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  چکیده

 )SPDI( شـده  استاندارد پالمر خشکسالی شاخص مقاله این در شود.می استفاده یمختلف يهاشاخص از آن، سازيکمیّ و خشکسالی شناسایی براي

 ایسـتگاه  یـازده  منظـور  ایـن  بـه  شد. پرداخته شاخص این از استفاده با بختیاري و چهارمحال استان خشکسالی وضعیت بررسی به سپس و معرفی

 خـاك  رطوبتی اطلاعات و ماهانه مقیاس در بارش و دما شامل؛ تحقیق این زنیا مورد اطلاعات شدند. انتخاب شناسیاقلیم و تبخیرسنجی سینوپتیک،

 در رطـوبتی  انحـراف  تجمعـی  مقـادیر  سـاخت  به سپس .شد محاسبه ماهانه مقیاس در رطوبتی انحراف عامل ،SPDI شاخص ۀمحاسب براي .هستند

 انتخـاب  )GEV (توزیـع  شـد می داده برازش هاسري این به که ماريآ توزیع بهترین آن از بعد و پرداخته ماهه 24 و 12 ،9 ،6 ،3 زمانی هايمقیاس

 خـاك  رطوبت عامل SPDI ۀمحاسب در که آنجایی از که داد نشان نتایج شدند. استاندارد SPDI شاخص به دستیابی منظور به مقادیر این آنگاه، .شد

 نشـان  نتـایج  همچنین بود. خواهد معتبرتر کشاورزي خشکسالی هویژبه خشکسالی پایش و تحلیل براي دیگر يهاشاخص به نسبت دارد دخالت نیز

 کلـی  طوربه خشکسالی فراوانی و هستند میلادي 2012 تا 1988 زمانی بازه در هاسال ترینخشک 2008 و 2001 ،2000 يهاسال استان این در داد

  شود.می مشاهده بیشتر استان غربی نیمه در
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  مقدمه

 از زیادي هايبخش که است ادثیحو جمله از خشکسالی پدیده

 هـاي خشکسـالی  امـروزه . دهـد می قرار تأثیر تحت را زمین کره

 کـه  هستند وقوع حال در متعدد هايفراوانی و هاشدت با زیادي

 .دهنـد مـی  رخ آب مصـرف  بـراي  تقاضـا  افزایش علتبه بیشتر

 نتوانسـته  هنـور  خـود  فنـی  و علمـی  هايپیشرفت تمام با انسان

پـیش  دقیـق  طـور به را شدید هايخشکسالی وقوع محل و زمان

 زلزله، سیل، قبیل از طبیعی حوادث دیگر با حادثه این .کند بینی

 پدیـده  این اینکه نخست دارد. تفاوت عللی به بنا غیره و طوفان

 زمانی دوره یک در و تدریجبه آن تأثیر و شودمی شروع کنديبه

 آب، منــابع ماننــد مختلــف هــايبخــش در طــولانی نســبتبــه

مـی  ظاهر غیره و محیطیزیست اقتصادي، اجتماعی، کشاورزي،

 پدیـده  این خاتمه و شروع زمان دقیق تعیین دیگر سوي از شود.

 اغلـب  ویژگـی،  ایـن  بـه  توجـه  بـا  کـه  است مشکل حدودي تا

 ایـن  در ).12( کننـد مـی  توصیف خزنده ايپدیده را خشکسالی

 از آنهـا  دادن وسـعه ت و خشکسـالی  يهاشاخص از استفاده میان

 شـاخص  خلاصـه،  طوربه هستند. شده انجام مطالعات موثرترین

 ايوسـیله  شـود، مـی  داده نشـان  ریاضـی  اعداد با که خشکسالی

دوره صـورت بـه  خشکسالی اطلاعات کردن خلاصه با که است

 .دهـد مـی  نشـان  را منطقـه  در رطـوبتی  شـرایط  و اطلاعات اي،

 مشخصـی  دوره بارندگی نمیزا نمایانگر خشکسالی يهاشاخص

 خـاص  اسـتفاده  مـورد  شاخصـی  هـر  و هستند گذشته به نسبت

 خشکسـالی  شدت شاخص مثال عنوانبه ).9( گیردمی قرار خود

 شـاخص  و (PDSI: Palmer Drought Severity Index) پـالمر 

 SPI: Standardized Precipitation) شــده اســتاندارد بــارش

Index ) ــاخص دو ــته ش ــر در برجس ــیک ام ــازيم ــده س  پدی

 پـالمر  توسـط  1965 سال در PDSI شاخص .هستند خشکسالی

 يهـا شـاخص  پیشرفت در ايبرجسته ۀنقط و شد طراحی )13(

ــه کــه بــود خشکســالی  روي کــه متعــدد فاکتورهــاي از ايدامن

 بـارش  : جملـه  از ،گیردمی درنظر را گذارندمی تأثیر خشکسالی

 تبخیــر و نــابروا تغذیــه، خــاك، رطوبــت آب، ةذخیــر قبلــی،

 ةاسـتفاد  PDSI شاخص طراحی از پس قرن نیم از بیش سطحی.

 براي استاندارد یک به و شدمی جهان سطح در آن از ايگسترده

 1984 سـال  در امـا  ).6 و 5( شـد  تبدیل خشکسالی گیرياندازه

 براي که دریافت و هکرد ارزیابی را شاخص این ساختار) 2( لِیاَ

 ـ کـه  چـرا  یسـت ن مناسـب  وناگونگ مکانی و زمانی مقایسات هب

 مقــادیر استانداردســازي روش در کــه هــاییمحــدودیت خــاطر

PDSI در ،کنـد مـی  اتخـاذ  مختلـف  هـاي مـاه  و هـا موقعیت در 

 صـورت بـه  آن بنـدي طبقه و خشکسالی يهاویژگی گیرياندازه

 ،خـود  شـاخص ) 16( همکـاران  و ولـز  .کنـد مـی  عمل اختیاري

 مکـانی  مقایسات براي که را )PDSI )SC-PDSI کننده واسنجی

 وجـود  بـا  امـا  کردند، طراحی را بود مناسب متعدد هايلیماق در

 پـالمر  شاخص شدت اختیاري بنديطبقه از ناشی مشکلاتاین 

 و موقعیـت  بـه  وابسته همچنان محاسبات و ماند باقی نشده حل

 همکـاران  و کی مک دیگر سوي از .بودند مرجع منطقه هايداده

 در را بـارش  عامـل  تنها که کردند طراحی را SPI شاخص )11(

 مبنـاي  بـر  اسـتاندارد  بـارش  شاخص .گیردمی درنظر محاسبات

 از پـس  کـه  اسـت  ایسـتگاه  یـک  در بارنـدگی  تجمعـی  احتمال

 دوره یـک  طـی  ماهانـه  مقیـاس  در بارنـدگی  هايداده استخراج

 نظـر  مـورد  هـاي مقیاس در بارندگی مجموع زمانی دوره آماري

 آمـاري  توزیـع  یـک  بـا  بایستی زمانی دوره این .شودمی تشکیل

 هايدوره براي گاما توزیع دریافت تام .شود داده برازش مناسب

 همـین بـه  دارد را بـرازش  بهتـرین  شناسیاقلیم هايبارش زمانی

 توزیـع  برمبنـاي  را SPI شاخص )11( همکاران و کی مک دلیل

ــا ــرار گام ــد ق ــنت .دادن ــرانو وایس ــاخص )15( س ــارش ش  ب

ــرقوتبخیر ــتاندارد تعـ ــده اسـ  SPEI: Standardized( شـ

Precipitation Evapotranspiration Index( کردنـد.  طراحی را 

 تعـرق  و تبخیـر  و بـارش  تفاضـل  از آنها پیشنهادي شاخص در

 سري فوق، مقدار آمدن دستبه از پس شود.می استفاده پتانسیل

مـی  ادهد بـرازش  )LLG )Log Logistic توزیع به آمده دستبه

 تبخیروتعـرق  عامـل  گـرفتن  درنظـر  با شاخص این گرچه شود.

 تواندنمی درستیبه بازهم اما دارد برتري SPI شاخص به نسبت

 ۀپیشـین  شـرایط  که چرا ؛کند عمل صحیح خشکسالی برآورد در

 و مـا  2013 سـال  در بنـابراین  .گیردمین درنظر را خاك رطوبتی
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ــاران ــدام) 10( همکـ ــه اقـ ــی بـ ــاخص طراحـ ــدج شـ   دیـ

SPDI (Standardized Palmer Drought Index) در کـه  هکرد 

 مشـابه  محاسـبه  فراینـد  و کـرده  استاندارد را پالمر شاخص آن

 شـده  تلاش حاضر تحقیق در .است SPEI و SPI يهاشاخص

 از اسـتفاده  بـا  بختیاري و چهارمحال استان خشکسالی تا است

 شـاخص  محاسـبه  در اول گـام شـود.   تحلیـل  SPDI شاخص

 از پس .است )d( رطوبتی انحراف مقدار محاسبه SPDI جدید

 هـاي مقیـاس  در را پـارامتر  ایـن  تجمعـی  مقادیر بایستمی آن

 محاسـبه  مطالعـه)  هدف به (بسته ماهه 48 تا 1 مختلف زمانی

  .کرد

 اسـت  F(x) تجمعـی  توزیع تابع بهترین انتخاب بعدي گام   

 از پس شود. هداد برازش تجمعی رطوبتی انحراف مقادیر به که

 اسـتاندارد  مقـادیر  بایستمی ،SPDI شاخص ۀمحاسب براي آن

ــده ــتبــه را F(x) تــابع ش  فراینــد ایــن از بعــد آورد. دس

 که بود خواهد شده استاندارد متغیر یک SPDI استانداردسازي،

 و صـفر  میـانگین  آن در کـه  کنـد مـی  تبعیـت  نرمـال  توزیع از

 مقـدار  یـک  هک ـ اسـت  واضـح  .هسـتند  یـک  معیار از انحراف

 و هـا زمان در مشابه آبی شرایط براي SPDI شاخص مشخص

 مقـادیر  دیگـر  با تواندمی و است سازگار مختلف هايموقعیت

SPDI در مطالعـه  ایـن  از هدف شود. مقایسه مکان و زمان در 

 از اسـتفاده  بـا  آن ارزیابی سپس و SPDI شاخص معرفی ابتدا

 از و است PDSI و SPI یعنی دیگر مهم يهاشاخص با مقایسه

 از کمـی  مسـاحت  بختیـاري  و چهارمحـال  اسـتان  کـه  اییجآن

 درصـد  10 حدود در اما داده اختصاص خود به را ایران کشور

 در مطالعـه  ایـن  است داده جاي خود در را کشور آب منابع از

  ).4( است گرفته صورت استان این

  

   هاروش و مواد

  مطالعه مورد منطقه معرفی

 وسـعت  بـا  بختیـاري  و چهارمحـال  استان العهمط مورد ۀمنطق

 نـوار  در و غربـی  جنـوب  در کـه  اسـت  مربع کیلومتر 16421

 از درصـد  یـک  حـدود  و داشـته  قـرار  ایـران  غرب کوهستانی

 بین جغرافیایی موقعیت نظر از .گیردمیدربر را کشور مساحت

 و شـمالی  عرض دقیقه 48 و درجه 32 تا دقیقه 9 و درجه 31

 شـرقی  طول دقیقه 25 و درجه 51 تا دقیقه 28 و درجه 49 نیز

 از اصـفهان،  اسـتان  بـا  شـرق  و شـمال  از استان این دارد. قرار

 از و خوزسـتان  استان با غرب از لرستان، استان با غرب شمال

 نظـر  از .اسـت  همسایه احمد بویر و کهگیلویه استان با جنوب

 بـه  غـرب  از بارش میزان گفت توانمی استان در بارش توزیع

 و غـرب  در بـارش  میـانگین  که طوريبه یابد؛می کاهش شرق

 نـواحی  در و متـر میلـی  1600 تـا  700 بین استان غرب شمال

 مترمیلی 300 به استان شرق در و مترمیلی 700 تا 500 مرکزي

  ).3( رسدمی

  

  هاایستگاه انتخاب

 ثبـت  آمـاري  ةدور که چه هر منطقه یک خشکسالی تحلیل در

 شد. خواهد بیشتر نتایج دقت باشد، بیشتر هاهایستگا براي شده

 آنهـا  مناسـب  پراکندگی ،هاایستگاه انتخاب در دیگر مهم نکته

 يهاایستگاه بین از موارد این به توجه با .است استان سطح در

ــینوپتیک، ــیم س ــیاقل ــنجی و شناس ــل در تبخیرس ــتان داخ  اس

ــال ــاري، و چهارمح ــوعدر بختی ــتگاه 11 مجم ــه ایس  داراي ک

 شـدند.  انتخاب پژوهش این براي بودند، آماري ةدور ترینبیش

 و کوهرنـگ  شـهرکرد،  بـروجن،  شامل: سینوپتیک يهاایستگاه

 پل قیس، امام آورگان، شامل شناسیاقلیم يهاایستگاه لردگان،

 شامل: نیز منتخب تبخیرسنجی يهاایستگاه و دزك و زمانخان

 را اطلاعـات  نای ـ 1 جدول .هستند آبادبهشت و آباددزك منج،

 آمـاري  دوره درنهایت شده انجام هايبررسی با .دهدمی نشان

 انجـام  بـراي  مـیلادي  2012 تا 1988 سال از ساله 25 مشترك

 بازسـازي  .شـد  انتخـاب  منطقه خشکسالی تحلیل و محاسبات

 همبسـتگی  روش بـا  هـا ایستگاه این در موجود آماري نواقص

 از اطمینـان  منظـور به هاداده همگنی آزمون همچنین .شد انجام

 ران روش با هاداده سري بودن کامل همچنین و هاداده کیفیت

 اطمینان سطح در هاایستگاه تمامی هايداده که شد انجام تست

  بودند. پذیرش قابل درصد 99 حداقل
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  تحقیق در شده استفاده هايایستگاه موقعیت .1 جدول
  

  جغرافیایی ضعر  جغرافیایی طول  ایستگاه نوع  ایستگاه نام
   دما متوسط

  گراد)سانتی ۀ(درج

 بارش متوسط

  متر)(میلی

   ارتفاع

  (متر)

  2410  56/518  57/10  دقیقه 54 و درجه 31  دقیقه 57 و درجه 50  شناسیاقلیم  آورگان

  2285  14/608  01/11  دقیقه 45 و درجه 31  دقیقه 18 و درجه 51  شناسیاقلیم  قیس امام

  2260  14/254  43/12  دقیقه 59 و درجه 31  دقیقه 18 و درجه 51  سینوپتیک  بروجن

  1705  61/611  40/14  دقیقه 1 و درجه 32  دقیقه 37 و درجه 50  تبخیرسنجی  آبادبهشت

  1883  72/333  28/13  دقیقه 30 و درجه 32  دقیقه 54 و درجه 51  شناسیاقلیم  زمانخان پل

  2054  56/452  22/11  دقیقه 5 و درجه 32  دقیقه 58 و درجه 50  شناسیاقلیم  دزك

  2261  9/848  5/10  دقیقه 15 و درجه 32  دقیقه 19 و درجه 50  تبخیرسنجی  آباددزك

  2050  41/329  6/11  دقیقه 17 و درجه 32  دقیقه 51 و درجه 50  سینوپتیک  شهرکرد

  2365  83/1371  85/9  دقیقه 27 و درجه 32  دقیقه 8 و درجه 50  سینوپتیک  کوهرنگ

  1611  17/567  2/16  دقیقه 30 و درجه 31  دقیقه 50 و درجه 50  سینوپتیک  لردگان

  1452  94/589  6/17  دقیقه 32 و درجه 31  دقیقه 38 و درجه 50  تبخیرسنجی  منج

  

  PDSI شاخص

 مطالعـات  در گسـترده  استفاده دلیلهب شاخص این که آنجایی از

 صـرف  آن محاسـبه  روش تشـریح  از اسـت  معروف خشکسالی

   شـد.  خواهـد  آورده زیـر  در آن از ايصـه خلا تنهـا  و کرده نظر

   پارامترهــاي بایســتمــی ابتــدا PDSI شــاخص محاســبه بــراي

 حالت در رواناب و رطوبت تغذیه رطوبت، اتلاف تعرق،وتبخیر

 گـرفتن  درنظـر  بـا  آن از پـس  ند.شـو  بـرآورد  پتانسیل و واقعی

 شـرایط  بـراي  اقلیمـی  نظـر  از مناسب بارندگی مربوطه ضرایب

 CAFEC : Climatically Appropriate For Existing( موجـود 

Conditions Precipitation( رخ بارش از آن تفریق با و محاسبه 

 لازم شـود. می محاسبه )d( رطوبتی انحراف مقدار منطقه در داده

 شـاخص  محاسـبه  اساس شده گفته مراحل که است یادآوري به

SPDI شـاخص  محاسـبه  ادامـه  در .هستند نیز PDSI  نظـر در بـا 

 هر براي را آمده دستبه رطوبتی انحراف مقادیر ضرایبی گرفتن

 ـ را PDSI شـاخص  بتـوان  درنهایـت  تـا  هکرد واسنجی منطقه هب

  آورد. دست

  افـزاري نـرم  بسـته  از اسـتفاده  با ،d رطوبتی انحراف محاسبه

SC-PDSI :  

 زیـر  مـوارد  شـامل  افـزاري نـرم  بسته این نیاز مورد هايورودي

 آمـار  ماهانـه،  مقیـاس  در ایسـتگاه  بـارش  بـه  مربوط آمار :است

 و دمـا  ماهانه میانگین ماهانه، مقیاس در ایستگاه دماي به مربوط

 مطـابق  )Notepad( فرمـت  با بایستمی مورد چهار این پارامتر.

  :)17( شوند تهیه زیر ۀنمون
  

  

  
  

 عـدد  ؛است عدد دو شامل شودمی ساخته پارامتر نام با که فایلی

 Available Water( دسـترس  قابـل  آب مقـدار  تبایس ـمی اول

Capacity( را ایسـتگاه  جغرافیایی عرض دوم عدد و کند بیان را 

 بـه  نه ( شود بیان اعشاري صورتبه باید عدد این .دهدمی نشان

 )AWC( دسـترس  قابـل  آب مقدار ثانیه). دقیقه، درجه، صورت
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   بنــابراین اســت، اهمیــت حــائز بســیار  PDSI ۀمحاســب در

   .شـود  اسـتفاده  مورد این در صحیح اطلاعات که شود دقت یدبا

ــه از مطالعــــه ایــــن در دلیــــل همــــینبــــه   ةداد مجموعــ

USDA ̓ s STATSGO اسـاس  بـر  مقـادیر  این زیرا شد استفاده 

 اسـت  شده محاسبه فوق ۀمجموع توسط آلی ةماد و خاك بافت

  ).18( شد استفاده سایت این هايداده مجموعه از دلیل همینبه

مـی  فوق، ورودي Notepad فایل چهار سازيآماده از پس   

 تعـدادي  محاسـبه  قابلیت افزارنرم این .کرد اجرا را برنامه توان

 شـاخص  آنهـا  از یکـی  کـه  دارد را خشکسالی يهاشاخص از

PDSI زبان به برنامه این .است FORTRAN است شده نوشته 

 هـاي وجیخر توانمی آن به ورودي دستورهاي تغییر با ).17(

 مقـادیر  توانـد مـی  آنهـا  از یکـی  کـه  کـرد  دریافت نیز دیگري

 Notepad خروجـی  فایـل  باشـد.  )d values( رطوبتی انحراف

 براي ماهانه صورتبه را مقادیر این ،d رطوبتی انحراف مقادیر

 Notepad فایـل  ایـن  درنهایـت  .کنـد می محاسبه هاسال تمامی

 انجــام بــراي تــا هکــرد ذخیــره Excel ۀبرنامــ در را خروجــی

 بـراي  فـوق  اقدامات گیرد. قرار استفاده مورد بعدي محاسبات

 انجـام  نظـر  مـورد  ایستگاه 11 رطوبتی انحراف مقادیر ۀمحاسب

  گرفت.

  

    d رطوبتی انحراف تجمعی مقادیر محاسبه

 مقـادیر  بایسـت مـی  رطـوبتی،  انحـراف  مقـادیر  ۀمحاسـب  از پس

 ماهــه 24 و 12 ،9 ،6 ،3 زمــانی هــايمقیــاس در آنهــا تجمعــی

   ند.شو محاسبه

 SC-PDSI افـزاري نرم بسته خروجی Notepad فایل ابتدا در   

 زمـانی  هـاي سـري  آن از پس و هکرد ذخیره Excel صورتبه را

 عمـل  این .شد تهیه Excel افزارنرم در سال، هر ماه 12 به منتهی

 سـري  سـاخت  بـراي  پـذیرفت.  صـورت  هاایستگاه تمامی براي

 ماه هر d رطوبتی انحراف مقدار ماه، هر به منتهی هماه سه زمانی

 هـاي مقیـاس  سـایر  بـراي  و کرده جمع خود از قبل ماه دو با را

 قسـمت  ایـن  در .کـرد  عمـل  شیوه همینبه بایستمی نیز زمانی

 آن در کـه  اسـت  SPI شـاخص  مشـابه  شـاخص  ۀمحاسـب  ۀادام

 وارد و هشـد  تهیـه  مختلف زمانی هايمقیاس در تجمعی مقادیر

   .شودمی استانداردسازي ۀمرحل

  

 انحـراف  تجمعـی  مقـادیر  بـه  آمـاري  توزیع بهترین انتخاب

  d رطوبتی

 کـه  مناسب آماري توزیع یک باید ،SPDI شاخص ۀمحاسب براي

 زمانی هايمقیاس در d رطوبتی انحراف تجمعی مقادیر به بتواند

     .شود انتخاب شود، داده برازش خوبیبه مختلف،

 سه هايتوزیع از یکی ،d رطوبتی انحراف جمعیت مقادیر به   

ــارامتري ــامل پ ــع ش ــادیر توزی ــدي مق ــیم ح ــهتعم  GEV یافت

)Generalized Extreme Value،( ــع ــوع پیرســون توزی  ســه ن

)Pearson type III( ، لجستیک لوگ توزیع LLG لوگ توزیع و 

 از اسـتفاده  بـا  توزیـع  بهتـرین  عنـوان بـه  )Log-Normal( نرمال

 از اسـتفاده  بـا  تحقیق این در که .)10( یابندمی برازش ها،آزمون

 مقـادیر  در بـرازش  بـراي  فـوق  هـاي توزیـع  Easy Fit افـزار نرم

 ـ درنهایـت  و ندگرفت قرار بررسی مورد d تجمعی  بـالاتر  دلیـل هب

 آزمـون  از اسـتفاده  بـا  GEV توزیـع  آمـاري  امتیـاز  و رتبه بودن

 توزیع این ینگ،دارل آندرسون آزمون و اسمیرونوف کلموگروف

 انحـراف  تجمعـی  مقـادیر  به برازش براي توزیع بهترین عنوانهب

 در هـا آزمـون  بیشـتر  در GEV توزیـع  شدند. انتخاب d رطوبتی

 بعـدي  هايرتبه در فوق هايآزمون سایر و گرفت قرار یک رتبه

  گرفتند.می قرار

   : است زیر صورتهبGEV   توزیع تجمعی تابع مقدار توزیع

)1(            
1/kexp(1 (1 kz) ) k 0

F(x)
exp( exp( z)) k 0

   
 

  
  

  : که درصورتی

x
z





  

 بـراي  Easyfit افـزار نـرم  از استفاده با توزیع این پارامترهاي

 رطوبتی انحراف ةشد ساخته تجمعی زمانی هايسري تمامی

d افــزارنــرم از اســتفاده بــا و شــد اســتخراج Excel مقــادیر 

 توزیـع  ایـن  در مختلـف  حتمالا سطوح در رطوبتی انحراف

  شد. برآورد



   1400تابستان /  دومشماره /  پنجمب و خاك / سال بیست و نشریه علوم آ

  

6 

  ماهه منتهی به ماه دسامبر ایستگاه شهرکرد 12در مقیاس  SPDI. شاخص 2جدول 
  

SPDI  مقدار در توزیعGEV  سال  مقدار تجمعی انحراف رطوبتی 

62/0- 26/0 88/1 - 1988  

19/0- 42/0 14/0- 1989 

13/1 - 12/0 88/3 - 1990 

   

…

27/0- 39/0 48/0- 2011 

47/0 68/0 65/2 2012 

  

 نرمـال  بـه  GEV توزیـع  در تجمعـی  مقـادیر  احتمال هم تبدیل

   استاندارد

 انحـراف  تجمعـی  مقـادیر  هـاي سـري  استانداردسازي براي   

 در احتمـال  هم مقادیر به را آنها بایستی GEV توزیع در رطوبتی

 ابطرو از استفاده با کار این که کرد تبدیل استاندارد نرمال توزیع

  :)1( شود انجام استوگان و آبرامویتز روش طبق زیر

)2(              
2

o 1 2
2 3

1 2 3

a a W a W
SPDI W

1 b W b W b w

 
 

  
  

where W 2In(p)for p 0.5,and p 1 F(x)      
 

o 1 2

1 2 3

a 2.515517,a 0.802853, a 0.010328,

b 1.432788 b 0.189269 and b 0.001308.

  

  
 

 

 مقدار و شودمی استفاده p – 1 مقدار از 5/0 از بیش مقادیر براي

مـی  ريجایگـذا  فوق فرمول در مخالف علامت با آمده دستبه

  .شود

 افـزار  نـرم  در GEV توزیـع  تجمعـی  مقادیر استانداردسازي   

Excel دستور از استفاده با فوق روابط براساس NORM.S.INV 

  .است SPDI شاخص همان آن خروجی که گرفت انجام

  

 بحث و نتایج

نرم از استفاده با رطوبتی، انحراف تجمعی مقادیر محاسبه از پس

 کلموگروف آماري هايآزمون اساس رب و Easy Fit آماري افزار

 بهتـرین  عنـوان به GEV توزیع دارلینگ آندرسون و اسمیرونوف

  .شد انتخاب توزیع

 12 مقیـاس  در SPDI شـاخص  ۀمحاسب از اينمونه 2 جدول در

 شـده  آورده ،شـهرکرد  ایسـتگاه  به مربوط دسامبر به منتهی ماهه

  است.

  

  SPDI شاخص محاسبه نتایج

 SPDI شـاخص  مقالـه  ایـن  در شده ذکر هايشرو از استفاده با

 یـازده  بـراي  ماهـه  24 و 12 ،9 ،6 ،3 زمـانی  هـاي مقیـاس  براي

 مـیلادي  2012 تـا  1988 يهـا سـال  بـین  استان منتخب ایستگاه

 SC-PDSI شـاخص  بـا  شاخص این ارزیابی، براي .شد محاسبه

  شد. مقایسه

 زمانی تتغییرا الگوي هاایستگاه بیشتر در که داد نشان نتایج   

 شاخص 1 شکل مثال عنوانبه دارد. زیادي تشابه شاخص هردو

SPDI  ــاس در ــايمقی ــانی ه ــه 24 و 12 ،3 زم   شــاخص و ماه

SC-PDSI دهنـد می نشان کوهرنگ و شهرکرد ایستگاه براي را. 

 يهاسال در شدید هايخشکسالی شودمی مشاهده که طورهمان

 ،هـا سـال  رینت ـمرطوب و است داده رخ 2008 و 2001 ،2000

 توانسـته  نیـز  SPDI شاخص که هستند 2006 و 1993 و 1992

 و دهـد  نشـان  خـوبی به SC-PDSI شاخص همانند را وقایع این

 SC-PDSI شـاخص  با بالایی همبستگی SPDI شاخص واقع در

 ـ SPDI شـاخص  کـه  اسـت  آن بیانگر نتایج .ددار  اینکـه  دلیـل هب

 شـرایط  ییراتتغ به بیشتري حساسیت ،است استاندارد شاخصی

 تـوجهی  قابـل  نوسـان  داراي کلـی  طـور به و داده نشان رطوبتی

 مـدت  و شـدت  با را متعدد هايخشکسالی که ايگونه به ،است

   بــــالاتري دقــــت از و دهــــدمــــی نشــــان مختلفــــی
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  (ب)  (الف)

  
  شهرکرد ب) کوهرنگ و  : الف)در ایستگاه SPIو   SC-PDSIماهه و شاخص  24و  12، 3در مقیاس  SPDIشاخص  .1 شکل

  میلادي 1988-2012زمانی  ةبازدر 
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 بـالایی  کـارایی  از شـاخص  ایـن  دلیـل  همینبه است. برخوردار

 .اسـت  برخـوردار  گوناگون، هايبررسی و مقایسات انجام براي

 و ارزیـابی  در SPDI شاخص که دهدمی نشان تحقیق این نتایج

 شـاخص  از پـذیرتر انعطـاف  و رت ـقوي بسیار خشکسالی نمایش

SC-PDSI شـاخص  کـه  آنجایی از .کندمی عمل SPDI  ۀپیشـین 

 شــرایط دادن نشــان بــراي گیــردمــی درنظــر را خــاك رطــوبتی

 مباحــث در اســتفاده بــراي ویــژهبــه و منطقــه یــک خشکســالی

 داشـت.  خواهـد  مطلـوبی  عملکـرد  خـاك  رطوبت و کشاورزي

 بـا  ،SPDI جدیـد  شـاخص  تـر دقیـق  ارزیـابی  منظوربه همچنین

 خوبیبه را نتایج زیر نمودارهاي که شد مقایسه نیز SPI شاخص

 SPDI شـاخص  کـه  است این است مشهود آنچه .دهندمی نشان

 شـرایط  دادن نشـان  در خـاك  رطـوبتی  پیشـینه  گرفتن درنظر با

 تفـاوت  SPI شـاخص  بـا  موارد برخی در خشکسالی و ترسالی

 رطوبـت  ةذخیـر  گرفتن درنظر بدون SPI شاخص که چرا دارد.

 در کـه  شـود مـی  باعـث  این و دهدمی نشان را خشکسالی خاك

 بسـیار  شـاخص  ایـن  بـا  شـده  گـزارش  يهاشدت موارد بعضی

 دو داشـتن  بـا  SPDI شـاخص  اما باشد. SPDI شاخص از بالاتر

 ذخیـره  گـرفتن  درنظـر  و بـودن  استاندارد یعنی برجسته ویژگی

 .دهـد مـی  نشـان  تـر لمتعـاد  را هاخشکسالی این خاك، رطوبتی

 شـاخص  بـا  را آن شاخص، این بیشتر ارزیابی منظوربه همچنین

SPI شاخص دو هر دهندمی نشان نتایج که هکرد مقایسه SPI و 

SPDI ةبـاز  در خشکسـالی  و ترسـالی  هـاي دوره دادن نشان در 

 از امـا  کننـد مـی  پیـروي  مشابهی الگوي از شده مشخص زمانی

 و قبـل  مـاه  بـارش  گـرفتن  نظـر در با SPDI شاخص که آنجایی

 وضـعیت  بیان در را عوامل این تأثیر خاك رطوبتی ةذخیر ۀپیشین

 هـایی تفاوت بنابراین سازد،می وارد منطقه خشکسالی و ترسالی

 که بارشی پر يهاسال در که چرا شود.می دیده شاخص دو بین

ــر ــوبتی ةذخی ــه رط ــطب ــت ۀواس ــر پش ــتن س ــک گذاش  دوره ی

 شـرایط  سـمت بـه  وضـعیت  بایستمی نیست کافی خشکسالی،

بـه  SPDI شـاخص  را مسـئله  این که برعکس؛ و برود ترخشک

 يترمطلوب عملکرد موضوع این بیان در و دهدمی نشان خوبی

  است. داشته SPI شاخص به نسبت

  خشکسالی بنديپهنه هاينقشه

  بختیاري و چهارمحال استان در خشکسالی نسبی فراوانی گستره

 بیشـترین  ماهـه  12 مقیـاس  در هاخشکسالی نسبی فراوانی نقشه

 درصــد کمتــرین .دهــدمــی نشــان اســتان غــرب در را فراوانــی

 کلـی  طـور به شود.می مشاهده استان شرق شمال در خشکسالی

 شـکل ( اسـت  مشهودتر خشکسالی فراوانی استان غربی نیمه در

 جنـوب،  غربـی،  نیمـه  تمـامی  یعنـی  استان از وسیعی بخش ).2

 اسـتان  شـرق  شـمال  از کـوچکی  قسمت و مرکز ،شرقی جنوب

بخـش  تنهـا  انـد. گرفتـه  قرار شدید بسیار خشکسالی تأثیر تحت

 را شـدید  بسیار خشکسالی فراوانی کمترین استان شرق از هایی

  ).3ل شک( هستند دارا

 کـوچکی  بخـش  در نیز متوسط خشکسالی فراوانی بیشترین   

 شود.می مشاهده استان شرق از هاییبخش نیز و غرب شمال از

 فروانـی  کمتـرین  نیـز  اسـتان  غرب جنوب و غرب شرق، شمال

 خشکسالی .)4 شکل( دهندمی نشان را متوسط خشکسالی نسبی

 و شـمال  از هـایی قسـمت  و شـرقی  شـمال  هايبخش در شدید

 شرقی جنوب جنوب، است. فراوانی بیشترین داراي استان شرق

 نیـز  غـرب  شـمال  از بخشـی  همچنـین  و استان غربی جنوب و

  ).5 شکل( دارند را فروانی کمترین

 در خفیــف خشکســالی نســبی فراوانــی بیشــترین همچنــین   

 مشـاهده  اسـتان  غرب جنوب و غرب مرکز، در ماهه 12 مقیاس

 و شـرقی  جنـوب  از کـوچکی  بخـش  و شـرقی  شـمال  شود.می

 خشکسـالی  فراوانـی  میـزان  کمتـرین  داراي اسـتان  غربی شمال

  ).6 شکل( هستند

  

  گیرينتیجه

خشکسـالی  فراوانـی  نظر از که دهدمی نشان آمده دستبه نتایج

 به نسبت بالاتري حساسیت و قابلیت داراي غربی هايبخش ها،

 اسـتان  نقـاط  دیگـر  با مقایسه در ماهه 12 مقیاس در خشکسالی

 خفیـف  و شـدید  بسیار هايخشکسالی گستره هاينقشه .هستند

 استان شرقی نیمه دارند. تاناس غربی نیمه در را فراوانی بیشترین

   شـــــدید هـــــايخشکســـــالی تـــــأثیر تحـــــت بیشـــــتر
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  در استان وانی خشکسالی بسیار شدیدانقشه فر .3شکل                                  وانی خشکسالی در استانا. نقشه فر2شکل                    

 الکترونیکی)(رنگی در نسخه                                                      الکترونیکی)(رنگی در نسخه                                

  

  
  

  وانی خشکسالی شدید در استانانقشه فر . 5شکل                                وانی خشکسالی متوسط در استانانقشه فر .4شکل                

 الکترونیکی)(رنگی در نسخه                                                      الکترونیکی)(رنگی در نسخه                                
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  الکترونیکی)(رنگی در نسخه  . نقشه فروانی خشکسالی خفیف در استان6شکل 

  

 آمـده  دستبه هاينقشه به توجه با است. گرفته قرار متوسط و

 نظـر  از اسـتان  شـرایط  که دریافت توانمی آنها دقیق بررسی و

 بـه  توجه با که چرا است یکنواخت تقریباً خشکسالی وضعیت

 آنهـا  پـایین  حـد  و بالا حد میان اندکی تفاوت ها،دسته حدود

 اسـتان  در بـارش  پراکنـدگی  آن بـر  عـلاوه  .شـود مـی  مشاهده

 ایسـتگاه  از غیـر بـه  ؛اسـت  یکنواخـت  بختیـاري  و هارمحالج

 نتایج و دارد، استان در را بارندگی میزان بیشترین که کوهرنگ

 بسیار هايخشکسالی تأثیر تحت ایستگاه این که دهدمی نشان

 در داد نشـان  نتایج همچنین است. گرفته قرار متوسط و شدید

 هاسال ترینخشک 2008 و 2001 ،2000 يهاسال استان این

ــازه در ــانی ب ــا 1988 زم ــیلادي 2012 ت ــی و هســتند م  فراوان

 شد. مشاهده بیشتر استان غربی نیمه در کلی طوربه خشکسالی

 طـور به و ایران خشکسالی بر شده انجام مطالعات با نتایج این

 جملـه  از اسـت؛  منطبـق  بختیاري و چهارمحال استان موردي،

 وضـعیت  بررسـی  بـه  1395 سال در که )3( افشاري و یعطای

 نشـان  نتـایج  و پرداختـه  SPI شاخص با استان این خشکسالی

 انـد بـوده  هـا سـال  ترینخشک از 2001 و 2000 يهاسال داد

 بنديپهنه به که )8( همکاران و اسماعیلی ۀمطالع همچنین ).6(

 نشـان  اندپرداخته شاخص همان از استفاده با استان خشکسالی

 در بیشـتر  شـرقی  ۀنیم ـ بـه  نسـبت  اناسـت  غربـی  ۀنیم که داده

 در کـه  مطالعـاتی  بـا  نتـایج  ایـن  دارد. قرار خشکسالی معرض

 اسـت.  منطبـق  اند،گرفته صورت ایران کشور دیگر هايقسمت

 شـاخص  ارزیـابی  بـه  کـه  )4(ن همکـارا  و آزادي ۀمطالع نظیر

بـه  را 2001 سال و پرداختند مرکزي ایران هايحوزه در پالمر

 معرفـی  سـاله  12 زمـانی  ةبـاز  یک در سال ترینخشک عنوان

 تحلیـل  بـه  )7( همکـاران  و فرعبادي ردیگ تحقیقی در کردند.

 روش از اسـتفاده  بـا  ایـران  شرق شمال خشکسالی يهاویژگی

RDI شـدیدترین  داده نشـان  آنهـا  تحقیقـات  نتایج و پرداختند 

 داده رخ ساله 30 زمانی ةباز یک در 2001 سال در خشکسالی

  است.
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Abstract 

Several indices are used for drought identification and quantification. In this paper, the new Standardized Palmer 
Drought index (SPDI) was introduced and then the drought condition of Chaharmahal-Va-Bakhtiari Province was 
studied using this index. For this study, 11 synoptic, climatology, and evaporation meteorology stations were selected. 
Essential information in this investigation includes monthly temperature, monthly precipitation, and soil moisture 
measurement. To estimate SPDI, moisture departure, was first calculated on a monthly time scale. Then, converted to 
cumulative moisture departure values in different time scales including 3, 6, 9, 12, and 24 months. The best statistical 
distribution (GEV) was then fitted to cumulative departure. These values were then standardized to have the SPDI. The 
results showed that, as soil moisture affects SPDI estimation, it will be more valid for analyzing and monitoring drought 
conditions, especially for agricultural drought. Also, the results showed that 2000, 2001, and 2008 years were the driest 
time in this Province from 1988 to 2012. Moreover, drought frequency was found out in the western half of the 
Province more than in the other parts. 
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