير همبستگي بالايي بين شاخص4با توجه به نتايج جدول 

شود، اين تنها  پارامتر بارش مستقيما دخالت داده مي SPIگردد. با توجه به اين که در محاسبه شاخص بررسي مشاهده مي

آب و هوايي، مقدار همبستگي بالايي را با پارامتر بارش در  ناحيهنيز بدون توجه به  RDIنتيجه دور از انتظار نيست. شاخص 

و هوايي متفاوت با بارش، در  نواحي مختلف آب  SPEIکه ميزان همبستگي شاخص دهد. درحاليها نشان ميتمامي ايستگاه

 است.

يابد. در نواحي بياباني و با بارش کاهش مي SPEIبا کاهش نسبت بارش به تبخير و تعرق پتانسيل، مقدار همبستگي شاخص  

 با   SPEI، کمترين مقادير همبستگي شاخص7/0نيمه بياباني و بياباني ساحلي با نسبت بارش به تبخير و تعرق پتانسيل کمتر از 

با بارش   SPEI، بيشترين همبستگي شاخص7حيه مرطوب ساحلي با نسبت بارش به تبخير و تعرق نزدي  به بارش و در نا

توان نقش تبخير و تعرق را برای مناطب خش  بسيار زياد و برای مناطب مرطوب بسيار کم بنابراين مي. گرددمشاهده مي

 دانست.

 

 

 .باشدميدرصد  99علامت * بيانگر معني داری همبستگي در سطح 

 

 بارش  های خشكسالي با پارامترمقادير همبستگي شاخص -4جدول 

 پارامتر  شاخص خشكسالي
 ايستگاه 

SPI RDI SPEI مورد بررسي 

993/0* 908/0* 970/0* 

 
ک 
حر
 مت
ين
نگ
ميا

72 
هه 
ما

 

 
ش
بار

 

 بابلسر

 بندرعباس *155/0 *959/0 *959/0

 سبزوار *370/0 *975/0 *992/0

 شهرکرد *413/0 *858/0 *995/0

 شيراز *145/0 *915/0 *982/0

 زاهدان *414/0 *938/0 *955/0
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 های خشکسالی( با شاخصETo) بررسی همبستگی پارامتر تبخیر و تعرق پتانسیل -3-2-2

در  ETo، نسبت بارش به EToد. با افزايش مقدار باشكسالي دارای همسبتگي منفي ميهای خشبا شاخص ETo پارامتر

، مقادير کوچكتری خواهند داشت، که اين امر باعث کوچكتر شدن SPEIدر شاخص  EToو تفاضل بارش از   RDIشاخص

باشد. در بصورت منفي مي EToهای خشكسالي و گردد، از اين رو همبستگي شاخصمقدار عددی شاخص مورد نظر مي

ر اغلب موارد، مقادير همبستگي بسيار اندک و قابل د SPIهای خشكسالي، شاخص با شاخص EToبررسي مقادير همبستگي 

 (. 3دهد )جدولچشم پوشي را ارائه مي

 ETo مقدار همبستگي بسيار بالايي با  SPEIکه شاخصدهد، درحاليي متوسطي را نشان ميهمبستگ EToبا   RDIشاخص

درنواحي  EToبا  SPEI(. مقدار همبستگي شاخص 3)جدول کندرا در تمام نواحي بجز منطقه مرطوب ساحلي ارائه مي

در مناطب کم باران با ميزان تبخير و تعرق بالا )نسبت بارش به  EToو  SPEIباشد. همبستگي شاخص مختلف متفاوت مي

يار بالايي را نشان س( مانند مناطب بياباني، نيمه بياباني و بياباني ساحلي، مقادير  همبستگي ب7/0تبخير و تعرق پتانسيل کمتر از 

طوب ساحلي که در مناطب مرباشد. درحالي لي در اين مناطب ميدهد که بيانگر نقش بالای تبخير و تعرق در پايش خشكسامي

را  مقدار همبستگي متوسطي EToو  SPEIمانند بابلسر )که  ميزان بارش تقريبا برابر تبخير و تعرق پتانسيل است( دو شاخص 

گردد که مشاهده مي SPEIبا شاخص   EToکمتر از مقادير همبستگي RDIبا شاخص   EToادير همبستگيدهند. مقنشان مي

 .باشدی تبخير و تعرق مينسبت به پديده SPEIاز شاخص  RDIبيانگر حساسيت کمتر شاخص 

 .باشددرصد مي 99علامت * بيانگر معني داری همبستگي در سطح 
 

 نتیجه گیری کلی -3-1-3

ايستگاه سينوپتي  بابلسر، بندرعباس،  5در  SPEIو   SPI، RDIهای خشكسالي هواشناسي در اين پژوهش، مقادير شاخص

، شهرکرد، شيراز و زاهدان که به ترتيب در نواحي آب و هوايي مرطوب ساحلي، بياباني ساحلي، نيمه بياباني، سبزوار

ميزان ماهه برای هر ايستگاه تعيين گرديد. پس از آن  72اند، در مقياس کوهستاني، نيمه کوهستاني و بياباني قرار گرفته

 محاسبه گرديد. ه پارامترهای بارش، تبخير و تعرق پتانسيلماه 72های م کور با ميانگين متحرک همبستگي شاخص

مناطب  ي، در تمامRDIو  SPIدو شاخص  یبالا يهمبستگ يانگرب يكديگر،با  يخشكسال یهاشاخص يرمقاد يهمبستگ بررسي

همچنين مشاهده گرديد با کاهش نسبت بارش به تبخير و تعرق پتانسيل، ميزان همبستگي شاخص . باشديم ييآب و هوا

 تبخير و تعرق  های خشكسالي با پارامترمقادير همبستگي شاخص  -5جدول 

 پارامتر  شاخص خشكسالي
 ايستگاه 

SPI RDI SPEI مورد بررسي 

-0/041* -0/455* -0/450* 

 
ک 
حر
 مت
ين
نگ
ميا

72 
هه 
ما

 

 
رق
 تع
ر و
خي
تب

 

 بابلسر

 بندرعباس *0/971- *0/343- *0/433-

 سبزوار *0/984- *0/595- *0/585-

- 048/0  شهرکرد *0/895- *0/371- 

 شيراز *0/823- *0/582- *0/273-

 زاهدان *0/987- *0/439- *0/552-
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SPEI  با شاخصSPI يابد که بيانگر نقش بالای تبخير و تعرق در مناطب با بارش اندک و تبخير و تعرق زياد در کاهش مي

 باشد.وضعيت خشكسالي مي

 SPIبا شاخص را  يمقدار همبستگ يشترينپارامتر بارش ب ي،خشكسال یهاپارامتر بارش با شاخص يهمبستگ يزانم يبررس در

، در SPEIپارامتر بارش و شاخص  ي. همبستگدهديبا پارامتر بارش را نشان م يهمبستگ یبالا يرمقاد يزن RDI. شاخص دارد

 يباتقر و تعرق اندک که مقدار بارش يربا بارش بالا و تبخ نواحيکه در  یامتفاوت است، بگونه ييمختلف آب و هوا ينواح

نسبت  با نواحيدر  و شوديمشاهده م SPEIبارش با شاخص  يمقدار همبستگ يشترينبرابر است، ب يلتعرق پتانس ير وبا تبخ

 .گردديمشاهده م SPEIبارش و شاخص  ينب يهمبستگ يزانم ين، کمتر7/0کمتر از  يلو تعرق پتانس يربارش به تبخ

مختلف  يدر نواح يزن SPEIبا شاخص  ETo يهمبستگ يزان. مشوديمشاهده م SPEIبا شاخص  ETo يهمبستگ يزانم بيشترين

با شاخص  ETo يهمبستگ يزانم  ينبابلسر کمتر يستگاهکه در مناطب مرطوب  مانند ا یامتفاوت است بگونه ييآب و هوا

SPEI  يهمبستگ يزانم يشترينب بزوار،س يستگاهمانند ا يابانيو در مناطب خش  و ب ETo  با شاخصSPEI گردديمشاهده م .

شاخص در اکثر موارد  ينو ا باشدينم ييبالا يرمقاد ييمختلف آب و هوا يدر نواح EToبا  RDIشاخص  يهمبستگ يزانم

. شاخص دهدينشان نم يتحساس EToبه  SPEIشاخص  یبه اندازه RDIرو شاخص  ين. از اکنديرفتار م SPIمشابه شاخص 

SPI را با  ياندک و قابل چشم پوش ياربس يدر اکثر موارد همبستگETo ييعدم توانا يانگرب اين موضوع دهد.ينشان م 

و   يرکم و تبخ ارشدر مناطب با ب SPIاستفاده از شاخص  يجهاست. در نت يو تعرق بر خشكسال يرتبخ يردر تاثSPI شاخص 

 و تعرق يرخبر بارش و تب يمبتن یهاگردد از شاخص يم يهو توص رسديبه نظر نم يمنطق يران،بالا مانند اغلب مناطب اتعرق 

 استفاده شود.  SPEIخصوصا شاخص 

اندک است،  اريو تعرق بس يردر مناطب خش  که عموما مقدار بارش نسبت به تبخ يخشكسال يشجهت پا شوديم يشنهادپ

در  يخشكسال يشبه منظور پا ياستفاده گردد. از طرفSPEI   و تعرق مانند شاخص يربر بارش و تبخ يمبتن یهااز شاخص

 دارد. يمناسب يهکاربرد، توج يبه علت سادگ SPIمناطب مرطوب و پر باران استفاده از شاخص 
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