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 چكيده

پردازد. مجموع این تأثیرات در شاخص سالی میتعرق در تعیین خشک–این تحقیق به بررسی اثر عوامل دما، بارش و تبخیر
رة در یک دو اند. از این رو در این مقاله کوشش شده است تا با مطالعة موردیتعرق ارزیابی شده -شدة بارش وتبخیراستاندارد

 های دما و بارش برای تعیینماهه( بررسی شود. دادهسالی کشور به کمک این شاخص )به صورت سهساله )چهار فصل(، خشکیک
تعرق در دورة مورد نظر از سازمان هواشناسی کشور دریافت شده -سالی استانداردشدة بارش وتبخیرها و شاخص خشکناهنجاری

ی که با وجود اسالی دارد، به گونهتعرق، نقش مؤثری در تغییر شدت خشک–دهد که عامل تبخیرن میاست. نتایج این تحقیق نشا
تعرق، –های جنوبی کشور، به علت افزایش )کاهش( تبخیرویژه در بخشافزایش )کاهش( بارش در مقایسه با میانگین بلندمدت به

رسد یای وابسته به چند متغیر است، به نظر مسالی پدیدهکه خشکسالی افزایش )کاهش( یافته است. بنابراین از آنجا شدت خشک
 های گرم سال لحاظ کرد. های جنوبی کشور و فصلویژه برای بخشتعرق را به–توان عامل تبخیردر کنار عامل بارش، می

 

 تعرق -خیربارش وتب سالی، سیستم اطلاعات جغرافیایی، شاخص استانداردشدةتعرق، خشک-پتانسیل تبخیر های کليدی:واژه
 

 مقدمه. 1

 هايسالي از علل طبيعي اصلي خسارت در حوزهخشك

)برتون و  استكشاورزي، اقتصاد و محيط زيست 

، ت؛ ويل هي1985و گلانتز،  تهي ؛ ويل1978همكاران، 

اوم تدو  هاي شدت، بزرگي(. تعيين كمي ويژگي1993

 رو ز اينا .استبه صورت عيني بسيار مشكل  ساليخشك

واكاوي و پايش هاي روش ةتلاش زيادي براي توسع

ي هاي عينكه شاخص است صورت گرفته ساليخشك

هني ذاما با توجه به مفهوم اند. بيشترين سهم را داشته

 سالي، تعريف يك شاخص واحد و جهاني برايخشك

 هاي متماديسال در (.2002)هيم،  استبسيار مشكل  آن

 يا بهبود توسعهمعرفي، هاي زيادي براي تلاش

اني دو پيس) استصورت گرفته سالي هاي خشكشاخص

گنزااس و ؛2002؛ كيانتاش و دراكوژ، 1998و همكاران، 

؛ 2003؛ ولز، 2004ركوژ، ؛ كيانتاش و دا2006 ،والدز

 زمينةمطالعات در  بيشتر(. 2007تساگيرز و همكاران، 

ها با استفاده از شاخص شدت واكاوي و پايش سامانه

يا  رطوبت خاكتعادل  ةسالي پالمر بر اساس معادلخشك

بارش بر اساس احتمالات بارش  ةشاخص استانداردشد

 اند. صورت گرفته

انند ي مزيادكه عوامل  كردهييد أنتايج تحقيقات ت

دت و بر وقوع، ش ،رطوبت نسبي و بارندگي، دما، تبخير

 مك كي و همكاران .گذارندثير ميأسالي تتداوم خشك

ا سالي را بروشني اين ويژگي بنيادي خشكبه (1993)

آب شامل رطوبت خاك،  ةتوجه به منابع قابل استفاد

برف و ذخاير مخازن آب تشريح  ةذخيرهاي سطحي، آب

 .انددهكر

برخي مطالعات متغيربودن اين شاخص را هنگام 

هاي ديگر از جمله رطوبت دن برخي فراسنجكرلحاظ

هاي ها، ذخاير مخازن، فعاليترودخانه ةخاك، تخلي

هاي زماني مختلف توليد محصول در مقياس و گياهي

؛ سيمز و 2000)زالاي و همكاران،  دهدنشان مي

؛ ويسنت سرانو 2003، ونز و موبرگ؛ ج2002همكاران، 

پتال و همكاران،  ؛2006ت سرانو، ن؛ ويس2005، پزو لو

(. 2008؛ خان و همكاران، 2007؛ ويسنت سرانو، 2007

ين شاخص اين است كه محاسبات تنها بر ا هبانتقاد اصلي 

د و ديگر متغيرها از جمله دما، گيربارش انجام مي ةداد ةپاي
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سرعت باد و ظرفيت نگهداري آب داخل  و تعرق، تبخير

ان مطالعات نش اينبا وجود  شود.خاك در نظر گرفته نمي

ترين عامل در تعيين آغاز، شدت و مهم دهد كه بارشمي

؛ هيم، 1998)چانگ و كلوپا،  هاستساليخشك ةخاتم

نقش بارش و دما را در ( 2000)هو و ويلسون (. 2002

دند و دريافتند كه اين شاخص كرارزيابي شاخص پالمر 

ر به تغييرات مشابه در بزرگي هر دو پارامت يتقريبطور به

 (1988) همكاران و دهد. آبراموپولوسمساوي ميپاسخ 

 80 نشان دادند كه تا گردش عمومي مدل از استفاده با

شود. از دسترس خارج مي تبخير و تعرق با ارشب درصد

 شديدت رات افزايش دما دريثتأها همچنين دريافتند كه آن

ه ك استبارش كاهش  بيشتر ازبه مراتب  شدنخشك

ثر دما را در تقويت يا تضعيف ؤتواند نقش ممي

 ساليخشك اثرمطالعات برخي  د.كنييد أسالي تخشك

وح وضكشاورزي بهبر محصولات را  افزايش دماناشي از 

 .(2008مارتينز و همكاران، )  دهدنشان مي

 مركزيي اروپادر  هاي ناشي از افزايش دماساليخشك

)ربتز و  موارد استاين ترين از بديهي 2003تابستان  در

  (.2006همكاران، 

)جونز و موبرگ، هاي اخير سال درروند افزايش دما 

ما دة ملاحظ درخورافزايش  ،هاي تغيير اقليم( و مدل2003

 (.2007)سلومون و همكاران، كنندييد ميأت 21را در قرن 

 دمبينجا ساليخشكوقوع به افزايش  تواندمي اين امر

ن نيز ا(. دوبروفسكي و همكار2008)شفيلد و وود، 

سالي ناشي از گرماي خشك آثارنشان دادند كه ( 2008)

 روشني در شاخصهاي اقليمي بهمدل درشده بينيپيش

(Palmer Drought Severity index) PDSI  ديده

 ،بارش ةدر حالي كه شاخص استانداردشد ،شودمي

دهد. سالي نشان نميتغييرات مشهودي را در وقوع خشك

 ةرندسالي دربرگيهاي خشكبنابراين استفاده از شاخص

 ويژه براي)مانند شاخص پالمر(، به هاي دما در فرمولداده

د، ستنههاي اقليمي بينيكاربردهايي كه بر اساس پيش

تر است. اما در شاخص پالمر ضرورت اصل بسمنا

هاي تمسالي در سيسبودن براي ارزيابي خشكچندكميتي

شناسي متفاوت و مقادير گوناگون انواع مختلف آب

سالي در نظر گرفته نشده است. از اين رو خشك

به نام شاخص ديگري سالي بر اساس شاخص خشك

)كه از اين پس  تعرق-تبخيرو  بارشة استانداردشد

شده  بنديفرمولآيد( در متن مقاله مي SPEIصورت به

 تعرق-پتانسيل تبخير كه در آن سه متغير بارش، دما و

(Potential of evapotranspiration )(PET)  لحاظ شده

اين شاخص حساسيت شاخص پالمر به تغييرات نياز است. 

و  هساد وخيز دما( را با محاسبات)بر اساس افت تبخير

كيب بارش تر ةطبيعت چندمقياسي شاخص استانداردشد

 هايتواند هر دو ويژگي شاخصبنابراين مي كند.مي

(Standard Precipitation Index) SPI و PDSI  را داشته

يش آشكارسازي، پا ةويژه براي مطالعاين شاخص به باشد.

شرايط  دربارةو شناسايي نتايج گرمايش جهاني 

ن در ايبا اين نگرش  ريزي شده است.سالي پايهخشك

، SPEIكوشش شده است با استفاده از شاخص  نيز تحقيق

موردي  ةتعرق در مطالع-نقش بارش، دما و تبخير

 براي مناطق مختلف كشور 2012سالي سال خشك

 ارزيابي شود.  صورت فصليبه
 

 عرقت-تبخيرو  بارش ةمعرفي شاخص استانداردشد. 2

(SPEI)  

اين شاخص اولين بار توسط ويسنت سرانگو و همكاران 

چندكميتي است كه  يشاخص SPEI معرفي شد.( 2009)

وند. شهاي بارش و دما با يكديگر تركيب ميدر آن داده

. در استبارش  ةشاخص استانداردشدمشابه  آن محاسبات

هاي ورودي مقادير بارش داده ةشاخص استانداردشد

مقادير ماهانه يا  SPEIاما در  است،بارش ماهانه يا هفتگي 

شود. اين در ياستفاده م PETهفتگي اختلاف بارش و 

واقع معرف برقراري تعادل اقليمي آب است كه در 

در نظر گرفته شده است. گام اول براي  SPEI ةمحاسب

پارامترهاي گوناگون شامل  ةمحاسببه علت  PET ةمحاسب

دماي سطح زمين، رطوبت، تابش ورودي به خاك، فشار 

آب و شارهاي گرماي نهان و محسوس جو نزديك بخار 

هاي (. روش1998)آلن و همكاران،  استزمين، مشكل 

ديفرانسيلي مقدار تبخير و تعرق از پارامترهاي 

 صورتهاي هواشناسي بهشده در ايستگاهگيرياندازه

د و هاي موجوشود. با توجه به دادهغيرمستقيم برآورد مي
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 مونتيت؛–فيزيكي)روش پن منهاي در دسترس، روش

PMة هاي تجربي براي محاسب( يا روشPET  با

 (2007)شود. ماوروماتيس پارامترهاي كمتر، استفاده مي

هاي ساده يا پيچيده براي نشان داد كه استفاده از روش

نتايج مشابهي  PDSIدر تعيين شاخص  PET ةمحاسب

از ( 2009)از اين رو ويسنت سرانو و همكاران  ،دارند

ت كه توسط تورنث وياند استفاده كردهترين روش ساده

. در اين تحقيق نيز از همين است معرفي شده( 1948)

استفاده شده است. بر اساس  PDSI ةروش براي محاسب

  :اين روش

𝑃𝐸𝑇 = 16𝐾 (
10𝑇

𝐼
)

𝑚
, (1             )                                                 

)درجة ميانگين  ةمعرف دماي ماهان T آن،كه در 

و به شرح  Iضريب وابستگي به  m گراد( است وسانتي

 :باشدمي (2رابطه )

(2)   𝑚 = 6.75 × 10−7𝐼3 − 7.71 × 10−5𝐼2 + 1.79 × 10−2𝐼 

 i ةماه 12 صشاخع شاخص گرما يا مجمو Iهمچنين 

 محاسبه مي شود: (3از رابطه ) iو  است

𝑖 = (
𝑇

5
)

1.514

, (3             )                                                               

يك ضريب تصحيحي بر حسب ماه و عرض جغرافيايي  Kو 

 :محاسبه شده است (4رابطه )است كه به صورت 

𝐾 = (
𝑁

12
) (

𝑁𝐷𝑀

30
) (4             )                                                      

 ةبيشين Nتعداد روزهاي يك ماه و  NDM در آن،كه 

  هاي تابش است.تعداد ساعت

اختلاف بين  PETبه اين ترتيب با در دست داشتن مقدار 

 آيد.دست ميه م باiُبراي ماه  PETو  (P)بارش و بارش 

𝐷𝑖 = 𝑃𝑖 − 𝑃𝐸𝑇𝑖 (5            )                                                            

به توزيع سه پارامتري نياز دارد. تابع توزيع  SPEI ةمحاسب

 است: (6) ةبر اساس رابط Dهاي احتمال سري

𝐹(𝑥) = [1 + (
𝛼

𝑥−𝛾
)

𝛽

]
−1

(6        )                             

به ترتيب پارامترهاي مقياس، شكل  𝑥و  𝛼 ،𝛽آن، كه در 

(. 1993، و همكاران )سينگ ندهست Dبراي مقادير أ و مبد

هاي زماني مختلف در مقياس Dبراي سري  F(x)مقادير 

خواني هم F(x)ة شدخوبي با مقادير تجربي ديدبانيبه

سادگي از مقادير تواند بهمي SPEIبه اين ترتيب  دارد.

محاسبه شود. براي مثال تقريب   F(x)ةاستانداردشد

 :آمده است ادامه( در 1965و تگان ) اموويتزكلاسيك ابر
𝑆𝑃𝐸𝐼 = 𝑊 −

𝐶0+𝐶1𝑊+𝐶2  𝑊
2

1+𝑑1𝑊+𝑑2𝑊2+𝑑3  𝑊
3

(7         )                                        

𝑊ن، كه در آ = √−2ln (𝑃)  براي𝑃 ≤ احتمال  Pو  0.5

   𝐶2و  𝐶0 ،𝐶1 . مقاديراست D ةشدبيشترشدن مقادير تعيين

ميانگين مقادير  ثابت هستند.   𝑑3و  𝑑1 ،𝑑2و همچنين 

SPEI  شاخص است 1صفر و انحراف استاندارد معادل .

SPEI تواند با مي بنابراين ،شده است يك متغير استاندارد

در مكان و زمان مقايسه شود. مقدار  SPEIساير مقادير 

SPEI  درصد 50معادل صفر به معناي مقادير منطبق با 

 .است D احتمال تجمعي
 

 ها و روش داده. 3

مجموع بارش و دماي ميانگين از سازمان  هايداده

ايستگاه  103اند كه به هواشناسي كشور دريافت شده

آماري  ةند. دورمربوط هستسينوپتيك در سراسر كشور 

ايستگاه  24 كه اطلاعات استسال  30تا  25ها بين ايستگاه

ساير  و اطلاعات( 2011تا  1987) ساله 25 ةدور به

. مربوط است (2011تا  1982) ساله 30 ةبه دور هاايستگاه

ه ها استفاده شدبراي ترسيم نقشه  ArcMap9.3افزاراز نرم

 Inverse Distanceها با روشيابي نقشهاست. درون

Weighted (IWD)  ةمحاسب رايه است. بگرفتانجام 

تبخير و تعرق ابتدا مجموع -بارش ةستانداردشداشاخص 

ماهه، سه ماهه( براي هر د نظر )يك رمو ةبارش براي دور

تعرق -رتبخي ايستگاه در سال مورد نظر تعيين شد. سپس

مرجع و بارش به روش تورن ويث براي هر ايستگاه 

ها از توان از ساير روشمحاسبه شد. در اين مرحله مي

نيز  هاي ديگرروش، هارگيوز و ثمونتي-جمله پنمن

 ةباز دريل پتانستعرق  -مجموع تبخيرسپس  د.كراستفاده 

از  مورد نظر زماني مورد نظر براي هر ايستگاه در سال

آمده كسر و به اين ترتيب چولگي دستهمجموع بارش ب

ضمن اينكه ميانگين و انحراف معيار شد. ها محاسبه داده

 يچنانچه چولگند. شدها در همين مرحله تعيين داده

 ري از رويتها به راست باشد، تابع گاماي سه پارامداده

و چنانچه چولگي به  هشدهاي مرتبط برازش داده فرمول

 A=P-PETmaxبه صورت  Aشاخص ، چپ باشد
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شده هاي گزارشبيشترين مقدار در داده. شودتعريف مي

 شود.آن پارامتر براي ايستگاه منظور مي ةبه عنوان بيشين

ين و جايگزسر ها از مقدار بيشينه كداده ةهمدر اين حالت 

شود. با اين روش در اين حالت نيز مورد نظر مي ةداد

د تعدا nسپس با فرض شود. چولگي به راست منحرف مي

بارش  ، احتمال مقدارmترتيبي  ةبارش و شمار ةداد

محاسبه و به كمك اين احتمال و تابع معكوس تابع گاما، 

د. بار ديگر احتمال شتعيين گاما  بارش متناظر

حراف نگين و انابه تابع نرمال معكوس با مي ،آمدهدستهب

د. سبه شاو بارش متناظر محشده آمده برده دستهمعيار ب

اما گ ة، بارش مرحلاز ايستگاه شده زارشاكنون بارش گ

به  .استدر دسترس و بارش هنجارشده براي هر ايستگاه 

 تابع چگالي احتمال بارش ايستگاه وتوان اين ترتيب مي

كرد اسبه مح را ناظر با تابع چگالي احتمالتابع تجمعي مت

 رتبخي-بارش ةشاخص استانداردشدش، پس از هنجارو 

  شود.محاسبه مي

 
 نتايج و بحث. 4

-در اين بخش با توجه به ناهنجاري دما، بارش و تبخير

 SPEI يفصلتعرق نسبت به ميانگين بلندمدت، شاخص 

 شده است.  ر مناطق مختلف كشور ارزيابيد
 

 فصل زمستان 

طور ، بهشودالف ديده مي-1گونه كه در شكلهمان

هاي چهارمحال و هايي از استانمشخص، در بخش

درصد نسبت به ميانگين  40اصفهان دما بيش از و  بختياري

 زنجان، يهاهايي از استاندر بخش. دهدافزايش نشان مي

درصدي  100كردستان، خراسان رضوي و قزوين كاهش 

ب( به جز در -1از نظر بارش )شكل . شوددما مشاهده مي

درصد بيشتر از  80ها بيش از استان همدان كه بارش

د ها در ح، در ساير مناطق بارشاستميانگين بلندمدت 

 ةبيشترين كاهش در حاشي .نرمال و كمتر از آن است

 شود كه به بيشجنوب شرق ايران و استان يزد ديده مي

هاي كرمانشاه، در استان كاهش يافته است.درصد  80از 

 70تا  60اي كاهش صورت نقطهلرستان و اصفهان هم به

 در استان تعرق-. تبخيراستدرصدي بارش محسوس 

اير س .داردنيز از افزايش قابل توجهي حكايت هرمزگان 

 هددرا نشان مي تبخير كاهش بيشوكممناطق كشور 

 ساليخشك واند در تعيين شدتتمي كهج( -1)شكل 

كه در  ايبه گونه ؛ثيرگذار باشدأكشور در اين فصل ت

 ةلاحظم درخوريزد با وجود كاهش  و بلوچستان تان وسسي

سالي در حد نرمال و خفيف است. بارش، شدت خشك

-در استان هرمزگان نيز كاهش بارش و افزايش تبخير

ه انجاميد ساليشدت خشك افزايشتعرق به 

 د(. -1است)شكل
 

 فصل بهار 

 80توان به افزايش بيش از از موارد مشهود اين فصل مي

درصدي بارش در اصفهان، شرق هرمزگان، سيستان و 

درصدي در  80و كاهش بيش از بلوچستان و خراسان جنوبي 

هاي فارس، كرمان، خوزستان، مازندران و غرب استان

-ب(. پارامتر ناهنجاري تبخير-2هرمزگان اشاره كرد )شكل 

اي در استان ج( افزايش شايان ملاحظه-2تعرق )شكل 

هاي خوزستان و نوار شمالي نيز تا هرمزگان دارد و در استان

ت. اين پارامتر در نيمة شرقي درصد بيش از نرمال اس 40حدود 

درصد نرمال رسيده است. شاخص  80تا  40كشور به كمتر از

SPEI دهد در مناطقي كه شاخص ناهنجاري تبخيرنشان مي-

تعرق افزايش دارد )كرمان(، با وجود كاهش شديد بارش، 

هاي هرمزگان، شود و در استانسالي مشاهده نميخشك

تعرق و -هنجاري تبخيرمازندران و خوزستان با كاهش نا

 د(.-2سالي افزايش يافته است )شكل كاهش بارش، خشك
 

 فصل تابستان

الگوهاي سه ماهة منتهي به سپتامبر )تابستان( مطابق 

اين  SPEIهستند. نكتة شايان توجه در الگوي  3هاي شكل

هاي د(، ترسالي ضعيف تا متوسط استان-3فصل )شكل 

يزد، خراسان رضوي و جنوبي است. در حالي كه انتظار 

سالي درصدي بارش، خشك 80تا  60رفت با كاهش مي

 –رسد اثر كاهش تبخيرشديد رخ دهد، اما به نظر مي

سالي در اين ج( موجب تعديل خشك-3تعرق )شكل 

. در جنوب خوزستان، د(-3منطقه شده است )شكل 

-بوشهر و هرمزگان علاوه بر كاهش بارش، افزايش تبخير

تعرق نيز مشاهده شده است كه دليل محكمي براي 
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  هاي شديد و بسيار شديد در اين مناطق است.ساليخشك

 

 فصل پاييز 

ه ماهة )س 2012هاي ناهنجاري دما در فصل پاييز نقشه

درصد و بيشتر(  40( از افزايش دما )2012منتهي به سپتامبر 

در حاشية شمال غرب كشور حكايت دارد كه در شكل 

هاي ها در برخي نقاط استانشود. بارشالف ديده مي-3

درصد  80سيستان و بلوچستان و خراسان شمالي بيش از

كمتر از نرمال است. در نواحي مركزي ايران شامل 

ي يزد، اصفهان، چهارمحال و بختياري و هااستان

ز ها در مقايسه با نرمال بيش اكهگيلويه وبويراحمد بارش

ب(. شاخص -4دهند )شكل درصد افزايش نشان مي 80

هاي هرمزگان و تعرق هم در استان-ناهنجاري تبخير

درصد و در برخي نقاط حاشية درياي  80بوشهر بيش از 

شان ن يانگين افزايشدرصد نسبت به م 60خزر تا حدود 

دهد. از سوي ديگر در بيشتر حاشية شرق و جنوب مي

درصد به چشم  60شرق كشور كاهش اين شاخص تا 

اي كه در جنوب سيستان و بلوچستان، گونهخورد، بهمي

درصد ميانگين بلندمدت  60تبخير و تعرق به بيش از 

ج(. مجموعة اين عوامل -4كاهش يافته است )شكل 

د( در -4سالي )شكل ند كه شاخص خشكاموجب شده

جنوب شرق كشور با وجود كمبود بارش درخور ملاحظه 

)اما به علت كاهش تبخير و تعرق(، ترسالي ضعيفي را در 

اين منطقه نشان دهد. همچنين موجب شده است در غرب 

تعرق، -درياي خزر به علت كاهش بارش و افزايش تبخير

جنوبي و جنوب هاي متوسط و در خراسان ساليخشك

عرق، ت-خراسان رضوي با افزايش بارش و كاهش تبخير

د(.-4اي ايجاد شود )شكل ترسالي متوسط نقطه
 

 

 
 )ب(                                     )الف(                                                                      

 

 
 )ج(                                                                               )د(                                    

متر( نسبت به ميانگين برای سه ماه ، )ب( ناهنجاری بارش )ميلي2012)الف( ناهنجاری دما )درصد( نسبت به ميانگين برای سه ماه منتهي به مارس . 1شكل 

برای سه ماه منتهي  SPEIو )د( شاخص  2012تعرق نسبت به ميانگين برای سه ماه منتهي به مارس -، )ج( ناهنجاری تبخير2012منتهي به مارس 

 .2012به مارس 
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 )ب(                                           )الف(                                                                                                  

 
 )د(                               )ج(                                                                                                                  

، 2012متر( نسبت به ميانگين برای سه ماه منتهي به ژوئن ، )ب( ناهنجاری بارش )ميلي2012)الف( ناهنجاری دما )درصد( نسبت به ميانگين برای سه ماه منتهي به ژوئن  .2شكل 

 .2012برای سه ماه منتهي به ژوئن  SPEIو )د( شاخص  2012تعرق نسبت به ميانگين برای سه ماه منتهي به ژوئن -)ج( ناهنجاری تبخير

 
 )ب(                                )الف(                                                                                             

 
 )د(                      )ج(                                                                                                           

نجاری بارش نسبت به ميانگين بلندمدت برای سه ماه منتهي به سپتامبر ، )ب( ناه2012)الف( ناهنجاری دما نسبت به ميانگين بلندمدت برای سه ماه منتهي به سپتامبر . 3شكل 

 .2012برای سه ماه منتهي به سپتامبر SPEIو )د( شاخص  2012تعرق نسبت به ميانگين بلندمدت برای سه ماه منتهي به سپتامبر -، )ج( ناهنجاری تبخير2012
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 )ب(                                    )الف(                                                                                         

 
 )د(                                                               )ج(                                                                

، )ب( ناهنجاری بارش نسبت به ميانگين بلندمدت برای سه ماه 2012نسبت به ميانگين بلندمدت برای سه ماه منتهي به دسامبر  )الف( ناهنجاری دما .4شكل 

برای سه  SPEIو )د( شاخص  2012تعرق نسبت به ميانگين بلندمدت برای سه ماه منتهي به دسامبر -، )ج( ناهنجاری تبخير2012منتهي به دسامبر 

 .2012دسامبر ماه منتهي به 

 

 گيرینتيجه. 5

 تعرق -ثير شاخص تبخيرأدر اين مقاله به منظور بررسي ت

در  SPEI ساليخشك سالي، شاخصدر مطالعات خشك

. اين شاخص علاوه بر اثر ه استشدمطالعه  2012سال 

لحاظ  دلاتارا نيز در مع تعرق–تبخير مترانقش پاربارش، 

سالي خشك براي بررسيتواند ميرسد به نظر ميده و كر

هد كه دنشان مي موردي باشد. نتايج اين بررسي مفيدتر

استان هرمزگان و جنوب سيستان  در )جز در فصل زمستان

 راتيثتأ ،سوس دماحبه علت كاهش م بلوچستان( و

ار در فصل به .يستتوجه ن درخورتعرق چندان -تبخير

ه در اي كبه گونه ،تعرق مشهود است-عامل تبخيرنقش 

 چشمگيربا وجود كاهش ها مانند فارس برخي استان

اني سالي چندخشك ،بارش، به علت تبخير و تعرق كم

هاي خوزستان و مازندران با در استان و شودديده نمي

توجه،  تعرق قابل-يرختبو  هاي بيشتر از نرمالوجود بارش

(. د-2تا ب -2هاي )شكل شودسالي مشاهده ميخشك

و  ورنوار جنوبي كش كاهش بارش دربا  در فصل تابستان

 سالي درشاخص خشكشدت  ،تعرق-تبخير افزايش

 ده استش محاسبه و بسيار شديد دشدي شده،گفته مناطق

هاي شرقي كشور با وجود كاهش در بخشو  (د-3)شكل 

به (، ب-3)شكل  شديد بارش نسبت به ميانگين بلندمدت

ده نشگزارش سالي تعرق، خشك-علت كاهش تبخير

پارامتر  راتتأثيالگوهاي فصل پاييز نيز (. د-3)شكل  است

به  ،دنكييد ميأها تساليتعرق را در بروز خشك-تبخير

اي كه در مناطق مركزي و هرمزگان با وجود افزايش گونه

( و ب-4)شكل  ها نسبت به ميانگين بلندمدتبارش

ترسالي حاكم شده ( ج-4 )شكل رقتع-كاهش تبخير

 (. د-4)شكل  است

رسد با توجه به موقعيت به اين ترتيب به نظر مي

 خشك()مناطق خشك و نيمه جغرافيايي كشور ايران

 هاي گرم سال درويژه در فصلتعرق به–شاخص تبخير

ن در هاي جنوبي ايراخصوص بخشبهنقاط كشور  بيشتر
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العه . اين مطثيرگذار استأها تساليخشك شدت عيينت

 ودرصد  50دهد كه مقادير كاهش بيش از نشان مي

تواند در شدت درصد اين پارامتر مي 60افزايش بيش از 

 به نظراز اين رو سالي نقش مهمي داشته باشد. خشك

 ها،ساليخشك و بررسي در تعيينرسد بهتر است مي

هايي از شاخص ويژه در مناطق گرم وخشك كشوربه

 پارامترهاي جوي ساير ،علاوه بر بارشاستفاده شود كه 

 گيرند. تعرق را در بر مي–مانند تبخير

 

 قدرداني تشکر و

نويسندگان اين مقاله بدين وسيله مراتب تقدير و تشكر 

خود را از سازمان هواشناسي كشور براي در اختيار 

آماري مورد نظر  ةهاي دما و بارش در دورقراردادن داده

 دارند.اعلام مي

 

 مراجع
Abramopoulos, F., Rosenzweig, C. and 

Choudhury, B., 1988, Improved ground 

hydrology calculations for global climate 

models (GCMs): soil water movement and 

evapotranspiration, J. Climate, 1, 921-941. 

Abramowitz, M. and Stegun, I. A., 1965, 

Handbook of mathematical functions, with 

formulas, graphs, and mathematical tables, 

Dover Publications, 1046 pp. 

Allen, R. G., Pereira, L. S., Raes, D. and Smith, 

M., 1998, Crop evapotranspiration: 

guidelines for computing crop water 

requirements, FAO Irrigation and Drainage 

Paper, 56, 300 pp. 

Burton, I., Kates, R. W. and White, G. F., 1978, 

The Environment as Hazard, Oxford 

University Press, 240 pp. 

Chang, T. J. and Cleopa, X. A., 1998, A proposed 

method for drought monitoring, Water 

Resour. Bull., 27, 275-281. 

Dubrovsky, M., Svoboda, M. D., Trnka, M., 

Hayes, M. J., Wilhite, D. A., Zalud, Z. and 

Hlavinka, P., 2008, Application of relative 

drought indices in assessing climate-change 

impacts on drought conditions in Czechia, 

Theor. Appl. Climatol., 96, 155-171. 

Dupisani, C. G., Fouche´, H. J. and Venter, J. C., 

1998, Assessing rangeland drought in South 

Africa, Agric. Syst., 57, 367-380. 

Gonza´ lez, J. and Valde´s, J. B., 2006, New 

drought frequency index: definition and 

comparative performance analysis, Water 

Resour. Res., 42, W11421, doi: 

10.1029/2005WR004308. 

Heim, R. R., 2002, A review of twentieth-century 

drought indices used in the United States, 

Bull. Amer. Meteor. Soc., 83, 1149-1165. 

Hu, Q. and Willson, G. D., 2000, Effect of 

temperature anomalies on the Palmer drought 

severity index in the central United States, 

Int. J. Climatol., 20, 1899-1911. 

Jones, P. D. and Moberg, A., 2003, Hemispheric 

and large-scale surface air temperature 

variations: an extensive revision and an 

update to 2001, J. Climate, 16, 206-223. 

Keyantash, J. A. and Dracup, J. A., 2004, An 

aggregate drought index: assessing drought 

severity based on fluctuations in the 

hydrologic cycle and surface water storage, 

Water Resour. Res., 40, W09304, doi: 

10.1029/2003WR002610. 

Keyantash, J. A. and Dracup, J. A., 2002, The 

quantification of drought: an evaluation of 

drought indices, Bull. Amer. Meteor.Soc., 83, 

1167-1180. 

Khan, S., Gabriel, H. F. and Rana, T., 2008, 

Standardized precipitation index to track 

drought and assess impact of rainfall on 

watertables in rrigation areas, Irrig. Drain. 

Syst., 22, 159-177. 

Martinez, J., Lopez, B. C., Adell, N., Badiella, L. 

and Ninyerola, M., 2008, Twentieth century 

increase of Scots pine radial growth in NE 

Spain shows strong climate interactions, 

Global Change Biology, 14, 2868-2881. 

Mavromatis, T., 2007, Drought index evaluation 

for assessing future wheat production in 

Greece, Int. J. Climatol., 27, 911-924. 

McKee, T. B., Doesken, N. J. and Kleist, J., 

1993, The relationship of drought frequency 

and duration to time scales, Preprints, Eighth 

Conf. on Applied Climatology, Anaheim, 

CA, Amer. Meteor. Soc., 179-184. 

Patel, N. R., Chopra, P. and Dadhwal, V. K., 

2007, Analyzing spatial patterns of 

meteorological drought using standardized 

precipitation index, Meteor. Appl., 14, 329-

336. 

Rebetez, M., H. Mayer, O. Dupont, and Menzel, 

A., 2006, Heat and drought 2003 in Europe: a 

climate synthesis, Ann. For. Sci., 63, 569-

577. 

Sheffield, J. and Wood, E. F., 2008, Projected 

changes in drought occurrence under future 

global warming from multi-model, multi-

scenario, IPCC AR4 simulations, Climate 

Dyn., 31, 79-105. 

Sims, A. P., dutta, D., Nigoyi, S. and Raman, S., 

2002, Adopting drought indices for 

estimating soil moisture: a North Carolina 

case study, Geophys. Res. Lett., 29, 1183. 

doi:10.1029/2001GL013343. 

Singh, V. P., Guo, H. and Yu, F. X., 1993, 

Parameter estimation for 3-parameter log-

logistic distribution (LLD3) by Pome. 

Stochastic Hydrol. Hydraul., 7, 163-177. 

Solomon, S., Qin, D., Manning, M., Marquis, M., 

Averyt, K., Tignor, M. M. B., Miller Jr., H. 



 321                                                     سالي هواشناسي در ايران با استفاده...                  ارزيابي خشك

L. and Chen, Z., Eds., 2007, Climate Change 

2007: The Physical Science Basis, 

Cambridge University Press, 996 pp. 

Szalai, S., Szinell, Cs. and Zoboki, J., 2000, 

Drought monitoring in Hungary, early 

warning systems for drought preparedness 

and drought management, World 

Meteorological Organization Rep, WMO/TD 

1037, 182-199. 

Tsakiris, G., Pangalou, D. and Vangelis, H., 

2007, Regional drought assessment based on 

the reconnaissance drought index (RDI), 

Water Resour. Manage., 21, 821-833. 

Thornthwaite, C. W., 1948, An approach toward 

a rational classification of climate, Geogr. 

Rev., 38, 55-94. 

Vicente-Serrano, S. M., Begueri'a, S. and Lo'pez-

moreno, J., 2009, A multiscalar drought index 

sensitive to global warming: the standardized 

precipitation evapotranspiration index, 

JOURNAL OF CLIMATE,23, 1696-1718. 

Vicente-Serrano, S. M., 2007, Evaluating the 

impact of drought using remote sensing in a 

Mediterranean, Semi-arid Region. Nat. 

Hazards, 40, 173-208. 

Vicente-Serrano, S. M., 2006, Differences in 

spatial patterns of drought on different time 

scales: an analysis of the Iberian Peninsula, 

Water Resour. Manage., 20, 37-60. 

Vicente-Serrano, S. M. and Lo´ pez-Moreno, J. 

I., 2005, Hydrological response to different 

time scales of climatological drought: an 

evaluation of the standardized precipitation 

index in a mountainous Mediterranean basin, 

Hydrol. Earth Syst. Sci., 9, 523-533. 

Wells, N., 2003, PDSI users manual version 2.0, 

National Agricultural Decision Support 

System, http://greenleaf.unl.edu/ 

downloads/PDSI_Manual.pdf. 

Wilhite, D. A. and Glantz, M. H., 1985, 

Understanding the drought phenomenon: the 

role of definitions, Water Int., 10, 111-120. 

Wilhite, D. A., 1993, Drought assessment, 

management, and planning: theory and case 

studies, Natural Resource Management and 

Policy Series, 2, Kluwer, 293 pp. 

http://greenleaf.unl.edu/

