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 چکیده

اصلی مناطق مختلف جهان شود که چالش ترین عامل محیطی شناخته میعنوان مهمها و مخاطرات محیطی مختلف، خشکسالی بهدر بین تنش

وری محصولات کشاورزی، بر سایر ابعاد اجتماعی و اقتصادی باشد که علاوه بر تأثیرات گسترده بر تولید و بهرهخصوص ناحیه خاورمیانه میو به

باشد. زمینه خشکسالی میریزی در بندی خشکسالی از ضروریات اصلی مدیریت و برنامهکشورها اثرگذار است. بنابراین، آنالیز، پایش و شاخصه

( برای یک دوره eRDI( و نسخه بهبود یافته آن یعنی شاخص شناسایی خشکسالی مؤثر )RDIدر این پژوهش، شاخص شناسایی خشکسالی )

تایج . نمنظور شناسایی و بررسی روند خشکسالی کشاورزی در منطقه گناباد مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت( به1961-2020ساله ) 59آماری 

 eRDIداری وجود نداشت، هرچند شاخص های مورد آزمون در تعیین و پایش خشکسالی اختلاف معنیاین تحقیق مشخص کرد بین شاخص

سال از طریق  9ترین دوره خشکسالی به مدت های فصلی حساسیت و دقت بیشتری نشان داد. طولانیدر مورد تعیین شدت خشکسالی در دوره

سال محاسبه شد. همچنین، بیشترین  11ها به مدت ترین دوره ترسالی نیز توسط تمامی شاخصت آمد و طولانیبدس eRDI FAOشاخص 

ترین دوره خشکسالی و ترسالی در درصد( بود. در مقیاس فصلی، طولانی 39تا  9/33فراوانی شرایط آب و هوایی مربوط به وضعیت نرمال )

ها شرایط ترسالی را برای تابستان تشخیص داده و اعداد مذکور برای فصل پاییز به تمامی شاخصسال محاسبه شد.  6و  8فصل بهار به ترتیب 

به دلیل استفاده از بارش مؤثر بجای بارش  eRDIطور کلی، هرچند شاخص سال بدست آمد. به 7و  9، و برای زمستان به ترتیب 6و  7ترتیب 

داری تواند کارایی بهتری در تعیین و پایش خشکسالی کشاورزی داشته باشد، اما در این پژوهش تفاوت معنیتجمعی در شناسایی خشکسالی می

در پایش و تحلیل  RDI توان از شاخصرسد مینظر میدر آنالیز خشکسالی کشاورزی بین دو شاخص مشاهده نشد و به همین علت به

 خشکسالی در مناطق اقلیمی مشابه با منطقه مورد مطالعه بهره برد.  

 لیمی، خشکسالی کشاورزی، دوره رشدبارش مؤثر، تبخیر و تعرق، تغییرات اق واژگان کلیدی:
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 مقدمه

در کشورهای در خصوص بههای اساسی زیست محیطی در جهان است و پیامدهای مهم اجتماعی و اقتصادی را تغییرات اقلیمی یکی از چالش

عنوان حالت طبیعی ناشی از تغییرات اقلیمی و چرخه خشکسالی به(. 2013، 1الدول تغییر اقلیمحال توسعه و کم درآمد به دنبال دارد )هیئت بین

واحی اقلیمی رخ دهد. این امر ناشی از کاهش موقت رژیم بارش نرمال در یک مقیاس سطح وسیع تواند در تمامی نآب محسوب شده و می

داری شدت این پدیده طور معنیتواند بهباشد، هرچند سایر عوامل اقلیمی از قبیل درجه حرارت بالا و باد یا پایین بودن رطوبت نسبی میمی

تواند شرایط خشکسالی را تشدید کند و میرویه آب و مدیریت ضعیف آن مانند مصرف بیهای انسانی هطبیعی را تغییر دهد. عوامل و محرک

 5؛ وادا2009و همکاران،  4؛ دوول2004، 3لانن؛ تالاکسن و ون2000و همکاران،  2پذیری اجتماعی افزایش یابد )وروسمارتیدر پی آن، آسیب

 (.2013و همکاران، 

یابد که ممکن است چندین سال حتی پس از پایان خشکسالی ادامه طی مدت زمان قابل توجهی تجمع میآثار خشکسالی اغلب به آرامی در 

مدت باشد و فقط چند ماه طول تواند کوتاه(. خشکسالی می2000، 6اند )ویلهیتای خزنده خواندهیابد. بنابراین، برخی نویسندگان آن را پدیده

 (. 2011زارچ و همکاران، هوایی به حالت عادی بازگردد )شرایط آب و  ها ادامه یابد تابکشد یا ممکن است سال

ها و ابعاد مختلف جوامع تحت ای داشته باشد. درحالی که بسیاری از بخشتواند آثار اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی گستردهخشکسالی می

ترین فعالیت اقتصادی، اجتماعی و استفاده کننده از اراضی و مهمترین بخش عنوان مهمگیرد، اما بخش کشاورزی بهتأثیر خشکسالی قرار می

دلیل وابستگی زیاد به دسترسی و فراهمی آب، حساسیت و تأثیرپذیری بسیار بالایی از تغییرات اقلیمی فرهنگی در بسیاری از نقاط جهان، به

های انجام شده، بینیطبق پیش. (2019لایای سازمان ملل متحد، ؛ دفتر کاهش خطر ب2007و همکاران،  8؛ هاودن2005و همکاران،  7دارد )دیلی

میلادی، تولید محصولات کشاورزی باید به میزان دو برابر وضعیت کنونی افزایش  2050با توجه به افزایش قابل توجه نیاز به تأمین غذا تا سال 

 (. 2011و همکاران،  9یابد )تیلمن

 
1 - IPCC 

2 - Vörösmarty 

3 - Tallaksen & van Lanen 

4 - Döll  

5 - Wada 

6 - Wilhite 

7 - Dilley 

8 - Howden 

9 - Tilman 
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درصد از جمعیت جهان( در بخش کشاورزی، خشکسالی معیشت و اشتغال قشر بزرگی  18میلیارد نفر )حدود  4/1با توجه به اشتغال نزدیک به  

(. بر اساس گزارش اخیر سازمان 2019و همکاران،  1تواند مانع دستیابی به اهداف توسعه پایدار شود )مزاکند و میاز جوامع را تهدید می

میلیارد دلار خسارت در بخش کشاورزی  29در مجموع  2015تا  2005های ها بین سال(، خشکسالی2017و کشاورزی ملل متحد )خواربار 

ویژه در مناطق خشک که بارندگی سالانه عمدتاً کنند، بهکشورهای در حال توسعه ایجاد کرده است. اکثر نقاط جهان خشکسالی را تجربه می

برند، تشدید خشکسالی و گسترش آن معدود است. از آنجا که کشورهای در حال توسعه از کمبود غذا رنج میحاصل چند رخداد بارندگی 

ها کند. اگر خشکسالیشود و امنیت غذایی و رفاه تقریباً نیمی از جمعیت جهان را دچار بحران شدید میها به کشاورزی میباعث افزایش خسارت

سرایت کنند، تلفات کشاورزی بسیار بیشتر خواهد شد و مشکلات بیشتری را در زمینه تأمین مواد غذایی  مکرر و شدیدتر شده و به مناطق جدید

دلیل تشدید و گسترش خشکسالی از میزان تولید محصول کمتری برخوردار کند. چنانچه کشاورزی بهای و جهانی ایجاد میدر سطح منطقه

الدول تغییر هیئت بین؛ 2010و همکاران،  2یابد )گادفریتر افزایش میتر و سریعیی بسیار قویباشد، بیلان منفی بین عرضه و تقاضای منابع غذا

دلیل پایین بودن میانگین بارندگی و محدود بودن منابع آب از یک طرف و . ایران از جمله کشورهایی است که به(2018، 3؛ کوگان2014اقلیم، 

پذیری زیادی از تغییرات اقلیمی و پیامدهای طور بالقوه آسیببالایی به شرایط آب و هوایی دارد، بهوابستگی به کشاورزی که حساسیت 

 (. 2006خشکسالی ناشی از آن در بخش کشاورزی دارد )نصیری و همکاران، 

گیرد و میزان ار میاصطلاحی است که برای تشریح میزان اثرات خشکسالی بر محصولات کشاورزی مورد استفاده قر 4خشکسالی کشاورزی

در واقع، خشکسالی (. 2005، 5اسمیت-دهد )ویلهیت و بوچاناحساسیت گیاهان به شرایط آب و هوایی و هیدرولوژیکی را مورد محاسبه قرار می

، 7ا و سینگ؛ میشر2005، 6؛ بلوم2000کند )ویلهیت، های مختلف خشکسالی آب و هوایی را به اثرات بر کشاورزی مرتبط میکشاورزی ویژگی

ریزی عملیاتی در مورد سازگاری های مهم در راستای مدیریت خشکسالی و برنامهبندی و تجزیه و تحلیل خشکسالی از جنبه(. شاخصه2010

های خشکسالی کننده آب است. کمی کردن شدت خشکسالی که معمولاً با استفاده از شاخصهای مختلف مصرفو تخفیف اثرات آن بر بخش

 (. 2017و همکاران،  9؛ تیکاس2013و همکاران،  8آید جزء اصلی تجزیه و تحلیل خشکسالی است )وانگلیسدست میبه

 
1 - Meza 

2 - Godfray 

3 - Kogan 

4 - Agricultural drought 

5 - Wilhite & Buchanan-Smith 

6 - Blum 

7 - Mishra & Singh 

8 - Vangelis 

9 - Tigkas 
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بسته (. 2011و همکاران،  1بندی خشکسالی کشاورزی مورد استفاده قرار گرفته است )سیوکومارها برای آنالیز و شاخصهشمار زیادی از شاخص

های خشکسالی اطلاعات مربوط به بارندگی، تبخیر و تعرق پتانسیل، رطوبت خاک، و هدف مطالعه، شاخصبه ناحیه اقلیمی، نوع خشکسالی 

هایی که اخیراً، شاخص(. 2013و آقاکوچک،  3؛ هائو2012و همکاران،  2گیرند )خدونآب سطحی، آب زیرزمینی یا کمبود عرضه را بکار می

توان به شاخص ها میاند که از این شاخصدهند توسعه یافتهوضعیت خشکسالی مورد استفاده قرار میمنظور تعیین تبخیر و تعرق پتانسیل را به

( اشاره کرد )ساکریس و همکاران، eRDI) 5( و نسخه بهبود یافته آن یعنی شاخص شناسایی خشکسالی مؤثرRDI) 4شناسایی خشکسالی

b2007 ،عنوان یک معیار دقیق مرتبط با پدیده های خشکسالی بهنسیل در این شاخص(. نقش تبخیر و تعرق پتا2017؛ تیکاس و همکاران

 (. 2013خشکسالی مورد توجه زیادی واقع شده است )تولینگ و همکاران، 

( توصیه شده است. این WMO) 6بندی خشکسالی توسط سازمان جهانی هواشناسیعنوان یک شاخص مهم در ارزیابی و طبقهبه RDIشاخص 

منظور تشخیص کمبود آب توسعه یافته است و از هر دو عامل بارندگی و درجه حرارت برای تشخیص وضعیت خشکسالی استفاده شاخص به

طور های مکانی کوچک به(. این شاخص برای مطالعات در مقیاس2017و  2016؛ تیکاس و همکاران، 2005کند )ساکریس و وانگلیس، می

 (. 2017و همکاران،  7فته است )مرابتیآمیزی مورد استفاده قرار گرموفقیت

( در زمینه تعیین خصوصیات RDI( و شاخص شناسایی خشکسالی )SPI) 8( به مقایسه شاخص بارش استاندارد شده2011خلیلی و همکاران )

 RDIان اظهار داشتند شاخص خشکسالی در ایران پرداخته و به این نتیجه رسیدند که هر دو شاخص تقریباً عملکرد مشابهی را بروز دادند. محقق

منظور تواند نسبت به تغییرات اقلیمی بسیار حساس باشد. آنها به این نتیجه رسیدند که به( میET0دلیل استفاده از تبخیر و تعرق پتانسیل )به

ای که به ارزیابی در مطالعهمزیت بیشتری دارد.  SPIنسبت به  RDIتجزیه و تحلیل خشکسالی برای کاربردهای کشاورزی، استفاده از شاخص 

در تشخیص و ارزیابی خشکسالی در مناطق مختلف بیابانی کشور هند پرداخته شد محققان به این نتیجه رسیدند که این شاخص  RDIشاخص 

مشاهده شد که هر رویداد همچنین،  توانایی تجزیه و تحلیل اثرات تغییر اقلیم بر سناریوهای خشکی در نواحی مختلف مورد مطالعه را دارد.

 
1 - Sivakumar 

2 - Khedun 

3 - Hao 

4 - Reconnaissance Drought Index 

5 - Effective Reconnaissance Drought Index 

6 - World Meteorological Organization 

7 - Merabti 

8 - Standardized Precipitation Index 
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و  1های مختلف سال آبی متفاوت است )توماسخشکسالی منحصر به فرد بوده و روند پیشرفت و اتمام آن بسته به الگوی بارندگی در ماه

 (.2016همکاران، 

قلیمی متفاوت در ایران انجام گرفت. منطقه ا 22در پایش و شناسایی شدت خشکسالی در  eRDIو  RDIمطالعه ای در مورد ارزیابی دو شاخص 

داری از نظر آماری نشان های بدست آمده از دو شاخص در مناطق با شرایط اقلیمی مرطوب اختلاف معنینتایج این تحقیق نشان داد میانگین

دار بود. نگارندگان پیشنهاد کردند در مناطق با اقلیم های بدست آمده معنیهای خشک و بسیار خشک اختلاف میانگیننداد، درحالی که در اقلیم

جایگزین  eRDIهای خشک و بسیار خشک بهتر است شاخص شود. اما در اقلیمتوصیه می RDIمرطوب و نیمه مرطوب استفاده از شاخص 

 (.2019شود )زارعی و همکاران،  RDIشاخص 

ویژه بارندگی طقه مورد مطالعه، نوسانات و تغییرات شدید عوامل آب و هوایی بهخصوص منبا توجه به شرایط اقلیمی نواحی مختلف ایران و به

ترین رکن اقتصادی شهرستان گناباد با دارا بودن عنوان مهمباشد. از طرف دیگر، بخش کشاورزی بههای اصلی این مناطق میاز مسائل و چالش

های اخیر به شدت تحت تأثیر تبعات و مخاطرات خشکسالی قرار گرفته سالاقتصادی این منطقه در -سهم بالا در اشتغال و توسعه اجتماعی

های انجام ریزی در زمینه خشکسالی در این منطقه بسیار حیاتی و ضروری است. طبق بررسیاست. بنابراین شناسایی، تجزیه و تحلیل و برنامه

های انجام شده در ان گناباد انجام نشده است. ضمن اینکه پژوهشای در زمینه شناسایی و ارزیابی خشکسالی در شهرستشده، تاکنون مطالعه

منظور ارزیابی و مقایسه دو شاخص در کشور بسیار محدود است. بنابراین، پژوهش حاضر به eRDIو  RDIمورد مقایسه دو شاخص خشکسالی 

های خشکی در منطقه گناباد صورت گرفت. همذکور در شناسایی و تعیین شدت خشکسالی کشاورزی و همچنین پایش تناوب و طول مدت دور

مورد بررسی  eRDIبرای برآورد بارش مؤثر در شاخص  USDA-CROPWATو  FAO ،USBR ،USDA-SCS همچنین، کارایی چهار روش

 قرار گرفت. 

 

 هاها و روشداده

 منطقه مورد مطالعه

تجزیه و تحلیل خشکسالی کشاورزی، از آمار ایستگاه هواشناسی گناباد طی در شناسایی و  eRDIو  RDIمنظور بررسی و مقایسه دو شاخص به

میلادی استفاده شد. ایستگاه هواشناسی گناباد در شهر گناباد واقع در جنوب استان خراسان رضوی با طول  2020تا  1961های دوره زمانی سال

(. بر اساس آمار 1متری از سطح دریا قرار دارد )شکل 1150و ارتفاع دقیقه  21درجه و  34دقیقه، عرض جغرافیایی  42درجه و  58جغرافیایی 

باشد. گراد میدرجه سانتی 7/17متر است. همچنین متوسط دمای سالانه آن میلی5/141بلند مدت، متوسط بارش سالانه ثبت شده در این ایستگاه 

 باشد.ک میبندی اقلیمی دومارتن، منطقه مورد مطالعه دارای اقلیم خشبر اساس طبقه

 

 
1 - Thomas 
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 

 (RDI)شاخص شناسایی خشکسالی 

گیرند شدت تحت تأثیر میزان تبخیر و تعرق قرار میای با افزایش درجه حرارت بههای مناطق مدیترانهمطالعات نشان داده است که خشکسالی

تنهایی قادر به تعیین وضعیت و پایش خشکسالی در این نواحی اقلیمی نیستند. به همین دلیل های بر پایه میزان بارندگی بهو بنابراین، شاخص

( با نسبت SPI( را بر اساس مفاهیم و اصول شاخص بارندگی استاندارد شده )RDI( شاخص شناسایی خشکسالی )2007ساکریس و همکاران )

دو  RDIرزیابی و تجزیه و تحلیل خشکسالی کشاورزی توسعه دادند. شاخص میزان بارش به تبخیر و تعرق در شرایط اقلیمی متفاوت برای ا

دهد و تشریحی از میزان های زمانی ویژه مرجع مورد استفاده قرار می( را برای دورهPET( و تبخیر و تعرق پتانسیل )Pپارامتر بارش تجمعی )

 (. 2005دهد )ساکریس و وانگلیس، تعادل آب در اکوسیستم را ارائه می

استاندارد شده  RDI( و RDInنرمال شده ) RDI (kα ،)RDIاین شاخص برای ارزیابی خشکسالی تحت سه شکل شاخص شامل میزان اولیه 

(RDIstمورد استفاده قرار می ).گیرد 

 شود:زیر محاسبه می 1طبق رابطه  RDIشاخص میزان اولیه 

αk =
∑ Pij

j=k
j=1

∑ PETij
j=k
j=1

(1  )                                                                                               

هایی )تعداد سال Nتا  1از  iهستند. مقدار  iامین ماه از سال  jبه ترتیب مقادیر بارندگی و تبخیر و تعرق پتانسیل در  PETو  Pدر رابطه فوق، 

 گیرند( متغیر است.آماری مورد استفاده قرار میهای که داده

 شود:محاسبه می 2نرمال شده از طریق رابطه  RDIشاخص 

RDIn(k) =
αk

α̅k
− 1 (2                                                                                          )  
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 است. 𝛼kمیانگین بلند مدت مقادیر  ᾱkدر رابطه فوق، 

 شوند:محاسبه می 3استاندارد شده بر اساس رابطه  RDIمقادیر 

RDI𝑠𝑡(k) =
𝑦𝑘−y̅k

σ𝑦k
(3                                                                                            )  

هستند. در این تحقیق فرض بر این است که  ykانحراف معیار مقادیر  𝝈ykمیانگین بلند مدت و  ӯkو  αkلگاریتم طبیعی  ykدر معادله فوق، 

( تابع توزیع گاما 2008کند. مطابق نتایج ساکریس و همکاران )مقادیر نسبت بارندگی به تبخیر و تعرق از تابع چگالی لوگ نرمال تبعیت می

بر پایه مفاهیم  RDIاین مطالعه با برازش توزیع گاما و یافتن مقادیر احتمال تجمعی آن، مقادیر  دارد. بنابراین، در αkبرازش بهتری برای مقادیر 

 استاندارد شده همانند شاخص  RDIمحاسبه شدند. تعیین وضعیت خشکسالی بر اساس طبقات شدت خشکسالی مطابق با مقادیر  SPIشاخص 

SPI ساکریس و همکاران، انجام می 1طبق جدول( شودa2007 ،1391؛ شکوهی .) 

 

 استاندارد شده RDIبندی خشکسالی بر اساس مقادیر طبقه -1جدول 

 بندیطبقه RDIstمقادیر 

 بسیار مرطوب 2بیشتر از 

 خیلی مرطوب 99/1تا  50/1

 مرطوب متوسط 49/1تا  00/1

 نرمال 99/0تا  00/0

 خشکی ملایم 00/0تا  -99/0

 خشکی متوسط -00/1تا  -49/1

 خیلی خشک -50/1تا  -99/1

 بسیار خشک -2کمتر از 

 

 (eRDIشاخص شناسایی خشکسالی مؤثر )

هایی نشان دهنده کاربرد باشد. هرچند، پژوهش( کل میPe، جایگزینی بارندگی کل با بارندگی مؤثر )eRDIجنبه اصلی در شاخص اصلاحی 

؛ تیکاس و ساکریس، 2010در ارزیابی اثرات خشکسالی بر عملکرد محصولات کشاورزی است )ساکریس و همکاران،  RDIموفق شاخص 

ط تری میزان آبی که توسبا استفاده از پارامتر بارندگی مؤثر که به میزان دقیق eRDI شاخص(، اما خصوصاً در کشاورزی دیم، کاربرد 2015

کند، منجر به افزایش سطح تفسیری شاخص برای تشخیص خشکسالی در کشاورزی محصولات کشاورزی قابل استفاده است را معین می

 شود. می

 شود:محاسبه می 4( طبق رابطه αk) eRDIدر این شاخص، شکل اولیه شاخص 
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            (4                                                      )                                        αk =
∑ Pej

j=k
j=1

∑ PETj
j=k
j=1

 

 

همیشه بر اساس مقادیر ماهیانه مربوط به  Pe قابل ذکر است که برآوردام است. J بارندگی مؤثر ماهیانه مربوط به ماه  Pejکه در رابطه فوق، 

استاندارد شده در شاخص  RDIنرمال شده و  RDIشاخص های فرمول .استفادهبارندگی کل است و نه بر اساس مقادیر کل دوره مرجع مورد 

eRDI  مشابه با روابطی است که قبلاً برای شاخصRDI بندی خشکسالی بر اساس مقادیر تشریح شد. همچنین، طبقهeRDI  استاندارد شده

 باشد.می 1بندی جدول مطابق با همان طبقه

 های مرجع مناسب برای محاسبه شاخص است.باید در نظر گرفته شود، انتخاب دورهیکی دیگر از عوامل مهم که 

های مرجع از اولین ماه سال آبی )معمولاً مهر ماه اصلی را بر اساس سال آبی یعنی با استفاده از دوره RDI ( محاسبه2005ساکریس و وانگلیس )

های شود که در کاربردهای هیدرولوژیکی، سیستماند. این رویکرد منجر به ارزیابی منطقی کمبود آب میای( پیشنهاد کردهبرای شرایط مدیترانه

(. قابل ذکر است خشکسالی کشاورزی غالباً با دوره نموی محصول نسبت به 2008شود )تیکاس، هشدار اولیه و پایش خشکسالی مفید واقع می

هر محصول ممکن است در طول مراحل ویژه نموی خود بسته به اقلیم منطقه و دیگر عوامل  دوره سال آبی ارتباط بیشتری دارد و بعلاوه،

باید ملاحظات فوق  eRDIهای مرجع مناسب برای محاسبه پذیری بیشتری از خشکسالی داشته باشد. بنابراین، برای انتخاب دورهمحیطی آسیب

 را در نظر گرفت. 

عنوان مثال، اگر هدف ارزیابی کلی خشکسالی کشاورزی در یک باشد. بهزیه و تحلیل خشکسالی میمعیار اصلی برای این انتخاب، هدف از تج

شود که بر محصول اصلی منطقه تمرکز شود. در مورد پایش خشکسالی کشاورزی و یا اگر هدف یک ارزیابی اولیه از منطقه است، توصیه می

زنی اهمیت زیادی توان زمان کاشت )یا اگر سطح رطوبت خاک برای جوانهمیهای زمانی مرجع اثرات خشکسالی است، جهت انتخاب دوره

های یک ماهه، دو ماهه و غیره تعمیم داده شود. تأکید عنوان زمان مرجع در نظر گرفت و از این نقطه شروع به دورهدارد، ماه قبل از کاشت( را به

های هشدار اولیه ارائه دهد. درک خوبی از پدیده در جهت پشتیبانی از سیستمتواند های مرجع مرتبط با مراحل مهم نموی گیاه میبر دوره

آل این است که دوره مرجعی عنوان مثال، اقدامات کاهش اثرات منفی خشکسالی( باشد، ایدههرچند، اگر هدف ارزیابی تأثیرات پس از رویداد )به

 (. 2015را انتخاب کنیم که مربوط به کل دوره رشد محصول باشد )تیکاس و ساکریس، 

 

 بارش مؤثر در کشاورزی

با توجه به زمینه مورد مطالعه )مانند آبخیزداری و مدیریت منابع آب، هیدرولوژی شهری، کشاورزی و ...( دارای تعاریف  1اصطلاح بارش مؤثر

عنوان بارش آورد، بهی است. در آبخیزداری و هیدرولوژی، بخشی از بارش که در سطح زمین جاری شده و رواناب سطحی را بوجود میمتفاوت

 
1 - Effective rainfall 
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(. در مدیریت منابع آب، بارش مؤثر به عنوان مجموع مقدار بارش روزانه، ماهانه یا سالانه با یک تابع زمانی 1388شود )مهدوی، مؤثر نامیده می

 آب مصرف (. مفهوم بارش مؤثر در این تحقیق بر1999، 1شود )بیون و ویلهیتدهد، توصیف میکمبود روزانه منابع آب را نشان می کاهشی که

سته به اهداف خاص قابل تعریف است. های مختلفی بگیاهان متمرکز شده است. حتی در این زمینه نیز بارش مؤثر به روش مراحل نموی در

طور مستقیم یا غیر مستقیم جهت تولید توسط گیاهان )بدون در نظر تواند بهطور کلی بارش مؤثر از نظر کشاورزی به بخشی از بارش که میبه

شدت، فراوانی و توزیع زمانی و شود. این بخش از بارش به پارامترهایی از قبیل بارش )مقدار، گرفتن آب آبیاری( استفاده شود، اطلاق می

مکانی(، تبخیر و تعرق، پستی و بلندی زمین، کاربری و پوشش زمین، خصوصیات خاک )عمق، بافت، ساختمان، رطوبت و ...(، عمق آب 

 (.   2008و همکاران،  2زیرزمینی، نوع محصول، مدیریت زراعی و سیستم زهکشی بستگی دارد )باس

های بیلان آبی های مختلفی از قبیل برآورد تغییرات رطوبت خاک با استفاده از لیسیمترها و یا مدلن توسط روشتوامقدار بارش مؤثر را می

 (. 2015پور و همکاران، ؛ ابراهیم2008محاسبه نمود )باس و همکاران، 

دهد آبی در یک مزرعه را نشان می اجزای پایه در بیلان 5اساس برآوردها در خصوص محاسبه بارش مؤثر، معادله بیلان آبی است. رابطه 

 (: 2007، 3)جنسن

(5                                                                        )W ET S Q DP= +∆ + + 

W حجم آب ناخالص دریافتی مزرعه شامل بارش و آبیاری = 

ET ( مقدار تبخیر و تعرق شامل تبخیر از خاک و منطقه گیرش =I)  

ΔS تغییر در مقدار آب ذخیره شده در منطقه ریشه = 

Q مقدار رواناب سطحی = 

DP مقدار زهکشی عمودی در پایین منطقه ریشه = 

پوشش دهد، با استفاده از مقدار آب نفوذ کرده عنوان بخشی از بارش که قادر است نیازهای مصرفی محصول را تواند بهبارش مؤثر همچنین می

 (: 1990و همکاران،  4بیان شود )پاتوادهان 6رود؛ طبق رابطه به خاک که از طریق نفوذ عمقی در پایین منطقه زهکشی از بین نمی

 
1 - Byun & Wilhite 

2 - Bos 

3 - Jensen 

4 - Patwardhan 
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(6                                                                        )
( )eP P I Q DP= − + +

 

Pe بارش مؤثر = 

P بارش = مقدار 

I آب نفوذ کرده به خاک = مقدار 

Q مقدار رواناب سطحی = 

DP مقدار زهکشی عمودی در پایین منطقه ریشه = 

 

سازی و قوام، د آمادههای غیرمصرفی آب که شامل کمک به حفظ شرایط مناسب خاک ماننتواند مشتمل بر استفادهاز طرف دیگر، بارش مؤثر می

 (. 1978، 1بارش مؤثر با در نظر گرفتن این موارد بیان شده است )داستانه 7شود باشد. در رابطه شویی خاک میآبشویی و نمک

(7                                                                        )eP I ET R= + +
 

 Peمقدار بارش موثر = 

I آب نفوذ کرده به خاک = مقدار 

ET گیرش منطقه و خاک از تبخیر شامل تعرق و تبخیر = مقدار 

R مقدار آب غیر مصرفی = 

 

بنابراین  شود.های منطقه و نیازهای محصول دارد، معمولاً از مقدار آن صرف نظر میمقدار آب غیرمصرفی بستگی به ویژگیبا توجه به اینکه 

صورت رواناب سطحی، برگاب، ذخیره چالابی، تبخیر مستقیم، نفوذ عمقی و رطوبت ها بهدرصد باقیمانده از کل بارش شامل مقدار هدررفت

 باشد.رداشت محصول میباقیمانده در خاک بعد از ب

 های برآورد بارش مؤثر عبارتند از:ترین روشمتداول

 
1 - Dastane 
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 FAOروش  -1

منظور محاسبه بارش مؤثر در زمینه محصولات کشاورزی ارائه شده است. این روش وسیله فائو بهاین روش، یک روش تجربی ساده است که به

کند )بروور بارش مؤثر را برآورد می 9و  8های برده شود. روش مذکور بر اساس رابطهدرصد بکار  5تا  4تواند در مناطقی با شیب حداکثر می

 (.1986، 1و هیبلوئم

(8)                                                       for P<70 mm                 
0.6 10eP P= −

 

(9)                                                       for P≥70 mm                 
0.8 25eP P= −

 

 USBRروش  -2

( استوار بوده و قابل کاربرد در مناطق خشک و نیمه خشک 2این روش بر اساس مقادیر تجربی محاسبه شده برای طبقات بارش ماهانه )جدول 

 (.1967، 2)استاماست 

 

 USBRمقادیر بارش مؤثر برای طبقات بارش ماهانه در روش  -2جدول 

 بارش مؤثر )درصد( متر(مجموع بارش ماهانه )میلی

4/25-0 100-90 

8/50-4/25 95-85 

2/76-8/50 70-75 

6/101-2/76 80-50 

127-6/101 60-30 

4/152-127 40-10 

4/152< 10-0 

 

 

 

 
1 - Brouwer & Heibloem 

2 - Stamm 
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 USDA-SCSروش  -3

ها در دامنه وسیعی از شرایط اقلیمی و خاکی ایالات متحده توسط سرویس حفاظت آب و این روش بر اساس تجزیه و تحلیل بلندمدت داده

(، ETc(، تبخیر و تعرق از محصول )Pخاک این کشور توسعه داده شده است. در این روش بارش مؤثر بر اساس پارامترهای مجموع بارش )

 (.2010، 1شود )هسمحاسبه می 11و  10های صورت رابطهمتر به( بر حسب میلیSFفاکتور ذخیره آب در خاک )

(10)                                                       
0.0009550.8241625.4 (0.04931 0.11565)10 cET

eP SF P= − 

 (11)                                      
5 2 7 30.531747 0.011621 8.943 10 2.321 10SF D D D− −= + − × + × 

درصد رطوبت خاک موجود در منطقه توسعه ریشه در نظر گرفته  60تا  40مقدار ذخیره آب قابل استفاده است که تقریباً برابر با  Dدر رابطه بالا، 

 شود.می

آب قابل استفاده  متر ذخیرهمیلی 75ی در حالت تقریب SFبرای  1( و مقدار ETcبا فرض ثابت در نظر گرفتن مقدار تبخیر و تعرق از محصول )

تری برای برآورد بارش مؤثر بیان شود. بر این اساس، تنها با در نظر گرفتن مقدار بارش و مقدار تبخیر تواند به شکل سادهمی 6در خاک، رابطه 

 برای این روش قابل ارائه است: 12متر، رابطه میلی 200و تعرق 

(12)                                                                                             
0.824161.9443 4.56eP P= − 

 

 USDA- CROPWATروش  -4

 14و  13های با در نظر گرفتن مقادیر بارش ماهانه مطابق رابطه CROPWATتوسط مدل USDA-SCS در این روش بارش مؤثر بر پایه روش 

 (. 1992، 2شود )اسمیتمحاسبه می

(13)                                                     for P≤250 mm                  
(125 0.2 ) /125eP P P= −

 

(14)                                                    for P>250 mm                                 
0.1 125eP P= −

 

 
1 - Hess 

2 - Smith 
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 نتایج و بحث -3

 بررسی خشکسالی کشاورزی در مقیاس سالانه

طور که مشخص است اعداد آورده شده است. همان 2های خشکسالی مربوط به دوره آماری منطقه مورد مطالعه در شکل نتایج ارزیابی شاخص

بسیار به یکدیگر نزدیک  eRDI USDA-CROPWATو  RDI ،eRDI FAO ،eRDI USBR ،eRDI USDA-SCSهای بدست آمده از شاخص

است که نتایج های مورد آزمون در تعیین شدت خشکسالی در منطقه مورد مطالعه است. این در حالی دهنده عدم اختلاف شاخصبوده که نشان

های خشک و وجود نداشت، اما در اقلیم eRDIبا  RDIداری بین نتایج شاخص های مرطوب اختلاف معنیپژوهش دیگری نشان داد در اقلیم

(. این اختلاف در 2019داری با یکدیگر نشان دادند )زارعی و همکاران، بسیار خشک دو شاخص از لحاظ شناسایی خشکسالی اختلاف معنی

میزان زیادی تحت تأثیر عوامل اقلیمی حاکم بر آن منطقه است کند که نتایج پایش خشکسالی در هر منطقه بهدو پژوهش مشخص می نتایج

و  1964-1965دهد در سال آبی سالانه نشان می eRDIو  RDIهای بندی مقادیر شاخص(. نتایج حاصل از طبقه1395)اقتدارنژاد و همکاران، 

تا  2003-2004و  2006-2007 به غیر از دو سال 1999خشکسالی بسیار شدید در منطقه وقوع یافته است. همچنین از سال آبی  2000-1999

های های خشکسالی و ترسالی بر اساس هر یک از شاخص(. بررسی توالی دوره2شرایط خشکسالی در منطقه حاکم بوده است )شکل  2019سال 

سال از  11ها به مدت ها و روشترین دوره ترسالی را تمامی شاخصشده است. بر اساس این نتایج، طولانی آورده 3مورد مطالعه در جدول 

سال  5سال نشان داد و سایر روش ها  9به مدت  eRDI FAOترین دوره خشکسالی در منطقه را شاخص نشان دادند. طولانی 1984تا  1974

یط اقلیمی در مقیاس سالانه نشان داد بیشترین فراوانی وقوع مربوط به شرایط اقلیمی نرمال و را نشان دادند. بررسی درصد فراوانی وقوع شرا

درصد بدست آمد. همچنین شرایط اقلیمی مرطوب  5/30تا  22درصد است. بعد از آن شرایط خشکسالی ملایم با فراوانی وقوع  39تا  9/33بین 

ای که (. در طی مطالعه4درصد بودند )جدول  6/13تا  5/8سط دارای فراوانی وقوع درصد و شرایط اقلیمی خشکی متو 9/16تا  2/15متوسط 

یونان برای دوره آماری  1در تحلیل و پایش خشکسالی کشاورزی در منطقه لاریزا RDIو مقایسه آن با شاخص  eRDIمنظور ارزیابی شاخص به

های خشکسالی و میزان شدت آن در منطقه دقت بالایی در تشخیص دوره ها توانایی وانجام شد نیز گزارش گردید این شاخص 2002تا  1955

-تری برای شاخصهبا برقراری ارتباط بهتر شدت خشکسالی و افت عملکرد محصول زراعی معیار مناسب eRDIمورد مطالعه داشته و شاخص 

 (. 2016ندی خشکسالی کشاورزی و اثرات آن بر گیاهان است )تیکاس و همکاران، ب

 

 
1 - Larissa 
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 1961-2020مقادیر شاخص های مورد بررسی در مقیاس زمانی سالانه طی دوره آماری  -2شکل 

 

 1961-2020های مورد مطالعه در مقیاس سالانه طی دوره آماری های خشکسالی و ترسالی بر اساس شاخصتوالی دوره -3جدول 

 دوره خشکسالی دوره ترسالی شاخص

 مجموع  تعداد توالی دوره ها )سال( مجموع  تعداد توالی دوره ها )سال(

RDI 
2-1-1-1-11 -3-3-1 -

3-1-1-1-2 
13 31 

3-1-2-1-1-2 -1-2-4-2 -

5-5 
12 29 

eRDI FAO 
3-1-1-1-11 -3-4-2 -

3-1-1-1-1-2 
15 35 

2-1-2-1-1-1 -1-1-4-2 -

9-5 
12 30 

eRDI USBR 
2-1-1-1-11 -3-3-1 -

3-1-1-1-2 
13 31 

3-1-2-1-1-2 -1-2-4-2 -

5-5 
12 29 

eRDI USDA 

CROPWAT 

2-1-1-1-11 -3-3-1 -

3-1-1-1-2 
13 31 

3-1-2-1-1-2 -1-2-4-2 -

5-5 
12 29 

eRDI USDA SCS 
2-1-1-1-11 -3-3-1 -

3-1-1-1-2 
13 31 

3-1-2-1-1-2 -1-2-4-2 -

5-5 
12 29 
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 1961-2020های مورد مطالعه در مقیاس سالانه طی دوره آماری درصد فراوانی وقوع شرایط اقلیمی مختلف بر اساس شاخص -4جدول 

 شاخص
بسیار 

 مرطوب

خیلی 

 مرطوب

مرطوب 

 متوسط
 نرمال

خشکی 

 ملایم

خشکی 

 متوسط
 خیلی خشک

بسیار 

 خشک

RDI 7/1 0 9/16 9/33 1/27 6/13 4/3 4/3 

eRDI FAO 7/1 0 9/16 39 22 6/13 8/6 0 

eRDI USBR 7/1 0 9/16 9/33 8/28 9/11 4/3 4/3 

eRDI USDA 

CROPWAT 
7/1 7/1 2/15 9/33 5/30 2/10 4/3 4/3 

eRDI USDA SCS 7/1 0 9/16 6/35 8/28 5/8 1/5 4/3 

 

 بررسی خشکسالی کشاورزی در مقیاس فصلی

ها در تشخیص دهنده دقت و حساسیت بیشتر شاخصهای سه ماهه نشانخشکسالی مربوط به دورههای این مطالعه در شناسایی ارزیابی شاخص

خشکسالی و همچنین، اختلاف بیشتر آنها در برآورد شدت خشکسالی است. در طی بررسی دیگری نیز که در آفریقای جنوبی انجام شد به 

ه نگارندگان علت آن را همبستگی و ارتباط قوی آن با فصل رشد های شدید اشاره شد کدر تعیین خشکسالی RDIحساسیت و دقت شاخص 

های فصلی با توجه به مراحل بحرانی نموی محصولات زراعی و شرایط ویژه هر (. هرچند، مقیاس2020گیاه عنوان کردند )ابوبکر و همکاران، 

رین توالی خشکسالی ثبت شده در فصل بهار به مدت ت(. در تحقیق حاضر، طولانی2017منطقه ممکن است متفاوت باشد )تیکاس و همکاران، 

مشخص گردید. درحالی که  eRDI USDA CROPWATو  RDI ،eRDI USBRتوسط شاخص های  2017تا  2010های سال و طی سال 8

 (. 5مشخص گردید )جدول  1979تا  1974های سال و طی سال 6ترین توالی ترسالی فصل بهار طولانی

درصد است )جدول  8/50تا  3/37بر اساس نتایج این مطالعه، بیشترین فراوانی وقوع مربوط به شرایط اقلیمی خشکی ملایم و در فصل بهار بین 

در  2000ر سال خشکسالی بسیار شدید را د eRDIاز روش  USDA CROPWATو  USBRهای و روش  RDI(. در فصل بهار شاخص 6

توان به دو عامل توأم کمبود بارش و بالا بودن تبخیر و تعرق پتانسیل در این سال نسبت ای را میمنطقه نشان دادند. دلیل حصول چنین نتیجه

 (. 3فصل بهار بسیار مرطوبی را نشان دادند )شکل  1983و  1963های های مورد مطالعه در سالداد، همچنین، تمامی شاخص
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 1961-2020های مورد بررسی برای فصل بهار طی دوره آماری مقادیر شاخص -3شکل 

 

های مورد مطالعه، ها در این فصل، تمامی شاخصبا توجه به تغییرات بسیار کم بارش در فصل تابستان در منطقه و عدم بارش در بسیاری از سال

 eRDI USDA CROPWATو  RDI ،eRDI USBRهای با این وجود، شاخص(. 4مقادیر بالای صفر و شرایط ترسالی را نشان دادند )شکل 

سال از دوره مطالعه را در فصل تابستان دارای شرایط اقلیمی نرمال نشان دادند.  52طوری که تری از اقلیم منطقه را نشان دادند، بهشرایط منطقی

 eRDI USDAو  RDI ،eRDI USBRهای گونه تغییری در نوسان اقلیمی برای فصل تابستان نشان نداد، اما شاخصهیچ eRDI FAOشاخص 

CROPWAT دهنده حساسیت بیشتر آنها به تغییرات جزئی بارش است.ن دادند که نشانها را در دوره زمانی مورد مطالعه نشابیشترین نوسان 

 

 1961-2020های مورد بررسی برای فصل تابستان طی دوره آماری مقادیر شاخص -4شکل 
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شرایط اقلیمی خیلی شرایط بسیار مرطوب در منطقه دیده شده است. همچنین،  1982بر اساس نتایج بدست آمده، در فصل پاییز تنها در سال 

سال  7ترین دوره خشکسالی به مدت (. طولانی5در منطقه مشخص گردید )شکل  2010و  1998، 1963، 1962های خشک در فصل پاییز سال

تا  1974های سال( و طی سال 6ترین دوره ترسالی نیز در این فصل )در فصل پاییز قابل تشخیص است. طولانی 1967تا  1961های طی سال

صورت شرایط نرمال درصد دوره زمانی مرود مطالعه را به eRDI FAO 3/81(. در این بین، تنها شاخص 5به وقوع پیوسته است )جدول  1979

درصد نشان دادند  3/37ال  6/35ها بیشترین فراوانی وقوع را شرایط اقلیمی خشکی ملایم  و بین دهد. در حالی که سایر شاخصنشان می

 (. 6)جدول 

 

 

 1961-2020های مورد بررسی برای فصل پاییز طی دوره آماری مقادیر شاخص -5شکل 

 

، RDIهای وضعیت بسیار مرطوب توسط شاخص 1982های مورد مطالعه برای فصل زمستان نشان داد که در زمستان بررسی مقادیر شاخص

eRDI USBR ،eRDI USDA CROPWAT  وeRDI USDA SCS  2001قابل مشاهد است. درحالی که وضعیت بسیار خشک تنها در سال 

های ترین توالی خشکسالی در فصل زمستان بین سال(. طولانی6قابل تشخیص است )شکل  eRDI USDA SCSو  RDIهای توسط شاخص

(. 5بوده است )جدول  1984تا  1978های سال طی سال 7ترین توالی ترسالی نیز به مدت سال بوده است. طولانی 9و به مدت  2016تا  2008

درصد فراوانی وقوع و بعد از آن شرایط اقلیمی  3/37تا  2/32بیشترین شرایط اقلیمی به وقوع پیوسته مربوط به شرایط اقلیمی خشکی ملایم بین 

ین دوره مرجع برای تحلیل خشکسالی ( نیز بهتر2017(. تیکاس و همکاران )6درصد بوده است )جدول  6/35تا  1/27نرمال با فراوانی وقوع 

های را دوره سه ماهه )فوریه تا آوریل( دانسته و گزارش کردند دو شاخص مورد مطالعه دوره eRDIو  RDIهای کشاورزی توسط شاخص

داری در تشخیص شدت و مدت خشکسالی بین دو شاخص مذکور وجود خشک و مرطوب را با دقت بالایی تشخیص داده و تفاوت معنی

 تشخیص داده شد.   1973-74ترین دوره در سال و خشک 1981-82ترین دوره از نظر هر دو شاخص در سال نداشت. همچنین، مرطوب
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 1961-2020های مورد بررسی برای فصل زمستان طی دوره آماری مقادیر شاخص -6شکل 

 1961-2020مطالعه در مقیاس فصلی طی دوره آماری های مورد های خشکسالی و ترسالی بر اساس شاخصتوالی دوره -5جدول 

 فصل شاخص

 دوره خشکسالی دوره ترسالی

 دوره ها )سال(
تعداد 

 توالی
 دوره ها )سال( مجموع

تعداد 

 توالی
 مجموع

RDI 

 پاییز
2-1-6-1-4-4 -1-3-1-2 -

1-3-1 
13 30 

7-1-2-2-1-1 -4-2-1 -

1-1-2-3-1 
14 29 

 زمستان
1-2-1-1-1-7 -1-6-2-2 -

1-1-2 
13 28 

2-2-3-1-1-1 -1-1-1 -

1-7-9-1 
13 31 

 بهار
2-4-1-6-1-1 -3-2-1-1 -

1-1-3 
13 27 

2-2-1-1-1-2 -3-1-2 -

5-4-8 
12 32 

 0 0 0 59 1 59 تابستان

eRDI FAO 

 0 0 0 59 1 59 پاییز

 زمستان
1-1-1-1-1-5 -1-1-1-4 -

2-2-1-1-1-2 
16 26 

2-2-4-1-1-1 -1-1-1 -

1-1-1-4-2-9 -1 
16 33 

 بهار
2-4-1-4-1-1 -1-3-3-1 -

1-1-1-2-3 
15 29 

2-1-2-1-1-1 -2-2-1 -

2-5-4-2-4 
14 30 

 0 0 0 59 1 59 تابستان

eRDI USBR 

 پاییز
2-1-6-1-4-4 -1-3-1-2 -

1-3-1 
13 30 

7-1-2-2-1-1 -4-2-1 -

1-1-2-3-1 
14 29 

 زمستان
1-2-1-1-1-7 -1-6-2-2 -

1-1-2 
13 28 

2-2-3-1-1-1 -1-1-1 -

1-7-9-1 
12 31 
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 بهار
2-4-1-6-1-1 -3-2-1-1 -

1-1-3 
13 27 

2-2-1-1-1-2 -3-1-2 -

5-4-8 
12 32 

 0 0 0 59 1 59 تابستان

eRDI USDA 

CROPWAT 

 پاییز
2-1-6-1-4-4 -1-3-1-2 -

1-3-1 
13 30 

7-1-2-2-1-1 -4-2-1 -

1-1-2-3-1 
14 29 

 زمستان
1-2-1-1-1-7 -1-6-2-2 -

1-1-2 
13 28 

2-2-3-1-1-1 -1-1-1 -

1-7-9-1 
13 28 

 بهار
2-4-1-6-1-1 -3-2-1-1 -

1-1-3 
13 27 

2-2-1-1-1-2 -3-1-2 -

5-4-8 
12 32 

 0 0 0 59 1 59 تابستان

eRDI USDA SCS 

 پاییز
2-1-6-1-4-4 -1-3-1-2 -

1-3-1 
13 30 

7-1-2-2-1-1 -4-2-1 -

1-1-2-3-1 
14 29 

 زمستان
1-2-1-1-1-1 -7-1-6-2 -

2-1-1-1-2 
15 30 

2-2-1-1-1-1 -1-1-1 -

1-1-4-2-9-1 
15 29 

 بهار
2-4-1-6-1-1 -3-4-1-1 -

1-1-1-3 
14 30 

2-2-1-1-1-2 -3-2-5 -

4-2-2-2 
13 29 

 0 0 0 59 1 59 تابستان

 

 1961-2020های مورد مطالعه در مقیاس فصلی طی دوره آماری درصد فراوانی وقوع شرایط اقلیمی مختلف بر اساس شاخص -6جدول 

 بسیار مرطوب فصل شاخص
خیلی 

 مرطوب

مرطوب 

 متوسط
 خشکی ملایم نرمال

خشکی 

 متوسط
 خیلی خشک

بسیار 

 خشک

RDI 

 0 8/6 8/6 3/37 2/32 2/10 1/5 7/1 پاییز

 0 4/3 6/13 6/35 2/32 8/6 8/6 7/1 زمستان

 7/1 8/6 1/5 7/40 8/28 2/10 4/3 4/3 بهار

 0 0 0 0 7/84 2/10 0 1/5 تابستان

eRDI FAO 

 0 0 0 0 3/81 6/13 7/1 4/3 پاییز

 0 8/6 9/11 3/37 1/27 5/8 5/8 0 زمستان

 0 0 0 8/50 2/32 6/13 0 4/3 بهار

 0 0 0 0 0 0 100 0 تابستان

eRDI USBR 

 0 8/6 8/6 3/37 5/30 2/10 8/6 7/1 پاییز

 0 8/6 2/10 6/35 5/30 2/10 1/5 7/1 زمستان

 7/1 8/6 1/5 7/40 8/28 2/10 4/3 4/3 بهار

 0 0 0 0 7/84 2/10 0 1/5 تابستان

eRDI USDA CROPWAT 

 0 8/6 8/6 6/35 2/32 2/10 8/6 7/1 پاییز

 0 8/6 9/11 9/33 5/30 2/10 1/5 7/1 زمستان

 7/1 8/6 1/5 7/40 8/28 2/10 4/3 4/3 بهار

 0 0 0 0 0 7/84 2/10 1/5 تابستان

eRDI USDA SCS 

 0 0 6/13 6/35 2/32 2/10 8/6 7/1 پاییز

 7/1 4/3 9/11 2/32 6/35 5/8 1/5 7/1 زمستان

 0 5/8 4/3 3/37 9/33 9/11 7/1 4/3 بهار

 0 0 0 0 0 7/84 2/10 1/5 تابستان
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 بررسی شرایط اقلیمی در دوره خواب و رشد گیاهی

وضعیت اقلیمی بسیار خشک بوده است. اما در طول دوره  1983های مورد مطالعه نشان داد در دوره خواب گیاهی، در سال بررسی شاخص

شرایط اقلیمی  1992و  1982، 1981، 1978، 1977های سالآماری مطالعه شده وضعیت اقلیمی بسیار مرطوب وجود نداشته است و تنها در 

تا  2007و  1965تا  1961های سال و در سال 5ترین دوره خشکسالی (. در دوره خواب گیاهی، طولانی7خیلی مرطوب بوده است )شکل 

(. بیشترین درصد فراوانی وقوع در 7سال رخ داده است )جدول  7برای مدت  1983تا  1977های ترین دوره ترسالی بین سالو طولانی 2011

 (. 8درصد بوده است. )جدول  6/35تا  5/30دوره خواب گیاهی مربوط به شرایط اقلیمی نرمال و بین 

 

 

 1961-2020های مورد بررسی برای دوره خواب گیاهی طی دوره آماری مقادیر شاخص -7شکل 

 

وضعیت اقلیمی بسیار مرطوب بوده است. اما در  1983و  1963های هی، در سالهای مورد مطالعه نشان داد در دوره رشد گیابررسی شاخص

سال  5ترین دوره خشکسالی (. طولانی8بسیار خشک بوده است )شکل  eRDI USBRو  RDIشرایط اقلیمی بر اساس دو شاخص  2001سال 

(. در دوره رشد گیاهی 7بوده است )جدول  1979تا  1974های سال طی سال 6ترین دوره ترسالی و طولانی 2003تا  1999های طی سال

(. با توجه به اینکه در طی 8درصد بوده است )جدول  5/52تا  6/35بیشترین فراوانی وقوع مربوط به شرایط خشکی ملایم با فراوانی وقوع 

میزان تبخیر و تعرق پتانسیل شده و کمبود  یابد، این موضوع موجب افزایشکننده افزایش میفصل رشد میزان پوشش گیاهی و سطح سبز تعرق

 (.1394میزان زیادی تحت تأثیر خود قرار دهد )سرابی و همکاران، تواند شدت خشکسالی را بهبارش و بخصوص بارش مؤثر می
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 1961-2020های مورد بررسی برای دوره رشد گیاهی طی دوره آماری مقادیر شاخص -8شکل 

های خواب و رشد گیاهی طی دوره آماری های مورد مطالعه بر اساس  دورههای خشکسالی و ترسالی بر اساس شاخصتوالی دوره -7جدول 

2020-1961 

 دوره گیاهی شاخص

 دوره خشکسالی دوره ترسالی

 دوره ها )سال(
تعداد 

 توالی
 مجموع تعداد توالی دوره ها )سال( مجموع

RDI 

 خواب
1-1-1-1-1-7-3-4-2-2-2-1-1 -

1-1 
16 31 

5-2-1-1-1-1-1-1-1-1-4 -

1-5-1-1-1 
16 28 

 رشد
2-4-1-6-1-1-1-3-2-1-1-1-1 -

1-1-3 
16 30 

2-2-1-1-1-2-3-1-2-5-4 -

3-1-1 
14 29 

eRDI FAO 

 خواب
1-1-1-1-1-9-3-4-2-2-2-1-1 -

1-2 
15 32 

2-2-2-1-1-1-1-1-1-1-4 -

1-5-3-1 
15 27 

 رشد
2-2-1-1-4-1-1-1-3-3-1-1-1 -

1-2-1-3 
17 29 

2-1-1-2-1-1-1-2-2-1-2 -

5-4-2-1-2 
16 30 

eRDI USBR 

 خواب
1-1-1-1-1-7-3-4-2-2-2-1-1 -

1-1-2 
16 31 

5-2-1-1-1-1-1-1-1-1-4 -

1-5-1-1-1 
16 28 

 رشد
2-4-1-6-1-1-1-3-2-1-1-1-1 -

1-1-3 
16 30 

2-2-1-1-1-2-3-1-2-5-4 -

3-1-1 
14 29 

eRDI USDA CROPWAT 

 خواب
1-1-1-1-1-7-3-4-2-2-2-1-1 -

1-1-2 
16 31 

5-2-1-1-1-1-1-1-1-1-4 -

1-5-1-1-1 
16 28 

 رشد
2-4-1-6-1-1-1-3-2-1-1-1-1 -

1-1-3 
16 30 

2-2-1-1-1-2-3-1-2-5-4 -

3-1-1 
14 29 

eRDI USDA SCS 

 خواب
1-1-1-1-1-7-3-4-2-2-2-1-1 -

1-1-2 
16 31 

5-2-1-1-1-1-1-1-1-1-4 -

1-5-1-1-1 
16 28 

 رشد
2-4-1-6-1-1-1-3-4-1-1-1-2 -

1-3 
15 32 

2-2-1-1-1-2-3-2-5-4-2 -

1-1 
13 27 

 

 



 4شماره 5دوره ،1402 بهارجغرافیا و روابط انسانی،                                       

646 

های خواب و رشد گیاهی طی دوره های مورد مطالعه بر اساس  دورهاساس شاخصدرصد فراوانی وقوع شرایط اقلیمی مختلف بر  -8جدول 

 1961-2020آماری 

 شاخص
دوره 

 گیاهی

بسیار 

 مرطوب

خیلی 

 مرطوب

مرطوب 

 متوسط
 نرمال

خشکی 

 ملایم

خشکی 

 متوسط

خیلی 

 خشک

بسیار 

 خشک

RDI 
 0 1/5 9/16 4/25 5/30 6/13 5/8 0 خواب

 7/1 8/6 1/5 39 5/30 9/11 7/1 4/3 رشد

eRDI FAO 
 0 5/8 1/5 2/32 6/35 6/13 1/5 0 خواب

 0 0 0 5/52 8/28 2/15 0 4/3 رشد

eRDI USBR 
 7/1 4/3 9/16 4/25 5/30 6/13 5/8 0 خواب

 7/1 8/6 1/5 3/37 2/32 9/11 7/1 4/3 رشد

eRDI USDA 

CROPWAT 

 7/1 4/3 6/18 7/23 5/30 6/13 5/8 0 خواب

 7/1 8/6 1/5 3/37 2/32 9/11 7/1 4/3 رشد

eRDI USDA SCS 
 0 5/8 5/8 5/30 5/30 2/15 8/6 0 خواب

 0 5/8 4/3 6/35 3/37 9/11 0 4/3 رشد

 

 5را برای فصل پاییز در سطح  eRDI FAOهای مورد مطالعه از نظر آماری، تنها تفاوت شاخص ها و روشنتایج بررسی تفاوت شاخص

های مورد مطالعه نشان داد. همچنین، همبستگی مجموع بارش هر مقیاس زمانی با مقادیر هر یک ( با سایر روشP-value=0.030درصد )

یاس زمانی ها و بارش برای مقدار بود. بر اساس معادله خطی هر یک از شاخصدرصد معنی 1های مورد مطالعه در سطح ها و روشاز شاخص

مطالعه شده، مرز بین شرایط خشکسالی و ترسالی محاسبه گردید و مقادیر متوسط بلندمدت آن در دوره زمانی مطالعه شده مورد مقایسه قرار 

، مرز مقدار بارش برای FAOبجز روش  eRDI(. بررسی نتایج نشان داد با وجود در نظر گرفتن بارش مؤثر در شاخص 9گرفت )جدول 

-2020داری مشاهده نشد. همچنین، با مقدار متوسط بارش بلند مدت )مشابه و تفاوت معنی RDIسالی و ترسالی با شاخص شرایط خشک

 داری وجود نداشت.( در هر مقیاس زمانی در نظر گرفته شده تفاوت معنی1961
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های مورد مطالعه طی ضریب همبستگی و مرز بارش محاسبه شده برای شرایط ترسالی و خشکسالی بر اساس هر یک شاخص -9جدول 

 1961-2020دوره آماری 

 شاخص
 دوره رشد دوره خواب تابستان بهار زمستان پاییز سالانه

mm R2 
m

m R2 m

m R2 m

m R2 m

m R2 mm R2 m

m R2 

RDI 142 
908/

0 

3/2

7 

897/

0 

2/7

8 

834/

0 

1/3

5 

897/

0 
0 

996/

0 

3/10

6 

899/

0 

6/3

5 

895/

0 

eRDI 

FAO 

5/14

0 

867/

0 
4/7 

853/

0 
77 

892/

0 

5/2

3 

920/

0 
0 - 

8/10

4 

892/

0 

9/2

3 

920/

0 

eRDI 

USBR 

3/14

1 

900/

0 

3/2

7 

867/

0 

4/7

8 

822/

0 
35 

874/

0 
0 

966/

0 

2/10

6 

883/

0 

5/3

5 

871/

0 

eRDI 

USDA 

CROPW

AT 

4/14

1 

901/

0 

3/2

7 

865/

0 

2/7

8 

818/

0 
35 

878/

0 
0 

965/

0 
106 

885/

0 

4/3

5 

875/

0 

eRDI 

USDA 

SCS 

6/14

1 

903/

0 

9/2

6 

884/

0 

3/7

8 

822/

0 

9/3

3 

853/

0 
0 

898/

0 

4/10

6 

892/

0 

3/3

4 

845/

0 

متوسط دوره 

 آماری
7/141 1/28 1/78 35 5/0 2/106 5/35 

 

 نظر در. داد نشان کشاورزی بخش در بویژه خشکسالی پایش برای را eRDI و RDI هایشاخص از استفاده قابلیت خوبی به تحقیق این نتایج

 مطلق سلیمانی نتایج اساس بر. باشد داشته آن تاثیرات و گیاهی پوشش با بیشتر خوانیهم تواندمی خشکسالی پایش برای فصلی مقیاس گرفتن

 با مطابقت امکان به توجه با را کشاورزی خشکسالی سریع بینیپیش و پایش برای را ماهه سه یا فصلی زمانی مقیاس ،(2020) همکاران و

 بهتر نمایش برای را بهار فصل در خشکسالی پایش منظور این برای آنها. نمودند پیشنهاد را دارد، گیاهان فصلی و مدت کوتاه رشد هایدوره

 .دادند نشان کشاورزی خشکسالی شدت

 تعدیل تر مرطوب شرایط سمت به را اقلیمی شرایط eRDI شاخص در موثر بارش محاسبه برای FAO روش داد نشان تحقیق این نتایج بررسی

 روش این بکارگیری مطالعه مورد منطقه مشابه خشک مناطق برای لذا. بود دارمعنی و مشخص کامل پاییز فصل در تاثیر این بویژه سازدمی

 .شودنمی پیشنهاد موثر بارش محاسبه

باشد. نتایج این تحقیق همانند برخی از نتایج تحقیقات می RDIجایگزینی بارش مؤثر به جای بارش در شاخص  eRDIترین ویژگی شاخص مهم

داری بین نتایج اند، نشان داد تفاوت معنیرا در ارزیابی اثرات خشکسالی بر عملکرد محصولات دیم تأیید نموده RDIقبلی که توانایی شاخص 

 داریمعنی تفاوت نیز( 2019) همکاران و زارعی باشد، وجود ندارد. نتایجای از مناطق خشک میدر منطقه مورد مطالعه که نمونه این دو شاخص

 و RDI مقادیر همبستگی بررسی. شد دارمعنی اختلاف این خشک بسیار مناطق در تنها و نداد نشان مختلف مناطق برای شاخص دو این بین را

( 2019) همکاران و زارعی مطالعه نتایج مشابه که بود دارمعنی درصد 1 سطح در شده مطالعه زمانی هایمقیاس تمامی در eRDI هایروش انواع

تری از مقدار آب تواند نمایش دقیقدلیل استفاده از بارش مؤثر میبه eRDIبا این وجود، شاخص . بود داده نشان را بالا همبستگی همین نیز

تواند منجر به فهم بیشتر از تشخیص خشکسالی کشاورزی شود )ساکریس و همکاران، برای محصولات زراعی را ارائه نماید که میاستفاده شده 
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در  eRDIو  RDIهای ای که در زمینه مقایسه شاخص(. همچنین، در طی مطالعه2016؛ تیکاس و همکاران، 2015؛ تیکاس و ساکریس، 2010

داری های مرطوب اختلاف معنیطق مختلف اقلیمی ایران انجام شد نیز محققان به این نتیجه رسیدند که در اقلیمارزیابی شدت خشکسالی در منا

های خشک و بسیار خشک اختلاف در نتایج دو شاخص مشاهده نشد و همبستگی بالایی بین دو شاخص وجود داشت، در حالی که در اقلیم

 eRDIهای خشک و بسیار خشک شاخص گارندگان بر اساس این نتایج پیشنهاد کردند که در اقلیمدار بود. نبین دو شاخص از نظر آماری معنی

 (. 2019شود )زارعی و همکاران،  RDIتواند جایگزین شاخص کارکرد بهتری داشته و می

 را تعرق و تبخیر بارش، بر علاوه که RDI مانند هاییشاخص اندکرده بیان نیز( 2020) همکاران و مطلق سلیمانی و( 2018) و همکاران 1تیان

 RDI که اندداده نشان نیز زیادی مطالعات. باشند برخوردار تریبیش جامعیت از توانندمی کشاورزی هایخشکسالی ارزیابی در گیرندمی درنظر

؛ الفرجی و همکاران، 2015مروتی، ؛ شکوهی و 2015است )زارچ و همکاران،  مناسب اقلیم تغییر شرایط در خشکی هایویژگی نمایش برای

 (.2015؛ تیکاس و همکاران، 2014

 

 گیرینتیجه

طور مؤثری قابل که از این طریق آبی که به eRDIبا توجه به بکارگیری پارامتر بارش مؤثر در آنالیز و تشخیص خشکسالی توسط شاخص 

تری بین شدت خشکسالی و کاهش رشد دهد، بنابراین، ارتباط قویاستفاده برای محصولات کشاورزی است را در محاسبات خود دخالت می

( در eRDIو نسخه بهبود یافته آن ) RDIهمین دلیل در پژوهش حاضر به مقایسه دو شاخص گذارد. بهو عملکرد گیاهان را به نمایش می

های شناسایی خشکسالی شده توسط شاخصشناسایی و تحلیل خشکسالی کشاورزی در یک منطقه گرم و خشک پرداخته شد. محاسبات انجام 

ساله در طول دوره آماری مورد مطالعه است. هرچند مشابهت و تناسب بالایی  11ساله و یک دوره ترسالی  9دهنده یک دوره خشکسالی نشان

تری در تشخیص حساسیت و دقت بیش eRDIهای مورد بررسی مشاهده شد، اما در مجموع شاخص در ارزیابی شدت خشکسالی در بین شاخص

به میزان بالاتری نشان داد. این اختلاف بین  RDIهای مورد بررسی نسبت به شاخص خشکسالی نشان داد و شدت خشکسالی را در اکثر سال

های زمانی فصلی )سه ماهه( های محاسبه بارش مؤثر در برآورد شدت خشکسالی در بازهبر اساس انواع روش eRDIو شاخص  RDIشاخص 

های شناسایی خشکسالی در مقیاس دوره رشد های خشکسالی و همچنین ترسالی برآورد شده توسط انواع شاخصبود. توالی دوره ترمحسوس

های داری بین نتایج ارزیابی شدت و توالی دورهطور کلی، نتایج این مطالعه نشان داد اختلاف معنیگیاهی نسبت به دوره خواب گیاه بیشتر بود. به

با اطمینان بالایی برای آنالیز خشکسالی در  RDIتوان از شاخص وجود نداشت و بنابراین، می eRDIو شاخص  RDIشاخص خشکسالی بین 

 منطقه مورد مطالعه و یا سایر مناطق اقلیمی مشابه با محل این پژوهش بهره برد.

 

 

 
1 - Tian 
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