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هاي ايران مركزيارزيابي شاخص خشكسالي پالمر در حوزه
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)۲۲/۲/۱۳۹۴:رشيخ پذي؛  تار۲۷/۱/۱۳۹۳: افتيخ دريتار(

چکيده
 ـيـل آبي ساده در خاک تحلهيك موازنيرا براآب و هواشناسيمختلف يرهايپالمر كه متغيشدت خشکسالشاخص يطو شـرا کنـد يم

مورد آنو تداومخشکساليشرايطبررسيجهتاز نقاط جهان ياريبسدر،گيردميدرنظراي پويا صورت پديدههخشكسالي يا ترسالي را ب
تـري و دقيـق بهترنتايجارائهمنجر به توانديعه ممنطقه مورد مطاليطشرابراساسشاخص يواسنجکهينبا توجه به ا. گيردقرار مياستفاده

استفاده ينو همچني ي ايران مرکزهاشده در حوزهفرضيات اوّليه، وضعيت واسنجيبراساسارزيابي شاخص پالمر يق،تحقينگردد، هدف ا
) ۱: هـاي روشبراسـاس شـاخص پـالمر  لذا. باشديشاخص ميورودعنوانبهSWATمدلهشدسنجيصحت-هاي واسنجياز خروجي
شاخص ) ۲ي؛مرکزيوايکانزاس غربي و آيبرايشدت استخراجه و معادليمياقلئبواسنجي، با استفاده از ضراپالمر بدونيه شاخص اول

شـاخص بـا   ) ۴معـادلات شـدت؛   سـازي يشده بـا بـوم  شاخص واسنجي) ۳شدت خشکسالي؛ يهامعادلهئب همراه با اصلاح ضرايهاول
تعـرق يرشاخص با جايگزيني متغيرهاي رطوبت خاک، تبخ) ۵؛ و SWATاز مدل يلپتانستعرقيرمتغيرهاي رطوبت خاک و تبخجايگزيني

محاسبه ۱۹۹۰-۲۰۰۲يآمارهدوردرماهانه ياسمطالعاتي، در مقه حوز۱۷در قالب يران،در سطح کل ا؛SWATو رواناب از مدل يلپتانس
يـن ايجنتـا . يـابي گرديـد  محاسبه و ارزيمرکزيرانواقع در ايرحوزهز۱۶۰يبرايروش، شدت خشکسالسپس با استفاده از هر پنج. شد
تـرين  و خشـک ) ۱۹۹۲(ترين سالها مرطوبکند همچنين اين روشتري را ارائه مينتايج مطمئن۴، در بين آنها روشنشان داد کهيقتحق
يرسايِهر منطقه و با استفاده از خروجيشاخص پالمر را برايمطالعه واسنج،وهشپژيننتايج ا.خوبي مشخص نمودندرا به) ۲۰۰۱(سال
. سازديميرپذامکانيدرولوژيکيهيهامدل

يمرکزيران، اSWATمدل ي،واسنجي،شاخص پالمر، خشکسال:يديواژگان کل

اصفهانيصنعتدانشگاه،يعيطبمنابعدانشکده،يزداريوآبخمرتعگروه. ۱
اصفهانيصنعتدانشگاه،يکشاورزدانشکدهآب، مهندسي گروه . ۲
اصفهانيصنعتدانشگاه،منابع طبيعيدانشکده، محيط زيستگروه . ۳
azadiyas@yahoo.com:مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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۳۰۶

مقدمه
مختلف اقليمـي  عنوان يک پديده طبيعي در مناطقخشكسالي به

نيامنظور شناسائي شدت و گسترش به).۲۲(پيونددوقوع ميبه
هائي توسعه داده شده است کـه هـر کـدام    عموماً شاخصدهيپد

بـا  . باشـند دارا مـي ها و شرايط استفاده خـاص خـود را  ورودي
توجه به در دسترس بـودن اطلاعـات اقليمـي، بسـياري از ايـن      

 ـ)عمومـاً بـارش  (ها متغيرهاي هواشـناختي شاخص عنـوان  هرا ب
شـاخص بـارش استانداردشـده   ماننـد گيرند،ميدرنظرورودي 

)SPI(Standardized Precipitation Index)۱۳(،شـــاخص
،DPI(Deciles of Precipitation Index(يبارنـدگ ي هـا دهک

ــال شــاخص ــا، PN(Percent of Normal(درصــد از نرم ام
ــارش، (آب و هواشناســيمختلــف يرهــايمتغکــه يشاخصــ ب

يرا بـرا ) روانـاب وخـاک نيشيپرطوبتل،يپتانستعرقريتبخ
يطو شــراکنــديمــيــلآبــي ســاده در خــاک تحلهيــك موازنــ

گيـرد ميدرنظراي پويا صورت پديدههخشكسالي يا ترسالي را ب
PDSI(Palmer Drought(پـالمر  يشاخص شـدت خشکسـال  

Severity Indexدر رابطـه  ياگسـترده لعـات مطا). ۲۵(باشد يم
) ۲۰(کوتـاوالا  :ماننـد جهـان با شاخص پالمر در مناطق مختلف 

در حـوزه رودخانـه   ) ۱۹(همکـاران وکـيم اسـتراليا، سراسردر
مختلفمناطقي برا) ۱۳(و همکاران يکنچوس در مکزيک، دا

ــان، ــتوانياجهـ ــاران سـ ــاري) ۱۶(و همکـ ــرب هانگـ ،در غـ
ولمپـروس ،يشـمال ي کايآمردر)۱۸(همکارانووسکازيکارنا

سراسر در) ۲۸(يينپنگ و همکاران س،يدر گر) ۲۱(آتاناسيوس
،در مشـهد ) ۲(يياي،آس ـدر هند) ۲۶(ارو و همکاران سومجهان، 
همکـاران ونيـا مقدمخراسان،استاندر) ۳(همکارانوي انصار

صـورت ؛مشهددرنيز ) ۶(در بيرجند و شفيعي و همکاران ) ۷(
يکـه در اکثـر آنهـا عملکـرد شـاخص تـا حـدود       سـت اگرفته
.بوده استبخشتيرضا

مطرح نمودند که هر کدام ) ۱۲(بونسال و همکاران يطرفاز
ياعمـده نقصامادارند،راخوديايمزاوبيها معااز شاخص

فـاکتور کي ـدرکـه استنياداردوجودهاشاخصنيادرکه
رنـد، يگينم ـرنظـر درا يانب خشکسـال جوريساوهستنديقو

يـابي مختلـف بـه ارز  يهـا شـاخص هبا محاسبيشينمطالعات پ
نکته توجه داشـت  ينبه ايدباکهيحالاند درپرداختهيخشکسال

دليل عدم دسترسي به اطلاعات کـافي،  که بيشتر اين مطالعات به
ياند، از سـو ها نبودهقادر به ارزيابي صحيح وضعيت خشکسالي

و يـه اولياتفرض ـيکسـري براسـاس نها ها تشاخصينايگر،د
منطقـه خـاص ممکـن    يکاند که در خود محاسبه شدهيهاداده

يطو شـرا ياتاگـر خصوص ـ . را نشان دهنديمتفاوتيجاست نتا
باعـث  توانديمنطقه وارد محاسبات شاخص شود ميکيزيکيف

با اسـتفاده از  ينرو، از اشوديبهترياربا دقت بسييهانقشههارائ
و مـرتبط نمـودن آنهـا بـا     يزيکـي و فيـدرولوژيکي هيهـا مدل

خـلأ  يـن و اشـود يلازم در کار لحـاظ م ـ يتها، حساسشاخص
يسازيدر صورت بومنيهمچنگردد؛يرفع ميتا حدوديعلم

مـورد نظـر،   يمنطقـه مطالعـات  يها براشاخصئبروابط و ضرا
در توانــديم ـييبـالا نـان يبــا درجـه اطم آمـده دسـت بـه جينتـا 

منـابع  يبررسبا. رديمورد استفاده قرار گياسيسيهايزيررنامهب
شـاخص  يواسـنج کـه ديگردمشخصصورت گرفته يمطالعات

يک ـيزيفاسـاس کـه ييهـا مرتبط ساختن آن بـا مـدل  ايپالمر و 
در هند، ) ۱۰(يبالم و مولکند؛يمرا ارائه يترموفقجينتادارند،

ــارد ــاران يبگ ــکا و) ۱۱(و همک ــايآمردر نبراس ــماليک ،يش
در)۲۳(ايـــچلومـــو،در کانـــادا) ۹(و همکـــاران ينرمـــيآک
يدر حــوزه مهــارلو) ۲۷(تودشــکي،ســلطانيمتحــده، يــالاتا

در اصــفهان، شــاخص ) ۱۷(فــارس وکــارآموز و همکــاران   
ــنج  ــورد واس ــا يرا م ــد و نت ــرار دادن ــوبجيق ــزارشرا يخ گ

حــوزه رودخانــه يبــرا) ۱۴(دنگــوآ و همکــاران  . نمودنــد
يـدرولوژيکي  مـدل ه بـا  راشـاخص پـالمر   يندر شمال چلانهه

SWAT) (Soil and Water Assessment Tool سـاختند مرتبط
.آوردنددستهبرايبخشتيرضاجينتاو

از ياريبس ـدرپالمر يشدت خشکسالشاخص کهييآنجااز
مـورد آنتـداوم وخشکساليشرايطبررسيجهتنقاط جهان 

شـاخص يواسـنج کـه يـن توجـه بـه ا  باو گيرديمقراراستفاده
مـرتبط سـاختن آن بـا    يـا ومنطقه مورد مطالعه يطشرابراساس

نتـايج ارائه بهمنجر تواندميهيدرولوژيکي،و يزيکيفيهامدل
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رانيآن در ايهاو حوزهمطالعهموردمنطقهتيموقع. ۱شکل 

، مقايسـه و  هدف از اين مطالعه ارزيـابي گردد،تريدقيقوبهتر
فرضـيات  براساساعتبارسنجي شاخص شدت خشکسالي پالمر 
فرضـيات  براسـاس اوليه مدل پالمر و ضرايب معادله در آمريکا، 

هـاي ايـران   پالمر و واسنجي ضرايب بـر مبنـاي شـرايط حـوزه    
پارامترهاي ورودي شاخص پـالمر کـه از   براساسمرکزي و نيز 

ــايج  ــنجينت ــحتو واس ــنجيص ــدس ــدل هش ) SWAT)۱۵م
همچنين در اين تحقيق سـعي در  . باشداستخراج شده است، مي

پارامترهــاي براســاسمقايســه نتــايج خروجــي شــاخص پــالمر 
ورودي محاسبه شده بر پايـه فرضـيات پـالمر و مقـادير واقعـي      

. باشدحاصل گرديده، ميSWATپارامترها که از مدل 

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

ه ايران مرکزي محـدوده اقليمـي مربـوط بـه     حوز: يمرکزيرانا
هاي خشـک تـا کـويري فـلات مرکـزي ايـران را شـامل        دشت

اي پهناور کويري چون دشـت  هدشتترين آنها شود، که مهممي
۱۵ازمتنـوع يهـوا يدمايداراکهباشدلوت و دشت کوير مي

گراد بـالاي صـفر   درجه سانتي۵۰گراد زير صفر تا درجه سانتي
درصـد  ۴۰تـا  ۳۰هـا  رطوبت نسبي اين دشتمتوسط. باشديم

درصـد و در مـوارد   ۱۵هـاي گـرم سـال تـا     است، امـا در دوره 
نزولات جوي ايـن  . درصد و کمتر برسد۱۰تواند تا استثنايي مي

متـر و  ميلـي ۱۰۰حوزه اندک بوده و متوسط ساليانه آن کمتر از 
ر سـال  متـر د ميلـي ۲۵متر و در مواردي حتي بـه  ميلي۵۰اغلب 

بالعکس تبخير سـاليانه در ايـن حـوزه بـالا بـوده و در      . رسدمي
ــيش از    ــه ب ــادي ب ــوارد زي ــي۴۰۰۰م ــم   ميل ــال ه ــر در س مت

۸۰تـا  ۴۰تواند به بيش از اين ترتيب ميزان تبخير ميبه.رسدمي
ــالغ گــردد  ــر بارنــدگي ســاليانه ب در مــورد تشــکيلات ). ۸(براب

گردد که در هـر  اکتفا ميشناسي اين حوزه فقط به اين نکتهزمين
جايي از ايران مرکزي که رسـوبات ميوسـن ديـده شـود، اغلـب      
منابع آب و منابع خاک تحت نفـوذ رسـوبات تبخيـري آن قـرار     

از ).۸(باشندنحوي آلوده به املاح گچ و نمک ميدارند، يعني به
هـاي  توان بـه حـوزه  اي ايران مرکزي مينظر تقسيمات زيرحوزه

، )۴۱کـد (حوزه آبخيز درياچه نمـك قـم   : ره کردزير اشازيآبخ
-، حـوزه آبخيـز طشـک   )۴۲د ک(حوزه آبخيز باتلاق گاوخوني 

جـان ريس-، حوزه آبخيز ابرقو)۴۳د ک(لو مهار-نيريز يا بختگان
، حـوزه  )۴۵کـد  (اني ـجازمور-، حوزه آبخيـز هـامون  )۴۴د ک(

، )۴۷د ک(ي، حوزه آبخيز كوير مرکز) ۴۶کد(آبخيز کوير لوت 
ري ـدر انجري، حوزه آبخيز کو)۴۸د ک(کوهاهيسريحوزه آبخيز کو

.آمده است۱، که در شکل )۴۹د ک(

پالمريشاخص شدت خشکسال
) ۲۵(پـالمر طتوس ـ) PDSI(پـالمر  يشاخص شدت خشکسـال 

يکـا خـاک در آمر يرطـوبت يـره نوسانات ذخيزانسنجش ميبرا
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۳۰۸

جهـان مـورد   ياکشـوره يرطور گسترده در سابهويافتهتوسعه 
. باشـد يآب خاک مموازنة معادله آناساس ،استفاده قرار گرفت

صورت خلاصه مراحـل  بودن روش، بهيو طولانيچيدهپيلدلبه
در سه توانيشاخص را مينايروند محاسبات. گردديآن ارائه م

 ـ-الـف ): ۵(نمـود يبررس ـيبخش اصـل  ينتخم ـويآب ـيلانب
يبنـد رده-و پبنـدي ياسمق-منطقه، بيکيانحراف رطوبت

:شاخص
هـا، انحـراف   از شـاخص ياريل، مشـابه بس ـ در قسمت او.الف

 ـ)i(در هر دوره ) d(مورد نظر يماقليرطوبت آيـد يدسـت م ـ ه، ب
بـا مقـدار   ) Pr(واقعـي بـارش مقاديرقسمت ينادر). ۱رابطه (

بارش مورد انتظار منطقـه يـا بـارش مقتضـي شـرايط عـادي آن      
Climatically Appropriateاقلـيم   For Existing Conditions

Precipitation(CAFEC) ()Prc(   براي هر مقطع زمـاني مقايسـه
يشده و ميـزان انحـراف از رطوبـت معيـار يـا انحـراف رطـوبت       

Moisture Departure)d (گردد مشخص مي)۴.(
]۱                                                        [Di=Pri - Prci

در قسمت دوم، مقادير انحراف رطوبتي با اسـتفاده از يـك   . ب
اي كـه  شـوند، بگونـه  بعـد مـي  بـي ،K،اقليميهضريب مشخص

). ۲رابطه (نسبت به مكان و زمان خاص وابسته نباشند 
]۲                                                          [Zi=di × Ki

آغـاز و  يينو تعيعشدت وقايللدر قسمت سوم، جهت تح. پ
يلتبـد شدهيبندبه قالب ردهيانحراف رطوبتيرآنها، مقاديانپا
گردد يم
:نمود يبررستوانيميقسمت را در پنج گام محاسباتينا
يهـا شـدت هآسـتان يـف تعر(يبندردهياسقالب و مقيينتع.۱

و بـرآورد عوامـل دوام دوره  -۲،)يترساليايمختلف خشکسال
س کـانزا ي، معادلـه پـالمر بـرا   ۳رابطـه  (شدت هاستخراج معادل

،)باشديممرکزيآيوايوغربي
]۳                                   [i i iX / X / Z  0 897 1 0 333

مقطعدر)X(پالمرخشكساليشدتشاخص،۳رابطهطبق
مقطـع هـر رطـوبتي انحـراف مشارکتسهمازترکيبي،iزماني

)Zi (ماقبلدورهيکخشکساليشدتو)۱Xi-( باشـد مـي)۴( ،

کي ـدوامواسـتمرار زمـان مـدت زي ـن۳۳۳/۰و۸۹۷/۰ائبضر
يـک يـف تعر-۳.ندينمايمنييتبرايسالتراييخشکسالواقعه

همحاسـب -۴هـر واقعـه،  هخاتم ـيبرايعامل با مفهوم احتمالات
شـدت و يـين معکـوس و تع يمـايش پ-۵واسـط، يهاشاخص

.يعمدت وقا

SWATيدرولوژيکيدل هم

SWAT گــرفتن درنظــربــا و خــاکآبارزيــابيابــزارمخفــف
يزحوزه آبخياسو اتمسفر در مقياهخاک، گ،آبيانکنش ماندر

يو بررسبينييشمدل پينايهدف از طراح،استيافتهتوسعه 
بـر  يماقل ـييـر و تغياراض ـيکاربرييرتغيريتي،اقدامات مديرتأث

يفيـت و انتقال رسوب، کيدرطوبت خاک، تولي،ع آب سطحمناب
يـن در ا. و بـزرگ اسـت  يچيـده پيهادر حوزهياهآب و رشد گ

ــط ف ــدل رواب ــلدخيزيکــيم ــاهگ-خــاک-آبيســتمدر سي ي
زمـاني بـازه دروروزانـه  يزمـان هـاي در گاميوستهصورت پبه

نقشهشاملازنيموردپايههاينقشه. شودميسازيشبيهطولاني
خـاك نقشهواراضيکاربرينقشه،DEM)(رقوميارتفاعمدل
. شـوند ارائـه مـدل بهرستريقالبدربايدسههرکهباشندمي

براسـاس شـود، يمسازييهکه در مدل شبيدرولوژيکيههچرخ
).۴رابطه(استاستوارحوزه يکآب يلانبهمعادل

]۳  [
r

t day surf a seep gw
i

SW SW (R Q E W Q )


     0
1

، )آبمتـر يلـي حسـب م بـر (رطوبت خاک ييمقدار نهاSWtهک
SW0آبمتريليحسب مبر(رطوبت خاک يه مقدار اول( ،t  زمـان

،)آبمتـر يلـي حسـب م بر(ام iمقدار بارش در روز Rday،)روز(
Qsurf مقدار رواناب در روزi آبمتـر يلـي حسب مبر(ام(،Wseep

ام از iمقدار نشت که در روز Wseepق روزانه، ر و تعريمقدار تبخ
متـر يلـي حسـب م بر(شودياشباع ميرغهخاک وارد منطقيمرخن

متـر يلـي حسب مبر(ام iدر روز يگشتمقدار آب بازQgwو ) آب
).۲۴(باشديم) آب
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محاسبه شاخص خشکسالي پالمر برايهاي مختلف مورد بررسي روشمقايسه.۱جدول 

حل
هاي مختلف محاسبه شدت خشكسالي پالمرروشهاي مورد نيازيرمتغمرا

PIoPIeqPIcalbPIs1PIs2

ي 
طوبت

ف ر
حرا

د ان
آور

بر

اطلاعات خاک

AWCs١١٤/٢٥٤/٢٥٤/٢٥ظرفيت لايه سطحي
AWCu٧٧SWATSWATSWATسطحيظرفيت لايه زير

SW0SWATSWATSWATSWATSWATرطوبت اولين مقطع

SWATSWATيبيلان آبSW)سري زماني(رطوبت ماهانه همه مقاطع 

عوامل بيلان

واقعي
RE

يلان آبيب ROSWAT

ET
L

بالقوه
ETp

يبيلان آب
SWATSWAT

REp

ROp

Lp

گانه٤ضرايب 
α

)دتمتوسط بلندم(ل يبه پتانسينسبت عوامل واقع β
 


بارش مقتضي شرايط موجود
diانحراف رطوبتي

س
مقيا

دي
بن

kiي اقليميي ضريب مشخصهتقريب اوليه

ziشاخص انحراف رطوبتي اوليه

ميانگين مقادير انحراف رطوبتي مثبت
اف رطوبتي منفيمطلق مقادير انحرميانگين قدر

يضرايب برازش معادله مشخصه اقليم

۵/۱
۵/۱

٥/١
۵/۱

بهترين برازش
٨/٢٨/٢
٨/٢٨/٢
٥/٠٥/٠
٥/٠٥/٠

رده
دي

ي شدتضرايب معادلهبن

تر
p٨٩٧/٠

ايمنطقهيواسنج q٣٣٣/٠
r٠

خشک
p٨٩٧/٠

ايمنطقهيسنجوا q٣٣٣/٠
r٠

ip̂

w
d

w

d

w

d

iDw
iDd
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۱۳۹۴تابستان/ هفتادودومشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و مجله 

۳۱۰

محاسبه شاخص
از اطلاعـات  يران،ايمرکزيهاشاخص در حوزههجهت محاسب

رطوبـت  يل،پتانس ـيرتعـرق تبخي،دما، بـارش، روانـاب سـطح   (
مسـاحت و  ؛)AWC(خاک دسترسقابلرطوبت، ظرفيتخاک

يرانايدرولوژيکيهيرحوزهز۵۰۶به مربوط) ياييعرض جغراف
. استفاده شد۱۹۹۰-۲۰۰۲يآمارهدوردر،)۱۵(حاصل از مدل 

کار بـه  شدنيچيدهعلت پهبيرانايزآبخهحوز۳۰کهيبترتينبد
، ۱-۶۷، ۱-۲۴۵، ۱-۳، ۱-۱: کـدهاي (يـده گرديمحوزه تقس۱۷
۱۲-۱ ،۳۴۵-۲ ،۶۷-۲ ،۸۹-۲ ،۳ ،۱-۴ ،۲۳۴-۴ ،۵۶-۴ ،۷-۴ ،
معنـي ايـن به۴-۲۳۴کدمثالعنوانبه؛۶و ۳-۵، ۱۲-۵، ۸۹-۴

بـا هـم   ۴هبه حوزمربوط)۴و۳، ۲(يفرعهايحوزهکهاست
يــينو تعيمــيب اقلئضــراهمحاســبيو بــرا) انــدشــدهيــبترک

 ـيـانگين از مي،شـدت خشکسـال  يينهـا يهـا معادله يـن ايوزن
ــرا ــاًاســتفاده و نهاکشــورهحــوز۱۷ياطلاعــات ب شــاخص يت

:تروش محاسبه شده اس۵پالمر طبق يخشکسال
ــاخص اول) ۱(روش .۱ ــهش ــدون ي ــالمر ب ــنجيپ : )Pio(،واس

اوّليه آن و بـا اسـتفاده   ياتفرضيتمامبراساسشاخص همحاسب
کانزاس يبرا(دست آمده اوليه هشدت بيهاو معادلهئباز ضرا

).يمرکزيوايو آيغرب
ــا اصــلاح ضــرا ) ۲(روش .۲ ــب): PIeq(ئب،شــاخص ب همحاس

.شدت خشكساليي هاخراج معادلهشاخص اوليه همراه با است
شاخص همحاسب): PIcalb(شده،يشاخص واسنج) ۳(روش .۳

هـا  خاک حوزهيترطوبت و ظرف(سازي معادلات شدت با بومي
»ياتفرض ـ«بـا توجـه بـه    ي،در دو روش بعد).SWATاز مدل 
ــاده ــدهسـ ــالمر، از داده شـ ــاخص پـ ــاشـ ــنجيهـ و يواسـ
يگزينيجهت جـا SWATيدرولوژيکيمدل هشدهيسنجصحت

 ـ يبرخ تفـاوت در  . شـده اسـت  اسـتفاده  ي،آب ـيلاناز عوامـل ب
. باشـد از مـدل مـي  يانتخـاب يهادر تعداد داده۵و ۴يهاروش

يهـا و معادلـه يمـي اقلئبهـا، ضـرا  روشيـن است در ايهيبد
: شودمييشدت واسنج

، با جايگزيني متغيرهاي رطوبت ۱-شاخص با مدل) ۴(روش .۴
).PIs1(يل، پتانستعرقيرخخاک و تب

، با جايگزيني متغيرهاي رطوبت ۲-شاخص با مدل) ۵(روش .۵
).PIs2(،و روانآبيلپتانستعرقيرخاک، تبخ

يـابي جهت ارزيازمورد نهاييرمتغهمحاسبيمراحل کلخلاصه 
۱در جـدول  ،مختلـف ذکـر شـده   يهاشاخص پالمر در روش

و در ينچواحد ابا ۲و ۱هايها در روشداده(آورده شده است
لازم)). ۱(انـد  شـده بـرده متـر بکـار  يليها با واحد مروشيرسا

PNPIو SPIاســـت اشـــاره گـــردد کـــه طبـــق دو شـــاخص 

دورهرد) ۲۰۰۱(ســال ينتــرو خشــک) ۱۹۹۲(ينتــرمرطــوب
اندقرار گرفتهيسهمقايمورد نظر مبناآماري

نتايج و بحث
اسـتخراج نهـائي نتـايج سـبات ،  با توجه به بالا بودن حجم محا

يهـا در روششـاخص يبنـد و ردهيمعادلات شدت خشکسال
دليـل تشـابه   بـه هـا  از قسمتيدر برخ. استشدهارائهمختلف 

يمطالعاتهحوزيجعنوان نمونه نتابههاي مختلف، نتايج در حوزه
. استگرديدهارائه ) قومهارلو، ابري،خونگاوي هاحوزه(۲۳۴-۴
هـاي  روشبـه ،Zرطـوبتي، انحـراف شـاخص محاسـبة ازپس
يمطالعـات حـوزه ۱۷آنهـا در مقـادير تجمعـي  گانه تحقيـق،  پنج

وشـيب بيشـترين بـا خطـي (پوش مناسـب  سپس خطوترسيم
هـاي جهت اسـتخراج معادلـه  ) گيردبردرراهادادهغالباينکه

).۲شکل (يدگردعيينتخشکساليشدت
گـردد يم ـملاحظه، )الف تا د(۲شکلنمودارهايبهباتوجه
منـاطق  يارقام تجمعـي شـاخص انحـراف رطـوبت    يکه پراکندگ

از تـر،  يشتردر حالت خشک ب۳و ۲، ۱يهامطالعاتي، در روش
در ۵تـر و خشـک، و در روش   يبـرا يکسانيباًتقر۴در روش 
يهامعادله۲با استفاده از شکل . از خشک استيشترحالت تر ب

ــا ــه تفکيهــاوشردرشــدت يينه ــف و ب ــکمختل يطِشــراي
).۲جدول (دست آمده است بهيخشکسال
يمـول وبـالم ماننـد مختلـف مطالعـات دراساس،نيهمبر 

، ۰۲۱/۰و۵۰۰/۰ارقامبيترتبهضرائبنيايدر هند، برا) ۱۰(
ــارد ــارانويبگ ــکا، ) ۱۱(همک و در ۳۴۴/۲و ۴۵۲/۰در نبراس

در ) ۹(همکـاران وينرم ـيآک، ۳۴۵/۲و۵۴۸/۰يشماليکايآمر
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۵) و د۴) ج،۳)ب،۲و۱هايروش) الف: مطالعاتيهايحوزهدرشدتنهاييهايمعادلهاستخراججهتپوشخطوط. ۲شکل

متحــده، يــالاتدر ا)۲۳(ايــچلومــو، ۰۱۰/۰و ۷۳۲/۰کانــادا، 
زه حويبرا) ۱۴(دنگوآ و همکاران ،۹۴/۰تا ۸۳/۰ينبيريمقاد

، سـلطاني ۰۱۸/۰و ۸۹/۰يرمقـاد يندر شمال چ ـلانههرودخانه 
۷۵ئب ضـرا يخشکسـال يشدت برايهامعادله، )۲۷(تودشکي

همنطق ـدر۰۰۸/۰و ۶/۰ئبضـرا يترساليو برا۰/ ۰۰۶و ۰/
و ۶۸/۰در اصـفهان،  ) ۱۷(کارآموز و همکاران ،فارسيمهارلو

کـه  گـردد يباط ماستنينچن۲جدولاز . اندنمودهگزارش۰۶/۰
مشـارکت سـهم ميـزان ۳و۴،۵، ۲، ۱يهـا در روشيـب ترتبه

شــاخصتعيــيندرنظــرمــوردمــاهنهــاييرطــوبتيانحــراف
مشـارکت سهمبالاترين. شودميکمماه،همانپالمرخشکسالي

و۳روشدرترسـالي؛ حالتدرقبلمقطعخشکساليشاخص
۴و۲يهــاروشدرخشکســالي؛حالــتدرو۴ســپس روش

قبــل در حالــت مــاهشــاخصســهمکمتــرين. شــودمــيديــده
۱روش ي؛و در حالت ترسال۳و سپس ۱در روش ي؛خشکسال

درپـالمر شـاخص بنديردهنتايجدرادامه. شوديملاحظه م۲و 
.شودميآوردهمختلفهايروش

۲۰۰۲تـا  ۱۹۹۲يهـا حـوزه را در سـال  يتوضـع ،۳شکل 
است نمودار مربوط به بارش ماهانه محور سمت ر. دهديمنشان

شــاخص در يرحــوزه و محــور ســمت چــپ مربــوط بــه مقــاد
نشـان  مورد نظرروش۵يروند کل.باشديمختلف ميهاروش

و سـپس  يعـي طبيطشـرا ۱۹۹۱و ۱۹۹۰يهـا در سـال دهديم
۱۹۹۲يهـا رخ داده است بعد از آن در ساليميملايخشکسال

۱۹۹۳سـال  همچنـين ه اسـت  شديدهديترساليطشرا۱۹۹۳و 
يرويبه سمت خشکساليطبوده و بعد از آن شراينترمرطوب

بــه وقــوع ۱۹۹۴در ســال يديشــديآورده اســت و خشکســال
و ۱۹۹۵يهاکه سالگردديطبق نمودار ملاحظه م. استيوستهپ

يطشـرا ۱۹۹۷و ۱۹۹۶و در اواخـر  بـوده ترسـالي ۱۹۹۶يلاوا
يطشـرا ۱۹۹۸سـال  يـل اوادر. وجـود داشـته اسـت   يخشکسال

دج
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۳۱۲

۱۹۹۰- ۲۰۰۲ايران؛برايمختلفهايروشدرخشکساليوترساليشدتهايمعادلهضرائب. ۲جدول

روش
يدوران خشکساليدوران ترسال

pqpq

۱۸۹۷/۰۳۳۳/۰۸۹۷/۰۳۳۳/۰
۲۹۳۰/۰۰۴۷/۰۹۱۲/۰۱۳۰/۰
۳۹۴۶/۰۰۰۲/۰۸۹۲/۰۰۰۲/۰
۴۹۴۵/۰۰۰۸/۰۹۰۹/۰۰۱۱/۰
۵۹۲۲/۰۰۰۷/۰۸۹۴/۰۰۰۹/۰

تبيينراساليترياخشکساليواقعهيکدوامواستمرارزمانترتيب مدتبهqوpضرائب*
.شوندميناميدهدورهدوامعواملجهتهمينبهونمايندمي

۴-۲۳۴هحوزمختلف؛ يهاشاخص پالمر در روشيبندردهيجنتا. ۳شکل

بـر منطقـه   ي، خشکسـال ۲۰۰۲يـل آن تا اواو بعد ازساليتر
-۲۰۰۲در يخشکسـال ترينيدشدکهيطورهب. حاکم بوده است

۳شـکل طبـق . است۲۰۰۱و بعد از آن ۲۰۰۰مربوط به ۱۹۹۰
بـا  ) ۱روش(يه، شاخص اول۱۹۹۷در سال گردد کهميملاحظه

دارد يـادي تفـاوت ز يتدادن وضـع هـا در نشـان  شـاخص يرسا
يانـه ميرا در حـد خشکسـال  يطشـاخص، شـرا  يناکهيطوربه
ئبضرااصلاحو با ) ۴روش(۱-مدليهاو شاخص) متوسط(
و در حال توسعه يفخفيتا خشکساليعيطبيط، شرا)۲روش(

) ۵روش(۲-و مـدل ) ۳روش(شـده يواسـنج يهـا و شاخص
را ارائــه) يعــاد(يعــيدر حــال توســعه تــا طبيترســاليطشــرا
.کنندمي

بهتر در مورد عملکرد شـاخص يريگجهيتنويجهت بررس

ي، مختلف ترساليهاشدتمختلف، درصد تطابق يهادر روش
دسـت بهيهادر شاخص) طبقه۱۰(و شرايط طبيعييخشکسال

، ۳روش (شدهيشاخص واسنجيعنيتريآمده با شاخص عموم
PIcalb (ديــمحاســبه گرد) شــاخصانتخــابليــدل). ۳جــدول
شـاخص  ني ـاست که اني، اسهيمقايمبناعنوانبهشدهيواسنج

رانيــاطيشــراياز شــاخص پــالمر بــراياافتــهيميحالــت تعمــ
دما، بارش يهااما با دادهپالمر،اتيفرضبراساستماماً ؛باشديم

يغربکانزاس(پالمر يمطالعاتهو رطوبت خاک متفاوت با منطق
، ملاحظـه  ۳طبـق جـدول   . استشدهمحاسبه) يمرکزيوايو آ

يخشکسـال ،يمختلـف ترسـال  يهادر حالتباًيکه تقرگردديم
تنهـا در  . استعمل نموده روش مبناصورت مشابه با هب۲روش
شـاخص محاسـبه شـده بـا     انهيو مميملايخشکساليهاحالت
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۴-۲۳۴همختلف، حوزيهاشدت مقاطع در روشييشناسايقخلاصه تطب. ۳جدول 
پالمريالمختلف محاسبه شاخص خشکسيروش ها

۱ ٢ ٣ ٤ ٥ ١ ٢ ٣ ٤ ٥
PIo PIeq PIcalb PIs1 PIs2 PIo PIeq PIcalb PIs1 PIs2

)Xwex(د يفوق العاده شديترسال )Xdex(د يفوق العاده شديخشکسال
٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٥ ٥ ٥ ٠ ۳
%۰ %٠ %٠ %٠ %٠ %١٠٠ %١٠٠ %۱۰۰ %٠ %٦٠

)XWsx(د يشديترسال )XDsx(د يشديخشکسال
٤ ٦ ١٣ ٦ ٤ ٠ ٧ ١١ ٥ ٦
%٣١ %٤٦ %١٠٠ %٤٦ %٣١ %٠ %٦٤ %١٠٠ %٤٥ %٥٥

)XWmd(انه يميترسال )XDmd(انه يميخشکسال
٥ ٧ ١٢ ١ ٦ ١ ٤ ١٢ ٩ ٦
%٤٢ %٥٨ %١٠٠ %٨ %٥٠ %٨ %٣٣ %١٠٠ %٧٥ %٥٠

)XWml(م يملايترسال )XDml(م يملايخشکسال
٢ ١٦ ١٦ ١١ ٦ ١٣ ٧ ١٨ ٩ ١٠
%١٣ %١٠٠ %١٠٠ %٦٩ %٣٨ %۷۲ %٣٩ %١٠٠ %٥٠ %٥٦

)Normal(يعيط طبيشرا )N(ق يعدم تطب
٣٧ ٤٩ ٥٩ ٤٦ ٣٣ ٧٩ ٤٥ ٠ ٥٩ ٧٢

%٦٣ %٨٣ %١٠٠ %٧٨ %٥٦ %٥٤ %٣١ %٠ %٤٠ %٤٩

بـا  . داشـته اسـت  ۳روشبـا مشـابه  يعملکـرد ) ۴روش (مدل 
مختلـف  يهـا هـا در شـاخص  شـدت قيعدم تطبدرصديبررس

بـرآورد تشابه را در نيرشتيب۴و ۲يهاروشمشخص است که 
بارابطهدر) ۱۴(و همکاران دنگوآقيتحقجينتا(ها دارند شدت

دسـت  شـکل بـه  نيهمبهزينمدل،استفاده از باشاخصمحاسبه
شوديمدهيد۱روشدر برآوردتضاد در نيشتريو ب) آمده است

نيب ـيريمقـاد نجـا يدر ايلازم است اشاره شود که حالت عاد(
).شوديمشاملرا-۱و+ ۱

و يمختلـف خشکسـال  يهاشدتينسبيدرصد فراوان۴شکل
روش (روش مبنا براساسيمرکزيراناحوزه۹يبرارايترسال

ــان۱۹۹۰-۲۰۰۲؛ دورهدر ) ۳ ــينش ــدم ــکل . ده : ED، ۴در ش
العـاده و فـوق يدشـد يخشکسـال ينسـب يمجموع درصد فراوان

يـا يعيطبيطشرا: Nnormalمتوسط، يخشکسال: MDDيد،شد
يدشديترسال: EWمتوسط و يترسال: MDW، )-۱تا ۱(يعاد

ملاحظـه  . باشـند يم۲۰۰۲تا ۱۹۹۰دورهدر يدالعاده شدو فوق
و بعـد از آن  ) ۴۴کـد (جانيرس-که حوزه آبخيز ابرقوگردديم

 ـ يشـترين ، ب)۴۶کـد (حوزه آبخيز کوير لوت  را يدرصـد فراوان
ينسـب يدرصد فراوانينبالاتر. اشندبيدارا ميعيطبيطشرايبرا

ــه حــوزه) ED(يدشــديخشکســال ــوط ب ــامونمرب ــز ه -آبخي
متوسـط  يدرصـد ترسـال  ينبـالاتر . اسـت ) ۴۵کـد (يانجازمور

)MDW (   نيريـز يـا بختگـان   -مربوط به حـوزه آبخيـز طشـک-
) ۴۲کـد (و حـوزه آبخيـز بـاتلاق گـاوخوني     ) ۴۳کـد (لـو  مهار

مقــاديردهــدمـي نشــانسـال ۱۳ايــندررونـدکلي . باشــديم ـ
شـمال طـرف بـه غـرب جنـوب ازشديدومتوسطخشکسالي

. استيافتهافزايششرق
خشکسالي و ترسـالي  مختلف يهاشدتيهانقشهادامه در

ــا در ــوب) ۳روش (روش مبن ــردر مرط ــکونيت ــرخش نيت
بـارش اسـتاندارد   هـاي شـاخص براساس(آماري هدوريهاسال
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۳۱۴

)يعاد(يعيطبيطو شرايترسالي،ختلف خشکسالميهاشدت. ۴شکل 
)۱۹۹۰-۲۰۰۲(يمرکزيرانا؛)۳روش (شدهيواسنجشاخصدر 

)۱۹۹۲(ي جولا) بو يهژانو) الفيمرکزيراندر ايو ترساليخشکساليتوضع. ۵شکل

و۵يهـا شـکل (گردديارائه م) يشده و درصد از نرمال بارندگ
۶.(
الــف-۵شــکلطبــق: )ســالتــرينبمرطــو(۱۹۹۲ژانويــه.۱

هايقسمتاز) ۱(ژانويهماهدر۱۹۹۲سالدرگرددملاحظه مي
ميـزان شـرقي، شـمال سـمت بهغربيجنوبازوشرقبهغرب

درشـديدي خشکسـالي . گرددميزيادخشکساليوکمترسالي
کـد  (مرکـزي كويرآبخيزحوزهدرواقعايزيرحوزهدرماهاين
ــاق)۴۷ ــاتف ــتادهافت ــالي. اس ــيارترس ــديديبس ــمش دره

.شودميديدهمرکزيايرانحوزهشرقيجنوبدرهاييقسمت

بـاً يتقر۱۹۹۲ي، در جـولا ب-۵طبق شـکل  : ۱۹۹۲،يجولا.۲
اريو بس ـديشـد يهـا يخشکسـال يمرکزرانياهدر سراسر حوز

بـا  يترسـال طيهـا شـرا  در اکثر زيرحـوزه ،رخ نداده استديشد
ــدت ــاش ــيه  ــ  مختل ــا بس ــعه ت ــال توس ــه در ح اريف از طبق

در شـمال و شـمال   ييهـا تنها در بخششود،يملاحظه مديشد
دهيــدديشــدالعــادهفــوقوديشــديشــرق طبقــات خشکســال

. شوديم
مشـاهده  الف-۶در شکل ): سالنيترخشک(۲۰۰۱ه،يژانو.۳
ــدر ژانوشــوديمــ ــا شــدت کــم ي، ترســال۲۰۰۱ســال هي درب

بالف
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)۲۰۰۱(يجولا) بو يهژانو) الفيمرکزيراندر ايو ترساليخشکسالتيوضع. ۶شکل 

. اسـت افتـاده اتفـاق شـرق و غـرب   در شمالياديزيهابخش
يسـال تربهنسبتيخشکسالطيشرايمرکزرانيدر ايکلطورهب
شـمال ازيخشکسـال يش ـيافزارونـد . خورديمچشمبهشتريب

از غـرب بـه   نيهمچن ـوغرب به سمت مرکز و جنـوب غـرب   
طيشراکلدريمرکزويشمالمناطقدر،استبودهدهيدشرق 

.شوديمدهيديعيطب
در اکثـر  ۲۰۰۱يدر جولاب-۶طبق شکل : ۲۰۰۱،يجولا.۴
بـا درجـات   يخشکسـال طيشـرا يمرکـز راني ـايهـا هحوزريز

در شمال شرق، مرکز و ياندکمواردبجز شود،يمدهيمختلف د
قـرار  يخشکسـال هدي ـپدريمناطق تحـت تـأث  هيجنوب غرب، بق

. دانگرفته

پيشنهاداتوگيرينتيجه
پـالمر در  يشـاخص خشکسـال  يابيمنظور ارزبهيق،تحقيندر ا

روش مـورد  پـنج شـاخص پـالمر بـه    يـران، ايمرکزيهاحوزه
يهـا براي انجام کار ابتدا حـوزه . قرار گرفتيو واسنجيابيارز

و شده يلتر تبدحوزه بزرگ۱۷، به يراناهگان۳۰يدرولوژيکيه
يــران،احــوزهيــرز۵۰۶يهــااز دادهيوزنــيــانگينســپس بــا م

مـورد  يهـا روش. دسـت آمـد  بـه يمطالعاتهحوز۱۷هاييرمتغ
: Pioواسـنجي،  پالمر بدونيهشاخص اول) ۱: عبارتند ازيبررس

اوّليه آن و بـا اسـتفاده   ياتفرضيتمامبراساسشاخص همحاسب

يکانزاس غربيدست آمده براشدت بهيهاو معادلهبئاز ضرا
همحاسـب : PIeqئب، شاخص با اصلاح ضـرا ) ۲؛ يمرکزيوايو آ

جديـد شـدت   يهـا شاخص اوليه همـراه بـا اسـتخراج معادلـه    
شـاخص  ه محاسب: PIcalbشده، يشاخص واسنج) ۳؛ يخشكسال
هـا  خاک حوزهيترطوبت و ظرف(سازي معادلات شدت با بومي
شـاخص بــا  ) ۴؛)SWATابــزار ارزيـابي آب و خــاك،  از مـدل 

از مدل يلپتانستعرقيرجايگزيني متغيرهاي رطوبت خاک و تبخ
SWAT شاخص با جايگزيني متغيرهـاي رطوبـت خـاک،    ) ۵؛ و

بـا اسـتفاده از   . SWATو روانـاب از مـدل   يلپتانس ـتعرقيرتبخ
دهـد،  يکـه هـر روش مـورد اسـتفاده قـرار م ـ     يمختلفيهاداده
شدت شاخص پالمر در سطح کـل  يهاو معادلهيمياقلئباضر

و يشده بود، مورد واسنجيلتبديمطالعاتهحوز۱۷که به يرانا
و يمـي اقلئبسـپس بـا اسـتفاده از ضـرا    .قـرار گرفـت  يسهمقا

خروجـي  حـوزه يرز۱۶۰کشور، در يبراياستخراجيهامعادله
. شدسبه شاخص محاير، مقاديمرکزيرانبراي اSWATاز مدل 

پـالمر شـاخص ازاييافتـه يمتعم ـحالـت کهايندليلبه۳روش
. گرفتقرارمقايسهمبناياستايرانبراي

يهـا شاخص پالمر، معادلهيافتهيمبا استفاده از معادلات تعم
ئببـا ضـرا  يـب ترتبـه يو ترسـال يخشکساليشدت برايينها
، ۸۹۲/۰(؛ ۲در روش ) ۰۴۷/۰، ۹۳/۰(و ) ۱۳/۰، ۹۱۲/۰(هگاندو

و ) ۰۱۱/۰، ۹۰۹/۰(؛ ۳در روش ) ۰۰۲/۰، ۹۴۶/۰(و ) ۰۰۲/۰

بالف
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۳۱۶

، ۹۲۲/۰(و ) ۰۰۹/۰، ۸۹۴/۰(؛ و ۴در روش ) ۰۰۸/۰، ۹۴۵/۰(
در اکثــر داد،نشــان نتــايج. دســت آمــدبــه۵در روش ) ۰۰۷/۰

، ۴و ۲يهـا ي، روشمرکـز يـران ايدرولوژيکيههاييرحوزهز
در ) ۳(مبنا روشبا رايشتريتطابق ب۵و ۱يهاروشنسبت به 

يـن بـا ا . دارنـد يو ترساليمختلف خشکساليهاشدتبرآورد
رطوبـت خـاک از   ير، مقـاد ۴كـه در روش  حال، با توجه به اين

تـر  صـورت روزانـه و بـا موازنـة آبـي كامـل      هکه بSWATمدل 
يـن توان انتظار داشـت کـه ا  شد، مييگزيندست آمده بود، جابه

) مـوارد % ۱۰(هم ۳ابق آن با روش تطدر موارد عدم) ۴(روش
۴در روش . ارائه کنـد ۳تري را نسبت به روش نتايج قابل قبول

را يمدل، دقـت خـوب  يخروجيهاتعداد از دادهيناستفاده از ا
ي مدل ئو كاراداده استمناطق مختلف ايران نشان يطشرايبرا

SWATنظـر بـه   ،كنـد دادن شرايط فيزيكي تأييد ميرا در نشان
داشـته باشـند   ييمـدل دقـت بـالا   هـاي يكه هـر چـه ورود  اين

يـن و اسـتفاده از ا دهـد يدسـت م ـ را بـه ترييقدقهاييخروج
يهـا دقت بـرآورد شـدت  توانديدرشاخص پالمر مهايخروج

يهاکه از داده۲در روش . دهديشرا افزايو ترساليخشکسال
ت خاک مطـابق بـا فرضـيا   يتو ظرفSWATمدل يهرطوبت اول

كه اگر فرضيات اوليه پالمر را مد شدپالمر استفاده شد مشخص 
هاي شدت را بـراي منظقـه   ب و معادلهئنظر قرار دهيم ولي ضرا

. به شـرايط واقعـي منطقـه خـواهيم رسـيد     تقريباًواسنجي كنيم 
يراناهاييرحوزهزيشترکه در بدادنشان يجنتايبررسينهمچن
يهـا و در سـال ) ۱۹۹۲ل مثـا يبـرا (تـر  يهـا در سالي،مرکز

و يترسـال يط، شـرا ۵و ۱يهاروش) ۲۰۰۱مثال يبرا(خشک 
هـا ارائـه   روشسـاير نسـبت بـه   يشتريرا با شدت بيخشکسال

خـاک  يتظرفبراساسشاخص چون۱روشدر مورد . اندکرده
و يکانزاس غرب ـيپالمر براياستخراجهمعادلضرائبو ينچا۸
يـادي تفاوت زيرانايطبا شرايطشرايناواست يمرکزيوايآ

رابطه با در. شدديدهروشايندرتفاوتبيشترينبنابرايندارد 
گفت که چـون شـاخص پـالمر    توانيميزن۵با ۴تفاوت روش 

روانـاب  ينبنـابرا گيـرد يمدرنظرخودفرضياتطبقرارواناب
پـالمر  ياتبـا فرض ـ توانـد يم ـSWATشده از مـدل  سازييهشب

. نداشته باشديخوبتوافق چندان
خـوبي به۴و۳، ۲هايروشبويژهارزيابيمورد يهاروش
خشکسـالي شـديدترين و) ۱۹۹۲(ترساليشديدترينتوانستند

نشـان بررسـي مـورد منطقهدرمطالعهدورهطولدررا) ۲۰۰۱(
عمـل  يصـورت بازگشـت  روش پالمر بهکهينبا توجه به ا؛دهند

راخشکسـالي خاتمـه وآغـاز خيصتش ـتوانايينيزو نمايدمي
تـر  سـاده يهـا نسبت به شـاخص يعملکرد بهترتوانديمدارد،

برخـي از . داشـته باشـد  يدر برآورد خشکسالSPI ،PNPIيرنظ
:باشدميذيلموارد پژوهشينايايمزا
تـأثير مطالعـه بـراي راايزمينـه تحقيقاينازحاصلنتايج-۱

بـا تـوالي  هـايي خشکساليوبآمنابعموضوعاتبرتغييراقليم
امکـان اينمديرانبراي-۲نمايد،ميفراهمدر آيندهرامختلف

بـه مختلـف هـاي حـوزه وهـا زيرحـوزه درکهکندميفراهمرا
درآن رانتــــايجوبپردازنــــدپــــالمرشــــاخصمحاســــبه

دليـل بـه -۳كننـد، اعمـال غيرهوآبمنابعهايگذاريسياست
ظرفيــت،بــاشــاخصدرخــاکرطوبــتهــايدادهازاســتفاده
کـل بـراي SWATمـدل ازپتانسـيل تبخيرتعرقخاک،رطوبت

نتيجـه شدتهايمعادلهواقليميضرائبواسنجيآماري،دوره
چنـين ازخـوبي اطمينـان تـوان ميشاخص،اينخوبعملکرد

هيدرولوژيكيهايمدلكارائيوداشتهيدرولوژيکيهايمدل
-۴گيـرد، مـي قـرار تأييـد موردكساليخشوضعيتارزيابيدر

رطوبـت پالمرشاخصمهمهايوروديازيكياينكهبهباتوجه
SWATمـدل هـاي واسنجيازبا استفادهاگر بتواناست،خاك

ايـن امـر سـبب    ،هاي رطوبت خاك با دقت كافي توليد كردداده
پـالمر شـاخص ازبـا اسـتفاده  خشكساليارزيابيدقتافزايش

درآببيلانبراساسپالمرشاخصكهاينبهنظروخواهد شد،
هـاي بحـث درزيـادي كاربردتواندمياستشدهطراحيخاك

ارائـه پيشـنهاداتي در پايـان . باشـد داشـته كشـاورزي بهمربوط
: گرددمي
واقعـي رطوبـت هـاي هدادازاسـتفاده جايبهتحقيقايندر.۱
اسـتفاده مـدل شـده يسازشبيهرطوبتهايدادهاز) مشاهداتي(

روانـاب  هاييخروجSWATمدلدرکهاينبهباتوجهاماشد؛
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کـارايي وشـدند سـنجي صحتوواسنجيو عملکرد محصول 
فرونشتمثلهاخروجيسايرشددادهتشخيصخوبنيزمدل

دقت قابل قبولي پيداکردند؛نيزخاکرطوبتوزيرزمينيآببه
روشدراسـتفاده مـورد آبـي نبيلابه دليل اينکهديگرطرفاز

درگـردد مـي پيشـنهاد استاستوارخاکرطوبتبراساسپالمر
انجـام هـا دادهاينبرايسنجيصحتوواسنجيمختلفمناطق
داد،خواهنـد نشـان واقعيتبهنزديکراًشرايطمطمئناکهشود

اززيـاد اسـتفاده دليـل اخيـر بـه  هـاي در سـال ديگر،ازطرف.۲
اينکـه ومطالعـات، درفيزيکياساسبارولوژيکيهيدهايمدل

پيشـنهاد شـد، دادهتشـخيص خوبمدلکاراييتحقيقايندر
هـاي مقيـاس درهـا مدلاينايمنطقهبرازشهايمدلگرددمي

محاســبهدرآنهــاخروجــيهــايدادهوايجــادتــرريــزمکــاني
سـاير -۳گيرنـد، قـرار مدنظرخشکساليمختلفهايشاخص

وبگيرنــدقــراراســتفادهمــوردنيــزهيــدرولوژيکيايهــمــدل
بـراي مـدل بهتـرين وقايسهمSWATمدلباآنهاهايخروجي

انتخـاب پـالمر جملـه ازخشکساليهايشاخصباشدنمرتبط
. گردد

مورد استفادهمنابع
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