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  1هچکید

 دهیـپد بـا مقابلـه و یتیریمـد اقـدامات يبـرا مناسـب ابـزار عنـوان به یخشکسال يها شاخص امروزه :سابقه و هدف  
 یکـیزیف يهـا شاخص ژهیو هب ها، شاخص یبرخ کاربرد. رندیگ یم قرار استفاده مورد ایدن در یعیوس طور به ،یخشکسال
 ازیـن یواسنج به ابتدا در است ممکن دیجد قهمنط کی در ،)PDSI (پالمر یخشکسال شدت شاخص رینظ یخشکسال

 در آن سهیمقا و شده استاندارد خاك، اتیخصوص و بارش و دما یمیاقل يها یژگیو اساس بر شاخص نیا .باشد داشته
) PDSI (پالمر یخشکسال شدت شاخص یواسنج مطالعه، نیا از هدف. است ریپذ امکان نیزم کره مختلف يها میاقل

 نـسخه با شده یواسنج شاخص سهیمقا و رانیا غرب جنوب و غرب ینواح خشک مهین و خشک یمیاقل طیشرا تحت
  .است پالمر شاخص هیاول

 ماهانـه مجمـوع و هـوا يدمـا ماهانـه نیانگیـم ریمقاد از عبارتند شاخص ازین مورد يورود يها داده: ها مواد و روش  
 دسـترس قابـل يهـا داده. شـد يگـردآور رانیـا غـرب جنوب و غرب در مستقر کینوپتیس ستگاهیا نه از که یبارندگ

 سـطح از متر 6/6 یارتفاع محدوده منتخب هاي ستگاهی ا.دهند یم پوشش را 2005 تا 1966 يها سال فاصله ها ایستگاه
 دمـا سالانه نیانگیم مقدار نیتر شیب و نیتر کم. شوند یم شامل را) شهرکرد (ایدر سطح از متر 9/2048 تا) آبادان (ایدر
. باشـد یم) وسیسلس درجه درجه 4/25 (اهواز و آبادان و) وسیسلس درجه 8/11 (شهرکرد ستگاهیا به مربوط بیرتت به
 متـر، یلـیم 6/164 و 3/555 معـادل يریمقـاد با بیترت به آباده و کرمانشاه هاي ستگاهیا ،یبارندگ سالانه نیانگیم نظر از

هـا بـا اسـتفاده از   کنتـرل کیفیـت داده.دهند یم لیتشک را منتخب يها ستگاهیا مجموعه در یبارندگ نییپا و بالا حدود
غـرب  هاي بارندگی و دما در غرب و جنـوب  پالمر بر مبناي داده هاي مختلف به انجام رسید و ضرایب شاخص روش

  . اي واسنجی گردید صورت منطقه کشور به
اند ولی همگنـی  هاي منتخب همگن ندگی ایستگاههاي بار هاي همگنی مشخص شد که داده با استفاده از آزمون :ها  یافته
 سـاله بـراي پـایش 40ها نشان داد که یک دوره  آزمون کفایت داده. یید نشدأها ت هاي دماي هوا در بعضی ایستگاه داده

 باًیتقر یواسنج عدم حالت با یواسنج حالت در پالمر شاخص راتییتغ یکل روند. باشد خشکسالی در منطقه کافی می
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 در هم که يطور به است یواسنج عدم از دتریشد اریبس یواسنج حالت در شاخص نوسانات حال، نیا با. ستا کسانی
 عدم حالت از تر بزرگ یواسنج حالت در ها یترسال اوج و ها یخشکسال عمق خشک، يها دوره در هم و تر يها دوره

 کـرده دایـپ نمـود یترسال طیشرا حتت تر شیب ،یواسنج عدم و یواسنج حالت دو در  شاخص تفاوت. است یواسنج
 اریبـس يهـا یترسـال و ها یخشکسال طبقات یفراوان ی،بررس مورد هاي ستگاهیا همه در .یخشکسال طیشرا در تا است

  .است پالمر هیاول نسخه از تر بزرگ پالمر شده یواسنج نسخه يمبنا بر دیشد
 آن هیـاول نـسخه و شده یواسنج پالمر شاخص یاصل بیضرا نیب یچندان اختلاف اگرچه داد نشان جینتا :گیري نتیجه
 و شده یواسنج نسخه از حاصل يها يسر نیب ماهانه، یوزن يفاکتورها در دو آن ادیز تفاوت علت به یول ندارد وجود

 يهـا دهیـپد تـداوم -شـدت معـادلات نظـر از کـه شـد مـشخص ن،یا بر علاوه. دارد وجود يدار یمعن اختلاف هیاول
 و شـده یواسنج يها نسخه نیب يبارز تفاوت یرخشکسالیغ و یخشکسال مختلف طبقات وقوع یانفراو و یخشکسال

   .دارد وجود منتخب هاي ستگاهیا در هیاول
  

 يهـا مشخـصه خـشک، مـهین و خـشک میاقلـ ،یواسنج ،)PDSI( پالمر یخشکسال شدت شاخص :هاي کلیدي  واژه
   ی خشکسال

  
  مقدمه

 مـدت یلانطـو ای مدت کوتاه دوره کی یخشکسال
 بـه نـسبت یآبـ منـابع کمبـود اثر بر که است خشک

 دهیـپد نیـا. افتد یم اتفاق منطقه کی در نرمال طیشرا
 جملـه از نیزمـ کـره مختلـف مناطق در مکرر طور به
 گذشـته يهـا یخشکـسال یبررسـ. افتد یم اتفاق رانیا
 از کـشور منـاطق از کیـ چیهـ کـه دهد یم نشان رانیا

 طیشرا به نسبت منطقه هر و نبوده امان در یخشکسال
 وریغ. است کرده تجربه را ییها خسارت خود، یعیطب
 یخشکـسال کـه اند داده گزارش) 1999 (انیمسعود و

 طبق. ردیبگ فرا را کشور کل تواند یم سال چند یط در
 يدارا کشور تمام باًیتقر 1957 سال در شانیا مطالعات

ــرا ــوب طیش ــوده مرط ــت  ب ــا اس ــال در ام  1973 س
). 8 (است گرفته فرا را کشور کل يسراسر یالخشکس

 50 در رانیـا يهـا یخشکـسال نیدتریشد ،یکل طور به
 دهیرسـ ثبت به 2000 تا 1998 يها سال در ریاخ سال
  .است

 يور بهـره کـاهش و يکشاورز داتیتول به بیآس
 یآل مواد مدت یطولان هیتجز ،يباد شیفرسا محصول،

 بـه بیآسـ ،یهایگ يها يماریب و ها آفت حمله خاك،
 جملـه از ياریـآب يهـا نـهیهز شیافزا و وحش اتیح

. هـستند يکشاورز بخش در یخشکسال يها خسارت
 فـصل کی از 2001 تا 1998 يها سال نیب یخشکسال

 خـود اوج بـه آن بیآس که گفت توان یم و رفته فراتر
 نیبـ یخشکـسال خـسارت مثال عنوان به. است دهیرس

 و الیر اردیلیم 402 ودحد بوشهر استان در ها سال نیا
 نیتخمـ الیـر اردیلیم 594 حدود خوزستان استان در

 محـصول کرمانـشاه استان در نیهمچن. است شده زده
 يادیز خسارت يکشاورز يها نیزم از هکتار 15000

  ).1 (اند شده متحمل را
 نــشان) 1985 (گلانتــز و تیــلهایو يهــا یبررســ

 ونـهگ 150 از شیبـ 1980 دهـه لیـاوا تـا که دهد یم
ــتعر ). 28 (دارد وجــود جهــان در یخشکــسال از فی

 زانیم عنوان به را یخشکسال) 1979 (يفرانز و ینسلیل
 دوره کیـ در منطقه کی معمول حد از تر کم یبارندگ

 گلانتـز و تیلهایو). 16 (اند کرده فیتعر نیمع یزمان
 میتقـس طبقـه چهـار به را ها یخشکسال انواع) 1985(

 یخشکـــسال ،یشناســـهوا یخشکـــسال: انـــد کـــرده
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 یخشکــسال و يکــشاورز یخشکــسال ک،یدرولوژیــه
 یخشکـسال مطالعه، نیا در). 28 (یاجتماع -ياقتصاد

 از مـا فیـتعر و ردیگ یم قرار یبررس مورد يکشاورز
 ارائه) 1965 (پالمر که است یفیتعر همان یخشکسال

 از اسـت عبـارت یخشکسال که است معتقد يو. کرد
 ،يو فیـتعر در. یعـیطب ریغ و مستمر رطوبت کمبود

 ایـ یخشکـسال انیپا تا آغاز زمان انگریب مستمر، واژه
 نوسـان ایـ انحـراف بـه یعیطب ریغ واژه و تداوم، زمان

 دارد دلالـت یعـیطب نیانگیـم طیشـرا بـه نسبت یمنف
)20.(  

ــب در ــصر، انی ــالمر مخت ــا) 1965 (پ ــتفاده ب  از اس
 لـهمعاد یک کمک به و ماهانه یبارندگ و دما يها داده

 نـام هبـ معیاري تعریف و لایه دو خاك آب بیلان ساده
 ارائـه را شاخـصی منطقه، اقلیم براي مناسب بارندگی

). 20( گیـرد مـی قـرار استفاده مورد نیز اکنون که کرد
 بـوده هواشناسـی اهـداف بـراي شاخص اولیه توسعه
ــا اســت ــدها ام ــا پژوهــشگران بع ــر در ب ــرفتن نظ  گ
 و يکـشاورز سخهنـ روش، چارچوب در هایی تعدیل

  .دندکر ارائه نیز را آن هیدرولوژیک
 شـدت شـاخص عیوس کاربرد و شهرت رغم یعل

 جهـان، مختلـف ینواح در )PDSI (پالمر خشکسالی
 اسـت یاتیفرضـ و ها¬تیمحدود يدارا شاخص نیا

   اسـت شـده اشـاره هـا آن بـه مختلف مطالعات در که
 بـه تـوان یمـ هـا آن جمله از که )19 ,9 ,17 ,14 ,3(

 یزمـان اسیمق نبودن مناسب) 1: کرد اشاره ریز موارد
 بـه نـسبت کیدرولوژیه  یخشکسال يبرا  PDSIیهاول

 ریمقـاد بـودن زیـبرانگ سؤال) 2 ،يکشاورز  یخشکسال
 در لیـدل بـه مرتفـع مناطق و زمستان فصل در شاخص

 بـرآورد  فرو) 3 باران، صورت به تنها بارش گرفتن نظر
 صـورت در تنهـا روانـاب وقوع فرض لیدل به رواناب

 کند واکنش) 4 آب، از خاك يها هیلا تمام بودن اشباع
   ،یخشکـسال فیتـضع ایـ دیتـشد بـه نسبت شاخص

 مفهـوم نداشـتن و شـاخص ریمقـاد بودن یفیتوص) 5
 هـا، تیمحـدود نیـا یتمام وجود با یکیزیف ای يآمار

PDSI از. باشـد یم زین ياریبس مثبت يها جنبه يدارا 
 و استفاده تاکنون رزمانید از شاخص نیا که آن جمله

 گرفتـه قرار دییتأ مورد و شده آزمون يادیز مناطق در
 و دما یمیاقل يها یژگیو اساس بر شاخص نیا. است
 سهیـمقا و شـده استاندارد خاك، اتیخصوص و بارش

  . است ریپذ امکان نیزم کره مختلف يها میاقل در آن
 از PDSI کـه دهـد یم نشان موجود منابع یبررس

   واسـنجی دوره طـول تـأثیر قبیل از یمختلف هاي جنبه
 محاسـبه روش در بـازنگري ،)14 (شاخص مقادیر بر

ــر ــرق -تبخی ــسیل تع ــسه ،)21 ,10 (پتان    ســري مقای
 خـاك رطوبـت تغییرات روند با پالمر شاخص زمانی

 هاي شاخص دیگر با پالمر شاخص مقایسه ،)25 ,18(
 در. است گرفته رقرا توجه مورد) 22 ,26 (خشکسالی

 ارتبـاط کـه شـده انجـام مطالعـات یبرخ جینتا ادامه،
  . شود یم ارائه دارند حاضر مقاله با میمستق

 بخـش نه در یخشکسال یبررس به) 1965 (پالمر
 کیـ عنـوان بـه را PDSI و پرداخت متحده الاتیا از

 کـرد یمعرف ها یخشکسال فیتوص در کارآمد شاخص
 نظر در شاخص محاسبات يبرا را یمعادلات يو). 20(

 یواسـنج انجـام شرط به ها آن از استفاده با که گرفت
. افتی دست یخوب جینتا به توان یم مختلف مناطق در

 و PDSI تیحـساس یبررسـ بـه) 1986 (کارل سپس
. پرداخت يآمار دوره رییتغ به نسبت پالمر Z شاخص

 رییـتغ بـا PDSI علامـت و مقـدار که داد نشان جینتا
 از ياریبـس در ب،یضـرا یواسـنج يبـرا يآمار دوره

 ایـن. کرد رییتغ يدار یمعن طور به متحده الاتیا مناطق
 طـول رییـتغ بـه نـسبت Z شاخص که است حالی در

 پـس). 13 (داد نشان يتر کم تیحساس یواسنج دوره
 PDSI از استفاده با) 1971 (همکاران و لاوسن آن از

 هـا یلخشکـسا یزمان و یمکان يها مشخصه مطالعه به
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 شـده انجـام يهـا یبررسـ طبـق. پرداختند نبراسکا در
 در یمتـوال هـاي یخشکـسال یفراوان که شد مشخص

 در یخشکـسال شـدت اما است حداقل يمرکز بخش
 يبـرا) 1983 (زیـدا). 15 (باشد یم تر شیب منطقه نیا

 و خـشک عیوقـا یزمان و یمکان يها مشخصه مطالعه
 تـا 1895 يهـا سـال یط متحده الاتیا سراسر در تر

 و فـچ او از پـس). 6 (نمـود استفاده PDSI از 1981
ــه را  PDSI،)1978 (روزنبــرگ ــ عنــوان ب ــزار کی  اب

 از يو. کـرد یمعرفـ یخشکسال حوادث یکم یابیارز
PDSI و 1950 تا 1930 يها یخشکسال سهیمقا يبرا 
  . )7 (نمود استفاده کایآمر قاره سراسر در 1970 اواسط
 استفاده با شده انجام یلخشکسا مطالعات جمله از

 و کـارآموز بـه تـوان یمـ رانیـا در پـالمر شـاخص از
 بررسـی بـه اقـدام کـه کـرد اشـاره) 2004 (همکاران

ــاي روش ــف ه ــابی مختل ــه ارزی ــه و اي نقط  اي منطق
 منطقـه در زراعـی و آبشناسی اقلیمی، هاي خشکسالی

 محاسـبه و یواسـنج ضـمن ایـشان. نمودنـد اصفهان
ــالمر شــاخص ــال z و پ ــن واحــدهاي در مرپ  همگ

 ارزیـابی بـراي را مـذکور هاي شاخص هیدرولوژیک،
 پیـشنهاد رود زاینـده حوضـه در يکشاورز خشکسالی

   ).12 (کردند
 کـه دهـد یم نشان موجود مدارك و اسناد یبررس

 از) 23 ,18 ,25 مثـال يبرا (مطالعات از يادیز شمار
. انـد کرده استفاده) 20 (پالمر شاخص معادله هیاول فرم

 شاخص یواسنج يبرا هیاول یمیاقل طیشرا که جا آن از
 ینواح گرید یمیاقل طیشرا با یتوجه قابل طور به پالمر
 اسـتفاده از قبل است لازم ن،یبنابرا کند، یم فرق جهان

 يهـا داده حسب بر شاخص بیضرا پالمر شاخص از
 حال، هر به. شوند یواسنج یبررس مورد منطقه یمیاقل

 در پـالمر شـاخص از اسـتفاده با دهش انجام مطالعات
 دو يدارا و شوند یم انجام یواسنج از یمختلف سطوح

 در بدون( PDSI اي نقطه محاسبه) 1:هستند مهم عیب
 واسـنجی عـدم) 2 و) مجـاور هاي ایستگاه گرفتن نظر

 هـدف. پالمر شاخص در رفته کار هب اي منطقه ضرایب
 در دهاسـتفا مورد بیضرا ههم یواسنج مطالعه نیا از

 طیشرا تحت پالمر یخشکسال شدت شاخص محاسبه
 سهیـمقا و رانیـا غـرب جنوب و غرب ینواح یمیاقل
 نیـا در شـده یواسنج شاخص از آمده دست هب جینتا

  .است) 20 (پالمر هیاول شاخص با مطالعه
  

  ها مواد و روش
 ـن مـورد  يها داده و مطالعه مورد منطقه  نیـا در: ازی

ــه ــا داده از مطالع ــ يه ــدگ هماهان ــا و یبارن ــوا يدم    ه
 و غـرب در مـستقر کینوپتیسـ ستگاهیـا نه به مربوط
 1966 يآمـار دوره که شد استفاده کشور غرب جنوب

 در کـه هـا ستگاهیـا نیـا. دهند یم پوشش را 2005 تا
 تـا خـشک یمـیاقل فیـط در انـد، شده ارائه 1 جدول

ــوب ــرار مرط ــ ق ــدیگ یم ــصات. رن ــجغراف مشخ  ییای
 ،ییایـجغراف طـول شـامل (العـهمط مورد يها ستگاهیا

 تیـموقع و 1 جـدول در) ارتفـاع و ییایجغراف عرض
 شـده داده نـشان 1 شکل در کشور پهنه در ها ستگاهیا

 است، شده داده نشان 1 جدول در که طور همان. است
 سطح از متر 6/6 یارتفاع محدوده منتخب هاي ستگاهیا

) دشـهرکر (ایدر سطح از متر 9/2048 تا) آبادان (ایدر
 نیانگیم مقدار نیتر شیب و نیتر کم. شوند یم شامل را

 8/11 (شـهرکرد ستگاهیا به مربوط بیترت به دما سالانه
 درجه درجه 4/25 (اهواز و آبادان و) وسیسلس درجه
 ،یبارنـدگ سـالانه نیانگیم نظر از. باشد یم) وسیسلس

 يریمقـاد بـا بیـترت بـه آبـاده و کرمانشاه هاي ستگاهیا
 نییپـا و بـالا حدود متر، یلیم 6/164 و 3/555 معادل
 لیتـشک را منتخـب يها ستگاهیا مجموعه در یبارندگ

   .دهند یم
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   .هاي مورد مطالعه  مشخصات جغرافیایی و اقلیمی ایستگاه-1جدول 
Table 1. Geographical and climatic specifications of the stations of interest.  

 ایستگاه
Station 

  جغرافیاییعرض 
 )درجه - دقیقه(

Latitude 
(Degree-Minute) 

  طول جغرافیایی
 )درجه - دقیقه(

Longitude 
(Degree-Minute) 

 )متر(ارتفاع 
Altitude 

(m) 

 سالانه متوسط دماي
Average 

Temperature 
(°C) 

 سالانه متوسط بارش
Average Rainfall 

(mm) 

 طبقه اقلیمی
Climatic Class 

  اراك
)Arak(  

34-06 49-46 1708 13.8 318.6 
  مرطوب

)Humid(  

  آبادان
)Abadan(  

30-22 48-15 6.6 25.4 167.9 
  خشک

)Arid(  

  آباده
)Abadeh(  

31-11 52-40 2030 15.7 164.6 
  خشک

)Arid(  

  اهواز
)Ahwaz(  

31-20 48-40 22.5 25.4 225.3 
  خشک

)Arid(  

  بوشهر
)Bushehr(  

28-59 50-50 19.6 24.6 253.8 
  خشک

)Arid(  

  آباد خرم
)Khoramabad(  

33-26 48-17 1147.8 17 483.2 
  خشک نیمه

)Semiarid(  

  شهرکرد
)Shahrekord(  

32-17 50-51 2048.9 11.8 310.8 
  خشک نیمه

)Semiarid(  

  شیراز
)Shiraz(  

29-32 52-36 1484 17.9 309.4 
  خشک نیمه

)Semiarid(  

  کرمانشاه
)Kermanshah(  

34-21 47-09 1318.6 14.4 555.3 
  اي مدیترانه

)Mediteranean

(  

  

  
   .هاي سینوپتیک مورد مطالعه در ایران  محدوده و موقعیت جغرافیایی ایستگاه-1شکل 

Figure 1. Geographic situation of the selected synoptic stations in Iran.  
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 بـه ازیـن مطالعـه نیـا در اگرچـه :ها  داده یفیک کنترل
 کنتـرل یولـ باشـد، یم دما و یرندگبا ماهانه يها داده

 در دسـترس قابـل روزانـه آمـار يمبنا بر ها داده یفیک
 آمـار ینـیع یبررسـ. شـد انجـام منتخب يها ستگاهیا
 در یبارندگ روزانه مجموع و هوا يدما روزانه نیانگیم
 يآمـار خـلأ کـه داد نـشان یبررس مورد يها ستگاهیا

ــا يهــا داده ــا در (درصــد 2/5 از دم  و) هــوازا ستگاهی
) آبـاده ستگاهیا در ( درصد 45/1 از یبارندگ يها داده

ــار خــلأ درصــد 2 شــکل. کنــد ینمــ تجــاوز  در يآم
 يبـرا. دهـد یمـ نـشان را یبررسـ تحت يها ستگاهیا

 اسیمق در هوا يدما و یبارندگ يآمار يخلأها لیتکم
 واجـد (هیـپا ستگاهیـا نیبـ یونیرگرس رابطه از روزانه

) يآمـار خلأ فاقد (مجاور اهستگیا کی و) يآمار خلأ
 بـود، مبنـا ستگاهیـا بـا یهمبـستگ نیبـالاتر واجد که

 طـول تیـکفا و یهمگن یبررس منظور به. شد استفاده
 يهـا آزمـون از بیـترت بـه مطالعـه نیا در يآمار دوره

. شـد اسـتفاده) 11 (هارست و) 5 (یتجمع انحرافات
 یبارنـدگ کـه داد نشان یتجمع انحرافات آزمون جینتا
 درصـد 5 سطح در منتخب هاي ستگاهیا سالانه توسطم

 متوسـط يدمـا يهـا داده یهمگن مقابل، در اند، همگن
 در) اراك جـز بـه (منتخـب هاي ستگاهیا اکثر در سالانه
 ریمقـاد نوسـانات 3 شـکل. نشد دییتأ درصد 5 سطح

 را منتخـب هـاي ستگاهیـا در هوا يدما سالانه نیانگیم
 ملاحظـه مـذکور، لشـک بـه توجـه بـا. دهد یم نشان

 هاي ستگاهیا در سالانه دما یزمان يها يسر که شود یم
ــاده،  در و ینزولــ رونــد شــهرکرد و آبــاد خــرم آب

 رازیشـ و کرمانـشاه بوشهر، اهواز، آبادان، هاي ستگاهیا
 یزمـان يسر اراك ستگاهیا در تنها دارد يصعود روند

 نیـا ذکر. نکرد يرویپ یمشخص روند از سالانه يدما
 ایـ ییستایناا مسأله پالمر، روش در که است لازم نکته

 یقبل مطالعات در دما و یبارندگ يها داده در یناهمگن
 دیشـا کـه اسـت نگرفتـه قـرار توجه مورد شده انجام
 یعنـی (باشـد پـالمر روش نبودن يآمار لیدل به اساساً
ــالمر روش ــ پ ــا از ،)اســت یکــیزیف روش کی  رو نی

 دمـا يهـا داده یگننـاهم به توجه بدون حاضر مطالعه
 در هارست آزمون ياجرا ن،یهمچن. است گرفته انجام

 40 يآمار طول که داد نشان مطالعه تحت هاي ستگاهیا
  .باشد یم یکاف مطالعه نیا انجام يبرا ساله

 ص شـاخ):PDSI (پالمر یخشکسال شدت شاخص
 معادلـه بـر یمبتنـ )PDSI (پـالمر یخشکـسال شدت

 مـورد يورود يهـا داده و اسـت خاك آب يترازمند
 ماهانه یزمان اسیمق در هوا يدما و یبارندگ را آن ازین

 دو بـه خاك میتقس با رطوبت رهیذخ. دهند یم لیتشک
 متـر یلیم 25 که شود یم فرض و گردد یم یبررس هیلا
 هیلا. شود رهیذخ )Ss (یسطح هیلا در تواند یم آب از
ــز ــظرف يدارا )Su (نیری ــ تی ــت یآب ــه اس ــه ک  ب
 همـه کـه یمـادام. اسـت وابـسته خـاك يهـا یژگیو

 نگـردد، خـارج یسـطح هیـلا دسـترس قابل رطوبت
. شـود خـارج خـاك نیریـز هیلا از تواند ینم رطوبت

 تورنـت روش بـا عمومـاً )PE (لیپتانس تعرق -ریتبخ
 هیـاول اطلاعات. )24 (شود یم محاسبه )1948 (تیوا

 بـه ماهانـه یبارندگ شامل مذکور مدل يبرا ازین مورد
 و وسیسلـس درجـه بـه ماهانه متوسط يدما متر، یلیم

 فیـتعر بـه بنـا کـه متر یلیم به خاك یرطوبت تیظرف
 يرو اگـر کـه یبارشـ ارتفاع حداکثر از است عبارت

 آن بر مازاد بارش ببارد، مشخص يها یژگیو با یخاک
 جینتا. شد خواهد) مازاد آب (نفوذ ای رواناب به لیتبد

 رطوبت زانیم آب، لانیب مدل محاسبه از پس یخروج
 کـه مازاد آب زانیم متر، یلیم به درخاك موجود یواقع

 دیـآ مـی  در ینیرزمیز آب يها سفره به هیتغذ صورت به
 هــا رودخانـه و بارهـایجو وارد روانــاب شـکل بـه ایـ
 یواقعـ و لیپتانـس تعـرق -ریـتبخ نیهمچن و شود یم
 برآورد با پالمر شاخص حاسبهم). 27 ,3 ,20 (باشد یم

 آغـاز لانیبـ معادلـه ياجـزا یلیپتانس و یواقع ریمقاد
 لیپتانـس و) R (یواقعـ هیـتغذ از عبارتنـد که شود یم
)PR(، یواقعـ تلفات) L (لیپتانـس و )PL(، روانـاب 

ــ ــس و) RO (یواقع ــتبخ و )PRO( لیپتان ــرق -ری  تع
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 مربـوط بیضرا سپس،). PE( لیپتانس و) ET (یواقع
 هـاي مـاه از کی هر يبرا ریز صورت به عوامل نیا به

  :شوند یم نییتع سال
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   .2005 تا 1966هاي مورد بررسی طی دوره آماري  هاي بارندگی و دماي هوا در مقیاس روزانه در ایستگاه  داده درصد نبود-2 شکل
Figure 2. Percentage of rainfall and air temperature missing data at daily scale in the selected stations for the 
period 1966-2005.  

  

  
   .2005-1966هاي تحت بررسی طی دوره آماري  ین سالانه دماي هوا به همراه خط روند در ایستگاه نوسانات میانگ-3شکل 

Figure 3. Variations of average annual air temperature and trend line fitted to data in the stations of interest 
during 1966-2005.  
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 -ترتیب ضـریب تبخیـر  بهδ و α، β، γ در این روابط،
تعرق، ضریب تغذیه، ضریب رواناب و ضریب تلفات، 

nهاي آماري،   تعداد سالi و j ترتیب شاخص ماه و  به
سپس با استفاده از این ضرایب، پارامتري . سال هستند

 P̂ یـا )CAFEC (نام مقدار بارش مناسب اقلیمی هب
  :شود محاسبه می

  

)5   (                           
 LRORETP  

  

TE در آن، کــه ˆ، R̂، OR ــL̂  وˆ ترتیــب مقــادیر  ه ب
CAFECانــاب و تلفــات تعــرق، تغذیـه، رو - تبخیـر

   :شوند  زیر محاسبه میمعادلاتهستند و از 
  

)6                                  (      PEET 


  
  

)7                                (            PRR 


  
  

)8                                  (       PRORO 
  

  

)9                                    (         PLL 


  
  

حاصل اخـتلاف مقـدار بـارش واقعـی از بـارش 
  .نامیم مناسب اقلیمی را کمبود رطوبت ماهانه می

  

)10                                (           PPd ˆ  
  

ــه ــه  ب ــتفاده از نمای ــور اس ــسه  dمنظ ــت مقای جه
هـاي مختلـف سـال و  هاي رطوبتی بین مـاه ناهنجاري

نواحی مختلـف، از یـک فـاکتور وزنـی یـا مشخـصه 
شود کـه بـراي هـر مـاه مجـزا  استفاده می) k(اقلیمی 

  . شود برآورد می
  

)11                (                
LP

RORPEk



  

متوسـط نیـاز کننـده  که در این رابطه، صورت کـسر بیـان
کننده متوسط تـأمین رطوبـت  رطوبت و مخرج کسر بیان

عنـوان فاکتورهـاي وزن  آمده به دست  بهkمقادیر . باشد  می
هاي رطوبـت ماهانـه در خـلال  کدام از انحراف براي هر

ایـن کـار . گیرنـد استفاده قرار مـی  هاي خشک مورد دوره
را نرمـال اقلیمـی  شود تا بتـوان انحرافـات غیـر باعث می

بنـابراین شـاخص . طور نسبی با یکدیگر مقایـسه کـرد به
   ): 3 ,20(شود  صورت زیر تعریف می به zرطوبتی ماهانه 

  

)12                                   (              kdz   
  

در مرحله بعد با استفاده از حداکثر مجموع مقادیر 
zادلــه اولیــه شــدت هــاي مختلــف مع ازاي تــداوم  بــه

تجمعـی  zسپس مقادیر . شود خشکسالی استخراج می
منظور بررسی شدت و زمان  بندي شده به صورت طبقه به

 در ).27 ,3 ,20(شـوند  آغاز و خاتمه وقایع تبدیل می
بنـدي معادلـه نهـایی  نهایت بر مبناي استنادهاي طبقـه

   ):5شکل (شود  شاخص پالمر استخراج می
  

)13            (                1897.0
3  i

i
i XX z  

  

منظور مقایسه نتایج حاصل از شاخص پالمر بین  به
. تعدیل شود kمناطق مختلف لازم است فاکتور وزنی 
 و همچنـین zاین تعدیل با استفاده از مقادیر تجمعـی 

هاي مربوط به عوامل اقلیمی که در محاسبه اولیه  نسبت
kپالمر . گردد بودند، حاصل می   مورد استفاده قرار گرفته
دست آمده بر اساس نتـایج  اي به رابطه منطقه) 1965(

دست آمده است  همه مناطق تحت مطالعه بهحاصل از 
   ):20(شرح زیر بیان نموده است  را به
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کـار گرفتـه  براي تمام منـاطق بـه 14ه رابطسپس 
 یک از مناطق  وزن ماهانه براي هر فاکتور 12شود و  می

صحیح  14ه  در رابطK'اگر مقادیر . گردد محاسبه می
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دار   باشند، باید متوسط مجموع سـالانه انحرافـات وزن
اما در ابتدا . ها تقریباً یکسان باشد شده براي همه مکان

هـا  گونه نیست و این اخـتلاف در مجمـوع سـالانه این
هـا  این است که انحرافـات در برخـی از مکـانبیانگر 

. تري نسبت بـه سـایر منـاطق هـستند داراي وزن بیش
هاي ماهانه دوباره اصـلاح  بنابراین، لازم است که وزن

هاي سالانه  مجموع) 1965(در محاسبات پالمر . شوند
'KD  متوسط ). 20(کند   تغییر می97/20 تا 46/12از

 منطقه تحت مطالعه پالمر برابـر 9ها براي  این مجموع
اي  گونـه هاي وزن بـه اگر همه فاکتور. باشد  می67/17

 سالانه در همـه منـاطق  تغییر نمایند که مقادیر مجموع
تر با هم  گاه نتایج تحلیل بیش  شوند، آن67/17مساوي 

 تعدیل شده Kفرم نهایی معادله . مقایسه خواهد بود قابل
   ):20(یر است صورت ز ثانویه به

  

)15        (                          '
'

67.17
12

1

K
KD

K


  

  

هـاي خـشک و تـر  ریف پـالمر، دورهبر اساس تع
بنـدي   طبقـه2صورت جـدول  هوسیله این شاخص ب به

هاي خـشک و  منظور تشخیص دقیق دوره به. شوند می
تر، پالمر پارامترهایی نظیر تري مؤثر، خشکی مـؤثر را 

وي براي محاسبه تري و خـشکی مـؤثر . یف نمودتعر
فرض نمود که کاهش شدت خشکسالی تا مقدار معین 

نیازمند مقدار معینـی ) آستانه شروع خشکسالی (-5/0
 13ه قرار دادن این آستانه در رابطـبا . باشد رطوبت می

 که به یک zتوان رطوبت مورد نیاز یعنی مقداري از  می
   :  آورددست دهد را به یخشکسالی در یک ماه پایان م

  

)16            (             5.1691.2 1  ie XZ  
  

همین موضوع در مورد خاتمه تر سالی بـا آسـتانه 
ــه کــاهش رطــوبتی معــادل + 5/0 ــاز دارد کــه Zeب  نی
  :شود صورت زیر محاسبه می به

  

)17 (                           5.1691.2 1  ie XZ  

  
  .  شدت خشکسالی بر اساس شاخص پالمربندي طبقه -2جدول 

Table 2. Classification of drought severity based on PDSI.  
   کد

)Code(  
  بندي خشکسالی  درجه

)Drought Classification(  
   PDSI محدوده

)PDSI's Limit(  

D4 
  خشکسالی بسیار شدید 

)Most severe Drought(  
4 - <PDSI 

D3  
   دخشکسالی شدی

)Severe Drought(  
3 - ≤PDSI< 4-  

D2  
   خشکسالی متوسط

)Moderate Drought(  
2 - ≤PDSI< 3-  

D1  
  خشکسالی خفیف 

)Mild Drought(  
1 - ≤PDSI< 2-  

N  
  نزدیک به نرمال 

)Near Normal(  
1 +<PDSI< 1-  

W1  
   ترسالی خفیف

)Mild Wet(  
2 +<PDSI≤ 1+  

W2  
  ترسالی متوسط 

)Moderate Wet(  
3 +<PDSI≤ 2+  

W3  
  ترسالی شدید 

)Severe Wet(  
4 +<PDSI≤ 4+  

W4  
  ترسالی بسیار شدید 

)Most severe Wet(  
PDSI≤ 4+  
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 16 هاي در رابطه+ 5/0 و -5/0دن آستانه با قرار دا
 و )Uw (تــوان تــري مــؤثر مــی) Xi-1جــاي  بــه (17و 

  : را محاسبه کرد)Ud (خشکی مؤثر
  

)18                      (                15.0 ZUw  
  

)19                   (                   15.0 ZUd  
  

از مقــادیر تــري و خــشکی مــؤثر بــراي محاســبه 
سـالی اسـتفاده  احتمال پایان یـک خشکـسالی یـا تـر

هاي خشک و تر، سـه  پالمر براي تعیین دوره. شود می
  : مجزا تعریف کردشاخص خشکسالی

X1 : کـه  هنگـامی(شاخص شدت براي یـک دوره تـر
  ؛)گیري در یک دوره تر مشخص شده باشد قرار
X2 : که  هنگامی(شاخص شدت براي یک دوره خشک
  ؛)گیري در یک دوره خشک مشخص شده باشد قرار
X3 : شاخص شدت براي هر دوره تر یـا خـشک کـه

  .مشخص شده باشند
محدود  X2منفی و  یر غیرمحدود به مقاد X1متغیر 

هنگـامی کـه نتـایج . باشـد مثبـت مـی به مقـادیر غیـر
هـاي فـوق را نقـض   محـدودیت13ه رابطـمحاسبات 

  .شوند صفر در نظر گرفته می X2و  X1نماید، مقادیر 
براي تعیین شرایط خشکسالی بـر اسـاس مقـادیر 

شـود کـه اگـر  گیـري مـی گونه تـصمیم محاسباتی این
 مـورد بررسـی یـک دوره مشخص گـردد کـه منطقـه

خشکسالی یا ترسالی را پشت سر گذاشته اسـت و در 
دسـت آیـد،  ه بـX2≥ -1اولین زمان پس از خاتمه آن 

شود که بر منطقـه، خشکـسالی حـاکم  گاه گفته می آن
سـالی زمـانی بـر منطقـه  که شرایط تـر در حالی. است

در ایـن شـرایط در .  باشـدX1≤+ 1شود که  حاکم می
و در  X3=X2وز یک خشکـسالی صورت تشخیص بر
. شــود نظـر گرفتـه مـی در  X3=X1وضـعیت ترسـالی 

هنگامی دوره خشک یا تر تـشخیص داده شـده پایـان 
یابد که شاخص محاسباتی بـه دسـته نرمـال یعنـی  می

ــت + 5/0 و -5/0 ــن حال ــود و در ای ــک ش  X3نزدی
  .شود نظر گرفته می  مساوي صفر در

خـاص شاخص خشکسالی پالمر، براي یـک مـاه 
غلـب ا. شـود  قرار داده مـیX3و یا  X2یا  X1مساوي 

 برابر PDSIصفرند و تنها یکی از این سه شاخص غیر
اگرچه ممکن . شود نظر گرفته می  صفر درشاخص غیر

است تناقضاتی رخ دهد که تعیین یک شاخص مناسب 
طـور مثـال  هبـ. راحتی مشخص نباشد  به PDSIبراي 

هـاي تـر و  اي دورهبسیار متداول است که شـرایط بـر
براي انتخاب مناسب . زمان به وقوع بپیوندد خشک هم

PDSI ،هنگامی که انتخاب شـاخص مـشهود نیـست 
کند که شـامل  اي از قوانین را توصیه می پالمر مجموعه

باشـد   میX3 و X1، X2محاسبات زیادي براي مقادیر 
  .شود که در اینجا بخشی از محاسبات پالمر بیان می

که تعیین شاخص شـدت خشکـسالی در شرایطی 
فـاکتور ) 1965(راحتـی میـسر نباشـد، پـالمر  پالمر به
درصـد «صـورت  کنـد کـه بـه را معرفی مـی Peجدید 

 »که یک خشکسالی یا ترسالی پایان پـذیرد احتمال این
   ).20(شود  تعریف می

  

)20    (     Q
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در یـک در حالتی که معلوم شده باشد که منطقـه 
 باشد، Pe˂ 0˂ 100خشکسالی یا ترسالی قرار دارد و 

توان مقداري   به صفر یا صد نرسد، نمیPeتا زمانی که 
گـاه  در این حالت، هر. در نظر گرفت PDSIرا براي 

50 ˂Pe˂ 0گاه   باشد آنPDSI=X3  و در صورتی که
100 ˂Pe˂ 50ـــاه   آن ـــا  PDSI=X1گ  PDSI=X2ی

هـا داراي   کـدامیک از آنکـه بر اساس این. خواهد بود
  .شود باشد، در نظر گرفته می X3علامتی مخالف با 
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  نتایج و بحث
منظور واسنجی  به: واسنجی پارامترهاي شاخص پالمر  

هـاي   پالمر در ایـستگاهZشاخص پالمر ابتدا شاخص 
 تا 1هاي  ترین دوره سپس، خشک. منتخب محاسبه شد

mتجمعـی ها تعیین و شـدت   ماه در سرجمع ایستگاه
با قرار دادن شـدت تجمعـی . ها محاسبه شد معادل آن

تـرین  هـا در خـشک در مقابل تعـداد مـاه) Z∑یعنی (
در شکل مذکور، معادلـه . دست آمد ه ب4ها، شکل   دوره

هاي خـشک نیـز  خط برازش یافته بر شدیدترین دوره
ضـرایب ایـن ). خـط پیوسـته(نشان داده شده اسـت 

ه رابطـ(عادله اصلی پالمر دست آوردن م همعادله براي ب
هاي مـستقیم  چین خط. گیرد مورد استفاده قرار می) 13

نیز بخش بالاي خط پیوسته را به چهار بخش مساوي 
هر بخش معرف طبقه معینی از شـدت . کند تقسیم می

. انـد  تـشریح شـده2خشکسالی است کـه در جـدول 
یافته به هـر  محور قائم سمت راست، مقادیر تخصیص

ط را که در واقـع همـان شـاخص پـالمر یک از خطو
  .دهد است نشان می

تـرین  یافته بـر کـم با استفاده از معادله خط برازش
هـاي مختلـف فـرم  ازاي تـداوم  تجمعـی بـه Zمقـدار

صـورت   در منطقه مطالعاتی بـه9ه رابطواسنجی شده 
  :دست آمد زیر به

  

)21                  (         1852.0
9.3  i
i

i XX z  
  

دست آمده در این مطالعه  قایسه ضرایب معادله بهم
عنـوان   بـه256/0 و 852/0ترتیـب  به (21براي معادله 

ــرب و 9در  Ziو  Xi-1ضــرایب  ــع در غ ــستگاه واق  ای
دسـت آمـده در دیگـر  با ارقام بـه) غرب کشور جنوب

بـراي ) 20( در 333/0 و 897/0مطالعات مانند ارقـام 

 در 021/0 و 5/0کـا، هاي کانزاس و آیواي آمری ایالت
بـراي کانـادا و ) 2( در 01/0 و 732/0، براي هند) 4(

  اصفهان بیانگر-براي ایران) 12 (06/0 و 68/0مقادیر 
 .باشد اي ضرایب پالمر می لزوم تعدیل منطقه

هـاي اقلیمـی  دلیـل تفـاوت پس از این مرحله، بـه
هاي منتخب لازم است فاکتورهاي وزنی ماهانه  ایستگاه

)k() طی دو مرحلـه تعـدیل شـوند تـا ) 11ه  رابطدر
هـاي  هـاي مختلـف در ایـستگاه شدت خشکسالی ماه

عبـارت دیگـر، لازم  بـه. مورد بررسی قابل قیاس باشد
 بـا 14ه رابط.  واسنجی شوند15 و 14هاي  است رابطه

هـاي   و همچنـین نـسبتzاستفاده از مقادیر تجمعـی 
مـورد  k مربوط به عوامل اقلیمی که در محاسبه اولیـه

رابطــه . بودنــد، حاصــل گردیــد  اســتفاده قــرار گرفتــه
هـا  ه ایستگاههماي که بر اساس نتایج حاصل از  منطقه

   ):5شکل (شرح زیر است  دست آمد به به
  

)22               (            609.2112.6' 
D
KK  

  

Kدلیل یکسان نبودن مقـدار  به  ي هـا در ایـستگاه
 انجام شد کـه معادلـه kمختلف تعدیل ثانویه بر روي 

  .مربوطه در زیر آورده شده است
  

)23                           (       
'

'

46.35
12
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K
KD

K

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دست آمـده در صـورت کـسر معادلـه بـالا  عدد به
. تقریباً دو برابر عدد محاسبه شده توسط پـالمر اسـت

اي اقلیمی بسیار زیاد ه که ممکن است دلیل آن تفاوت
  .مناطق تحت مطالعه باشد
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   .هاي مورد مطالعه  در ایستگاهPDSI طبقه بندي مقادیر -4شکل 

Figure 4. Classification of PDSI in the stations of study.  

  

  
   .مربوط به هر ایستگاه k براي کل منطقه مورد بررسی با توجه به مقادیر k رابطه -5شکل 

Figure 5. The k relationship for the study area with respect to the k values of each station.  
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، معادلات مقدار رطوبـت kعلاوه بر فاکتور وزنی 
دهـد یـا  مورد نیاز که به یـک خشکـسالی پایـان مـی

دهـد  کاهش رطوبتی که بـه یـک ترسـالی پایـان مـی
  :واسنجی شد

  

)24             (            95.132.3 1  ie XZ  
  

)25               (            95.132.3 1  ie XZ  
  

 و )Uw (هـا معـادلات تـري مـؤثر و بـه کمـک آن
  :دست آمد هصورت زیر ب  به)Ud (خشکی مؤثر

  

)26                     (              288.0 ZU w  
  

)27             (                      288.0 ZU d  
  

مقایسه شاخص خشکسالی پالمر اولیـه و واسـنجی         
ــه  ــن مطالع ــاخص: شــده در ای ــه، ش ــن مطالع   در ای

خشکسالی پالمر واسنجی شده با نسخه اولیه آن از سه 
شناسـایی ) الف: دیدگاه مورد مقایسه قرار گرفته است

 تــداوم -رابطـه سـختی) هـاي خـشک و تــر، ب دوره
فراوانــی وقــوع طبقــات شــدت ) خشکــسالی، ج

در ادامه نتایج هـر بخـش ارائـه . خشکسالی و ترسالی
  .خواهد شد
هـاي زمـانی شـاخص پـالمر در دو حالـت  سـري

هاي  واسنجی و عدم واسنجی براي هر یک از ایستگاه
بررسی عینی .  داده شده است  نشان6منتخب در شکل 

یرات شاخص دهد که روند کلی تغی نمودارها نشان می
پالمر در حالت واسنجی با حالت عدم واسنجی تقریباً 

با این حال، نوسانات شاخص در حالت . یکسان است
ــس ــنجی ب ــت واس ــنجی اس ــدم واس ــدیدتر از ع یار ش

هـاي  هـاي تـر و هـم در دوره که هم در دوره طوري به
ها در حالت  ها و اوج ترسالی خشک، عمق خشکسالی

تفاوت .  واسنجی استتر از حالت عدم واسنجی بزرگ
ــت واســنجی و عــدم واســنجی،  شــاخص  در دو حال

تر تحت شرایط ترسالی نمود پیدا کرده اسـت تـا  بیش
که حد انتهـایی مقـدار  در حالی. در شرایط خشکسالی

 نیـز 70ها در شرایط ترسـالی تـا  شاخص در ایستگاه
رسد، حد انتهایی در شرایط خشکسالی به زحمـت  می
 بـراي شـرایط 70البتـه، حـد . کنـد  نزول مـی-15تا 

ترسالی یـک مـورد اسـتثنایی، آن هـم بـراي ایـستگاه 
 اتفـاق افتـاده 1966کرمانشاه است که در ماه سـپتامبر 

هاي دما و بارندگی در مـاه  در بررسی اولیه داده. است
هاي  ها با مقادیر متناظرشان در سال مذکور و مقایسه آن

هــانی مختلــف دلیــل خاصــی بــراي ایــن افــزایش ناگ
 مقدار بارنـدگی مـاه 2001مشخص نشد زیرا در سال 

 بـوده اسـت 1966سپتامبر در حدود شش برابر سـال 
ولی شدت ترسالی محاسبه شـده توسـط شـاخص در 

 حدود شـش برابـر سـال 1966ماه مذکور، براي سال 
یک افزایش ناگهانی و بسیار شدید دیگر .  است2001

هواز بـا مقـدار  در ایستگاه ا1984نیز طی ماه سپتامبر 
.  توسط شاخص پالمر گزارش شـده اسـت50تقریبی 

بررسی آمار بارندگی ایستگاه مذکور نشان داد که طـی 
ــاله 40دوره  ــی ( س ــاه ) 2005-1966یعن ــط در م فق

متر بارندگی اتفاق افتاده   میلی7 به مقدار 1984سپتامبر 
هـا صـفر ثبـت  است و بارندگی این ماه در سایر سال

مالاً دلیل افزایش بیش از حد شاخص شده است و احت
نیز وقوع بارندگی در ماهی که اساسـاً خـشک اسـت، 

 وقوع یک خشکسالی 6توجه در شکل  نکته قابل .باشد
 در ایـستگاه 1991-1982هاي  تقریباً ده ساله طی سال

ایستگاه شیراز کـه در جنـوب آبـاده قـرار . آباده است
است اما گرفته است چنین دوره خشکی را نشان داده 

شدت خشکسالی در وسط این دوره ده ساله شکـسته 



  1394) 5(، شماره )22(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 36

هـاي   شـدیدترین دوره6با توجه به شکل . شده است
هــاي منتخــب  خــشک ثبــت شــده در ســایر ایــستگاه

 1983(آباد  ، خرم)1992 تا 1987(اراك : عبارتست از
 1986 تا 1983(، شهرکرد )2002 تا 1999 و 1986تا 
   1992ا  تــــ1986(، اهــــواز )2002 تــــا 1999و 
  ، )1993 تـــا 1988(، بوشـــهر )2005 تـــا 1999و 

، کرمانـشاه )2004 تـا 1998 و 1986 تا 1982(آبادان 
  ).2002 تا 1998(

هـاي خـشک و شـدت  در مرحله بعد، طول دوره
هـا در دو حالـت واسـنجی و عـدم  تجمعی معادل آن

هاي مختلف استخراج و دیـاگرام  واسنجی در ایستگاه
سـپس معادلـه ). 7شکل (ردید ها ترسیم گ پراکنش آن

. هاي هر دو سري برازش یافت رگرسیون خطی بر داده
شـود در تمـام   دیـده مـی7طـور کـه در شـکل  همان

ها شیب خط بـرازش داده شـده بـه نقـاط در  ایستگاه
تر از حالت واسـنجی نـشده  حالت واسنجی شده بیش

هـاي   گـزارش وقـوع خشکـسالیبیـانگرباشد، که  می
تداوم معین توسط شـاخص واسـنجی ازاي  شدیدتر به

این تفـاوت . شده در مقایسه با نسخه اولیه پالمر است
ــی ــسک  در معــادلات ســبب م ــابی ری ــه ارزی شــود ک

هاي تـداوم و شـدت  خشکسالی که بر مبناي مشخصه
شود، به نتایج بسیار متفاوتی براي  خشکسالی انجام می

تداوم یا شدت معین خشکسالی در دو حالت واسنجی 
ایـن مـسأله در مـورد ارزیـابی .  واسنجی گرددو عدم

هـا  ریسک بر مبناي تحلیـل دو مشخـصه خشکـسالی
هــاي  بــسیار حــادتر اســت، زیــرا وابــستگی مشخــصه

خشکسالی در دو حالـت واسـنجی و عـدم واسـنجی 
 نـشان داده شـده 7اي در شکل  گونه به(شاخص پالمر 

در . توجهی با یکدیگر تفاوت دارنـد طور قابل به) است
یجه، نتایج ارزیـابی ریـسک در صـورت اسـتفاده از نت

نسخه اولیه پالمر در منطقـه مطالعـاتی معتبـر نخواهـد 
  .بود

 فراوانـی وقـوع طبقـات مختلـف شـدت 8شکل 
هـاي منتخـب را در دو حالـت  خشکسالی در ایستگاه

واسنجی و عدم واسنجی شاخص پالمر مقایسه کـرده 
ت که در توجه در شکل مذکور این اس نکته قابل. است

هــاي مــورد بررســی فراوانــی طبقــات  همــه ایــستگاه
هاي بـسیار شـدید بـر مبنـاي  ها و ترسالی خشکسالی

تر از نسخه اولیه پالمر  نسخه واسنجی شده پالمر بزرگ
تـر نـسخه  دلیـل حـساسیت بـیش این مسأله بـه. است

هـاي  منتظـره در مـاه هاي غیر واسنجی شده به بارندگی
هاي قبلـی بـه آن اشـاره  خشک است که در پاراگراف

به هر حال، این افـزایش در طبقـه بـسیار شـدید . شد
سبب کاهش فراوانی در طبقات دیگر خواهد شد کـه 
در طبقات شدید و متوسط خشکسالی و ترسالی تأثیر 

ترین تفـاوت دو حالـت واسـنجی  بیش. گذاشته است
 اراك، اهـواز، هـاي شده و واسنجی نشده در ایـستگاه

 در طبقه خشکسالی بـسیار شـدید، در بوشهر و آبادان
ــه  ایــستگاه ــاده و کرمانــشاه در طبق هــاي شــهرکرد، آب

آبـاد در طبقـه  ترسالی بسیار شدید و در ایستگاه خـرم
  .شود خشکسالی خفیف دیده می

  



  همکاران سمیرا شهبازي و
  

 37

  
  

  .رد مطالعههاي مو  مقایسه سري زمانی شاخص شدت خشکسالی پالمر در دو حالت واسنجی شده و واسنجی نشده در ایستگاه-6شکل 
Figure 6. Comparison of the original and calibrated PDSI series in the stations of study.  

  



  1394) 5(، شماره )22(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 38

  
  

  .هاي مورد مطالعه  مقایسه سري زمانی شاخص شدت خشکسالی پالمر در دو حالت واسنجی شده و واسنجی نشده در ایستگاه- 6ادامه شکل 
Figure 6 (Continued). Comparison of the original and calibrated PDSI series in the stations of study.  
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  .هاي مورد مطالعه  مقایسه سري زمانی شاخص شدت خشکسالی پالمر در دو حالت واسنجی شده و واسنجی نشده در ایستگاه- 6ادامه شکل 
Figure 6 (Continued). Comparison of the original and calibrated PDSI series in the stations of study.  
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   .هاي مورد بررسی  رابطه بین تداوم و شدت خشکسالی پالمر در ایستگاه-7شکل 

Figure 7. Relationship between duration and severity of PDSI in the stations of interest.  
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  .نشده شده و واسنجی حالت واسنجی فراوانی طبقات شاخص شدت خشکسالی پالمر در دو -8شکل 

Figure 8. Frequency of the original and calibrated PDSI classes.  
  

  گیري کلی نتیجه
ــتفاده از داده ــا اس ــه ب ــن مطالع ــه  در ای ــاي ماهان ه

بارندگی و دماي هوا مربوط به نه ایـستگاه سـینوپتیک 
غرب کشور در دوره آمـاري  مستقر در غرب و جنوب

، پارامترهــاي مــدل شــاخص شــدت 2005  تــا1966
.  مورد واسنجی قرار گرفت)PDSI (خشکسالی پالمر

محاسبات نشان داد که ضرایب شاخص پالمر واسنجی 
علاوه بر ضـرایب اصـلی . و اولیه با یکدیگر متفاوتند

پالمر، فاکتورهاي وزنی ماهانه نیـز واسـنجی شـدند و 
ف مشخص شد که معادله فاکتور وزنـی ماهانـه اخـتلا

هـا  پایش خشکـسالی. زیادي با نسخه اولیه پالمر دارد
هاي زمـانی  هاي منتخب نشان داد که سري در ایستگاه

هـا اخـتلاف  شاخص پالمر واسنجی شده در ایـستگاه
شـده  زیادي با نسخه اولیه پالمر دارند و پالمر واسنجی
ــارش ــه ب ــادي ب ــه حــساسیت زی ــن مطالع ــاي  در ای ه

با این وجـود، . مر اولیه داردغیرمنتظره در مقایسه با پال

شـده و  روند تغییرات زمانی شاخص پـالمر واسـنجی
از جملـه . ها یکسان بود نشده در همه ایستگاه واسنجی

 سـاله 10نتایج مهم این مطالعه، شناسـایی یـک دوره 
تـر در  خشکسالی در ایـستگاه آبـاده و بـا شـدت کـم

ایستگاه شیراز بـود کـه هـر دو شـاخص آن را نـشان 
همچنـین، مـشخص شـد کـه شـیب معـادلات . ددادن

ها در مـورد  تداوم خشکسالی در همه ایستگاه -شدت
نشده است،  تر از فرم واسنجی فرم واسنجی شده بزرگ

ویـژه در مـسأله تحلیـل ریـسک  که این وضـعیت بـه
علاوه مشخص شـد  به.  اهمیت استدارايخشکسالی 

که فراوانی وقوع طبقـه خشکـسالی بـسیار شـدید در 
تر از نسخه واسـنجی   واسنجی شده بسیار بزرگنسخه

دست آمده، ایـن مقالـه  هبا توجه به نتایج ب. نشده است
کند که بـراي نـواحی  به پژوهشگران کشور توصیه می

جاي ضرایب اولیه پالمر  غرب کشور به غرب و جنوب
  .  شده آن استفاده نمایند از ضرایب واسنجی
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Abstract1 
Background and Objectives: Today, drought indices as the appropriate tools for management 
actions and exposure to drought, has been widely used around the world. Application of some 
indicators, particularly the physical-based indicators such as Palmer drought severity index 
(PDSI) in a new area may need to be calibrated first. The aim of this study is to calibrate Palmer 
Drought Severity Index (PDSI) under the climatic conditions of arid and semiarid regions of 
West and South West of Iran and to compare that with the original version of the Palmer Index. 
Materials and Methods: Required input data are values of the monthly mean temperature and 
monthly total precipitation from nine synoptic stations in West and South-West of Iran were 
collected for the period 1966-2005. The selected stations cover the elevation range 6.6 m 
(Abadan) and 2048.9 m (Shahrekord). The annual average air temperature ranges between 11.8 
degree Celcius (Shahrekord) and 25.4 degree Celcius (Abadan and Ahwaz). The annual average 
precipitation ranges between 555.3 mm (Kermanshah) and 164.6 mm (Abadeh). Quality of data 
was controlled with different methods and the Plamer index's coefficients were regionally 
calibrated based on data gathered for the west and southwest of the country. 
Results: While precipitation data of all selected stations were homogeneous, the air temperature 
data were nonhomogeneous at some stations. Based on statistical tests, it was identified that the 
40-year period is enough for drought monitoring and analysis. Variations of the original 
Palmer's series were similar to the calibrated one. However, the calibrated Palmer index had  
the fluctuations heavier than the original one, so that the first computed the depth of 
drought/nondrought periods severe than later one.  Difference between the original and 
calibrated Palmer's indices appeared for the nondrought periods rather than drought periods. At 
all stations of interest, the calibrated Palmer's index predicted more frequency for extreme 
drought/nondrought classes in comparison to the original one.    
Conclusion: The results showed although there was not have much difference between the main 
coefficients of calibrated Palmer index and the original version of that, but due to the large 
difference between the monthly weighting factors and the calibrated version of the main series 
of calibrated version and initial, there are significant differences. In addition, it was found that 
the equations of severity - duration of drought phenomena and frequency of different classes of 
drought and non-drought, there are significant differences between the initial version and 
calibrated versions in the selected stations. 
 
Keywords: Palmer drought severity index (PDSI), Calibration, Arid and semi-arid climate, 
Drought characteristics    
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