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 :چكيده
 

جهت آشكار سازي تغييرات بوجود آمده در عناصر جوي، مدل يكي از بهترين چشم اندازها را نشان مي دهد و                                        
هر چند بيشتر در موارد اقتصادي بكار گرفته شده است ولي از آنجائيكه از رابطه بين ميانگين                  ) مدل اسكالوگرام (مدل مورد نظر    

مي نمايد در مطالعات جهان طبيعي خصوصا اقليم شناسي مي تواند كار برد هاي               ها و انحراف معيار داده ها اقدام به رتبه بندي            
فراوان داشته باشد و با توجه به اينكه خشكسالي ناشي از عوامل  مختلف جوي مي باشد كه هر كدام در صورت تغيير مي توانند                          

ين مقاله سعي بر آن است تا با استفاده از اين           بر شدت اين پديده تاثير بگذارند و سبب كاهش يا افزايش تنش آن گردند لذا در ا                 
متوسط حداكثر دما، متوسط حداقل دما، حداكثر مطلق دما، حداقل مطلق دما، مجموع                 : شامل(مدل كه تعداد  ده عنصر جوي        

 را در   )بارش، حداكثر بارش روزانه، تعداد روزهاي باراني،  تعداد روزهاي يخبندان، حداكثر رطوبت نسبي، حداقل رطوبت نسبي                
طول فصل رشد مورد بررسي قرار مي دهد، ميزان شدت خشكي  در ارتباط با عوامل مختلف جوي اندازه گيري شده و سالهاي                         
آماري را بر اساس ميزان و شدت تنش هاي ايجاد شده در اثر خشكي طبقه بندي نمود لذا در اين خصوص از آمار ايستگاه                              

و سالهاي مورد نظر بر اساس ميزان تغييرات اقليمي و تنش حاصل از اين تغييرات بر                شهركرد جهت ارائه مدل استفاده شده است        
اين مدل با توجه به محاسبات اقدام به طبقه بندي سالهاي آماري جهت تعيين ميزان                . اساس پارامترهاي جوي طبقه بندي گرديد     

ادف با شديدترين خشكسالي نمي تواند       شدت خشكسالي مي نمايد و مي توان ملاحظه كرد هميشه كم بارش ترين سال، مص                 
-١٣٨٠نتيجه اين تحقيق براي ايستگاه شهركرد در ده ساله          .  باشد و نقش عوامل ديگر در اين ميان نيز همتراز بارش خواهد بود             

 . مي باشد١٣٧١  و مرطوب ترين سال،١٣٧٨ نشان دهنده وقوع شديدترين خشكسالي در سال ١٣٧١
 

  شدت خشكي - خشكسالي-الوگرام اسك–مدل : واژه هاي كليدي
 
 

 مقدمه1.

 
خشكي نوعي ويژگي دائمي آب و هوايي در يك منطقه است كه عبارت است از عدم كفايت                   

بارش در حد لازم براي رشد حيات در آن منطقه و خشكسالي عبارت است از كاهش غير منتظره بارش در مدتي معين      
. يزان اين كاهش آن قدر است كه روند عادي رشد را در منطقه مختل مي كند                 م. در منطقه اي كه لزوما خشك نيست      

بنابر اين مي توان    . بنابر اين خشكسالي، ويژگي دائمي منطقه نيست و در هر رژيم آب و هوايي مي تواند اتفاق افتد                    
توالي هاي  اما تعدد خشكساليها در يك منطقه در          . گفت خطرات ناشي از خشكسالي خيلي بيشتر از خشكي است           

و افزايش تكرار خشكسالي ها سبب ظهور اقليم خشك         . فشرده مي تواند خود عامل تغيير اقليم منطقه به خشك باشد          
 .در منطقه گردد



در حقيقت تاثير پذيري شديد از خشكسالي ها و وسعت مناطق خشك در ايران سبب افزايش                              
و لذا شناخت دقيق و تعيين معياري       .در مقابل اين پديده شده است     ...  اقتصادي و    -حساسيت اكولوژيكي و اجتماعي   

براي سنجش آن اساسا بايد جوابگوي انواع مختلف آن باشد هر چند براي سنجش كمي و كيفي خشكي و خشكسالي                    
تعاريف و مدلهاي متفاوتي ارائه شده است اما هنوز مدلي جامع و گويا كه همه شرايط اقليمي، هيدرولوژيكي،                          

و انتخاب يك از     . را در بر گيرد و جوابگوي نيازها باشد، به معناي واقعي وجود ندارد                ... رزي، اجتماعي و     كشاو
روشهاي موجود جهت كشوري همانند ايران، نمي تواند جوابگو باشد زيرا مدلهاي ارائه شده بسته به منطقه كاليبره                      

كه جوابگوي نيازهاي كشوري مانند ايران با اقاليم          شدن آن، از تاثير عوامل مختلف و محدود استفاده مي نمايند                
از جمله روشها مي توان به فرمولهايي كه رابطه بين بارش و دما را ملاك قرار داده يا روشهايي كه                        . متفاوت نيست 

 .را مدنظر دارند، اشاره كرد... بارش و تبخير، بارش دما و رطوبت و
شرايط آب و هوايي خشك غير عادي دانست كه به اندازه            خشكسالي را مي توان معلول يك دوره                  

خشكسالي ها داراي انواع    . كافي دوام داشته باشد، تا عدم تعادل جدي در وضعيت هيدرولوژيكي يك ناحيه ايجاد كند              
مختلفي هستند اما مهمترين آنها  خشكسالي هواشناسي يا اقليمي، خشكسالي هيدرولوژيكي و خشكسالي كشاورزي                 

 .مي باشد
خشكسالي هواشناسي اساسا به حالتي از خشكي ناشي از كمبود بارندگي مربوط مي شود در حالي                          

كه خشكسالي هيدرولوژيكي مربوط به دورهاي زماني است كه طي آن حجم جريان رودخانه ها يا سطح آبهاي                         
. مستاني در عرضهاي مياني بوقوع مي پيوندد      زيرزميني كاهش مي يابد كه اين امر غالبا بر اثر كمبود و يا فقدان بارش ز               

خشكسالي كشاورزي به ابعادي از خشكي مرتبط مي شود كه بر محصولات كشاورزي يا جنگل ها تاثير گذاشته و                       
 .بويژه سبب خشكي خاك مي شود

در مدل اسكالوگرام با توجه به تشخيص محقق در تعيين عوامل مختلف مي توان به ارائه روشي                             
كه از بطن اين طبقه بندي نيز طبقه بندي كمي مورد قبول در يك                 . يفي در طبقه بندي شدت خشكسالي ها نمود         ك

ضمنا يكي از جنبه هاي جالب      . منطقه را مي توان استخراج كرد كه در اين مقاله به جنبه اول آن پرداخته شده است                   
 و تغييرات اقليمي با توجه به پارامترهاي بيشتر و            توجه اين مدل در اقليم شناسي، امكان طبقه بندي مناطق اقليمي             

وسعت عمل زياد مي باشد كه مي تواند بين ايستگاه هاي مختلف هواشناسي به يك طبقه بندي با عوامل نامحدود                        
 .پرداخته و در بسياري مواقع طبقه بندي را معنا دار و كاربردي ارائه نمايد

 
 
 :مدل. ٢
 

 :رحله مشخص وجود دارددر اين مدل چهار م           
  مرحله تعيين عوامل مورد استناد در مدل-الف

در اين خصوص عوامل بر اساس نوع تاثيري كه در خشكسالي مي گذارند بر اساس تجربيات و نظر محقق انتخاب و                      
 ٢٤ارش  همانگونه كه در اين مقاله مواردي مانند ميزان بارش، ب          . ارزش گذاري بصورت مثبت يا منفي انجام مي گيرد         

ساعته، تعداد روزهاي باراني، حداكثر رطوبت نسبي، حداقل رطوبت نسبي و تعداد روزهاي يخبندان ميزان بيشتر آنها،                  
و عواملي ديگر مانند متوسط      . به عنوان امتياز مثبت و ميزان كمتر از حدود تعيين شده، امتياز منفي كسب مي كنند                   

دما و حداكثر مطلق دما، هر چه ميزان كمتر ي داشته باشند بعنوان امتياز              حداقل دما، متوسط حداكثر دما، حداقل مطلق        



تاثير مثبت عوامل دسته اول بر كاهش        مثبت و ميزان بيشتر بعنوان امتياز منفي در نظر گرفته مي شوند كه علت آن هم                
 بخش مي توان    همچنين در اين  . ميزان تنش خشكسالي و عوامل دسته دوم باعث  افزايش تنش خشكسالي مي شوند              

به تعداد مورد لزوم و تشخيص محقق، پارامترهاي جوي و يا حتي غير جوي همچون عوامل هيدرولوژيكي، كشاورزي                
در . بسته به نوع كاربرد مدل و نظر محقق مورد استفاده قرار داد و محدوديتي از نظر تعداد اين عوامل وجود ندارد                ... و  

ت روزانه، ماهانه و سالانه انتخاب نمود و در مورد تعداد پارامتر زمان نيز                خصوص زمان نيز مي توان زمان را بصور        
اما با افزايش تعداد عوامل و مدت زمان، ميزان محاسبات و جداول بصورت تصاعدي               . محدوديتي خاص وجود ندارد   

ن مقاله به دليل    افزايش مي يابد كه اين امر نيز با برنامه نويسي در خصوص اين مدل قابل حل مي باشد ولي در اي                        
ده عامل جوي ذكر    .  سال آماري استفاده گرديده است     ١٠ عامل جوي در     ١٠كاستن از حجم جداول و محاسبات از         

شده در مقاله به جهت ارتباط آنها با ميزان شدت خشكسالي و نقشي كه هركدام از اين عوامل مي تواند در كاهش و يا                  
 .ده استافزايش شدت خشكي داشته باشند انتخاب گردي

 
 
  انجام محاسبات آماري-ب

در اين بخش عوامل انتخاب شده بر اساس زمان، ميانگين گيري شده و ميزان انحراف از معيار داده ها محاسبه مي 
 انحراف ٤/١ و ٢/١در اين قسمت، مقدار انحراف از معيار بر اساس ميزان هم خواني و دامنه ميانگين ها بصورت . شود

 و ٢/١و سپس جهت ارزش بندي داده ها و تهيه جداول مربوطه، مجموع و تفاضل ميانگين از . رددمعيار محاسبه مي گ
.  انحراف معيار استفاده شده است٢/١ انحراف از معيار سنجيده مي شود كه در اين پژوهش بدليل ذكر شده از ٤/١

ستگاه سينوپتيك شهركرد در سالهاي كه در اين جداول از آمار اي. آورده شده است) ٢و١(نتايج محاسبات در جداول 
 . استفاده گرديده است١٣٨٠ الي ١٣٧١

 
 
  مرحله ارزش بندي-ج

در اين مرحله بر اساس محاسبات آماري داده ها در سه طيف ارزشي مثبت، خنثي و منفي ارزش گذاري انجام مي                         
ساس حاصل تفاضل و جمع      در اين جدول بر ا     . مي باشد  ) ٣( گيرد كه ملاك اين تقسيم بندي محاسبات جدول           

ميانگين و نصف انحراف معيار داده ها تنظيم گرديده است و در خصوص عواملي كه نقش مثبت در كاهش خشكي                       
دارند، موارد بيشتر از جمع ميانگين و نصف انحراف معيار در طيف مثبت و موارد كمتر از تفاضل ميانگين و نصف                        

 .انحراف معيار در طيف منفي قرار مي گيرند
 
 
  مرحله رتبه بندي-د

در اين مرحله سالهاي آماري بر اساس تعداد موارد مثبت، خنثي و منفي رتبه بندي شده و ميزان تاثير خشكسالي در                        
 ١٣٨٧ در دوره آماري، كمترين ميزان خشكسالي و سال          ١٣٧١سالهاي مختلف رتبه بندي شده كه در اين تحقيق سال            

 .داده ها ي موجود نشان مي دهدبيشترين ميزان خشكسالي را بر اساس 
 
 
 
 
 



 
 :نتايج. ٣
 

مدل مورد استفاده داراي جنبه هاي قابل توجهي از نظر قابليت مانور در محدوده تعداد عوامل                             
كه جنبه ممتازي به آن براي استفاده در مباحث          . و نوع عوامل و نحوه تاثيرات متقابل اين عوامل با يكديگر مي باشد             

در اين تحقيق نيز با توجه به جداول         . مي دهد ... همچون طبقه بندي اقليمي، تعيين دوره هاي خشكسالي و            اقليمي  
تنظيم شده است و مي توان        ) ٤( پارامترهاي جوي كه بر اساس ترتيب سالهاي آماري  بدست آمده و در جدول                 

ه دست داده و بر عكس روشهاي ديگر فقط         مشاهده كرد كه نقش عوامل در تركيب با يكديگر نمايي از طبقه بندي را ب              
تطبيق ميزان نوسان پارامترهاي جوي موجود در گراف ها با           . به يك عامل و خصوصا ميزان بارش تكيه نكرده است          

ترتيب سالها، كه از سال مرطوب شروع و بتدريج به شديدترين مقدار از نظر خشكسالي ختم مي شود و يك جمع                         
بدست آمده، ملاك جالبي جهت بررسي خشكسالي از ديد جامع تر مي باشد هرچند با                  نگري اين ده عامل با روند        

استفاده از برنامه نرم افزاري مي توان ميزان اين عوامل و تعداد سالهاي آماري را افزايش داده و نتايج جالبي بدست                         
دست آمده، نشانگر  كارآ بودن اين       با ترتيب  سالهاي  آماري  ب        )  ٨ الي   ١( به هر حال قياس بين   نمودارهاي         . آورد

مدل در اين خصوص مي باشد و نحوه اثرات جمعي عوامل در طبقه بندي سالها را از ديدگاه شدت خشكسالي نشان                      
و همانطور كه ديده مي شود تنها ميزان بارش سالانه شاخص نشان دهنده شدت خشكسالي نبوده و عوامل                    . مي دهد 

 . داران به ميزان خشكي تعيين كننده اند نيز نقش خود را نشان داده اندجوي ديگر نيز كه در مقاومت جان
چنان كه در مناطقي چون شهركرد با توجه به قرارگيري در منطقه كوهستاني و سرد، عواملي چون ميزان رطوبت نسبي                    

 هم ارزش   و تعداد روزهاي باراني مي تواند در كاهش تنش خشكي خصوصا در گياهان تا حدودي با ميزان بارش،                    
بوده و همانطور كه از مقايسه ترتيب سالهاي بدست آمده با نمودار ده عامل جوي مشاهده مي شود، عوامل مثبت                         
معرفي شده در بخش الف مي تواند ملاك بهتري از كاهش شدت خشكسالي، و مجموع ده عامل در اين بررسي در                        

ا يكي از مشكلات موجود در برنامه ريزي ها و تعيين            زير. يك نگاه كلي ميزان شدت خشكسالي را بهتر عنوان نمايد          
شاخص خشكسالي اكنون تنها توجه به عامل بارش مي باشد كه سبب گرديده در سالهايي علي رغم بارش نرمال،                        
بدليل كاهش تعداد روزهاي باراني و تمركز بارش در محدوده كوتاهي از زمان، و افزايش دما و كاهش رطوبت نسبي                     

، خشكسالي از نظر تنها شاخص موجود يعني بارش پنهان مانده و مسائل خاص زيستي، اقتصادي،                     و ساير عوامل  
 خود را بروز دهد كه در سالهاي اخير اين موضوع را در شهركرد و استان چهارمحال و بختياري شاهد                      ...و  اجتماعي  
 .بوده ايم

از مرطوبتر تا خشكتر تقسيم بندي شده         ٧٨-٧٧-٧٩-٨٠-٧٣-٧٥-٧٢-٧٤-٧٦ -٧١در اين تحقيق به ترتيب سالهاي        
 مي باشد كه علي رغم افزايش بارش بدليل افزايش دما، كاهش تعداد                 ١٣٨٠اند و نكته جالب در خصوص سال          

  اينروزهاي باراني و يخبندان و رطوبت نسبي در نيمه دوم اين ترتيب قرار گرفته و نمايانگر يك از سالهاي خشك در           
 .دهه است
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1��1 ���.� ��.� 1�.1 2.� �� 11� ��.2 �1�.� 2�.� �2.� 
1��2 2��.� ��.� 1�.� �.2 �� 12� ��.� �1�.� 21.� ��.1 
1��� ���.� ��.� 1�.� �.� �� 1�� ��.� �1�.� 2�.� ��.� 
1��� ���.1 ��.� 1�.� 2.� �� 12� �� �21.� 2�.� ��.� 
1��� 2��.� ��.� 1�.� �.� �� 12� ��.� �1� 22.� �1.� 
1��� �2�.� ��.� 1�.� �.2 1�� 11� ��.� �2�.� 2�.1 ��.� 
1��� 2��.� ��.� 21.1 �.� �� 111 ��.� �1� 2�.� �1.� 
1��� 1��.� 2�.� 2�.� �.� �� 11� ��.� �1� 21.� ��.� 
1��� 21�.� 2�.� 2�.� �.� �1 11� ��.� �2� 21.2 ��.� 
1��� ���.� ��.� 21.1 �.� �� 1�� ��.� �12.� 1�.� ��.� 

 �1.2 2�.1 �.��1 �.�� �.�11 �.�� �.� �.�1 �.�� 2.��� يانگينم
 � ��.2 ��.� �.1 ��.� �2�.1 �2.� ��.1 �1.� ��.�� انحراف معيار

 �.1 ��.1 ��.2 ��.� �2.� ��.�1 �1.� �2.� �.� �2.�� نصف انحراف معيار
 
 

 ١٣٧١-٨٠هركرد  محاسبات آماري عوامل جوي ايستگاه ش٢-جدول شماره

 حداكثر رطوبت حداقل رطوبت حداقل مطلق حداكثر مطلق يخبندان روز باراني حداقل دما حداكثر دما ٢٤بارش بارش  

X ���.2 ��.� 1�.� �.� ��.� 11�.� ��.� �1�.� 2�.1 �1.2 
1.2S ��.2� �.� �.�2 �.�1 1�.�� �.�2 �.�� 2.�� 1.�� 1.� 

X+ 1.2S ���.�� ��.2 2�.22 �.�1 �2.�� 11�.�2 ��.�� 1�.2� 2�.�� �2.� 
X- 1.2S 2��.�2 �2.� 1�.1� �.1� ��.�1 111.�� ��.�� 1�.�� 21.�� ��.� 

X= ميانگين 
S= انحراف معيار 

 
 
 



 
 

  ارزش گذاري عوامل جوي٣-جدول شماره
 -منفي   خنثي +مثبت   عامل رديف

 ٩٢/٢٦٨كمتر از      ٤٨/٣٤٧   تا   ٩٢/٢٦٨بين  ٤٨/٣٤٧بيشتر از      بارش ١

 ٤/٣٢كمتر از         ٢/٣٩       تا    ٤/٣٢بين  ٢/٣٩بيشتر از           ساعته٢٤بارش  ٢

 ٢٢/٢٠بيشتر از      ١٨/١٩    تا    ٢٢/٢٠بين   ١٨/١٩كمتر از         متوسط حداكثر دما ٣

 ٨١/٣بيشتر از        ١٩/٣      تا    ٨١/٣بين   ١٩/٣كمتر از         متوسط حداقل دما ٤
 ٣١/٤٦كمتر از      ٤٩/٧٢    تا   ٣١/٤٦بين   ٤٩/٧٢بيشتر از       تعداد روزهاي باراني ٥

 ٩٨/١١١كمتر از    ٠٢/١١٩   تا   ٩٨/١١بين    ٠٢/١١٩بيشتر از      تعداد روزهاي يخبندان ٦

 ٣٥/٣٧بيشتر از      ٥٥/٣٥    تا   ٣٥/٣٧بين    ٥٥/٣٥كمتر از       حداكثر مطلق دما ٧

 -٣٤/١٩بيشتر از     -٢٦/١٥    تا   -٣٤/١٩بين  -٢٦/١٥كمتر از     حداقل مطلق دما ٨
 ٧٧/٢١بيشتر از      ٤٣/٢٤    تا   ٧٧/٢١بين    ٤٣/٢٤بيشتر از      حداقل رطوبت نسبي ٩

 ٧/٦٩تر از     بيش ٧/٧٢      تا    ٧/٦٩بين    ٧/٧٢بيشتر از      حداكثر رطوبت نسبي ١٠

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

  رتبه بندي سالهاي آماري٤ -جدول شماره

 منفي خنثي مثبت 

 ١٠ ٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ ١٠ ٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ ١٠ ٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ عوامل       سال

١٣٧١ + + + +   + + +      + +    +           

١٣٧٦  +    + +   + +  + + +   +           +  

١٣٧٤   +        + +  + +    +       + + +   

١٣٧٢ +  + +  +  +       +  +  + +  +         

١٣٧٥      + +     + + + +   + + + +          

١٣٧٣ +  +  +   + + +  +  +  +           +    

١٣٨٠           + +   +   + + +   + +  + +    

١٣٧٩              +  + +    + + +  +   + + + 
١٣٧٧        +      +  + +    + + +  +    + + 
١٣٧٨           +    +  +      + +  +  + + + 

 . باشد مي نظر مورد سال در عامل ارزش  دهنده نشان +علامت ∗
 
 
 
 
 
 
 



  متوسط بارش سالانه شهركرد١ -نمودار شماره     
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  ساعته شهركرد٢٤ متوسط بارش ٢-نمودار شماره
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 راني شهركرد تعداد روزهاي يخبندان و با٣-نمودار شماره
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  متوسط سالانه حداقل و حداكثر دما شهركرد٤-نمودار شماره
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  حداكثر مطلق دما شهركرد٥-نمودار شماره
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  حداقل مطلق دما شهركرد٦-نمودار شماره
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  متوسط سالانه حداكثر رطوبت نسبي شهركرد٧-نمودار شماره

55
60
65
70
75
80

13
71

13
76

13
74

13
72

13
75

13
73

13
80

13
79

13
77

13
78

حداکثر رطوبت
 

 
 

  متوسط سالانه حداقل رطوبت نسبي شهركرد٨-نمودار شماره
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