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  دهيکچ

درصـد از   شـاخص  ۵ ايستگاه غير سـينوپتيك در سـطح اسـتان از    ۳۱ در ايستگاه سينوپتيك يزد و سالي خشکدر اين تحقيق جهت بررسي  

اسـتفاده  ) SPI(و بارش استاندارد شـده    ) BMDI(ي، بالم و مول   )RAI(ي بارندگ ي، ناهنجار )DPI (ي بارندگ يها  دهک،  )PNPI(يال بارندگ نرم

ها   بين ايستگاه  بستگي  همهاي مورد بررسي، نواقص آماري موجود از طريق روش           هاي بارش ايستگاه   آوري داده  بدين منظور پس از جمع    . شد

 ـ دوره ارزي در طBMDIاس ماهانه و سالانه، شاخص ي در مق  RAI و   PNPI  ،DPI يها اسبه شاخص  سپس مح  .بازسازي شد   ماهـه و  ١٢ يابي

هاي مـورد نظـر،    و بر اساس مقادير حاصل از محاسبه هر يك از شاخص ماهه انجام گرفت ١٢ و  ٩،  ٦،  ٣ ي زمان يها  مقياس در   SPIشاخص  

هـا در    هـر يـك از ايـستگاه   سـالي  خـشک ها اقدام به تعيين وضـعيت   ك از شاخص  هر ي  سالي  خشکطبق جداول مربوط به طبقات مختلف       

 شاخص مورد نظـر بـا يكـديگر مقايـسه شـدند و جهـت بـرآورد               ۵ي مورد نظر در طول دوره آماري موجود شد و بر اين اساس              ها  مقياس

ن يـي  پـس از تع    چنـين   هـم .  قرار گرفت  يسمورد محاسبه و برر    شاخص ديگر    ۴ها با     درصد تفاوت و تشابه هر كدام از شاخص        سالي  خشک

 درصـد   يهـا  هر کدام از شاخص    توسط   سالي  خشکهاي مختلف     درصد وضعيت   مورد مطالعه،  يها ستگاهي هر کدام از ا    سالي  خشکت  يوضع

 ـ  ياس سالانه، شـاخص بـالم و مـول        يدر مق ) DPI (ي بارندگ يها  دهکو  ) RAI(ي بارندگ ي، ناهنجار )PNPI(ياز نرمال بارندگ   وره  د ي در ط

 ـ   . ن شـد  يـي ستگاه تحت مطالعه تع   ي ا ٣٣ در   SPI)١٢( ماهه ١٢ ياس زمان يو بارش استاندارد شده در مق     ) BMDI( ماهه ١٢ يابيارز  يپـس از ط

 ـ وجود دارد، چنانکه هر دو شاخص در ا        DPI و   RAIن دو شاخص    ين درصد تشابه ب   يشتريمراحل مذکور مشخص شد، ب      مـورد   يهـا  ستگاهي

 PNPI  ،SPI سـالي   خـشک نسبت به سه شـاخص       (ي شاخص مورد بررس   ٥ن  يد را نشان دادند و از ب      ي شد اليس  خشکت مشابه   يمطالعه وضع 

 سـالي   خـشک ش  ي و هر دو شاخص جهت پـا       هستند دارا   ي هواشناس سالي  خشکش  ي را جهت پا   يين کارآ يشترين دو شاخص ب   ي ا BMDI)و

 ـقک در م  ي اسـتات  يها که شاخص  ني نظر به ا   ولي. شوند يک استفاده م  ياستات  ـاس ماهانـه و در ا     ي ش ي منـاطق خـشک جهـت پـا        يهـا  ستگاهي

 ـ ن ي که درصد تشابه قابل قبول     BMDI و   SPIک  ينامي د يها شود که از شاخص    يه م يشوند توص  ي با مشکل محاسبه مواجه م     سالي  خشک ز بـا   ي

 با مـشکل محاسـبه مواجـه    ها مقياسن  يرا در ا  يت دارد ز  ي ماهه ارجح  ١٢ و   ٦ ي زمان يها  مقياس با   SPIشاخص  . گر دارند، استفاده شود   يکدي

  .ار قرار دهدي را در اختسالي خشک ماهانه از يها ارزيابينبوده و قادر است 

  

  

  

  زدي، استان سالي خشکت ي، درصد وضعPNPI، DPI، RAI، BMDI،SPI، سالي خشک يها ، شاخصسالي خشک : يديلک  يها واژه

  

  

  

  
  

  زدايي، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان به ترتيب دانش آموخته و دانشيار بيابان .۱

  ssoltani@cc.iut.ac.ir: يکيترونکاتبات، پست الکمسئول م : *
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۲۳۲  

  

  مقدمه

ــاطق دن ــهمــه من ــاه ا ممکــن اســت هــري ــر پدي اســياز گ ده ي

 يمي که از نظر اقل    يت در مناطق  ين وضع ي شوند، اما ا   سالي  خشک

ختلـف آب و     م يهـا   توسـط سـامانه    يبه طور نامنظم و تـصادف     

). ۳(شـود   مـي شتر مـشاهده    ي ـرند، ب يگ ي قرار م  تأثير تحت   ييهوا

 بـه   ي، کاهش بارندگ  ي هواشناس سالي  خشکش  يداي پ ينمود اصل 

کاهش رطوبت  . است) مدت ن دراز يانگيم(تر از حد نرمال      نييپا

 ي بعـد  يامدهاي از پ  ينيرزمي و ز  ي سطح يها خاک و کاهش آب   

 سـالي   خـشک  يهـا  يگ ـژين و يـي  تع يبرا.  است يکاهش بارندگ 

 يها هينما.  ارائه شده است   بسياري يها هيتاکنون نما  ،يهواشناس

. شوند  مي محاسبه   يمير اقل يا چند متغ  يک  ي ي بر مبنا  سالي  خشک

 SPI و BMDI، هـا  دهک ،RAIو  يه درصد از نرمال بارندگينما

 ير بارنـدگ  ي ـ اسـتفاده از متغ    ي هستند که تنها بر مبنـا      ييها  نمايه

از چهـار شـاخص درصـد از        ) ٢(ها و صالحي      سنيح. استوارند

بنـدي   بارندگي ميانگين، شاخص انحراف معيار، شاخص کلاسـه  

شاخص توزيـع اسـتاندارد بـراي بررسـي وضـعيت            بارندگي و 

ايـشان نتيجـه    .  در اسـتان زنجـان اسـتفاده نمودنـد         سالي  خشک

هاي درصـد از بارنـدگي ميـانگين، انحـراف            گرفتند که شاخص  

.  بـالايي بـا هـم دارنـد        بـستگي   همبندي بارندگي     معيار و کلاسه  

 سـاله   ٥ سـاله و     ٣هاي متحرک     ، براساس روند ميانگين   چنين  هم

 ـ         در سالي  خشککه شدت    ه استان زنجان رو به افزايش بوده و ب

) ١(بذرافـشان   ). ۲ (شود  تدريج بر دوره تداوم آن نيز افزوده مي       

چنـد   هواشناسـي در     سـالي   خشکهاي    به مطالعه برخي شاخص   

 ايـستگاه طـي دورة      ٩و از آمـار بـارش       خـت   نمونه اقليمي پردا  

و بـه ايـن نتيجـه رسـيد کـه            استفاده كرد ) ١٩٦١-١٩٩٩(آماري  

 نتـايج  سـالي  خشکي ها ارزيابي در DPIو  SIAP هاي  شاخص

 ،BMDI، SPIي  هـا   شـاخص چنين   دهند و هم    مشابهي مي  تقريباً

EPI   و PNPI          شابه بـوده و     از نقطه نظر هر سه معيـار آمـاري م ـ

 يکساني از نظر توالي، شدت و احتمال وقـوع        تقريباًي  ها  ارزيابي

تحقيقـي  ) ٦(مقدسي و همکاران    ). ۱(دهند  ارائه مي  سالي  خشک

 ١٣٧٨-١٣٧٧ يهـا  سـال  سالي  خشکپايش مکاني   ”تحت عنوان   

 ، SPI هـاي   استان تهران با اسـتفاده از شـاخص  ١٣٨٠-١٣٧٩تا 

EDI و  DIرافيايي و سيستم اطلاعات جغ GIS ”در . انجام دادند

هـاي    اين دوره و تهيه نقـشه      سالي  خشکاين تحقيق براي پايش     

 گرديداستفاده GIS  تکنيکوEDI , SPI ,  DI  آن از سه شاخص

 ـ       ٤٣و به اين منظور اطلاعات       کـار  ه   ايستگاه در سـطح اسـتان ب

هـاي    نسبت به بارندگي نوسان    DI نتايج نشان داد که   . گرفته شد 

هنگي زماني و مکـاني مناسـبي       آ که هم  اشت، ضمن آن  شديدي د 

 در  SPI شـاخص    چنين  هم. باشد بين نتايج آن قابل مشاهده نمي     

هـا از خـود نـشان        مقياس ماهانه واکنش کافي به کمبود ريـزش       

العمـل   در مجمـوع عکـس     EDI شـاخص جديـد      ولي. دهد نمي

ها داشت و پيوستگي منطقي بين  سالي خشکمناسبي را نسبت به 

بـه  ) ٤(و همکـاران    سـرحدي   ). ٦(ايج آن قابل مـشاهده بـود      نت

،  در استان اصـفهان    سالي  خشک تأثيربرآورد گستره تحت    منظور  

 ايستگاه مهـم اسـتان اصـفهان شـامل مراکـز            ١٢بارندگي سالانه   

 قـرار    استفاده مورد   را ١٩٧٣-٢٠٠٣ها در دوره آماري       شهرستان

د و همگني، مـشخص     گيري از آزمون رون     در آغاز با بهره   . دادند

ســپس . داري اســت شــد ايــستگاه اصــفهان داراي رونــد معنــي

گيري از چهار شـاخص        در هر سال با بهره     سالي  خشکوضعيت  

PNPI  ،DPI  ،RAI   و SPI  نتايج اين بررسي نـشان     .  محاسبه شد

اي   در مقياس منطقـه سالي  خشکداد بر پايه چهار شاخص فوق،       

 درصد منطقه را فرا     ٥٢ و   ٢٣،  ٣٧،  ٣١به طور ميانگين به ترتيب      

هـاي     نشان داد که از بين شـاخص       چنين  هماين بررسي   . گيرد  مي

 را نـشان    سـالي   خـشک  که وضعيت    DPIمختلف، تنها شاخص    

بــه عبــارت ديگــر . دهنــد بــا طــول جغرافيــايي رابطــه دارد مــي

 با افزايش طول جغرافيايي و حرکت به سمت شرق          سالي  خشک

در حـالي کـه     . دهـد   خ مـي  استان بـا تنـاوب و شـدت بيـشتر ر          

 چنـين   هـم . دهنـد   اي را نشان نمي     هاي ديگر چنين رابطه     شاخص

تـرين شـاخص، در دوره        به عنوان مهم   SPIبا توجه به شاخص     

 ساله به طور ميانگين همواره نيمي از اسـتان اصـفهان            ٣٠آماري  

ايـن موضـوع اهميـت      .  قرار داشته است   سالي  خشکدر معرض   

اي را بـه منظـور کـاهش          يريت منطقه ايجاد يک نظام پايش و مد     

) ١٩٩٨(گات من در سـال      . )٤(سازد   نمايان مي  سالي  خشک آثار

 انجام داد و در اين مقايسه       PDSI و   SPI اي بين شاخص    مقايسه
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   .سالي هواشناسي در استان يزد هاي خشک مقايسه شاخص 

۲۳۳  

نتايج نشان داد كـه خـصوصيات       .از آناليزهاي طيفي استفاده كرد    

اي به ناحيـه ديگـر تغييـر          طيفي پالمر در سراسر آمريكا از ناحيه      

ولي در مورد بارش استاندارد اين چنـين نيـست و ايـن              ،يابد  مي

 اسـميت   ).١١(اسـت شاخص يك روش ساده و با تغييـر آسـان           

ــه روش    ــود کـ ــار نمـ ــکاظهـ ــا دهـ ــبه  هـ ــر محاسـ    از نظـ

هـا و فرضـيات کمتـري نـسبت بـه             ساده بـوده و بـه داده       نسبتاً

ــاز داردســالي خــشکشــاخص شــدت  ــالمر ني ــگ ). ۱۶( پ   هان

   وSPI ،China-z Index(CZI) يهـــا خصشـــا) ۱۳(ز يو هــا 

Z-Score statistical   ۱۲ و   ۹،  ۶،  ۳،  ۱ي زمـاني    هـا   مقياس در را 

 ـن از ژانو  يالـت در کـشور چ ـ     ي چهـار ا   يماهه برا   ـ ۱۹۵۱ه  ي  ي ال

ع يم خشک، مرطـوب و وقـا      ي نشان دادن اقال   ي برا ۱۹۹۸دسامبر  

 ـدر ا . دندکر يل و زلزله بررس   يس  ـن مطالعـه محاسـن و معا      ي ب ي

 ـهر شاخص مقا  کاربرد   ق نـشان داد کـه      ي ـج تحق ينتـا . سه شـد  ي

 را  SPIج مـشابه بـا      يتوانند نتا  ي م Z-Score و   CZI يها  شاخص

   وCZIمحاسـبات  .  داشـته باشـند  ي زمـان يهـا  مقياس همه  يبرا

Z-Score  سه با   ي در مقاSPI يها  شاخصد  ي و شا  استتر    راحت 

 آرون و همكـاران   ). ۱۳(م مرطوب باشند  يش اقال ي جهت پا  يبهتر

هـاي    در كاروليناي شمالي آمريكا نشان دادنـد كـه شـاخص          ) ٧(

آنها .  قادرند براي تخمين رطوبت خاك توسعه يابند       سالي  خشک

، شـاخص بـارش     هـا   شـاخص پيشنهاد كردنـد كـه از بـين ايـن           

استاندارد نمايش بهتري از تغييرات كوتاه مدت و رطوبت خاك          

ار خـوب   دهد و نيز براي بـرآورد رطوبـت خـاك، بـسي             ارائه مي 

  ).٧(شود ظاهر مي

 در ايـستگاه    سـالي   خشکل گستره   يق تحل يهدف از اين تحق   

 ايستگاه غير سينوپتيك در سطح اسـتان بـر          ۳۱سينوپتيك يزد و    

 درصد از نرمـال بارنـدگي،     سالي  خشکاساس پنج شاخص مهم     

هاي بارندگي، شاخص بالم و مولي و        ناهنجاري بارندگي، دهک  

بـه  ن منظور بـر اسـاس مقـادير         يبد. استبارش استاندارد شده،    

ي مورد نظـر، طبـق      ها  شاخص از محاسبه هر يك از       دست آمده 

 هـر يـك از      سـالي   خـشک جداول مربوط بـه طبقـات مختلـف         

 هـر يـك از      سـالي   خـشک  اقدام به تعيـين وضـعيت        ها  شاخص

ي مورد نظر در طول دوره آماري موجود        ها  مقياسها در    ايستگاه

د نظـر بـا يكـديگر مقايـسه      شاخص مـور ۵ و بر اين اساس      شد

 درصد تفاوت و تـشابه هـر        سالي  خشک و جهت برآورد     گرديد

 يمورد محاسـبه و بررس ـ     شاخص ديگر    ۴ با   ها  شاخصكدام از   

ــرار  ــتق ــو در پا، گرف ــف   ي ــاي مختل ــعيت ه ــد وض ان درص

 ٣٣اس سـالانه در     ي ـ در مق   بر اسـاس هـر شـاخص       سالي  خشک

ن درصد تشابه   يرشتيبکه،   چنان. ن شد ييستگاه تحت مطالعه تع   يا

 ـ      DPI و   RAIن دو شاخص    يب  شـاخص   ٥ن  ي وجـود دارد و از ب

 PNPI  ،SPI سـالي   خـشک نسبت به سه شاخص      ( يمورد بررس 

ش ي را جهـت پـا     ييشتربن کـارآ  ي ـن دو شـاخص ب    ي  ا  BMDI)و

ش ي و هر دو شاخص جهت پـا       هستند دارا   ي هواشناس سالي  خشک

 ـ نظـر بـه ا     ولـي . شـوند   مـي ک اسـتفاده    ي اسـتات  سالي  خشک کـه   ني

 ـاس ماهانه و در ا    يک در مق  ي استات يها  شاخص  منـاطق   يهـا  ستگاهي

 شوند  مي با مشکل محاسبه مواجه      سالي  خشکش  يخشک جهت پا  

 کـه   BMDI و   SPIک  ي ـنامي د يهـا   شـاخص  کـه از     شود  ميه  يتوص

  .گر دارند، استفاده شوديکديز با ي نيدرصد تشابه قابل قبول

  

  ها مواد و روش

  يمنطقه مورد بررس

 ٥٠درجه و    ٥٢ ني ب  كيلومتر مربع  ٧٣٢٤٠ يزد با مساحت     استان 

 ٣٥درجـه و   ٢٩شـرقي و  قـه طـول    ي دق ١٦ درجه و    ٥٨ تا   دقيقه

 قـرار    شمالي در مركز ايـران    قه عرض   ي دق ٧ درجه و    ٣٥ تا   دقيقه

زد بـه طـور متوسـط       ي در سطح استان     يزان نزولات جو  ي م .دارد

بـه طـور    رطوبـت نـسبي سـالانه اسـتان          .است متر  ميلي ۸۰-۶۰

در (باشد که حداکثر آن در زمستان        مي% ٣٠ تا   ٢٥متوسط حدود   

%) ١٢تا١٠حدود(و حداقل در تير ماه      %) ٧٠ تا ٥٦دي ماه حدود    

 ١٠توانـد بـين      بنابراين ميزان رطوبت نسبي ساليانه مي     . باشد  مي

که اختلاف رطوبت نسبي سـالانه در        در حالي . نوسان کند % ٧٠تا

ف نـزولات جـوي چنـدان قابـل         نقاط مختلف اسـتان بـر خـلا       

ميزان تبخير ساليانه در استان يزد بسيار بالا بوده         . ملاحظه نيست 

کـه   رسـد   مي متر  ميلي ٣٥٠٠ تا   ٢٥٠٠طور متوسط به    ه  كه ب  چنان

  .اين رقم بسيار بالاتر از ميزان نزولات جوي است
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۳۴  

  بازسازي نواقص آماري

 مـوارد   نواقص آماري از جمله مشکلاتي است که در بسياري از         

 ـدر ا. شـود  هاي مختلف مشاهده مـي   هاي ايستگاه  در بين داده   ن ي

 ـ شـامل ا   ي ايستگاه هواشناس ـ  ١٠ق از   يتحق  ابركـوه،   يهـا  ستگاهي

 زرين، قطروم، دهشير، خرو،    اشكذر، مزرعه نو عقدا، حاجي آباد     

اي اسـتان      ايستگاه شركت آب منطقـه     ٢٢ چنين  همكذاب، يزد و    

ان، ده بـالا، ديهـوك، مروسـت،         بهابـاد، حلـو    يها ستگاهيشامل ا 

محمدآباد، نير، هرات، يعقوبيه، بندپايين، تنگ چنار، خودسـفلي،         

دامك علي آباد، دره زرشك، شمس آبادعقدا، طزرجـان، طـزنج،     

طبس، عليقلي بردستان، فيض آباد، فخرآباد، سردرب نياز طبس،         

 ـمشخـصات ا  . استفاده شده است    مـورد مطالعـه در      يهـا  ستگاهي

 بـا   ي نـواقص آمـار    يبازسـاز . ن داده شـده اسـت     نشا ١ جدول

 ـبـه ا .  شـد  انجـام هـا     بين ايستگاه  بستگي  هماستفاده از روش     ن ي

 ايـستگاه هواشناسـي و   ١٠ بـين    بـستگي   هم ماتريس   تب ابتدا يتر

اي كـه داراي      هـاي شـركت آب منطقـه         برخي ايـستگاه   چنين  هم

دار بودن نتـايج       و سپس معني   شدنواقص آماري هستند، تشكيل     

  .گرديدآزمايش % ٥و % ١ سطح اعتماد در

هاي منتخب در ايـن تحقيـق در          موقعيت جغرافيايي ايستگاه  

  .شود ده ميدي ١شكل

  

    هواشناسيسالي خشکي ها شاخص

 براي تعـين    ها  شاخص از يکسري    سالي  خشک بررسي   به منظور 

 هـا  شـاخص  اين   . شود  ميوضعيت  اين پديده در منطقه استفاده        

هـاي مهـم     اي متعددي هستند که بـر ويژگـي       ترکيبي از پارامتره  

 تـأثير  شامل فراواني، دوره تداوم، شـدت و گـستره           سالي  خشک

هـاي   ي که در روش تحليـل داده      ها  شاخصاز نمونه   . گذارند مي

 و در اين تحقيـق مـورد بررسـي قـرار            شود  ميبارندگي استفاده   

  :ند ازا گرفت عبارت

  

  )PNPI( شاخص درصد از نرمال بارندگي-۱

ــدگي يكــي از ســاده درصــ ــال بارن ــرين ســنجه د از نرم ــاي  ت ه

هـاي درصـد از      تجزيه و تحليل   . در يك مكان است    سالي  خشک

 سالي خشکنرمال بارندگي به هنگام استفاده از آنها براي بررسي  

اين ). ۱۷(ثر استؤيا ترسالي در يك مكان يا فصل معين بسيار م       

 و ضرب آن    شاخص از تقسيم بارندگي واقعي بر بارندگي نرمال       

  :آيد دست ميه  ب۱۰۰در عدد 

]۱[                                                 %PN
Pi
P

= ×100 
  

اين شاخص در صورتي کاربرد دارد کـه ميـانگين بارنـدگي بـر              

اسـتفاده از   ). ۱(ميانه منطبق بوده يا توزيع بارندگي نرمـال باشـد         

پـذيري زيـادي جهـت       طافاين شاخص ساده بوده و قابليت انع      

ساير محاسبات دارد و نيز نتايج حاصل از اين شاخص، انحراف           

دهنـد کـه     نسبت به ميانگين را به خوبي و به سادگي نـشان مـي            

  .هستند PNPI مزاياي شاخص  ازاينها

 
  )DPI( ي بارندگيها دهک شاخص -۲

 ۱۹۶۷ در سال  اين شاخص براي اولين بار توسط گيبس و ماهر

برطرف کـردن نقـاط ضـعف روش درصـد از نرمـال             به منظور   

 هاي تاريخي در استراليا اسـتفاده       سالي  خشکبارندگي و بررسي    

  ).۱۰(شد

در اين روش، وقايع ثبت شده درازمدت را به صورت يـک            

 Decilesکنند که هر يک دهک يا        بندي مي  دهم، يک دهم تقسيم   

رصـد   د ۱۰دهک اول، اندازه بارشي است کـه از         . شود  ميناميده  

دومـين دهـک    . کنـد  مـي نترين رويدادهاي بارش تجاوز      کوچک

ها تجاوز نکنـد     ترين  درصد کوچک  ۲۰اندازه بارشي است که از      

دهـک پـنجم، ميانـه      . يابنـد   به همين صورت ادامه مي     ها  دهکو  

هـاي بارنـدگي      درصد داده  ۵۰باشد يعني مقدار بارشي که از        مي

  . استتجاوز نکند و درحد نرمال 

  

  )RAI(ي بارندگيص ناهنجار شاخ-۳

 ۱۹۶۵شاخص ناهنجـاري بارنـدگي توسـط وان روي در سـال             

ارائــه شــد کــه اســاس آن انحــراف مقــادير بارنــدگي از نرمــال 

  ).۱۵(باشد مي

  :و فرمول اين شاخص بدين صورت است
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   .سالي هواشناسي در استان يزد هاي خشک مقايسه شاخص 

۲۳۵  

  )استان يزد(منطقه مورد مطالعه ي هواشناسيها ستگاهيمشخصات ا. ۱جدول 

 ييايعرض جغراف ييايطول جغراف سيسأسال ت )متر(ارتفاع نوع ستگاهينام ا

  ۳۱° ۵۳' ۵۶"  ۵۴° ۱۷' ۰۰"  ۱۹۶۱  ۱۲۳۰  کينوپتيس يزد

  ۳۱° ۱۳'  ۵۳° ۲۸'  ۱۹۶۳  ۱۵۰۰  يباران سنج ابركوه

  ۳۲° ۰۳' ۲۸"  ۵۴° ۱۰' ۵۳"  ۱۹۷۳  ۱۱۴۰  يم شناسياقل اشكذر

  ۳۱° ۲۷' ۳۹"  ۵۵° ۵۲' ۵۳"  ۱۹۶۵  ۲۰۶۰  يباران سنج باجگان

  ۳۳° ۰۵' ۰۶"  ۵۴° ۵۱' ۵۱"  ۱۹۶۶  ۱۳۳۸  يران سنجبا حاجي آباد

  ۳۹° ۳۳'  ۵۷° ۰۵'  ۱۹۷۵  ۱۳۴۵  يباران سنج خرو

  ۳۱° ۲۷' ۲۳"  ۵۳° ۴۴' ۴۹"  ۱۹۶۸  ۱۸۵۰  يباران سنج دهشير

  ۳۱° ۲۵' ۴۱"  ۵۵° ۴۸' ۰۸"  ۱۹۶۵  ۱۵۴۰  يباران سنج قطروم

  ۳۱° ۵۲' ۰۳"  ۵۳° ۵۲' ۱۱"  ۱۹۸۶  ۱۹۲۰  يباران سنج كذاب

  ۳۲° ۰۴' ۴۹"  ۵۳° ۵۲' ۲۴"  ۱۹۷۱  ۱۳۵۰  ياران سنجب مزرعه نو عقدا

  ۳۱° ۵۱' ۲۵"  ۵۶° ۰۲' ۳۲"  ۱۳۶۷  ۱۴۵۶  يماتولوژيکل بهاباد

  ۲۹° ۵۵' ۴۲"  ۵۴° ۰۵' ۲۱"  ۱۳۵۹  ۱۹۵۷  يباران سنج بند پايين

  ۳۱° ۳۹' ۱۳"  ۵۳° ۵۰' ۱۸"  ۱۳۶۸  ۲۲۹۵  يماتولوژيکل داماك

  ۳۱° ۳۳' ۴۸"  ۵۳° ۵۰' ۴"  ۱۳۶۸  ۲۳۸۸  يماتولوژيکل دره زرشك

  ۳۱° ۳۵' ۳۸"  ۵۴° ۰۶' ۴۰"  ۱۳۶۷  ۲۶۰۶  يباران سنج ده بالا

  ۳۳° ۱۷' ۳۴"  ۵۷° ۳۱' ۱۷"  ۱۳۵۴  ۱۳۳۸  يماتولوژيکل ديهوك

  ۳۱° ۳۳' ۴۰"  ۵۴° ۰۲' ۰۴"  ۱۳۶۸  ۲۶۶۷  يماتولوژيکل عليقلي بردستان

  ۳۱° ۳۶' ۲۸"  ۵۴° ۱۴' ۴۸"  ۱۳۵۷  ۱۷۸۳  يماتولوژيکل فخر آباد

  ۳۳° ۵۷' ۱۸"  ۵۶° ۱۷' ۳۱"  ۱۳۶۱  ۸۰۰  يماتولوژيکل حلوان

  ۳۱° ۴۹' ۳۸"  ۵۳° ۴۵' ۳۱"  ۱۳۶۸  ۲۴۹۸  يباران سنج خودسفلي

  ۳۳° ۳۸' ۵۵"  ۵۷° ۰۸' ۳۴"  ۱۳۵۹  ۱۲۸۱  يباران سنج سردرب نياز ظبس

  ۳۲° ۲۶' ۲۴"  ۵۳° ۳۸' ۱۱"  ۱۳۶۶  ۱۱۴۷  يباران سنج شمس آباد عقدا

  ۳۱° ۴۲' ۵۱"  ۵۳° ۵۹' ۲۵"  ۱۳۶۸  ۱۹۵۳  يماتولوژيکل فيض آباد

  ۳۱° ۴۶' ۵۲"  ۵۴° ۲۵' ۵۶"  ۱۳۵۰  ۱۲۷۳  يماتولوژيکل محمد آباد

  ۳۰° ۲۹' ۳۱"  ۵۴° ۱۱' ۴۴"  ۱۳۶۷  ۱۵۴۶  يماتولوژيکل مروست

  ۳۱° ۲۹' ۲۷"  ۵۴° ۰۷' ۴۳"  ۱۳۶۴  ۲۴۵۱  يباران سنج نير

  ۳۰° ۰۱' ۴۸"  ۵۴° ۲۲' ۵۴"  ۱۳۶۸  ۱۶۰۷  يماتولوژيکل هرات

  ۳۱° ۲۳' ۵۱"  ۵۴° ۲۰' ۲۵"  ۱۳۶۸  ۲۱۸۲  يباران سنج تنگ چنار

  ۳۳° ۳۶' ۲۰"  ۵۶° ۵۶' ۴۶"  ۱۳۶۸  ۷۳۵  يباران سنج طبس

  ۳۱° ۳۶' ۰۷"  ۵۴° ۱۰' ۵۷"  ۱۳۶۸  ۲۱۱۰  يباران سنج طزرجان

  ۳۱° ۳۳' ۲۹"  ۵۴° ۱۴' ۴۱"  ۱۳۶۸  ۱۶۹۰  يماتولوژيکل طزنج

  ۳۴° ۲۷' ۵۸"  ۵۶° ۵۷' ۱۴"  ۱۳۶۳  ۷۴۸  يماتولوژيکل يعقوبيه
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۳۶  

  
  نتخب در اين تحقيقهاي م نقشه موقعيت ايستگاه. ۱شكل

  

]۲         [                                           
P PRAI
E P

−
=±

−
3  

:P   واقعي بارندگي،P: ،بارش ميانگينE :   مـورد از    ۱۰ميـانگين 

 ـ          دسـت آمـده از     ه  شديدترين ناهنجاري هـاي مثبـت و منفـي ب

  .شاخص ناهنجاري بارش

 ۱۰ متوسط   Eبراي ناهنجاري مثبت، پيشوند مثبت است و        

بـراي ناهنجـاري منفـي      . مورد بيشترين مقادير بارش مـي باشـد       

 مورد از كمترين مقادير بـارش محاسـبه         ۱۰پيشوند منفي بوده و     

  .نشده است

دير حاصـل از شـاخص      گـذاري روي مقـا     و نهايتاً با مقياس   

اي از    طبقـه بنـدي ناهنجـاري بـا گـستره          ۹ناهنجاري بارنـدگي    

   بـسيار شـديد تعيـين       سـالي   خـشک شرايط تر بسيار شـديد تـا        

  ).۱۲ (شود مي

  

  )BMDI(ي بالم و مولسالي خشک شاخص -۴

هاي بارندگي از نرمال اساس محاسـبه         تعيين درصد انحراف داده   

   زمـاني محاسـبه ايـن       مقيـاس . دهـد   اين شاخص را تشکيل مـي     
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   .سالي هواشناسي در استان يزد هاي خشک مقايسه شاخص 

۲۳۷  

  ۱۳۴۶-۱۳۸۵مقادير ماهانه وسالانه شاخص درصد از نرمال بارندگي در ايستگاه قطروم طي دوره آماري . ۲جدول

 سال فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند سالانه
۲/۷۳ ۸/۷۶  ۱/۷۲ ۲/۱۰ ۶/۵۰ ۴/۱۴۷  ۰/۱۹۵  ۰/۰  ۰/۰  ۰/۰ ۰/۰  ۳/۷۶ ۷/۱۴۶ ۴۶  

۳/۱۰۷ ۹/۲۶ ۰/۱۷ ۱/۱۳۹ ۴/۸۶ ۲/۲۰۴ ۱/۷۹ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۸/۳۳۶ ۲/۱۸۷ ۴۷ 
۱/۴۰ ۵/۲۹ ۱/۵۸  ۹/۴۰ ۰/۰ ۶/۱۰۴ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۹/۷۰ ۴۸ 
۶/۳۶ ۲/۲۸ ۸/۸۴ ۰/۴۶ ۰/۰  ۰/۰ ۷/۱۱۰  ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۸/۲۸ ۱/۲۱ ۴۹ 
۸/۱۱۳ ۸/۱۱۴ ۱/۱۳۱  ۷/۵۹ ۹/۸۵ ۴/۱۶۴ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۱/۲۸۱ ۵۰ 
۲/۷۰ ۴/۱۲۰ ۵/۱۱۴ ۷/۵۷ ۴/۳۴ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۴/۶۸ ۵۱ 
۲/۵۳ ۲/۲۵ ۴/۶۷ ۴/۱۰۶ ۶/۲۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۳/۹۳ ۵۲ 
۷/۵۷ ۴/۱۰۲ ۰/۵۳  ۵/۲۳ ۱/۱۰۳  ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۲/۴۳ ۴/۶۸ ۵۳ 
۲/۱۵۹ ۸/۲۳۴ ۰/۲۹۹  ۶/۵۴ ۸/۶۶ ۹/۱۹ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۲/۳۷۴ ۸/۲۰۵ ۵۴ 
۵/۵۸ ۳/۲۱ ۰/۰ ۰/۱۱۹  ۷/۶۸ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۷/۶۶۶ ۰/۰ ۸/۱۰۰ ۴/۹۶ ۵۵ 
۱/۱۷۳ ۴/۳۸ ۰/۲۶۳ ۲/۲۵۹ ۳/۱۴۷  ۴/۱۶۴ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۷/۲۵۸ ۵۶ 
۹/۱۰۹ ۵/۵۵ ۶/۸۰ ۲/۱۸۴ ۱/۴۹ ۵/۱۳۹ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۹/۳۸ ۰/۲۲۷ ۵۷ 
۷/۱۲۳ ۲/۱۱۵ ۶/۶۳ ۴/۱۱۹ ۵/۱۹۱ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۴/۵۷۱ ۱/۶۶۲ ۷/۱۸ ۵۸ 
۵/۷۲ ۰/۰  ۵/۱۰۳ ۳/۴۴ ۳/۹۳ ۰/۲۷۹  ۰/۰ ۰/۰ ۶/۳۶۳ ۰/۰ ۰/۰  ۸/۲۸ ۰/۵۶ ۵۹ 
۹/۷۲ ۱/۱۷  ۰/۱۰۶  ۰/۱۳۳ ۸/۶۳ ۴/۱۴۹  ۰/۰ ۰/۰  ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۷/۱۸ ۶۰ 
۰/۱۳۷ ۰/۰ ۳/۲۱۶ ۲/۱۴۳  ۷/۱۴ ۸/۳۱۸ ۲/۳۱۶ ۰/۴۰۰۰ ۹/۳۳۹۳ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۶۱ 
۷/۱۱۳ ۰/۶۴ ۵/۱۲۸ ۳/۱۰۰ ۸/۱۴۸  ۹/۲۸۲ ۴/۵۵۳ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۶۲ 
۲/۸۳ ۵/۱۱۹ ۵/۸ ۱/۱۵۰ ۷/۱۲۷ ۹/۲۹ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۶/۵۷ ۳/۳۷ ۶۳ 
۲/۱۰۸ ۳/۲۹۰ ۳/۲۱۶  ۲/۱۰ ۸/۱۱۷ ۰/۱۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۶۴ 
۲/۱۶۷ ۲/۹۸ ۹/۳۳ ۲/۱۰ ۳/۴۷۶ ۲/۷۵۷ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۴/۱۲۴ ۶۵ 
۸/۱۲۰ ۸/۲۳۴ ۲/۱۶۱ ۸/۱۳۹  ۰/۰ ۰/۰ ۲/۳۱۶  ۰/۰ ۰/۰ ۰/۲۰۰۰ ۰/۰ ۵/۱۲۹ ۰/۰ ۶۶ 
۰/۶۳ ۲/۱۱۵  ۲/۳۸ ۹ ۷/۱۴ ۹/۱۹ ۳/۷۲۷ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۲/۶۲ ۶۷ 
۰/۱۰۶ ۰/۰ ۵/۱۴۸ ۰/۲۴۹ ۶/۲۴ ۵/۱۳۹  ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۷/۱۰۵ ۶۸ 
۲/۱۵۰ ۷/۲۸۱ ۲/۱۴۴ ۰/۱۹۱ ۲/۲۰۶  ۰/۱۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۸/۲۸ ۷/۱۸ ۶۹ 
۹/۱۱۴ ۱/۱۴۵ ۰/۰ ۹/۱۵۶  ۲/۲۰۶  ۹/۱۹  ۸/۲۱۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۲/۱۴۹ ۷۰ 
۴/۳۸۰ ۷/۲۸۱ ۱/۴۴۱ ۴/۳۲۷ ۰/۴۳۷ ۰/۰ ۳/۷۲۷ ۰/۰ ۲/۱۲۱ ۰/۰ ۴/۵۷۱ ۱/۱۰۶۵ ۲/۳۴۸ ۷۱ 
۵/۲۹ ۸/۷۶ ۲/۲۱  ۹/۴۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۴/۱۴ ۹/۲۴ ۷۲ 
۲/۱۰۹ ۸/۱۲۳ ۹/۱۵۶ ۲/۵۱ ۷/۶۸ ۹/۲۸۱ ۱/۱۵۸ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۹/۲۱۵ ۹/۲۴ ۷۳ 
۰/۱۵۳ ۰/۱۴۳ ۰/۱۳۷ ۱/۱۰۹ ۱/۱۵۷  ۰/۰ ۰/۴۴۸ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۱/۱۸۷ ۵/۲۹۸ ۷۴ 
۸/۵۰  ۶/۲۵ ۷/۱۲ ۳/۴۴ ۶/۲۴ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۱/۲۸۵۷ ۸/۱۰۰ ۴/۱۲۴ ۷۵ 
۱/۱۱۷ ۸/۱۲۳ ۸/۱۱۸ ۹/۲۳ ۹/۱۷۱ ۶/۹۹ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۳/۱۳۳۳ ۰/۰ ۱/۲۵۹ ۷/۱۶۱ ۷۶ 
۲/۱۳۶ ۳/۴۶۵ ۵/۱۴۸ ۵/۹۵ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۹/۱۴۳ ۷/۱۸ ۷۷ 
۱/۲۹  ۳/۴ ۴/۵۹ ۵/۶۶ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۱/۳۱ ۷۸ 
۰/۶۰ ۹/۹۳  ۴/۵۹ ۱/۳۴ ۳/۹۳ ۷/۷۴ ۱/۱۵۸ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۷/۱۸ ۷۹ 
۱/۸۸ ۰/۰ ۰//۱۷  ۵/۱۱۲ ۰/۲۷۳ ۹/۱۴ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۶/۱۵۸ ۸۰ 
۹/۱۰۴ ۷/۴۲  ۱/۸۹  ۳/۱۰۲ ۰/۰  ۱/۴۹۸  ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۲/۱۹۵ ۸۱ 
۰/۶۰ ۵/۸ ۵/۴۴ ۷/۱۶۳ ۲/۹۸ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۲/۱۲۱ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۸۲ 
۴/۸۸ ۲/۹۸ ۰/۱۷ ۸/۱۳۹  ۸/۱۲۲  ۹/۱۹ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۴/۱۵۵ ۸۳ 
۸/۴۹ ۸/۱۱۷ ۷/۲۹  ۹/۹۸ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۶/۵۷ ۰/۰ ۸۴ 
۶/۵۷ ۳/۳۹ ۲/۳۸ ۰/۰ ۷/۱۵۴ ۸/۴۹ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۴/۵۰ ۴/۱۲۴ ۸۵ 
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۳۸  

شـيوه مطالعـه بـالم ومـولي در         . باشد  شاخص ماهانه وسالانه مي   

ايـن شـاخص    . اسـت ) ١٩٦٥(ارايه شاخص مشابه روش پـالمر       

يعنـي  . نمايد   بازگشتي عمل مي    به صورت  همانند شاخص پالمر  

يبي از شـدت     يک ماه معين ضـر     سالي  خشکمحاسبه شدت    در

مراحـل محاسـبه   ). ٨(نمايـد   ماه قبل نيز مداخله مـي  سالي  خشک

  : بالم ومولي به صورت زير است سالي خشکشاخص 

) S(وانحـراف اسـتاندارد     ) x(محاسبه ميـانگين درازمـدت      

هاي مورد    هاي ماهانه بارندگي طي دوره ارزيابي در ايستگاه         داده

  .ظرن

ماهانـه، يعنـي درصـد انحـراف        )MI(محاسبه شاخص رطوبـت     

  :ريبارندگي ماهانه از ميانگين دراز مدت، از رابطه ز

]۳                                            [( ) /MI x x S= − ×100  

تعيين کمترين مقادير شـاخص رطوبـت ماهانـه در دوره مـورد             

  .جمعي آنهابررسي ومحاسبه مقادير ت

برازش خط رگرسيون بر کمترين مقـادير شـاخص رطوبـت       

تجمعي ماهانه با استفاده از اصل کمتـرين مربعـات، کـه معادلـه              

  : صورت زير استه کلي آن ب

]۴                                              [k
tt MI a bk= = +∑ 1

 

:  Kام،tشاخص رطوبت تجمعـي در مـاه   : MItاين معادله  که در

  . هاي معادله هستند  ثابتb , a و ها ماهتعداد 

مولي براي هر مـاه      بالم و  سالي  خشک، شکل کلي شاخص     نهايتاً

  : شود صورت زير نوشته ميه ب

]۵                                   [( / ) ( )k k kI M d c I −= + + 11  
  

ــابي  و ــراي کــل دوره ارزي ــرتعيين K ( ،BMDI(ب  از رابطــه زي

  : شود مي

]٦                                             [
K

KK I
BMDI

K
−=

∑ 1  
  

  )SPI( شاخص بارش استاندارد شده -۵

 و   از مركـز اقليمـي كلـرادو       ١٩٩٣ و همكاران در سـال     مك كي 

 بـه منظـور      ايالات متحده آمريکـا    سالي  خشکمرکز ملي کاهش    

 ـ   ، از سالي  خشک  وضعيت فعلي  تعريف و پايش   ارش  شـاخص ب

شود كه     باعث مي  SPIتغييرپذيري  . )۱۴( استفاده کردند  استاندارد

ــاه مــدت بــراي اهــداف كــشاورزي و در  هــا مقيــاسدر  ي كوت

ي بلندمدت براي اهداف هيـدرولوژي مثـل منـابع آب           ها  مقياس

هـا و منـابع    اي، سـطح درياچـه   هـاي رودخانـه    زيرزميني، جريان 

 ).۹(سطحي استفاده شود

هـاي زمـاني      ه توزيع گاما براي سـري     دريافت ک ) ١٩٦٦(تام  

هاي کليماتولوژي بهترين برازش را داشته است به همـين            بارش

 را بر مبناي توزيع گامـا       SPIهمکارن شاخص    جهت مک کي و   

از جدول تابع گاماي ناقص براي تعيـين        ) ١٩٦٦(تام  . قرار دادند 

پـس از محاسـبه تـابع       .  اسـتفاده نمـود    G(X)احتمالات تجمعي   

تغيير شکل هم احتمالي تابع تجمعي گاما به        ،  H(x)،  تجمعي کل 

 بـا ميـانگين صـفر و    )SPI يـا (Z متغير تصادفي نرمال استاندارد 

  .  گيرد  صورت مي١واريانس 

كي و همكـاران يـك روش آنـاليزي را بـه همـراه كـد                 مك

 ـ        نرم كـار بردنـد سـپس      ه  افزاري براي برآورد احتمال تجمعـي ب

 بـا   Z تصادفي اسـتاندارد نرمـال        به متغير  H(X)احتمال تجمعي   

ه اين متغيـر هـم      ، ک شود  ميانگين صفر و واريانس يك تبديل مي      

  باشد كـه يـك تبـديل بـا احتمـال يكـسان                مي SPIهمان مقادير   

  .)١٤ (است

  

 جينتا
   شاخص درصد از نرمال بارندگي -۱

امكان اسـتفاده   )  بندر انزلي  مانند(هاي مناطق مرطوب    در ايستگاه 

نظـر شـدت     ي آمـاري از   هـا   سـال بـراي مقايـسه     از اين سـنجه     

هـاي منـاطق خـشك         وجود دارد ولـي در ايـستگاه       سالي  خشک

 ـ    ها  ماهدر  )  قطروم مانند( دليـل تـشابه اعـداد      ه  ي كم باران سال ب

ي آماري از   ها  سالمحاسبه شده توسط اين سنجه، امكان مقايسه        

 ـ.  وجود ندارد  سالي  خشکنظر شدت    عنـوان نمونـه، مقـادير      ه  ب

از نرمال بارندگي ايـستگاه قطـروم را مـورد توجـه قـرار              درصد  

كثرت مقادير بارندگي صـفر در طـي دوره         ). ٢جدول  (دهيم    مي

 يدهنده عدم وقـوع بارنـدگي در بعـض         آماري موردنظر كه نشان   

ي آماري  ها  سال مورد نظر است، سبب شباهت       يها  سال يها  ماه
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   .سالي هواشناسي در استان يزد هاي خشک مقايسه شاخص 

۲۳۹  

اس چنين وضعيتي در مقي ـ   . ده است ش سالي  خشکاز نظر شدت    

هـاي تحـت بررسـي مـشاهده          سالانه در هـيچ يـك از ايـستگاه        

  .شود نمي

  

  ي بارندگي ها دهک شاخص -۲

ي بارندگي كميت خاصـي را      ها  دهک شاخص   که  اينبا توجه به    

بـه    محاسـبه نمـي كنـد و صـرفاً         سالي  خشکبراي تعيين شدت    

پـردازد، تعيـين بيـشينه شـدت         هاي بارندگي مـي    بندي داده  دسته

 ، از بنابراين. پذير نيست  ث شده در منطقه امكان     حاد سالي  خشک

يي كه يك سال معين در هر دهك قرار گرفته ها  ماهروي فراواني   

 بـسيار شـديدي     سالي  خشکهايي كه    توان سال يا سال    است، مي 

 ـ .انـد، تعيـين نمـود      را تجربه نموده   ي هـا   سـال عنـوان مثـال،     ه   ب

 اليس ـ خـشک يي هستند كه نـه مـاه از سـال     ها  سال١٣٤٣و١٣٤١

  .بسيار شديدي در ايستگاه يزد اتفاق افتاده است

گرفتن در  ي آماري را از نظر قرارها  سالبندي    طبقه ٣ جدول

ي سـال در ايـستگاه يـزد        هـا    ماه يك از  هر يك فاصله دهكي در   

  .دهد نشان مي

 عملاً هيچ مقدار بارندگي در ايستگاه يـزد         که  اين با توجه به  

ريور اتفـاق نيافتـاده اسـت       طي دوره آماري موجود در مـاه شـه        

ي مختلف از   ها  سالي بارندگي قادر به تفكيك      ها  دهکشاخص  

 و احتمال عدم وقوع بارنـدگي در        نيست سالي  خشکنظر شدت   

  . نمايد اعلام مي% ١٠٠اين ماه را 

  

  ي بارندگي شاخص ناهنجار-۳

اين شاخص قابليت مقايـسه منـاطق مختلـف را از نظـر شـدت               

متفـاوت بـودن     .ستدارا )ي پرباران ها  ماهبويژه در   (سالي  خشک

 RAI و ترسالي و توالي مقاديرسالي خشکحدوث بيشينه شدت 

 در  .هاي مورد مطالعه گواه خوبي بـر ايـن مدعاسـت           در ايستگاه 

 ـ)  يـزد  ماننـد (هاي مناطق خـشك       ايستگاه دليـل عـدم وقـوع      ه  ب

ي يـك دوره آمـاري، امكـان        ها  سالبارندگي در تعداد زيادي از      

 در يـك مـاه      سـالي   خشکي آماري از نظر شدت      ها  لسامقايسه  

  .وجود ندارد) ي كم باران سالها ماهخصوص ه ب(معين

  ي بالم و مولسالي خشک شاخص -۴

هاي مناطق خشك به علـت وجـود يـك فـصل كـم                در ايستگاه 

 بـه  هـا  سـال باران، محاسبات شاخص در مقياس ماهانه در اكثـر     

شـود كـه     مـي  منـتج سـالي   خـشک اعداد يكساني از نظر شـدت       

 را بـا مـشكل مواجـه      سـالي   خـشک گيري از نظر شـدت        تصميم

طـي دوره    كه ايـن وضـعيت در ايـستگاه يـزد در           چنان. سازد  مي

 ـ      ها  ماه ماهه در طي     ١٢ارزيابي   خـوبي آشـكار    ه  ي تير تـا مهـر ب

گونـه مـشكلي از نظـر     البته در بعد سالانه هيچ ) .٤ جدول(است  

  .نظر وجود ندارد در دوره ارزيابي مورد BMDIمحاسبه 

 
   شاخص بارش استاندارد شده-۵

اس ي هر زمان و مق    ي به احتمال بارش برا    ي بستگ SPIشاخص  

 مختلـف بلنـد مـدت و کوتـاه         ي زمـان  يها  مقياس يدارد و برا  

 يها ستگاهي اي تمامين شاخص برايا. مدت قابل محاسبه است

 ماهه از طريق بـسته      ١٢ و   ٩،  ٦،  ٣ يها  مقياسمورد مطالعه در    

 در SPIنمونــه محاســبات  . شــدمحاســبه  SPIحاســباتي م

مـاه  (ي فروردين و شهريور   ها  ماهي زماني مذكور طي     ها  مقياس

 منعكس ٥  جدولدر ايستگاه يزد در )پاياني چهار مقياس زماني

دهــد كــه در   نــشان مــيSPIبررســي محاســبات . شــده اســت

ي هـا   سـال  ماهـه امكـان مقايـسه        ١٢ و ٩،  ٦ي زماني   ها  مقياس

هـاي مختلـف       در ايـستگاه   سـالي   خـشک ز نظر شدت    آماري ا 

دليل افـت بارنـدگي در      ه   ماهه ب  ٣ در مقياس    وليوجود دارد،   

هـا از نظـر شـدت         ي خشك سال، امكان مقايسه ايستگاه     ها  ماه

 بـا مـشكل مواجـه    SPI وجود ندارد و محاسـبات     سالي  خشک

ي آماري در يك ماه معين      ها  سالكه، به تمام     طوريه  شود ب   مي

عنوان نمونه در ايستگاه يزد و      ه  ب. شود   مثبت واگذار مي   مقادير

 همواره اعـداد مـشابه و مثبتـي را طـي            SPI ماهه   ٣در مقياس   

مقـادير موجـود در     . نمايـد   ي تير تا شهريور محاسبه مـي      ها  ماه

 دهنده نشان ماهه طي ماه شهريور      ٣ در مقياس زماني     ٥ جدول

ي هـا   سـال  بدين سبب، حتي امكـان مقايـسه      .  است مسألهاين  

 در يـك ايـستگاه معـين نيـز          سالي  خشکآماري از نظر شدت     

  .  وجود نخواهد داشت
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۴۰  

  )ايستگاه يزد(هاي مختلفي قرار گرفته است هاي آماري كه بارندگي ماهانه آنها در دهك بندي سال طبقه. ۳جدول
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۱  ۱۳۴۴  

۱۳۵۲  

۱۳۷۲  

۱۳۴۱  

۱۳۴۳  

۱۳۴۸  

۱۳۵۰  

۱۳۴۱  

۱۳۴۲  

۱۳۴۳  

۱۳۴۴  

۱۳۴۱  

۱۳۴۲  

۱۳۴۳  

۱۳۴۴  

۱۳۴۱  

۱۳۴۲  

۱۳۴۳  

۱۳۴۴  

-  ۱۳۴۱  

۱۳۴۳  

۱۳۴۷  

۱۳۴۸  

۱۳۴۱  

۱۳۴۳  

۱۳۴۴  

۱۳۴۵  

۱۳۴۶  

۱۳۴۸  

۱۳۶۶  

۱۳۶۷  

۱۳۴۱  

۱۳۴۲  

۱۳۴۴  

۱۳۴۹  

۱۳۴۱  

۱۳۵۵  

۱۳۷۰  

۱۳۸۳  

۱۳۴۵  

۱۳۵۹  

۱۳۶۰  

۱۳۸۴  

۲  ۱۳۴۵  

۱۳۶۳  

۱۳۶۶  

۱۳۷۰  

۱۳۵۸  

۱۳۶۱  

۱۳۶۴  

۱۳۶۷  

۱۳۴۶  

۱۳۴۷  

۱۳۴۸  

۱۳۴۹  

۱۳۴۶  

۱۳۴۷  

۱۳۴۸  

۱۳۴۹  

۱۳۴۵  

۱۳۴۶  

۱۳۴۷  

۱۳۴۸  

-  ۱۳۴۹  

۱۳۵۰  

۱۳۵۱  

۱۳۵۲  

۱۳۴۹  

۱۳۵۱  

۱۳۵۲  

۱۳۵۳  

۱۳۷۲  

۱۳۷۸  

۱۳۴۶  

۱۳۶۵  

۱۳۷۵  

۱۳۷۸  

۱۳۶۱  

۱۳۶۹  

۱۳۷۳  

۱۳۸۰  

۱۳۵۵  

۱۳۷۸  

۱۳۸۱  

۱۳۸۳  

۳  ۱۳۴۳  

۱۳۶۴  

۱۳۸۵  

  

۱۳۵۱  

۱۳۵۲  

۱۳۵۳  

۱۳۵۴  

۱۳۵۱  

۱۳۵۲  

۱۳۵۳  

۱۳۵۴  

۱۳۴۹  

۱۳۵۰  

۱۳۵۱  

۱۳۵۲  

-  ۱۳۵۳  

۱۳۵۴  

۱۳۵۸  

۱۳۶۲  

۱۳۵۸  

۱۳۵۹  

۱۳۶۲  

۱۳۶۳  

۱۳۷۷  

۱۳۷۹  

۱۳۸۱  

۱۳۵۱  

۱۳۶۴  

۱۳۷۲  

۱۳۷۶  

۱۳۵۳  

۱۳۶۷  

۱۳۷۲  

۱۳۸۲  

۱۳۴۲  

۱۳۴۳  

۱۳۶۸  

۱۳۸۰  

۴  ۱۳۴۲  

۱۳۴۹  

۱۳۵۷  

۱۳۷۵  

۱۳۵۶  

۱۳۶۰  

۱۳۷۰  

۱۳۵۶  

۱۳۵۷  

۱۳۵۸  

۱۳۵۹  

۱۳۵۶  

۱۳۵۷  

۱۳۵۸  

۱۳۵۹  

۱۳۵۳  

۱۳۵۴  

۱۳۵۵  

۱۳۵۶  

-  ۱۳۶۳  

۱۳۶۴  

۱۳۶۵  

۱۳۶۸  

۱۳۶۷  

۱۳۷۱  

۱۳۷۴  

۱۳۷۷  

۱۳۴۱  

۱۳۴۵  

۱۳۵۲  

۱۳۵۵  

۱۳۴۵  

۱۳۵۷  

۱۳۵۹  

۱۳۶۰  

۱۳۴۸  

۱۳۵۷  

۱۳۶۳  

۱۳۶۵  

۱۳۵۲  

۱۳۵۳  

۱۳۷۶  

۵  ۱۳۶۰  

۱۳۶۱  

۱۳۶۹  

۱۳۸۲  

۱۳۴۵  

۱۳۶۲  

۱۳۶۸  

۱۳۷۶  

۱۳۶۱  

۱۳۶۲  

۱۳۶۳  

۱۳۶۴  

۱۳۶۱  

۱۳۶۲  

۱۳۶۳  

۱۳۶۴  

۱۳۵۷  

۱۳۵۸  

۱۳۵۹  

۱۳۶۰  

-  ۱۳۶۹  

۱۳۷۱  

۱۳۷۲  

۱۳۷۵  

۱۳۴۲  

۱۳۶۶  

۱۳۷۲  

۱۳۸۳  

۱۳۴۳  

۱۳۴۴  

۱۳۵۱  

۱۳۶۴  

۱۳۵۳  

۱۳۶۳  

۱۳۶۷  

۱۳۷۳  

۱۳۵۱  

۱۳۷۵  

۱۳۷۸  

۱۳۷۹  

۱۳۴۴  

۱۳۵۱  

۱۳۵۷  

۱۳۶۷  

۶  ۱۳۵۹  

۱۳۶۸  

۱۳۷۶  

۱۳۸۰  

۱۳۴۴  

۱۳۴۹  

۱۳۵۷  

۱۳۶۳  

۱۳۶۸  

۱۳۶۹  

۱۳۷۰  

۱۳۷۱  

۱۳۶۷  

۱۳۶۸  

۱۳۶۹  

۱۳۷۰  

۱۳۶۱  

۱۳۶۲  

۱۳۶۳  

۱۳۶۴  

-  ۱۳۷۶  

۱۳۷۷  

۱۳۷۸  

۱۳۸۰  

۱۳۴۸  

۱۳۵۶  

۱۳۶۰  

۱۳۶۴  

۱۳۴۷  

۱۳۵۶  

۱۳۵۷  

۱۳۶۰  

۱۳۴۷  

۱۳۴۸  

۱۳۵۴  

۱۳۷۰  

۱۳۴۷  

۱۳۵۰  

۱۳۵۴  

۱۳۷۴  

۱۳۴۶  

۱۳۶۵  

۱۳۶۶  

۱۳۷۰  

۷  ۱۳۴۸  

۱۳۵۳  

۱۳۶۷  

۱۳۵۱  

۱۳۷۳  

۱۳۸۱  

۱۳۷۳  

۱۳۷۴  

۱۳۷۵  

۱۳۷۷  

۱۳۷۲  

۱۳۷۳  

۱۳۷۴  

۱۳۷۵  

۱۳۶۶  

۱۳۶۷  

۱۳۶۸  

۱۳۶۹  

-  ۱۳۴۲  

۱۳۵۵  

۱۳۶۷  

۱۳۷۶  

۱۳۷۸  

۱۳۸۴  

۱۳۸۵  

۱۳۴۲  

۱۳۵۴  

۱۳۷۱  

۱۳۸۲  

۱۳۵۲  

۱۳۶۱  

۱۳۶۸  

۱۳۶۹  

۱۳۵۲  

۱۳۶۲  

۱۳۷۱  

۱۳۸۱  

۱۳۴۸  

۱۳۴۹  

۱۳۵۰  

۱۳۵۸  

۸  ۱۳۵۴  

۱۳۵۸  

۱۳۶۵  

۱۳۷۱  

۱۳۴۶  

۱۳۵۳  

۱۳۶۵  

۱۳۶۶  

۱۳۷۹  

۱۳۸۱  

۱۳۸۳  

۱۳۸۵  

۱۳۷۷  ۱۳۷۰  

۱۳۷۱  

۱۳۷۲  

۱۳۷۳  

-  ۱۳۴۴  

۱۳۷۴  

۱۳۴۶  

۱۳۵۴  

۱۳۵۷  

۱۳۷۳  

۱۳۶۱  

۱۳۶۳  

۱۳۷۴  

۱۳۷۵  

۱۳۶۲  

۱۳۷۴  

۱۳۷۷  

۱۳۸۲  

۱۳۴۳  

۱۳۴۵  

۱۳۴۶  

۱۳۴۹  

۱۳۴۷  

۱۳۶۳  

۱۳۷۴  

۱۳۷۹  

۹  ۱۳۴۱  

۱۳۵۰  

۱۳۵۱  

۱۳۵۵  

۱۳۵۴  

۱۳۵۹  

۱۳۷۱  

۱۳۷۲  

۱۳۴۵ 
۱۳۵۰ 
۱۳۵۵ 
۱۳۶۰  

۱۳۵۰ 
۱۳۵۵ 
۱۳۶۰ 
۱۳۶۵  

۱۳۷۴  

۱۳۷۵  

۱۳۷۶  

۱۳۷۷  

-  ۱۳۴۵  

۱۳۵۷  

۱۳۵۹  

۱۳۶۰  

۱۳۴۷  

۱۳۵۰  

۱۳۶۵  

۱۳۶۸  

۱۳۵۰  

۱۳۵۹  

۱۳۶۲  

۱۳۶۹  

۱۳۵۰  

۱۳۵۶  

۱۳۵۸  

۱۳۸۱  

۱۳۴۲  

۱۳۵۹  

۱۳۶۴  

۱۳۶۸  

۱۳۴۱  

۱۳۵۴  

۱۳۵۶  

۱۳۶۱  

۱۰  ۱۳۴۶  

۱۳۴۷  

۱۳۵۶  

۱۳۶۲  

۱۳۴۲  

۱۳۴۷  

۱۳۵۵  

۱۳۷۴  

۱۳۶۵  

۱۳۷۶  

۱۳۸۰  

۱۳۸۴  

۱۳۶۶  

۱۳۷۸  

۱۳۷۹  

۱۳۸۳ 

۱۳۶۵  -  ۱۳۴۶  

۱۳۵۶  

۱۳۶۱  

۱۳۷۳  

۱۳۵۵  

۱۳۶۱  

۱۳۷۹  

۱۳۸۱  

۱۳۵۸  

۱۳۶۵  

۱۳۷۰  

۱۳۸۰  

۱۳۴۳  

۱۳۵۵  

۱۳۷۱  

۱۳۸۳  

۱۳۴۴  

۱۳۵۶  

۱۳۶۰  

۱۳۶۶  

۱۳۶۲  

۱۳۶۴  

۱۳۶۹  

۱۳۷۷  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
90

.1
5.

57
.1

7.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                            10 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1390.15.57.17.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1872-en.html


   .سالي هواشناسي در استان يزد هاي خشک مقايسه شاخص 

۲۴۱  

   ماهه۱۲در ايستگاه يزد براي دوره ارزيابي  BMDIمحاسبات شاخص رطوبت ماهانه مربوط به . ۴جدول

راعيسال ز فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند

۶۵/۴۸  -۹۶/۱۱۰  ۲۲/۱۰۷- -۱۷/۶۴  -۹۹/۵۷ ۵۹/۴۰-  ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۰۶/۵۲-  ۳۲/۱۰۸  ۴۱ 
۹۶/۶۴- ۲۹/۶۱ ۳۲/۱۰۶- ۳۲/۸ -۰۰/۵۴  ۲۷/۳۴- ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۴۳/۳۶۲ ۹۹/۶۵-  ۴۲  

۶۴/۷۱- ۰۴/۱۹ ۵۹/۲۶۸ -۰۵/۴۶ -۹۹/۵۷ ۵۹/۴۰-  ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۰۶/۵۳- ۸۱/۶۹- ۴۳  

-۲۴/۴۴ ۰۴/۲۴۰ ۲۲/۱۰۷- -۱۱/۵۵ -۹۹/۵۷ ۷۹/۲۴- ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۷۶/۳۷-  ۲۶/۹۵- ۴۴  

۰۱/۸۵- ۵۴/۲۵ ۳۱/۷۸-  ۱۷/۶۴- -۹۹/۵۷ ۹۹/۸- ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۴۸/۴۳-  ۲۶/۸۱- ۴۵  

۲۲/۳۴- ۲۱/۲۱ ۱۶/۸۹- ۲۹/۸۲- ۸۱/۳ ۲۰/۲۱۲ ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۶۱/۱۰-  ۴۷/۲۰۲ ۴۶  

۲۲/۷  ۵۴/۱- ۶۴/۱۵ ۰۲/۲۷- ۳۵/۱۴۵ -۵۹/۴۰ ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۷۰/۳۱۶  ۵۵/۲۳۵ ۴۷  

۲۱/۳ ۹۶/۴۵- ۸۸/۱۶- ۲۹/۸۲- -۰۲/۴۸ -۵۹/۴۰ ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۰۶/۵۲-  ۸۹/۲۶ ۴۸  

۸۱/۴- ۰۴/۱۹ ۶۱/۱۰۳- -۷۶/۷۷ -۹۹/۵۷ -۵۹/۴۰ ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۷۶/۳۷-  ۰۹/۵۷- ۴۹  

۱۳/۰- ۴۶/۱۳- ۶۶/۱۲۷ ۴۰/۶۵ ۵۶/۸۱ -۵۹/۴۰ ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۰۶/۵۲-  ۰۴/۱۲۱ ۵۰  

۲۴/۴۴- ۲۹/۲۴- ۱۲/۸۰-  ۹۳/۲۷- -۹۹/۵۷ -۵۹/۴۰ ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۱۹/۲۹-  ۵۱/۹۰ ۵۱  

۹۲/۴۶- ۱۳/۷ ۲۶/۴۷ ۱۷/۶۴- -۹۹/۵۷ -۵۹/۴۰ ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۰۶/۵۲-  ۷۱/۹۲- ۵۲  

۹۱/۴۴- ۶۲/۶۷- ۱۴/۳۳- ۷۶/۷۷- -۹۹/۵۷ -۵۹/۴۰ ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۱۱/۵  ۶۲/۱۱ ۵۳  

۵۳/۱۳۳ ۳۷/۱۲- ۵۹/۱۹- ۷۵/۱۳ ۸۲/۱ -۵۹/۴۰ ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۷۰/۳۳  ۴۳/۲۹ ۵۴  

۳۲/۷۶- ۹۶/۱۱۰-  ۴۷/۱۵۷ ۱۷/۶۴-  ۲۶/۱۷۳ -۲۷/۳۴  ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۹۲/۱۹۰  ۶۰/۹۵ ۵۵  

۴۹/۱۱۵ ۰۴/۳۴۴ ۶۹/۱۳۶ ۸۱/۹- -۰۱/۵۲ ۴۳/۲۵۶ ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۳۴//۴۶-  ۷۰/۳۵۷ ۵۶  

۲۳/۳۸- -۵۴/۵۳ ۶۰/۷۵- ۹۶/۱۷- ۷۸/۱۳ ۹۹/۸- ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۹۱/۳۴-  -۹۹/۶۵ ۵۷  

۸۱/۴- ۹۶/۴۳ ۹۷/۷۷ ۹۸/۴۳۵ -۹۹/۵۷ ۵۹/۴۰- ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۰۶/۵۲-  ۴۳/۵۷ ۵۸  

۰۱/۸۵- ۱۲/۵۹ ۸۰/۷۳- ۲۰/۹۶ -۹۹/۵۷ ۹۹/۸- ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۴۱/۱۹  ۱۸/۴۸- ۵۹  

-۰۱/۸۵ ۰۴/۱۴۹ ۳۴/۵۹- ۲۴/۱۵- -۰۴/۴۲ ۹۹/۸- ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۷۷/۴۷-  ۲۷/۵۳- ۶۰  

۰۹/۹۲ ۳۷/۱۰۳- ۵۴/۱۶ ۴۴/۲۶ ۶۶/۳۶۰ ۵۰/۴۵۵ ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲-  ۲۰/۲۴-  ۰۶/۵۲-  ۰۰/۵۲- ۶۱  

۴۵/۲۳۴ ۸۸/۱۶ ۷۸/۵۱ ۳۷/۴۶ -۹۹/۵۷ -۵۹/۴۰ ۰۰/۰  ۹۱/۱۴-  ۱۱/۲۲- ۲۰/۲۴-  ۴۸/۴۳-  ۰۳/۱۷۷ ۶۲  

۵۵/۸ -۷۹/۵۶  -۱۸/۴۲ ۳۱/۳۷ -۹۹/۵۷ ۵۹/۴۰-  ۰۰/۰ -۹۱/۱۴ ۱۱/۲۲- -۲۰/۲۴  -۷۶/۳۷ ۵۳/۸۲-  ۶۳  

۱۰/۲۲۹ ۱۲/۷۲  ۸۳/۸۲- ۵۵/۳۱-  ۰۶/۳۸-  ۵۹/۴۰- ۰۰/۰  -۹۱/۱۴ ۱۱/۲۲- ۲۰/۲۴- ۰۶/۵۲- ۸۱/۶۹-  ۶۴  

۵۵/۳۵- ۱۲/۳۵-  ۱۹/۹۸-  ۱۹/۱۵۴  ۳۵/۱۴۷  ۵۹/۴۰-  ۰۰/۰  ۹۱/۶۵۵  ۱۱/۲۲- ۶۴/۶۷ ۱۱/۵ ۸۰/۳۵ ۶۵  

۵۰/۱۳- ۳۷/۲۸۳ -۴۷/۶۷ ۲۹/۸۲- ۰۰/۵۶- ۳۲/۱۵۵ ۰۰/۰  -۹۱/۱۴ ۲۲/۶۲۳ ۲۰/۲۴- ۶۱/۱۰- ۴۴/۷۷-  ۶۶  

۲۴/۴۴- -۲۹/۷۶ ۶۰/۴۷- -۲۹/۸۲  ۹۹/۵۷- ۴۳/۳۷- ۰۰/۰  -۹۱/۱۴ ۱۱/۲۲- ۰۸/۱۱-  ۰۶/۵۲- ۰۱/۲۴- ۶۷  

۶۳/۶۵- ۶۲/۹۱  ۰۶/۲۱ -۶۷/۷۸ ۴۲/۱۲۳ ۵۹/۴۰- ۰۰/۰  -۹۱/۱۴ ۱۱/۲۲- ۲۰/۲۴- ۴۸/۴۳- ۳۷/۳۰-  ۶۸  

۳۰/۱۷۶ -۶۲/۸۰ ۱۶/۲۰ ۴۳/۸۴ ۰۲/۴۸- ۵۹/۴۰- ۰۰/۰  -۹۱/۱۴ ۱۱/۲۲- ۲۰/۲۴- ۰۶/۵۲- ۲۷/۵۳- ۶۹  

۵۴/۳۱- ۹۶/۱۱۰- ۲۸/۰ ۶۰/۱۶۹ ۶۹/۴۱ ۷۷/۲۵  ۰۰/۰  -۹۱/۱۴ ۱۱/۲۲- ۲۰/۲۴- ۲۰/۴۹- ۵۳/۸۲- ۷۰  

۲۱/۵ ۱۳/۷ ۳۱/۲۹۹ ۷۵/۱۳ ۹۹/۵۷- ۵۹/۴۰- ۰۰/۰  -۹۱/۱۴ ۱۱/۲۲- ۲۰/۲۴- ۵۷/۵۶ ۴۳/۲۹ ۷۱  

۸۸/۳۰- ۶۲/۶۷- ۸۳/۸۲- ۲۹/۸۲- ۰۰/۵۶- ۵۹/۴۰-  ۰۰/۰ -۹۱/۱۴ ۱۱/۲۲- ۲۰/۲۴- ۸۴/۳۰ ۲۶/۹۵- ۷۲  

۱۱/۱۰۰ -۸۷/۹۶ ۴۴/۵۸- ۶۱/۶۹- ۸۲/۱ ۵۶/۱۹۹ ۰۰/۰  -۹۱/۱۴ ۱۱/۲۲- ۲۰/۲۴- ۷۵/۱۷- ۰۸/۷۱- ۷۳  

۲۴/۱۷ ۲۱/۱۰- ۳۳/۶۵ ۸۱/۲۲ ۹۹/۵۷- ۷۹/۲۴- ۰۰/۰  -۹۱/۱۴ ۱۱/۲۲- ۲۰/۲۴- ۴۱/۳۲۲ ۵۱/۹۰ ۷۴  

۲۴/۴۴- -۰۴/۳۴ ۰۹/۹۹- ۷۲/۷۳ ۷۹/۹ ۵۹/۴۰- ۰۰/۰  -۹۱/۱۴ ۱۱/۲۲- ۲۰/۲۴- ۱۸/۹- ۴۵/۶۳- ۷۵  

۹۱/۴۴- ۲۹/۳۷- -۷۴/۸۳ ۰۷/۱ ۱۱/۲۰- ۵۹/۴۰- ۰۰/۰  -۹۱/۱۴ ۱۱/۲۲- ۴۷/۵۹۲ ۰۵/۴۲- ۴۵/۴۹- ۷۶  

۸۱/۳۸۲ ۲۱/۸۶ ۷۱/۶۱  ۲۳/۷۳- ۹۹/۵۷-  ۵۹/۴۰- ۰۰/۰  -۹۱/۱۴ ۱۱/۲۲- ۲۰/۲۴- ۶۹/۲۳ ۹۹/۷۹- ۷۷  

۶۷/۸۳- ۶۲/۲۸-  ۷۱/۱۰۲- ۲۹/۸۲- ۰۷/۳۲- ۵۹/۴۰- ۰۰/۰  -۹۱/۱۴ ۷۸/۴ ۲۰/۲۴-  ۱۹/۳۹- ۹۹/۶۵- ۷۸  

۲۳/۱۱ ۶۲/۲۸- ۴۳/۲- ۵۱/۷۰- ۸۲/۳۱۰ ۶۹/۶۳ ۰۰/۰  -۹۱/۱۴ ۷۸/۴  ۲۰/۲۴- ۱۹/۳۹-  ۹۹/۶۵- ۷۹  

۶۴/۶۹- ۷۹/۱۰۸- ۲۶/۴۷ ۱۸/۲۱۲ ۹۹/۵۷- ۵۹/۴۰- ۰۰/۰  -۹۱/۱۴ ۱۱/۲۲- ۲۱/۲۳۸ ۰۶/۵۲- ۵۵/۲۶- ۸۰  

۰۰/۸۱- ۴۶/۱۱ ۱۰/۸۶ ۱۴/۷۴- ۲۶/۱۷۵ ۵۹/۴۰- ۰۰/۰  -۹۱/۱۴ ۱۱/۲۲- ۲۰/۲۴-  ۱۸/۱۹-  ۴۳/۲۹ ۸۱  

۲۳/۳۸- ۲۹/۶۳- ۴۶/۷۳ ۳۸/۱۷ ۹۹/۵۷- ۵۹/۴۰- ۰۰/۰  -۹۱/۱۴ ۱۱/۲۲- ۰۸/۱۱-  ۶۱/۱۰- ۰۰/۵۲- ۸۲  

۳۴/۸۲- ۸۷/۱۰۹- ۵۷/۱۵۶ ۴۷/۱۶ ۰۰/۵۶- ۵۹/۴۰- ۰۰/۰  -۹۱/۱۴ ۳۳/۱۱۲  ۲۰/۲۴- ۰۵/۴۲- ۷۰/۵۸ ۸۳ 
۰۱/۸۵- ۱۲/۸۷- ۱۷/۷۶ ۶۱/۶۹-  ۱۱/۲۰- ۵۹/۴۰- ۰۰/۰  -۹۱/۱۴ ۲۲/۱۳۹  ۶۴/۶۷ ۰۶/۵۲- ۲۷/۵۳-  ۸۴  

۳۴/۸۴- ۹۶/۱۷ ۱۶/۸۹- ۰۱/۱۲۷ ۱۰/۲۴-  ۵۹/۴۰- ۰۰/۰  -۹۱/۱۴ ۱۱/۲۲- ۲۰/۲۴- ۶۳/۵۰-  ۹۱/۳۲- ۸۵  
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۴۲  

  هاي فروردين  اهه در ايستگاه يزد براي ماه م۱۲ و ۹،۶،۳هاي  محاسبات شاخص بارش استاندارد در مقياس.  ۵جدول

  ۱۳۴۱-۱۳۸۵و شهريور طي دوره آماري 

  شهريور   فروردين

 SPI3 SPI6 SPI9 SPI12 سال  SPI3 SPI6 SPI9 SPI12 سال
۴۲ ۳۰/۰-  ۳۳/۱- ۳۴/۱- ۵۰/۱-  ۴۱ ۱۱/۱ ۶۹/۰ ۰۰/۹۹- ۰۰/۹۹- 
۴۳ ۴۰/۰- ۹۱/۰-  ۹۱/۰- ۱۸/۰   ۴۲ ۱۱/۱ ۵۸/۱ ۳۶/۰ ۰۸/۰- 
۴۴ ۹۶/۰- ۳۶/۰ ۳۱/۰ ۱۶/۰   ۴۳ ۱۱/۱ ۱۱/۱-  ۲۷/۱- ۰۷/۱- 
۴۵ ۶۵/۰ ۳۳/۰- ۳۴/۰- ۴۵/۰-  ۴۴ ۱۱/۱ ۵۳/۱-  ۵۷/۰ ۱۹/۰ 
۴۶ ۴۸/۰ ۴۰/۰- ۳۸/۰- ۵۱/۰-   ۴۵ ۱۱/۱ ۲۱/۱- ۱۳/۰- ۴۷/۰- 
۴۷ ۹۳/۰ ۰۲/۰ ۲۸/۰ ۲۳/۰  ۴۶ ۱۱/۱ ۳۳/۱ ۰۴/۰- ۴۱/۰- 
۴۸ ۳۶/۰ ۴۹/۰ ۴۴/۰ ۰۷/۱  ۴۷ ۱۱/۱ ۴۳/۲ ۱۷/۱ ۹۵/۰ 
۴۹ ۳۱/۰- ۸۲/۰- ۸۴/۰- ۰۰/۱-  ۴۸ ۱۱/۱ ۱۴۴/۰ ۱۸/۰ ۲۹/۰ 
۵۰ ۷۲/۰ ۳۶/۰-  ۳۹/۰- ۵۰/۰-  ۴۹ ۱۱/۱ ۶۲/۰-  ۴۹/۰- ۹۵/۰- 
۵۱ ۵۰/۰ ۱۹/۱ ۱۲/۱ ۹۷/۰  ۵۰ ۱۱/۱ ۷۶/۰ ۰۷/۰- ۵۵/۰- 
۵۲ ۹۳/۰- ۴۰/۱- ۴۰/۱- ۴۶/۱-  ۵۱ ۱۱/۱ ۷۱/۰ ۸۴/۰ ۰۲/۱ 
۵۳ ۱۲/۰- ۲۶/۰- ۳۰/۰- ۴۵/۰-  ۵۲ ۱۱/۱ ۳۱/۲- ۵۷/۱- ۵۶/۱- 
۵۴ ۴۸/۰- ۰۷/۱- ۰۸/۱- ۰۱/۱-   ۵۳ ۱۱/۱ ۴/۰ ۱۴/۰ ۲۸/۰-  

۵۵ ۳۶/۱ ۰۳/۱ ۹۶/۰ ۹۹/۰  ۵۴ ۱۱/۱ ۶۸/۰ ۴۵/۰- ۹/۰- 
۵۶ ۵۳/۰ ۰۲/۱  ۹۶/۰ ۲۸/۱  ۵۵ ۱۱/۱ ۶۲/۱ ۴۸/۱ ۲۸/۱ 
۵۷ ۹۵/۱  ۸۳/۱ ۹۵/۱ ۸۲/۱  ۵۶ ۱۱/۱ ۸/۱ ۹۴/۰ ۸۲/۰  

۵۸ ۱۷/۰- ۵۲/۰- ۵۰/۰- ۶۰/۰-  ۵۷ ۱۱/۱ ۷۲/۰- ۰۱/۲ ۸۴/۱ 
۵۹ ۱۷/۰ ۷۸/۱ ۶۹/۱ ۵۵/۱  ۵۸ ۱۱/۱ ۳۷/۰ ۸/۰- ۶۶/۰- 
۶۰ ۵۴/۰- ۳۴/۰- ۳۳/۰- ۲۷/۰-  ۵۹ ۱۱/۱ ۰۴/۰ ۵۳/۰ ۶۷/۱ 
۶۱ ۰۲/۰ ۴۱/۰- ۳۹/۰- ۵۳/۰-  ۶۰ ۱۱/۱ ۷/۰- ۱۲/۱- ۴۷/۰- 
۶۲ ۰۴/۱ ۴۶/۱ ۷۷/۱ ۶۲/۱  ۶۱ ۱۱/۱ ۷۴/۰- ۵۲/۰- ۵۵/۰- 
۶۳ ۵۰/۱ ۳۸/۱  ۳۰/۱ ۱۷/۱  ۶۲ ۱۱/۱ ۰۹/۱ ۸۱/۰ ۶۴/۱ 
۶۴ ۳۹/۰- ۳۹/۰- ۴۲/۰- ۵۲/۰-  ۶۳ ۱۱/۱ ۱۱/۱- ۳۵/۱ ۱۸/۱ 
۶۵ ۹۴/۱ ۱۳/۱ ۰۶/۱ ۹۱/۰  ۶۴ ۱۱/۱ ۱۱/۱- ۷۸/۰- ۵۷/۰- 
۶۶ ۷۹/۰- ۱۲/۰ ۰۹/۰ ۱۱/۰  ۶۵ ۴۵/۱  ۶۵/۰  ۴۳/۱ ۰۶/۱ 
۶۷ ۲۱/۱ ۲۷/۰ ۴۴/۰ ۴۶/۰  ۶۶ ۶۵/۲ ۲/۰- ۱۹/۱- ۱۲/۰  

۶۸ ۹۲/۰- ۵۷/۱- ۵۶/۱- ۱/۱۷-   ۶۷ ۱۱/۱ ۳۴/۰- ۵۹/۰ ۲۹/۰  

۶۹ ۱۳/۰- ۰۷/۰- ۱۱/۰- ۲۴/۰-  ۶۸ ۱۱/۱ ۳۴/۰- ۲۲/۱- ۶۸/۱- 
۷۰ ۸۰/۰ ۹۰/۰ ۸۴/۰ ۶۹/۰  ۶۹ ۱۱/۱ ۷۷/۰- ۱۸/۰- ۲۶/۰- 
۷۱ ۶۳/۰-  ۴۶/۰ ۴۸/۰ ۳۴/۰  ۷۰ ۱۱/۱ ۴۲/۱- ۵۹/۰ ۷/۰ 
۷۲ ۱۶/۰- ۰۳/۱ ۹۶/۰ ۰۳/۱  ۷۱ ۱۱/۱ ۷۹/۰ ۲۷/۰- ۵۸/۰ 
۷۳ ۹۶/۰- ۹۱/۱- ۹۰/۱-  ۶۱/۱-  ۷۲ ۱۱/۱ ۳۲/۰- ۲۲/۱  ۹۸/۰ 
۷۴ ۸۳/۰ ۱۲/۰ ۳۵/۰ ۲۹/۰   ۷۳ ۱۱/۱ ۵۷/۰- ۴۲/۱-  ۸۶/۱- 
۷۵ ۰۰/۰ ۲۹/۰ ۲۶/۰  ۹۴/۰  ۷۴ ۱۱/۱ ۰۱/۲ ۲۲/۱ ۰۲/۱ 
۷۶ ۷۱/۰- ۸۲/۰- ۸۴/۰- ۸۴/۰-  ۷۵ ۱۱/۱ ۳۷/۰- ۲۷/۰ ۲۲/۰ 
۷۷ ۹۶/۰- ۱۱/۱-  ۱۳/۱- ۹۸/۰-  ۷۶ ۱۱/۱ ۰۸/۰ ۱۲/۱- ۷۲/۰- 
۷۸ ۴۲/۲ ۸۴/۱ ۷۵/۱ ۷۳/۱  ۷۷ ۱۱/۱ ۲۲/۰- ۲/۱- ۹۸/۰- 
۷۹ ۳۷/۱- ۴۰/۲- ۳۷/۲- ۴۳/۲-  ۷۸ ۲/۱ ۷۷/۰- ۲۱/۲ ۶۳/۱ 
۸۰ ۰۲/۰ ۳۳/۰ ۳۹/۰ ۲۸/۰  ۷۹ ۲/۱  ۷۷/۰- ۱۴/۲- ۴۳/۲- 
۸۱ ۱۲/۱- ۴۴/۰  ۳۹/۰ ۳۱/۰  ۸۰ ۱۱/۱ ۱۱/۰- ۰۹/۰- ۳۱/۰ 
۸۲ ۸۴/۰- ۰۴/۰- ۰۸/۰- ۱۴/۰-   ۸۱ ۱۱/۱ ۳۸/۰ ۵۷/۰- ۳۲/۰ 
۸۳ ۲۲/۰- ۱۷/۰ ۱۲/۰ ۰۸/۰  ۸۲ ۱۱/۱ ۲۴/۰- ۱۵/۰- ۱۱/۰- 
۸۴ ۴۱/۲- ۲۷/۰- ۳۰/۰- ۴۰/۰-  ۸۳ ۵۲/۱ ۴۸/۰ ۰۸/۰  ۰۱/۰ 
۸۵ ۷۷/۱- ۹۴/۰- ۹۵/۰- ۰۴/۱-   ۸۴ ۶/۱ ۵۱/۰- ۴۳/۰-  ۴/۰- 
      ۸۵ ۱۱/۱ ۴۵/۰- ۸۲/۰- ۱/۱- 
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   .سالي هواشناسي در استان يزد هاي خشک مقايسه شاخص 

۲۴۳  

  سالي خشکهاي  مقايسه شاخص

 مـورد   سـالي   خـشک هاي    در اين تحقيق پس از محاسبه شاخص      

 از   از محاسـبه هـر يـك       بـه دسـت آمـده     نظر بر اساس مقـادير      

 سـالي   خشک، طبق جداول مربوط به طبقات مختلف        ها  شاخص

 در  سـالي   خشکهاي مورد نظر، اقدام به تعيين وضعيت          شاخص

ي ماهانـه و سـالانه بـراي    ها مقياسطول دوره آماري موجود در      

سپس با توجـه بـه وضـعيت    . هاي مورد مطالعه شد    تمام ايستگاه 

هــا در   تعيــين شــده بــراي هــر كــدام از ايــستگاهســالي خــشک

ها بـا يكـديگر       ي زماني مورد نظر، هر كدام از شاخص       ها  مقياس

مقايسه شدند و درصد تفاوت و تـشابه هـر شـاخص بـا چهـار                

 موارد  به دست آمده   بر اساس نتايج     . شاخص ديگر محاسبه شد   

  :زير قابل تبيين است

ــشابه ب    ــدگي ت ــال بارن ــاخص درصــد از نرم ــش ــا يشتري  ب

 SPI شـــاخص و) ناهنجـــاري بارنـــدگي (RAIشـــاخص

 ماهـه   ٦در مقياس زمـاني     ) شاخص بارش استاندارد شده   (

 RAI و PNPIهــاي  علــت تــشابه شــاخص. داشــته اســت

سنجش مقدار بارندگي نـسبت بـه ميـانگين درازمـدت آن            

  .باشد مي

 DPI با شـاخص     يشتريشاخص ناهنجاري بارندگي تشابه ب     

درصد از   (PNPI شاخص   چنين  همو  ) ي بارندگي ها  دهک(

  .داشته است) رندگينرمال با

 در  SPI را بـا شـاخص       يشاخص بالم و مولي تشابه بيـشتر       

  ي بـارش داشـته    هـا   مـاه  ماهـه منتهـي بـه        ٦مقياس زمـاني    

  زمـاني بـا دوره بـارش        است و ايـن تـشابه بـه علـت هـم           

 .باشد مي

 ـ        در ايستگاه   دليـل عـدم وقـوع      ه  هـاي مـورد مطالعـه ب

ي هـا   مـاه ي گرم سال كه شامل      ها  ماهبارندگي در طي    

 و بـه طـور      اسـت خرداد، تير، مرداد، شهريور و مهـر        

، تنها امكان مقايـسه   هستندفاقد بارندگي   % ٨٦متوسط  

و شـاخص   ) PNPI( شاخص درصد از نرمال بارندگي    

بـا شـاخص بـارش اسـتاندارد        ) BMDI(بالم و مـولي   

 .وجود دارد) SPI(شده

  بحث

 در  سالي  خشکي اول و دهم از نظر وضعيت        ها  دهکمقايسه  

  ها شاخصتمام 

 مـورد مطالعـه،    سـالي   خـشک به منظـور مقايـسه پـنج شـاخص          

هـاي    ي اول و دهم كه به ترتيب بيانگر وقـوع وضـعيت           ها  دهک

، به عنوان هستند بسيار شديد و ترسالي بسيار شديد     سالي  خشک

 مورد مطالعـه  سالي خشکهاي  مبنايي براي مقايسه ساير شاخص 

ريك از آنها، در هاي مختلف تعيين شده توسط ه از نظر وضعيت

ي زمـاني مختلـف،     هـا   مقياسي آماري مورد نظر در      ها  سالطي  

ب ي ـ بـه ترت   ٧  و ٦ جـداول . مورد بررسي و مطالعـه قرارگرفـت      

 در  سـالي   خـشک ي اول و دهم از نظر وضـعيت         ها  دهکمقايسه  

ــاخص ــام ش ــاي  تم ــالي خــشکه ــذكور در س ــاس م ــا مقي   ي ه

نه در ايستگاه   ن و در مقياس سالا    ي ماه فرورد  يزماني مختلف برا  

مـل  أمطابق با اين جداول موارد زيـر قابـل ت         . دهند  يزد نشان مي  

  :است

ي اول  ها  دهک بر مبناي    سالي  خشکدر مقايسه پنج شاخص     

هــاي درصــد از نرمــال    و دهــم، در اولويــت اول شــاخص  

ي هـا   سـال مقارن با   ) RAI(، ناهنجاري بارندگي  )PNPI(بارندگي

 بـسيار شـديد، بيـانگر        بسيار شديد و ترسالي    سالي  خشکوقوع  

ســپس شــاخص بــارش اســتاندارد . انــد وضــعيت مــشابه بــوده

 ماهه و در اولويت آخر      ١٢ و   ٦ي زماني   ها  مقياسدر  ) SPI(شده

، نـام بـرده   هاي    زمان با وقوع وضعيت    شاخص بالم و مولي، هم    

  .اند بيانگر شرايط مشابه بوده

  

  سالي خشکهاي  بررسي كارآيي شاخص

 در پـايش    سـالي   خـشک هـاي      شـاخص  در اين پژوهش كارآيي   

بـراي حـصول بـه چنـين        . شـد  هواشناسي بررسـي     سالي  خشک

مقصودي كمينه مقدار بارندگي طي يك دوره بلند مدت اقليمـي           

 هواشناسـي بـسيار شـديد يـا       سـالي   خـشک که مـنعكس كننـده      

شديدي است كه در منطقه تحت بررسـي حـادث شـده اسـت،              

ــاخص    ــط ش ــه توس ــورت گرفت ــايش ص ــتخراج و پ ــاي  اس ه

   ايـن ارزيـابي بـر اسـاس         چنـين   هم.  ارزيابي گرديد  سالي  خشک
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۴۴  

  هاي مورد مطالعه در ايستگاه يزد مربوط به ماه فروردين سالي در شاخص هاي اول و دهم از نظر وضعيت خشك مقايسه دهك. ۶جدول

  ).متوسط.شديد، ت.بسيار شديد، ت) ترسالي(و تمتوسط .شديد، خ.بسيارشديد، خ) خشكسالي(خ:ندازا هاي مختلف عبارت توصيف كيفي وضعيت: نكته(

  PNPI  RAI  BMDI دهك فروردين
BMDI  

  مهر تا خرداد

BMDI 
آبان تا 

  ارديبهشت
SPI3 SPI6 SPI9 SPI12 

۱۳۴۴  

۱۳۵۲  

۱۳۷۲  

۱  

۱  

۱  

  بسيارشديد. خ

  بسيارشديد. خ

  بسيارشديد. خ

بسيارشديد . خ

 بسيارشديد. خ

 بسيارشديد. خ

  بسيارشديد. خ

  بسيارشديد. خ

 بسيارشديد. خ

  شديد.خ

  شديد.خ 

  متوسط.خ

  شديد.خ

  شديد.خ

  متوسط.خ

  نرمال

  نرمال

  نرمال

  نرمال

  متوسط.خ

  متوسط.ت

  نرمال

  متوسط.خ

  نرمال

  نرمال

  متوسط.خ

  متوسط.ت

۱۳۴۶  

۱۳۴۷  

۱۳۵۶  

۱۳۶۲  

۱۰  

۱۰  

۱۰  

۱۰  

  بسيارشديد. ت

  بسيارشديد. ت

  بسيارشديد. ت

  بسيارشديد. ت

 بسيارشديد. ت

 بسيارشديد. ت

 ارشديدبسي. ت

 بسيارشديد. ت

 بسيارشديد. ت

 بسيارشديد. ت

 بسيارشديد. ت

 بسيارشديد. ت

 بسيارشديد. ت

 بسيارشديد. ت

 بسيارشديد. ت

 بسيارشديد. ت

 بسيارشديد. ت

 بسيارشديد. ت

 بسيارشديد. ت

 بسيارشديد. ت

  نرمال

  نرمال

 نرمال

 متوسط.ت

  نرمال

  نرمال

  متوسط.ت

  متوسط.ت

  نرمال

  نرمال

  نرمال

  شديد.ت

  رمالن

   نرمال

  متوسط.ت

  شديد.ت

 
   سالانهمورد مطالعه در ايستگاه يزد مربوط به مقياس هاي سالي در شاخص هاي اول و دهم از نظر وضعيت خشك مقايسه دهك. ۷جدول

  PNPI RAI  BMDI  دهك  سالانه
BMDI  

  مهر تا خرداد
BMDI 

 SPI12  آبان تا ارديبهشت

۱۳۴۵  

۱۳۶۷  

۱۳۷۲  

۱۳۷۸  

۱  

۱  

۱  

۱  

  ديارشديبس. خ

  ديارشديبس. خ

  ديارشديبس. خ

  ديارشديبس. خ

  ديارشديبس. خ

  ديارشديبس. خ

  ديارشديبس. خ

  ديارشديبس. خ

  متوسط.خ

  شديد.خ

  شديد.خ

  شديد.خ

  نرمال

  نرمال

  نرمال

  نرمال

  نرمال

  نرمال

  نرمال

  نرمال

  شديد.خ

  شديد.خ

  شديد.خ

  ديارشديبس. خ

۱۳۵۶  

۱۳۵۸  

۱۳۶۲  

۱۳۷۷  

۱۰  

۱۰  

۱۰  

۱۰  

  ديارشديبس. ت

  ديرشدايبس. ت

  ديارشديبس. ت

  ديارشديبس. ت

  ديارشديبس. ت

  ديارشديبس. ت

  ديارشديبس. ت

  ديارشديبس. ت

  ديارشديبس.ت

  متوسط.ت

  نرمال

  نرمال

  نرمال

  نرمال

  ديارشديبس. ت

  نرمال

  متوسط.ت

  نرمال

  شديد.ت

  نرمال

  ديارشديبس. ت

  شديد.ت

  شديد.ت

  شديد.ت

  

ايــسه ي اول و آخــر نيــز بــه عنــوان مبنــايي بــراي مقهــا دهــک

ي وقـوع   هـا   سـال هاي مورد مطالعـه از نظـر تقـارن بـا              شاخص

. هاي بسيار شديد و شديد انجـام گرفـت          يا ترسالي  سالي  خشک

كمينه مقادير بارندگي و سـال وقـوع آن را بـه همـراه               ٨ جدول

 سـالي   خـشک هـاي     پايش وضـعيت جـوي از ديـدگاه شـاخص         

 بـه ترتيـب مقايـسه       ١٠  و ٩جـداول   دهـد و      منتخب نـشان مـي    

شـديد   هاي بسيار شديد و     يا ترسالي  سالي  خشکي وقوع   ها  لسا

ي اول و   هـا   دهـک هاي مورد مطالعه برمبنـاي        از ديدگاه شاخص  

 ٣٣ از ميـان   کـه   ايـن  با توجه بـه      چنين  هم. دهند  آخر را نشان مي   

 ايستگاه سال وقوع كمينـه بارنـدگي        ٢٠ايستگاه مورد مطالعه، در   

ال را بـه عنـوان يـك        توان اين س ـ    ، مي است ١٣٧٨مقارن با سال    

اي بـر مبنـاي     مقايـسه در اين تحقيق. سال خشك در نظر گرفت    

هـاي بـسيار     سـالي   خـشک سال مذكور از نطر تقارن اين سال با         

. هاي مورد مطالعه انجام گرفت      شديد وشديد از ديدگاه شاخص    

هاي بـسيار شـديد و     سالي  خشک با   ١٣٧٨ تقارن سال    ١١ جدول

  .دهد رد مطالعه را نشان ميهاي مو شديد از ديدگاه شاخص

 بيـشترين   DPI و   RAIهاي    بر اساس نتايج حاصل، شاخص    

   هواشناســـي دارا ســـالي خـــشکكـــارآيي را جهـــت پـــايش 

نيز به نتايج مشابهي در اين مـورد        ) ١(چنانکه بذرافشان   . هستند

  .رسيد

 و  سالي  خشکهاي    ت پس از بررسي كارآيي شاخص     يدر نها 

  ، در  سـالي   خـشک بي هدفمنـد    تعيين شاخص مناسب براي ارزيا    

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
90

.1
5.

57
.1

7.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                            14 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1390.15.57.17.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1872-en.html


   .سالي هواشناسي در استان يزد هاي خشک مقايسه شاخص 

۲۴۵  

  هاي تحت مطالعه  هواشناسي در ايستگاه هاي شديد و بسيار شديد تقارن سال وقوع كمينه بارندگي با خشكسالي.  ۸جدول

 ).دهد سالي بسيار شديد را نشان مي خشك:۴سالي شديد و عدد  خشك:۳عدد (
 PNPI RAI DPI BMDI SPI  سال وقوع  كمينه بارش ايستگاه
  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۹/۱۲  يزد

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۱۳  ابركوه

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۱۲  اشكذر

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۲  ۵/۱۷  دهشير

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۴۹  ۳/۱۴  حاجي آباد

  ۴  -  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۰  ۲/۴۴  باجگان

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۵  ۹/۶۰  خرو

  ۴  -  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۵  ۵/۵۵  كذاب

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۴۹  ۵/۱۵  مزرعه نو عقدا

  ۳  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۵/۳۹  قطروم

  ۳  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۲  ۵/۲۱  بهاباد

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۶۲  ۵/۵۸  بند پايين

  ۳  -  ۴  ۴  ۳  ۱۳۷۸  ۵/۱۰۶  داماك علي آباد

  ۳  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۵/۵۰  دره زرشك

  ۳  -  ۴  ۴  ۳  ۱۳۷۲  ۱۸۳  ده بالا

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۳۰  ديهوك

  ۴  -  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۵/۸۲  بردستان

  ۴  -  ۴  ۴  ۳  ۱۳۷۸  ۵/۶۱  فخر آباد

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۸  حلوان

  ۳  -  ۴  ۴  ۳  ۱۳۷۸  ۸۶  خود سفلي

  ۳  -  ۴  ۴  ۳  ۱۳۷۸  ۵/۷۱  سردرب نياز طبس

  ۳  -  ۴  ۴  ۳  ۱۳۷۸  ۳۶  شمس آباد عقدا

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۲  ۵/۳۰  فيض آباد

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۹  محمد آباد

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۲  ۵/۱۸  مروست

  ۳  -  ۴  ۴  ۳  ۱۳۷۸  ۵/۱۰۴  نير

  ۴  -  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۴/۲۶  هرات

  ۳  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۹/۷۸  نارتنگ چ

  ۳  -  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۵/۳۰  طبس

  ۳  -  ۴  ۴  ۳  ۱۳۷۵  ۱۳۰  طزرجان

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۳۰  طزنج

  ۴  -  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۵/۴۰  يعقوبيه

  ۴  ۵  ۱  ۱  ۳  رتبه شاخص
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۴۶  

  اولهاي  هاي مورد مطالعه برمبناي دهك هاي شديد و بسيار شديد از ديدگاه شاخص سالي هاي وقوع خشك مقايسه سال. ۹جدول

 PNPI RAI BMDI SPI دهك  سال وقوع  كمينه بارش  ايستگاه
  ۴  ۴  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۸  ۹/۱۲  يزد

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۸  ۱۳  ابركوه

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۸  ۱۲  اشكذر

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۲  ۵/۱۷  دهشير

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۱  ۱۳۴۹  ۳/۱۴  حاجي آباد

  ۴  -  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۰  ۲/۴۴  باجگان

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۵  ۹/۶۰  خرو

  ۴  -  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۵  ۵/۵۵  كذاب

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۱  ۱۳۴۹  ۵/۱۵  مزرعه نو عقدا

  ۳  ۳  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۸  ۵/۳۹  قطروم

  ۳  ۳  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۲  ۵/۲۱  بهاباد

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۱  ۱۳۶۲  ۵/۵۸  بند پايين

  ۳  -  ۴  ۳  ۱  ۱۳۷۸  ۵/۱۰۶  داماك علي آباد

  ۳  ۳  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۸  ۵/۵۰  دره زرشك

  ۳  -  ۴  ۳  ۱  ۱۳۷۲  ۱۸۳  ده بالا

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۸  ۳۰  ديهوك

  ۴  -  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۸  ۵/۸۲  ستانبرد

  ۴  -  ۴  ۳  ۱  ۱۳۷۸  ۵/۶۱  فخر آباد

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۸  ۸  حلوان

  ۳  -  ۴  ۳  ۱  ۱۳۷۸  ۸۶  خود سفلي

  ۳  -  ۴  ۳  ۱  ۱۳۷۸  ۵/۷۱  سردرب نياز طبس

  ۳  -  ۴  ۳  ۱  ۱۳۷۸  ۳۶  شمس آباد عقدا

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۲  ۵/۳۰  فيض آباد

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۸  ۹  محمد آباد

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۲  ۵/۱۸  مروست

  ۳  -  ۴  ۳  ۱  ۱۳۷۸  ۵/۱۰۴  نير

  ۴  -  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۸  ۴/۲۶  هرات

  ۳  ۳  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۸  ۹/۷۸  تنگ چنار

  ۳  -  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۸  ۵/۳۰  طبس

  ۳  -  ۴  ۳  ۱  ۱۳۷۵  ۱۳۰  طزرجان

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۸  ۳۰  طزنج

  ۴  -  ۴  ۴  ۱  ۱۳۷۸  ۵/۴۰  يعقوبيه

  ۴  ۵  ۱  ۳  ۱  رتبه شاخص
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   .سالي هواشناسي در استان يزد هاي خشک مقايسه شاخص 

۲۴۷  

  هاي آخر هاي مورد مطالعه برمبناي دهك د و بسيار شديد از ديدگاه شاخصهاي شدي هاي وقوع ترسالي مقايسه سال. ۱۰جدول

 PNPI RAI BMDI SPI دهك  سال وقوع  بيشينه بارش  ايستگاه
  ۴  ۴  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۵۶  ۷/۱۵۲  يزد

  ۴  ۴  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۷۴  ۴/۲۰۱  ابركوه

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۶۱  ۵/۱۱۲  اشكذر

  ۴  ۴  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۷۴  ۲۲۳  دهشير

  ۴  ۴  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۸۳  ۸/۴۷۱  حاجي آباد

  ۴  -  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۴۷  ۱/۶۵۸  باجگان

  ۳  ۳  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۷۶  ۳۵۲  خرو

  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۶۶  ۲۴۹  كذاب

  ۳  ۳  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۵۶  ۳/۱۹۴  مزرعه نو عقدا

  ۴  ۴  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۷۱  ۶/۵۱۶  قطروم

  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۷۴  ۱۶۷  بهاباد

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۷۱  ۳۸۳  بند پايين

  -  -  ۴  ۳  ۱۰  ۱۳۷۱  ۵/۳۵۸  داماك علي آباد

  -  ۴  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۸۰  ۵/۳۶۵  زرشكدره 

  -  -  ۴  -  ۱۰  ۱۳۷۱  ۴۸۲  ده بالا

  ۳  -  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۷۴  ۲۳۹  ديهوك

  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۷۶  ۴۰۳  بردستان

  ۴  ۳  ۴  ۳  ۱۰  ۱۳۶۵  ۲۳۱  فخر آباد

  ۳  ۳  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۷۱  ۵/۱۶۴  حلوان

  ۳  -  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۸۲  ۷/۳۴۸  خود سفلي

  ۳  ۳  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۷۶  ۲۷۶  سردرب نياز طبس

  ۳  -  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۷۷  ۵/۱۵۹  شمس آباد عقدا

  -  -  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۸۲  ۲/۲۰۱  فيض آباد

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۷۷  ۱۲۲  محمد آباد

  ۴  ۴  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۷۴  ۵/۱۶۳  مروست

  -  ۴  ۴  ۳  ۱۰  ۱۳۷۴  ۳۹۱  نير

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۷۱  ۵/۲۴۰  هرات

  -  -  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۸۳  ۳/۳۳۴  تنگ چنار

  ۳  ۳  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۷۴  ۵/۱۷۶  طبس

  ۴  -  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۷۱  ۱/۴۴۰  طزرجان

  ۴  -  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۸۲  ۲۱۶  زنجط

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۱۰  ۱۳۷۶  ۲۱۷  يعقوبيه

  ۴  ۵  ۱  ۳  ۱  رتبه شاخص
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۴۸  

  هاي شديد و بسيار شديد سالي  با خشك۱۳۷۸سالي مورد مطالعه از نظر تقارن سال  هاي خشك مقايسه شاخص. ۱۱جدول

 PNPI RAI DPI BMDI SPI  سال وقوع  كمينه بارش ايستگاه
  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۹/۱۲  يزد

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۱۳  وهابرك

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۱۲  اشكذر

  ۳  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۵/۳۹  قطروم

  ۳  -  ۴  ۴  ۳  ۱۳۷۸  ۵/۱۰۶  داماك علي آباد

  ۳  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۵/۵۰  دره زرشك

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۳۰  ديهوك

  ۴  -  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۵/۸۲  بردستان

  ۴  -  ۴  ۴  ۳  ۱۳۷۸  ۵/۶۱  فخر آباد

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۸  حلوان

  ۳  -  ۴  ۴  ۳  ۱۳۷۸  ۸۶  يخود سفل

  ۳  -  ۴  ۴  ۳  ۱۳۷۸  ۵/۷۱  سردرب نياز طبس

  ۳  -  ۴  ۴  ۳  ۱۳۷۸  ۳۶  شمس آباد عقدا

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۹  محمد آباد

  ۳  -  ۴  ۴  ۳  ۱۳۷۸  ۵/۱۰۴  نير

  ۴  -  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۴/۲۶  هرات

  ۳  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۹/۷۸  تنگ چنار

  ۳  -  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۵/۳۰  طبس

  ۴  ۳  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۳۰  طزنج

  ۴  -  ۴  ۴  ۴  ۱۳۷۸  ۵/۴۰  يعقوبيه

  ۴  ۵  ۱ ۱  ۳  رتبه شاخص

  

ي ماهانـه   هـا   ارزيـابي ارتباط با انتخاب شـاخص مناسـب بـراي          

  :توان گفت يم

و RAI،  PNPIهـاي اسـتاتيك ماننـد      شـاخص که ايننظر به  

DPI       هـاي منـاطق خـشك         در مقياس ماهانه و در ايـستگاه

شوند    با مشكل محاسبه مواجه مي     سالي  خشکجهت پايش   

از . هاي ديناميك استفاده شود     شود كه از شاخص     يه مي توص

 بـا  SPIهـاي ديناميـك، بايـد گفـت شـاخص            بين شاخص 

 ها مقياس دارند زيرا در اين    ي ماهه برتر  ١٢ و   ٦ي  ها  مقياس

ي هـا   ارزيـابي با مشكل محاسبه مواجه نبوده و قادر اسـت          

البتـه، ايـن    .  را در اختيـار قـرار دهـد        سالي  خشکماهانه از   

 يهـا   مـاه چنانچه منطبـق بـر      (ر مقياس سه ماهه     شاخص د 

هاي صفر روبرو     در اين مناطق با مشكل داده     ) تابستان باشد 

ي ماهانه با ايـن مقيـاس   ها ارزيابي و بنابراين براي  شوند  مي

نيز به نتـايج    ) ٥(و صفدري ) ١(بذرافشان  . شود  توصيه نمي 

 .مشابهي در اين مورد رسيدند

 ماهانـه در فـصول بارنـدگي        يها  ارزيابي براي   BMDIشاخص  

 در دوره بـا بارنـدگي كـم يـا فاقـد             ولـي شاخص خوبي اسـت     

 هنگـامي   ولـي هاي صفر در امان نيست،        بارندگي از مشكل داده   

محدود به  ) خصوص در مناطق خشك   ه  ب(كه محاسبه اين سنجه   

ي آمـاري از    ها  سالدوران بارش شود، قابليت بهتري در مقايسه        

  .اه معين دارد در يك مسالي خشکنظر شدت 
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   .سالي هواشناسي در استان يزد هاي خشک مقايسه شاخص 

۲۴۹  

  استفاده مورد  منابع

نامـه کارشناسـي     پايـان .  هواشناسي در چند نمونه اقليمي ايران      سالي  خشکي  ها  شاخصمطالعه تطبيقي برخي    . ١٣٨١. بذرافشان، ج  .١

  . ارشد آبياري، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تهران

. ي آمـاري در اسـتان زنجـان       هـا   شـاخص ادي از    بر اسـاس تعـد     سالي  خشکبررسي وضعيت   .  ١٣٧٩. صالحي. و ز . حسني ها، ح   .٢

  .٢٧ -١٧: ١ کرمان سالي خشکمجموعه مقالات اولين کنفرانس ملي مقابله با کم آبي و 

 در ايران مركزي بـا اسـتفاده از شـاخص           سالي  خشکپايش پديده   . ١٣٨٢. دانش كارآسته . ثقفيان و پ  . شكوهي، ب . ، ع .رضئي، ط  .٣

SPI .٢٠٦-٢١٦لين كنفرانس ملي تغيير اقليم اصفهان، صفحات اي و او سومين كنفرانس منطقه . 

ه چهار شـاخص مهـم      ي در استان اصفهان بر پا     سالي  خشکل گستره   ي و تحل  يابيارز. ١٣٨٧. مدرس. و ر سلطاني  . ، س . ع سرحدي، .٤

 .٥٧-٥٥ :٣ران ي ايعيمجله منابع طب. سالي خشک

 ـپا. اسـتفاده از بـارش در حـوزه کـارون           بـا  سالي  خشک ي و شدت مدت فراوان    يا  منطقه يزهايآنال. ١٣٨٢. ا. ، ع يصفدر .٥ ان نامـه   ي

 .، دانشگاه تهرانيعي، دانشکده منابع طبييابان زداي ارشد بيکارشناس

 اسـتان تهـران بـا       ١٣٧٩-١٣٨٠ تـا    ١٣٧٧-١٣٧٨ ي سـال هـا    سالي  خشک يش مکان يپا. ١٣٨٤. ديمر. مزد و س  يپا. ، ش .، م يمقدس .٦

 .٢١٧-١٩٧ :١ يمدرس علوم انسان. DI و SPI ،EDI يها شاخصاستفاده از 
7. Aaron, P.N., S.N. Devdutta and R.Sethu. 2002. Adopting drought indices for estimating soil moisture: A North 

Carolina case study. Geophysical Res. Leters 29(1): 1-40 
8. Bahlme, H. N. and D. A. Mooley. 1980. Large-Scale drought/floods and monsoon circulation. Mon. Rev.108:1197-

1211. 
9. Edward, D.C. and T. B. Mckee. 1997. characteristics of 20th century drought in the United States and multiple time 

scales. PP.155. In:  Climatology Report. Colorado state University.  
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