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    1چكيده
 خشكسالي در ايستگاه RDI (Reconnaisance Drought Index)در اين تحقيق با استفاده از شاخص 

اين شاخص بر خلاف ساير .  مورد مطالعه قرار گرفته است1962-2005تبريز در طي دوره آماري 
سالي را با دقت و بنابراين قادر است خشك. كند ميتعرق پتانسيل استفاده - شاخصهاي خشكسالي از تبخير
  ساماني در  - رگريوزها تعرق پتانسيل با استفاده از روش -ميزان تبخير. اطمينان بيشتري برآورد كند

سپس رابطه خشكسالي و تغيير اقليم در اين ايستگاه مورد تجزيه .  محاسبه شده استREF-ETنرم افزار 
دهد كه همبستگي مثبت و معني داري بين  ميبررسي تحقيقات انجام شده نشان . و تحليل قرار گرفته است

 6/16هاي آينده متوسط دماي تبريز به  تغييرات دمايي تبريز و كره زمين وجود دارد به طوري كه در سال
دهد  مي استاندارد شده نشان RDIنتيجه بررسي خشكسالي با استفاده از . درجه سانتيگراد خواهد رسيد

كسالي است كه بيانگر تشديد ي منفي شاخص خشها  آستانهكه در تبريز زمان افزايش دما مصادف با
  . باشد ميهاي اخير  لي در سالخشكسا

 
  مقدمه

خشكسالي عبارت است از كمبود بارش در دوره اي بلند مدت به نحوي كه باعث كمبود رطوبت در خاك و 
جانوري را بر ي انساني و حيات طبيعي گياهي و ها هاي جاري شود و بدين طريق فعاليت سبب كاهش آب

  .هم زند
                                                 

   ريزي محيطي دانشگاه تبريز شناسي در برنامه كارشناس ارشد اقليم -1
kh_erb2005@yahoo.com  

2- s_esmaelpor@yahoo.com 
   

  

   RDI بررسي روند وقوع خشكسالي با استفاده از شاخص
 و رابطه آن با تغيير اقليم در ايستگاه تبريز

  

  2، مرضيه اسمعيل پور1خديجه خوش نفس
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خشكسالي يك پديده جهاني و عمومي نيست كه تمام سرزمينهاي كره خاكي را فرا گيرد بلكه يك مسئله 
اين پديده هم از نظر فراواني وقوع و هم از نظر  .منطقه اي است كه گاه چندين كشور را در بر مي گيرد

در صدر بلاياي طبيعي قرار دارد و به اين علت ميزان خساراتي كه در ممالك مختلف جهان به بار مي آورد 
  .شناخت آن داراي اهميتي وافر است

تغيير . باشد ميفرايند تغيير اقليم به ويژه تغييرات دما و بارش مهمترين بحث مطرح در قلمرو علوم محيطي 
نده اي برخوردار آن از اهميت فزاي) اجتماعي -اثرات محيطي، اقتصادي(و كاربردي  مياقليم به دليل ابعاد عل
مانند كشاورزي، صنايع و امثال آن بر مبناي  ميي انساني وابسته به عناصر اقليها است، چرا كه سيستم

  .نمايند ميثبات و پايداري اقليم طراحي شده و عمل 
تغييرات معني دار دماي كره زمين يا گرمايش جهاني به عنوان مهمترين نمودهاي تغيير اقليم در قرن 

بسياري از معضلات محيطي عصر ما از جمله سيل، طوفان، . د توجه قرار گرفته استحاضر مور
  .خشكسالي و مسايلي از اين دست، جملگي ريشه در تغيير اقليم كره زمين خصوصا افزايش دما دارند

 درجه سانتي گراد افزايش يافته است و انتظار 6/0 قرن گذشته در حدود 20متوسط دماي سطح زمين طي 
شود و اتمسفر را قادر سازد تا مقادير بيشتري   تعرق منجر–د اين افزايش به افزايش مقادير تبخير رو مي

بنابراين گرم شدن جهاني زمين، ممكن است چرخه هيدرولوژيكي را تسريع . از بخارآب را جا به جا كند
  .شود مي ميي اقلياين امر موجب تغيير بيشتر پارامترها. كرده و منابع آب جهاني دوباره توزيع شود

  

  
  

   ميلادي2100 ميلادي و افزايش نمايي آن تا سال 2005هاي دمايي كره ي زمين تا سال  ناهنجاري
  )عليجاني و قويدل رحيمي: منبع(
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هاي منتخب حوضه آبريز  هاي زماني بارش را در ايستگاه جهانبخش و قويدل با استفاده از روش سري
 ساله 39دهد كه طي دوره آماري  مينتايج تحقيقات ايشان نشان . داده انددرياچه اروميه مورد مطالعه قرار 

ها  هاي مورد مطالعه نوسان شديد داشته است و از نظر شدت وقوع خشكسالي، ايستگاه بارش در ايستگاه
پيوندد  ميهاي شديد در آنها كمتر به وقوع  ولي خشكسالي. دهند ميخشكسالي ضعيف تا متوسطي را نشان 

  . بيني است ها وقوع خشكسالي قابل پيش كثر ايستگاهو در ا
  

  ها مواد و روش
ي ميانگين ها و بروز خشكسالي در ايستگاه تبريز از داده  ميبه منظور بررسي رابطه بين تغييرات اقلي

حداقل، حداكثر و ميانگين دماي سالانه، رطوبت نسبي، سرعت باد و ميانگين ساعات آفتابي در طي دوره 
عرض جغرافيايي شمالي و  38˚ 5′تبريز در عرض جغرافيايي . استفاده شده است) 1962-2005(آماري 

  .باشد مي متر 1361 طول شرقي واقع شده و ارتفاع آن از سطح دريا 46˚ ′17
 RDI، براي محاسبه شاخص خشكسالي )ها بازسازي و آزمون همگني داده (ها پس از كنترل كيفي داده

  .  محاسبه شدREF-ETساماني در نرم افزار  -رگريوزها   روشتعرق پتانسيل به -تبخير
در تعين ضريب خشكسالي كاربرد ضرايبي كه صرفا بر اساس رابطه بين بارش و دما تهيه شده است 

ن كننده يبلكه تبخير به عنوان يك عامل تركيبي، اثرات تعي تواند معرف ماهيت واقعي اقاليم خشك باشد، نمي
تعرق پتانسيل همراه با بارش  - نيز از تبخيرRDI شاخص خشكسالي .نمايد ميتري بر خشكي اعمال 

  .شود ميده از معادلات زير محاسبه كند و با استفا مياستفاده 
 ابتدا با استفاده از فرمول زير كه براي هر ماه از دوره RDI براي تعيين خشكسالي با استفاده از شاخص

  :شود ميامين سال در دوره آماري مورد مطالعه محاسبه i  براي 0a.شود ميآماري مورد مطالعه محاسبه 
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هايي   كل تعداد سالN و   امين سال هستندiامين ماه j  تعرق – بارش و تبخير ijPETو ijPدر فرمول فوق
 تعرق به صورت سالانه محاسبه شده و در فرمول فوق –تبخير  .آن در دسترس است است كه آمار

  .جاگذاري شده است
سال از دوره  شود با استفاده از معادله زير براي هر مي نرماليزه شده ناميده RDIعبارت دوم شاخص 

  :شود ميآماري مورد مطالعه محاسبه 
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  .هاي مورد مطالعه است  محاسبه شده براي هر كدام از سال0a ميانگين حسابي  مقادير 0aدر معادله فوق 

  :شود ميمحاسبه SPI شود و مشابه روش  مي  ناميده RDIمعادله سوم شاخص استاندارد شده 
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0 lnاست و kyميانگين حسابي آن و ykσ̂  انحراف معيار استاندارد آن
  . استSPIتفسير مقادير به دست آمده از اين روش مشابه روش .است

  
  رطوبت و خشكي متناظر با آن  وRDIمقادير : جدول

  
 RDIقادير م

  +2 رطوبت شديد
  5/1 تا99/1 خيلي مرطوب
  1 تا49/1  نسبتا مرطوب
 -99/0 تا99/0  نزديك نرمال
  -1 تا- 49/1  نسبتا خشك
 -5/1 تا- 99/1  خيلي خشك
   و كمتر-2  خشكي شديد

  
  گيري بحث و نتيجه

  ميدهد كه بين تغييرات دمايي كره زمين و ايستگاه تبريز ارتباط مستقي ميبررسي منابع موجود نشان 
 ميلادي دماي متوسط سالانه تبريز به 2100اگر روند فعلي افزايش دما ادامه يابد در سال  دارد و وجود

  .  درجه سانتيگراد خواهد رسيد6/16 تا 1/16
ن ايستگاه تعرق پتانسيل در اي - ميلي متر و ميانگين سالانه تبخير292ايستگاه تبريز متوسط بارش سالانه 

 همچنين ضريب تغييرات بارندگي .باشد مي سه و نيم برابر ميزان بارش باً كه تقري ميلي متر است25/1143
  . درصد است29سالانه در تبريز 
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   ايستگاه تبريز در ساله آن44متوسط دماي سالانه و ميانگين : 1 نمودار شماره
  

ي گراد است و در  سانت درجه5/12شود كه ميانگين سالانه دماي تبريز  ميبا توجه به نمودار فوق مشاهده 
به موازات افزايش دما آستانه . ي سالانه تبريز از اين مقدار متوسط فراتر رفته استهاي اخير دما سال

  .رود كه نشان دهنده شرايط خشك است مي به سوي اعداد منفي RDIخشكسالي شاخص 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نرمال شدهRDIخشكساليبرآورد خشكسالي سالانه با استفاده از شاخص : 2 نمودار شماره
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   استاندارد شدهRDIبرآورد خشكسالي سالانه با استفاده از شاخص خشكسالي: 3 شماره نمودار
 

 خشكسالي در تبريز تشديد شده است و  سال اخير10شود كه در  مي مشاهده 2با توجه به نمودار 
دهد كه دليل  مينشان RDI ما و مقادير  بررسي رابطه بين د.شود مي مشاهده RDIي منفي ها آستانه
 اين موضوع به خصوص در چند سال اخير مشاهده .هاي اخير است ي منفي افزايش دما در سالها آستانه

. ها در تبريز تشديد خواهد شد بنابراين چنانچه دماي تبريز با روند فعلي افزايش يابد خشكسالي. شود مي
اي خصوصا دي اكسيد كربن به سيستم   كاهش ورود گازهاي گلخانهبنابراين انجام اقداماتي در رابطه با

  . باشد ميكره زمين ضروري   مياقلي
 
  :منابع و ماخذ 
هاي حوضه  مدل سازي روند بارش و پيش بيني خشكساليجهانبخش، سعيد و يوسف قويدل رحيمي؛ .1

، سال 33- 52صص  مجله دانشكده علوم انساني و اجتماعي دانشگاه تبريز،آبريز درياچه اروميه،
1382.  

عليجاني بهلول و يوسف قويدل رحيمي؛ مقايسه و پيش بيني تغييرات دماي سالانه تبريز با  .2
ي رگرسيون خطي و شبكه عصبي مصنوعي، ها ي دمايي كره زمين با استفاده از روشها ناهنجاري

  .1384مجله جغرافيا و توسعه، پاييز و زمستان 
ها در ايران، فصلنامه  ان؛ بزرگي، گستره و فراواني خشكساليغيور، حسنعلي و ابوالفضل مسعودي .3

 .تحقيقات جغرافيايي

  
4. Hayes M (2004), Drought Indices, National Drought Mitigation 

Centre.www.drought.unl.edu/what is/indices. 
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5. Tsakiris George & etal(2007),Assessing Areal Extent of Drought, 
www.springerlink.com. 

6. Tsakiris G., Pangalou D., Vangelis H. (2006), Regional Drought Assessment Base 
on the Reconnaissance Drought Index (RDI), Water Resource Management, 21:821-
833. 

7. Wang Y(2006),Changes of pan evaporation and reference evapotranspiration in the 
Yangtze River basin,www.springerlink.com. 
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