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 چکیده

ت. های اصفهان، کرمان و یزد و انتخاب بهترین نمایه اس سالی در استان خشک ۀنمای هشتیی اکارهدف از این پژوهش بررسی 

 ۀنمایا  هشات ( و باا اساتفاده از   2014ا  1985سااله )  30 ۀدورباار  یای    ۀساانن های ماهانه و  منظور، با استفاده از داده بدین

بنادی   است. پهناه  شدهبررسی  سالی ها در تعیین خشک ایستگاه هواشناسی مرکز ایران دقت هر یک از نمایه 20سالی در  خشک

انتخابی صاورت ررفتاه اسات.     ۀنمایاساس بهترین  برآماری و  ۀدورترین سال یی  خشک برای ARC GIS 3/9 افزار نیز در نرم

 ساالی بسایار   بارندری با خشک ۀکمینکارآمد تقارن سال وقوع  ۀسنجها در مقیاس ماهانه و ساننه از  برای انتخاب بهترین نمایه

پاایش   بارای ماهاه   12و  SPI 6 ۀنمایا  فقا  س ماهاناه  در مقیا شده است. نتایج نشان داد  های منطقه استفاده شدید در ایستگاه

هاای اساتاتیک    . در این مقیاس زمانی نمایهسترا دارا شوند های صفر مواجه می باران که با داده کمهای  سالی حتی در ماه خشک

هاا   ایساتگاه  هماۀ  در DIو  RAIهای  اما در مقیاس ساننه نمایه ؛نیستندسالی  ن شرای  واقعی خشکیقادر به تعیDI  و RAIمثل 

تارین   عنوان بهترین نمایه شناخته شدند. ضاعی   سالی بسیار شدید نشان داده بودند و به بارندری را مطابق با خشک ۀکمینسال 

 ۀیی نمایا اکاار  ۀمقایسنداشت. در  شده مطالعهۀ سالی را در کل منطق نمایه نیز متعلق به نیچه بود که توانایی تعیین شدت خشک

RAI  وSPI ۀنمایکه د شمشخص  نیز RAI ۀنمایاما  ،منطقه نشان داده است همۀسالی بسیار شدید را در  رخداد خشک SPI  در

 .ایران مرکزی نبوده است ۀمنطقساله در  30 ۀدورشدید یی  سالی بسیار خشک ۀردچند ایستگاه قادر به نمایش 

 .RAIنمایۀ ، سالی خشکبندی،  ایران مرکزی، بارندری، پهنه: کلیدواژگان
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 مقدمه

 ههاي  ت که  خسها    استیکی از بلایاي طبيعی  سالی خشک

طبيعهی  ا د   ههاي  اکوسيسهم  زیادي به  زنهد ی انسها       

   توفها    با دیگر حوادث طبيعی از قبيه  سهي      کند می

د  تأثير تد یجی  ها تفا تاین  ۀدا د. عمد هایی تفا تزلزل  

 ود نبه  ممکهن  نسهبما  طهوينی    ۀ طی یهک د    سالی خشک

تعيين دقيق زما  شر ع   خاتم     سعت جغرافيایی تأثير 

عبهها ت اسههت از کههاه   سههالی خشههک  د  کهه  .اسههتآ  

که  لز مها     اي منطقه  با ش د  مدتی معهين د   ۀ غيرمنمظر

ب  تحليه  ا تبها      بر غنی   همکا ان .[1] خشک نيست

هاي هيد  لوژیکی   اقليمی دشهت سهبز ا  بها     سالی خشک

. نمهای   [2] پرداخمنهد  SWI   SPIهاي  اخصاسمفاده از ش

سالی اقليمی   هيهد  لوژیکی   خشک پژ ه  آنها نشا  داد

رین شدت   فرا انهی  شمکند   بي از نظ  خاصی تبعيت نمی

 سالی د  غرب دشت سبز ا  بوده است. شرق دشهت  خشک

سههههالی    خشههههک دا دشههههرایم نرمههههال   ترسههههالی  

سهالی   ب  خشهک هيد  ژئولوژیکی با یک سال تأخير نسبت 

چنهد   اي انصهافی مقهدد د  مطالعه     افمهد.  اقليمی اتفاق می

ترین شهاخص   سالی اقليمی   تعيين مناسب شاخص خشک

پهژ ه   . نمهای   [3 ا ا زیابی کرد ]نمک ۀ د یاچۀ د  حوض

هها د  جایگهاه نتسهت        دههک  SPIشهاخص   نشا  دادا  

د  جایگههاه د د   شههاخص د صههد نرمههال د   ZSIشههاخص 

ایرا  یکهی از کشهو هایی اسهت     . يرد سود قرا  میجایگاه 

زمهين قهرا  دا د   د  برخهی    ۀ ک  د  کمربنهد بيابهانی کهر   

از ترسالی  دیگر هاي سال   د  بعضی سالی خشکاز  ها سال

  ابزا هاي تحليه    ها شاخص. با اسمفاده از پذیرد میآسيب 

پهای    هاي سيسم  شود میتلاش   ممعددي ک   جود دا د

  شهوند  طراحهی   هها  شاخصبا اسمفاده از این  سالی خشک

بيانگر عمليات مقابل   شود میاسمتراج  انهآاطلاعاتی ک  از 

که    ههایی  شهاخص  نهاسهت. آ  زما  شهر ع   سالی خشکبا 

از:  انهد  عبها ت   شهوند  می برده کا  ب بيشمر د  این خصوص 

مهثثر   سهالی  خشهک (  شاخص PNشاخص د صد از نرمال )

(EDIشاخص با ش ا  ) ( سهماندا دSPI  شهاخص  )Z (CZI )

 (.  DI  شاخص دهک )

صو ت  ها سالی خشک با ۀمطالعات ممعددي د تا کنو  

د  ا زیههابی   همکهها ان    ههائو تحقيقههات رفمهه  اسههت. 

سهههالی د  نمهههای    ههههاي متملههه  خشهههک  شهههاخص

ههاي شهمالی فنلانهد     هاي تابسهمان  د  جنگه    سالی خشک

شهمالی  ههاي منهاطق    جنگه   2006مشتص کرد ک  سال 

تجربه     ا سهالی  فنلاند بيشمرین خسا ت ناشهی از خشهک  

سالی  خشک د  تعيين SMI. همچنين شاخص [6] اند کرده

با توج  به    عملکرد بهمري داشم  است. شده مطالع ۀ منطق

د  بر سهههی عملکهههرد   همکههها ان   امهههديحمطالعهههات 

چی د  تایلنهد   ۀ  دخان ۀسالی د  حوض هاي خشک شاخص

دقت  SPEI   SPAEI ۀممغير هاي چند شاخص نشا  دادند

سههالی  بيشههمري د  تشههتيص تغييرپههذیري شههدت خشههک

به     حسينی   همکا ان .[7] دا ند SPIنسبت ب  شاخص 

    نههد آ  د  شهرسههما  سههنندج   سههالی خشههکپههای  

 داد نشهههها پههههژ ه  آنههههها  نمههههای . [8] پرداخمنههههد

زیاد د  منطق   خ نهداده    بسيا  با شدت  هاي سالی خشک

 آمها ي د  ۀ د  طهول   بها    یهک شهدید فقهم    سهالی  خشک

 .است داده   خ( 2005ه  1960) شده بر سی

سهالی   هاي سير تکهاملی خشهک   تحلي   یژ ی    تجزی 

با اسهمفاده از   1  د هایه ۀ د  حوض SIAPاساس شاخص  بر

[ 9]  بها ش توسهم جها    همکها ان     ۀسهال  35هاي  داده

سهالی د  ا ایه     شکفرا انی خنشا  داد  نمای  بر سی شد. 

 سالی افزای  د  این حوض  کاه    شدت خشک 21قر  

د  بر سههی  ضههعيت   جهههانگير   همکهها انیافمهه  اسههت.  

   SPIنمایهۀ  سالی اسما  تهرا    البرز با اسمفاده از  خشک

سهالی   هاي خشک د  هتعداد  هاي عصبی نشا  دادند شبک 

  ( SPI3 به  ایسهمگاه پلهو     متمص با  )ش  بسيا  شدید 

بها    30هاي خشکسالی شهدید ممغيهر   حهد د     د  هتعداد 

 بهوده اسهت   SPI24مهو د نيهز بهراي    چها    تا  SPI3براي 

تهرین   هاي آ مهوت   فير زکهوه نيهز طهوينی     . ایسمگاه[10]

خليلهی    انهد.    ذاشهم  سالی  ا پشت سهر   خشکهاي  د  ه

بر سهی   سهالی هواشناسهی  ا   ههاي خشهک   نمای  بذ افشا 

ههاي با نهد ی    هاي دههک  نميج   رفمند ک  نمای    کردند

(DPI   ) نمایههۀ (  معيهها  با نههد ی سههاينSIAP بهمههرین )

سهالی هواشناسهی د  ایهرا      کا برد  ا براي ا زیابی خشهک 

سهالی   د  بر سهی خشهک    همکا ان   کریمی .[11] دا ند

نکا با اسمفاده از چها  شهاخص   ه هواشناسی د  دشت سا ي

RAI، ZSI  CZI   PNPI شاخص  نشا  دادندCZI  باZSI 

داشههم  اسههت    تشههاب  بيشههمري  PNبهها  RAI  شههاخص 

 1377ههها بعههد از سههال    ایسههمگاه بيشههمرهمچنههين د  
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 یافمه  اسهت   سالی هواشناسی بسهيا  شهدید افهزای     خشک

آ  بها اسهمفاده از   ۀ به  مطالعه    همکا انمک کی   . [12]

المر د  با ش اسماندا د   پنمایۀ ضرایب همبسمگی بين د  

زمانی ممعدد پرداخمند   ب  این نميج   سيدند  هاي مقياس

همبسمگی  ا د  مقياس زمانی بيشمرین ک  این د  شاخص 

مههاه دا نههد کهه  د  ایههن مقيههاس ضههریب   12نزدیههک بهه  

متهمص    کممرین همبسهمگی   90/0همبسمگی نزدیک ب  

 ناصهرزاده   احمهدي  . [15] ماه اسهت  24ب  مقياس زمانی 

هواشناسهی د  ا زیهابی     سهالی  خشهک   هاي صشاخعملکرد 

 ا بر سهی  اسهما  قهز ین    بنهدي آ  د   سالی   پهن  خشک

   Zشهاخص   دهد پژ ه  آنها نشا  می. نمای  [16] کردند

سهالی   داد  خشهک  نشا شاخص با ند ی اسماندا دشده د  

هها بها    شدید  عملکرد بهمري دا ند. همچنين شاخص دهک

سهالی   کهرد  خشهک   شهتص متوج  ب  عملکرد مناسب د  

د. دا سهالی شهدید    اندکی مبالغ  د  نمای  خشهک  شدید 

هيهد  لوژیکی بها    سالی خشکشدت   نيکبتت   همکا ان

 ا تجزیه     د صد شهاخص نرمهال د  شهمال غهرب ایهرا       

شهدیدترین   نشها  داد  انهه آنمهای  تحقيهق   تحلي  کردند   

 هاي سال طی ها ایسمگاههمۀ هيد  لوژیکی د   سالی خشک

اسههت   شههدت  داده   خ 2002ههه  2001   2000ههه  1999

د  طهول   PNIشهاخص   اساس برهيد  لوژیکی  سالی خشک

   نائومهها  .[17] اسههت یافمهه   افههزای سههال  ذشههم   34

 ههاي  شهاخص  ۀمقایسه »عنهوا   با  اي  مطالعد    همکا ان

متملهه   هههاي دادهبهها اسههمفاده از مجموعهه   سههالی خشههک

بيشههمر  نشهها  دادنههد «اآفریقهه ۀد  قهها  بهها ش اي شههبک 

 ه  با سالی خشکد  نمای  زما   شده  اکا ي  هاي شاخص

 هها  سهالی  خشهک  ۀامها د  تعيهين  سهمر     انهد  بهوده منطبق 

همچنهين اخهملا     .[18] انهد  کهرده متمل  عم   صو ت ب 

 عدد قطعيهت  نميجۀ ا  سالی خشک هاي شاخصاصلی بين 

   .دانند میبا ش  هاي دادهد  مجموع  

د  منطقه  خشهک      سهالی  خشهک  هاي  یژ ی  ضيئی

 SPIشرق   مرکز ایرا   ا با اسمفاده از شاخص  خشک نيم 

نشهها  داد فرا انههی   پههژ ه  ا  . نمههای [20] انجههاد داد

 متمل  د  بت  شهمالی منطقه    هاي شدتبا  سالی خشک

نواحی جنوبی منطقه    ک  د حالی استبيشمر از دیگر نقا  

شهدید تها بسهيا      ههاي  سهالی  خشکبيشمر د  معرض  قوع 

د   یژ هی تهدا د       همکها ان    سبقمی شدید قرا  دا د.

ۀ  سهيل  به  شههرهاي ا  ميه    تبریهز  ا     سالی خشکشدت 

پژ ه   نمای  .[23] کردند بر سی اصلاحی SPEIشاخص 

د  شههرایم  SPEI شههاخصبههين مقههادیر  نشهها  داد آنههها

  ترسالی براي ههر د  شههر همتهوانی  جهود      سالی خشک

 تههرین طههوينی 1389تهها  1384 هههاي سههالطههی دا د   

پيشينۀ با توج  ب   .اند کرده ا تجرب   سالی خشک هاي د  ه

بها   اي منطق کنو  کا ي  سمرده   د  مقياس  تا شده اشا ه

متمل    د  قالب تحليه  زمهانی      هاي شاخصاسمفاده از 

ک  هد  ایهن   سالی خشکبر سی بهمرین شاخص    مکانی

     ایهن  ازصو ت نگرفم  اسهت.    دهد یمتحقيق  ا تشکي  

یک الگهوي  اکها ي شهدت      ۀ سعی د  ا ائحاضر پژ ه  

  تحليهه  زمههانی   مکههانی آ  بههراي  سههالی خشههکمههدت 

 دهشه  مطالع  مناطق پذیر آسيبشناسایی مناطق حساس   

 دا د. سالی خشکد  مقاب  

 دهش مطالعهۀ منطق

رض عه د جهۀ   34تها   25ۀ ایرا  مرکزي د  محهد د منطقۀ 

اسهت.   شهده    اقع طول شرقید جۀ  5/59تا  49شمالی   

بت   سيعی از سرزمين ایهرا  شهام  منهاطق     این ناحي 

که     يهرد  مهی  بهر د    ا کشهو   مرکهز کویري   بيابهانی د   

ایهن   شهود.  اصفها   ا شهام  مهی  کرما   یزد   هاي  اسما 

منطق  از شمال به  اسهما  سهمنا   از جنهوب به  اسهما        

شرق ب  اسما  خراسا  جنوبی   زاههدا    از  هرمز ا   از 

موقعيهت  . شهود  مهی کهگيلویه    فها س خهم      غرب نيز ب 

 شهده   دادهنشا   1د  شک   شده مطالع ۀ جغرافيایی منطق

 است.

 ها ها و روش داده

سال اخير  30 ۀبراي انجاد این تحقيق ابمدا آما  با ش   زان

هههاي  ا ایسههمگاه  اقههع د  اسههم 20(   د  2014ههه  1985)

د. شکرما   یزد   اصفها  از سازما  هواشناسی کشو  اخذ 

 ههاي آمها ي  د    سپس د  بر سی د سهمی   همگنهی داده  

اسهمفاده     ش آزمو  منحنی جرد مضاع    آزمو  تهوالی 

 بهراي شده است.   هاي منطق  اعمال ایسمگاه ۀ  د  کلي شده

 ههاي  بازسازي نواقص آمها ي بها اسهمفاده از آمها  ایسهمگاه     

ها  موجود د  اطرا  ایسمگاه ناقص  همبسمگی بين ایسمگاه

شهرایم   ههایی که         ش نسبت نرمال )انمتهاب ایسهمگاه  

نهد( یهک   دا جغرافيایی   اقليمی یکسا  با ایسمگاه نهاقص  

 د صد 1دا ي نمای  د  سطح  اماتریس تشکي    سپس معن

 [.  4] آزمای  شدند د صد 5  
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 شده مطالعهۀ منطق های یستگاهاجغرافیایی موقعیت  .1 شکل

 هواشناسی سالی خشک های نمایه

بهراي   هها  نمایه  از تعهدادي   سهالی  خشهک  اکا ي  منظو  ب 

 شهده  مطالعه  ۀ کرد   ضعيت این پدیده د  منطقه  مشتص

ترکيبی از پا اممرهاي متمل   ها نمای . این شود میاسمفاده 

شهام  فرا انهی     سهالی  خشهک  ههاي   یژ هی هسمند ک  بهر  

که    هایی نمای .  ذا ند میتدا د تأثير  ۀد     سمره   شدت

د  ایهن  ایهرا  مرکهزي   ۀ منطقه  سهالی  خشهک پهای    براي

 د  ادام  تشریح خواهد شد. شده اسمفادهپژ ه  

  (SIAPشاخص معیار بارش سالانه )

د  یهک سهال  ا از    هها  بها ش د  این شاخص ابمهدا مجمهوع   

کرده   جواب  آما ي ک د  ۀ ميانگين مجموع با ش د  یک 

د  ۀ  ههاي  دادهبعد بر انحرا  معيا  مرحلۀ  ا د  آمده  دست ب 

آ  به  شهرز زیهر    معادلهۀ  ک   کني  میتقسي   نظر مدآما ي 

 .شود می بندي طبق  1 جد لطبق    ؛[11] است

 (1) Pi P
SIAP

SD


 

Pi:ژيبا ند ی سال هيد  لو   

P : آما ي ۀد  ميانگين با ند ی د  طول 

 :SDانحرا  معيا  سري با ند ی 

 (SPI) استانداردشدهشاخص بارندگی 

که    افمد میهنگامی اتفاق  سالی خشکد  ۀ طبق این   ش  

SPI  یها کممهر برسهد    -1مسممر منفی   به  مقهدا     طو  ب   

  مقهادیر تجمعهی   شود بت مث SPIک   یابد میهنگامی پایا  

SPI  همچنههين  سههالی خشههکد  ۀ نيههز  بز  ههی   شههدت  

   زیر  صو ت ب آ  معادلۀ . دهد میمرطوب  ا نشا   هاي د  ه

 [.15] است شده  ا ائ  1 د  جد ل SPIمقادیر  بندي طبق 

 (2) Pi P
SPI

S


 

Pi: مد نظر ۀد  ا ش د  مقدا  ب 

P : آما ي ۀد  ميانگين با ند ی د  طول 
:S انحرا  معيا  سري با ند ی 

 Z-Score (ZSI)استاندارد  ۀنمرشاخص 

 ههاي  دادهاست که    صو ت اساس کا  د  این شاخص بدین

فصهلی   صو ت ب با ش ابمدا  ۀماهانميانگين ساين   فصلی   

 انهه آ  سپس ميانگين   انحهرا  معيها     یدآ می  ساليان  د 

 :[13] آید می دست ب زیر  ۀ ابطک  از  شود میمشتص 

 (3) Xi X
Z

S*D


 

: Xi با ش یا زما  مد نظر 

 : Xميانگين مجموع با ش   
: S*D نظر مد ۀد  عيا  با ش د  طول انحرا  م. 

ترتيب برابر صهفر   ب ميانگين   انحرا  معيا  این عام   

 هها  ایسهمگاه بهين  ۀ مقایسه  نظهر  از بنهابراین   یهک اسهت     

 بنهدي  طبقه   1کا برد زیادي داشم  باشد. جهد ل   تواند می

 .دهد مینشا  ( z-Scoreاسماندا د ) ۀنمرمتمل  شاخص 

 (DI) ها دهکشاخص 

 هها  دههک  برحسببا ند ی ماهان    ساين   هاي داده  کرد مرتب

پههای   هههاي   شاسههاس توزیههع نرمههال  یکههی دیگههر از   بههر  

نيهز اطهلاق    1که  شهاخص  يهبس   مهوهر     اسهت  سالی خشک

 ههاي  با نهد ی صو ت است ک   قوع  اینآ  ب  محاسبۀ . شود می

  ننهد  ک مهی از توزیع نرمال تقسهي    هایی ده  د  ا  مدت طوينی

                                                           
1. Gibbs & Maher 
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. ا لهين دههک یعنهی    نامنهد  مهی  ا یک دههک   ها  ر هاز  هر یک

مقدا  با ند ی ک  از ده د صد   د مين دههک از بيسهت د صهد    

تا دهک ده  ادامه    ها دهکاین    ؛کند نمی قوع با ند ی تجا ز 

اسهمراليا   سهالی  خشهک   ش دهک براي سيسم  پهای    یابد می

  دا د  اي دهسها نسبما  محاسبۀ    زیرااست شده  اسمفادهانمتاب   

  فرضهيات کممهري يزد دا د.    هها  دادهنسبت ب  شاخص پهالمر   

 زیر است: صو ت ب  ها دهکمحاسبۀ اصول کلی د  

 ؛صعودي صو ت ب با ند ی  هاي دادهکرد   مرتب. 1

 [:5]زیر  ۀ ابطدهکی با اسمفاده از  ۀدامنتعيين . 2

 (4) 
i

n
D : i

1
10

 

: iD  دهکi اد 

:i  دهک   ۀشما 

  :N با ند ی هاي دادهتعداد 

 ؛ب  هر دهک تمصمبرآ  د مقادیر با ند ی . 3

متمله    ههاي  دههک آما ي که  د    هاي سالتعيين . 4

 .اند  رفم  قرا 

 (PNPIشاخص درصدی از نرمال )

 1944شاخص د صد نرمال با ش توسهم  یلکهی د  سهال    

 ههاي    ش تهرین  سهاده از  مفاده از این شاخص ا ائ  شد. اس

اسهت. ایهن شهاخص از تقسهي       سالی خشکا زیابی شدت 

 100مقدا   اقعی با ش بر با ش نرمال   ضرب آ  د  عدد 

شهاخص بهراي یهک مهاه      ایهن  دیگر بيا    ب . آید میدست  ب 

 .[24] شود میزیر تعيين  ۀ ابطخاص با توج  ب  

 (5) iP
PN

P
 100 

 مجموع با ند ی ماهان  iPک  د  آ  

ممر یليم برحسب بلندمدتبا ند ی  ۀميانگين ماهان P  

زمهانی متمله     ههاي  بهازه بهراي   توانهد  میاین شاخص 

اسهاس شهاخص    بر ا  سالی خشک بندي طبق محاسب  شود. 

 .دهد مینشا   1صد با ش د  جد ل د 

 (RAIشاخص ناهنجاری بارندگی )

 ا ائه   1965   ي د  سهال   ا شاخص ناهنجها ي با نهد ی  

انحهرا    ۀمحاسهب . اساس شاخص ناهنجا ي با نهد ی   کرد 

 .[21] استميزا  با ند ی از مقدا  نرمال 

 زیر است: صو ت ب شاخص  ۀمحاسبمراح  

 ههاي  ایسمگاه ند ی د  با د ازمدتميانگين  ۀمحاسب. 1

 ؛نظر مد

اسههمتراج ميههانگين ده مههو د از بيشههمرین مقههادیر  . 2

 ؛مطالعاتی هاي د  هافماده د   اتفاقبا ند ی 

اسههمتراج ميههانگين ده مههو د از کممههرین مقههادیر   . 3

 ؛مطالعاتی هاي د  هافماده د   اتفاقبا ند ی 

 د ازمههدتبا نههد ی یها ميههانگين   هههاي داده ۀمقایسه . 4

 ؛یبا ند 

یهها ناهنجهها ي مثبههت باشههد  شههاخص  P<Pچنانچهه  

 :شود میزیر محاسب   ۀ ابطناهنجا ي با ند ی از 

 (6) P P
RAI :

M P




3 

یا ناهنجا ي منفی باشد  شاخص ناهنجا ي  P>Pا ر 

 زیر خواهد بود: تصو  ب با ند ی 

 (7) P P
RAI :

X P





3 

ترتيههب بهه   بهه  -3 +  3 هههاي آسههمان  ۀدادنسههبت . 5

مثبهت     ههاي  ناهنجها ي ميانگين ده مهو د از شهدیدترین   

 ؛از شاخص ناهنجا ي با ند ی آمده دست ب منفی 

از شاخص  آمده دست ب   ي مقادیر   ذا ي مقياسبا . 6

از  اي دامنهه طبقهه  ناهنجهها ي بهها ناهنجهها ي با نههد ی  نهه  

بسهيا  شهدید    سهالی  خشهک شرایم  طوبت بسيا  شدید تا 

اسهاس شهاخص    بهر  سالی خشک بندي طبق . شود میتعيين 

RAI  آمده است. 1د  جد ل 

 1نیچه شاخص
(NICHE)  

کرد  با ش   تعيين    کمیآما ي براي  ۀمعادلنيچ  از س  

با بها ش   توأدهاي    ترسالی   سال یسال خشک يبند طبق 

 از: اند عبا ت یادشدهمعاديت  .استده کرعادي اسمفاده 

 (8) 
 سال نرمال

SDPPiSDP  
SDPPi سال مرطوب  (9)   

SDPPiسال خشک   (10)   

انحرا  معيا  بها ش د    i   SD با ند ی سال Piک  د  آ  

. ایهن  سهت ا بلندمدتميانگين با نگی  Pآما ي  ۀد  طول 

یک محد ده براي بها ش  یادشده   ش با توج  ب  معاديت 

(   د  عدد آسمان  یکی براي شر ع ترسالی 1 ۀمعادلنرمال )

                                                           
1. nitzche 



 1396 بهار، 1، شمارۀ 4اکوهیدرولوژی، دورۀ  138

( 3ۀ )معادله  یسهال  خشهک (   دیگري براي شر ع 2ۀ )معادل

د    ش نيچه  بهراي ههر     شده محاسب  ۀآسمانمقادیر  .دا د

کممرین  شده یبر س  هاي ی نمامگاه محاسب  شد. از بين ایس

 .شتدا یسال خشکنمای   برايطبقات  ا 

 (  CZIچینی ) Zشاخص 

سود  یلسو  هيلفرتهی   ۀ یشاساس تبدی   بر CZI شاخص

 IIIاز توزیهع پيرسهو  نهوع     هها  داده  با این فرض که   است

 شهود  مهی  زیهر بهرآ  د   ۀ ابطه مطابق  CZI .کنند می تبعيت

 [.14] ایی   سبع ميرز

 (11) 
/

si si

siZ


 
   

 

1 3
6 6

1
2 6ij

c c
Z φ

c
 

 نظهر  مهد مقياس زمهانی   i چينی   zشاخص  Zij ک  د  آ 

. اسههتمههاه جهها ي   j  مههاه   72  تهها 2  1 توانههد یمههکهه  

 :همچنين

 (12)  
si






 1

3

3
i

n

ij Xj

i

X
C

Z σ
 

 ک  د  آ  
siCیب چولگی     ضرn   ۀد   هاي ماهتعداد ک 

 نيز:   ؛استآما ي 

 (13) φ



ij Xij

ij

i

X
 

δ
 

  با ند ی Xij  ،اسماندا دشدهممغير  ،φij د  این  ابط 

ترتيهب ميهانگين   انحهرا      به      i   δ ۀد  بهراي    jماه 

 بنهدي  طبق . براي استا  با ند ی د  هر مقياس زمانی معي

. بهراي  شهود  مهی اسمفاده  SPIاین شاخص از هما  مقياس 

آ   به   است ک  شده  اسمفادهميانگين  از ميان  نيز  ۀمحاسب

 CZI طبقههات متملهه   1جههد ل  .نههد وی مههی شههده اصههلاز

 .دهد می ا نشا   سالی خشک هاي نمای 

 انتخابی در تحقیق های نمایهترسالی  و سالی خشکطبقات . 1 جدول

CZI DI PNPI SPI SIAP ZSI RAI رده 

 1 3بيشمر از  2≥ 1.28>   بيشمر2 160≥ 90≥ 2≥

 2 3تا  1/2 99/1 تا 5/1 28/1تا  84/0 99/1تا  5/1 د صد 160تا  145 د صد 90تا  80 99/1تا  5/1

 3 1/2تا  2/1 49/1 تا 99/0 84/0تا  52/0 49/1تا  1 د صد 145تا  130 د صد 80تا  70 49/1تا  99/0

 4 2/1 تا-2/1 -99/0 تا 99/0 -52/0تا  52/0 99/0تا  -99/0 د صد 130تا  70 د صد 70 تا 30 -99/0تا  99/0

 5 -1/2 تا -2/1 -49/1 تا -1 -84/0تا  -52/0 -49/1 تا -1 د صد70 تا 55 د صد30 تا 20 -49/1تا  -1

 6 3 تا -1/2 -99/1تا  -5/1 -28/1تا  -84/0 -99/1 تا -5/1 د صد 55تا  40 د صد 20تا  10 -99/1 تا -5/1

≥2- -3≤ -1.28<   کممر-2 40% < 10%<   >3- 7 

 بسيا  شدید سالی خشک :7شدید   سالی خشک :6مموسم   سالی خشک: 5:نرمال  4: ترسالی مموسم  3: ترسالی شدید  2: ترسالی بسيا  شدید 1توضيح: 

 بحثنتایج و 

 ZSIشاخص 

د  د  مقياس زمانی ماهان     ها نمای کا ایی بر سی براي 

که  جهد ل    طو  هما  ZSIنمایۀ ند. د  شد بر سی ساين 

این نمای  براي بر سی امکا  اسمفاده از   دهد مینشا   2

 ههاي  ماهاما د   ؛ جود دا د د  مقياس ساين  سالی خشک

عدد صفر توانهایی  دلي  تشاب  اعداد   برخو د با  ب خشک 

پربا ا  )فصه    هاي ماهاما د   ؛ ا ندا د سالی خشکپای  

   سهالی  خشهک  ههاي   دههمهۀ  توانسهم  اسهت    زمسهما ( 

ترسالی  ا نشا  دهد ک  نشا  از کا ایی نمای  د  فصهول  

 CZI   DI هاي نمای این نمای  همانند مرطوب سال است. 

با ش  ک طی فصول  رد    شده بر سی هاي سالبيشمر  د 

 نرمال نشا  داده است. صو ت ب  ا  سالی خشک ضعيت 
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 2014ـ  1985 ۀدوردر ایستگاه کرمان طی  zنمایه  ۀسالانمقادیر ماهانه و . 2 جدول

 

 (SPI) استانداردشدهشاخص بارش 

متمله    ههاي   یژ ی این نمای  انعطا  بيشمري  ا د  بر سی

زمانی ماهان   فصهلی   سهاين  از    هاي مقياسد   سالی خشک

 10) بها ش ا ت  که  د  مهاه   3خود نشا  داد. طبهق جهد ل   

 ههاي  سهال ماه  د  بيشمر  س د  مقياس  ( شهریو  9تا  مرداد

آما ي با اعداد مشاب    نزدیک ب  صفر مواج  است که   د  ۀ 

توانهایی   سهال  خشهک  رد    هاي ماهد  دلي  افت با ند ی  ب 

 جهود   سالی خشکشدت  نظر از ها ایسمگاهمقایسۀ ا زیابی   

 رد از خرداد تا شهریو  د  این مقيهاس د    هاي ماه. د  ندا د

بها اعهداد    سهالی  خشهک یک  ده  دهش بر سی هاي سالبيشمر 

  د   دهههد مهی منفهی   مثبهت نزدیهک به  صهفر  ا نمهای        

بهراي   .شود میک  مواج  /ترسالی با مشسالی خشکمحاسبۀ 

ماهه    سه  مقيهاس   ( خهرداد  10تها   ا دیبهشهت  11ماه می )

دلي   خداد با ند ی  ب عملکرد بهمري  ا نشا  داده است ک  

 خهوبی  به  تمله   ا  م ههاي   دهبا ند ی صهفر    نيافمن  قوع  

 ههاي  مهاه د   ماهه   12   6اما د  مقياس  ؛تعيين کرده است

بها ش که  بها     که     خشهک  ههاي  مهاه متمل  سال   حمهی  

شهدت  مقایسهۀ    توانهایی ا زیهابی     هسهمي        به   ید با ن

ها سال  سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه 

1985 93/0  8/0- 7/0- 2/1- 8/0 33/0 36/0 37/0- 38/0- 4/0- 82/0 37/0 53/0- 

1986 37/1-  23/0- 78/1 15/0- 44/0- 33/0 36/0- 48/1 38/0- 37/0- 68/1 95/2 73/1 

1987 31/1-  91/0- 17/0- 97/0- 29/0- 26/0 27/4 37/0- 38/0- 17/0 54/0- 73/0- 77/1- 

1988 42/1  0 63/0 21/2 51/0- 33/0 22/0- 37/0 64/0 4/0- 7/0- 57/0- 23/0 

1989 3/1-  84/0- 48/1 14/0 51/0- 33/0 36/0- 37/0 38/0- 4/0- 57/0 24/0- 56/0- 

1990 3/0  48/0- 4/0- 32/0- 49/0- 33/0 36/2 37/0 38/0- 4/0- 05/0- 59/0- 92/0- 

1991 2 65/0- 16/2 58/0- 44/0- 33/0 36/0 37/0 38/0- 25/0- 82/0- 16/0- 68/0 

1992 69/0  81/0- 8/0 46/1 68/3- 27/0- 36/0 31/0 38/0- 4/0- 86/0- 85/1 32/2 

1993 85/0  7/1 58/0- 8/0- 36/0- 33/0 36/0 37/0 38/0- 02/0- 86/0- 7/0- 18/0 

1994 31/1-  75/0- 86/0 8/0- 25/1 33/0 36/0 37/0 38/0- 14/4 63/0- 08/0 03/0- 

1995 25/0  45/0 36/0 85/0 84/2 27/4 36/0 37/0 38/0- 12/1 86/0- 01/1 17/2 

1996 39/0  5/0 02/1 72/0 61/0 33/0- 36/0 37/0 38/0- 01/0- 81/0- 85/0- 61/0 

1997 33/1  91/0- 76/0 57/1 28/0 04/0- 36/0 37/0 38/0- 65/2 94/0 18/0 23/1 

1998 06/0-  11/0 03/0 12/0 5/0- 33/0 36/0 03/0- 71/3 4/0- 86/0- 85/0- 59/0- 

1999 36/0-  01/3 49/0- 1.18- 51/0- 33/0 1 37/0 33/0 4/0- 16/0- 65/0- 52/0 

2000 24/1  9/0- 17/1- 2/1- 51/0- 33/0 36/0 37/0 38/0- 25/0- 06/2 13/0- 9/0- 

2001 57/0-  45/0 24/1- 2/1- 51/0- 08/1 36/0 37/0 97/1 4/0- 86/0- 86/1 07/0- 

2002 59/0-  27/0 76/0- 51/0- 51/0- 33/0 1 37/0 38/0- 4/0- 83/0 67/0- 95/0- 

2003 67/0-  16/0- 62/0 1/1 51/0- 33/0 36/0 31/0 38/0- 4/0- 86/0- 43/0- 3/0- 

2004 54/1  94/0- 81/0- 66/0 51/0- 33/0 36/0 37/0- 38/0- 0.35- 35/0 24/1 3/0 

2005 57/0-  67/0 47/0- 1/1- 24/0- 62/2 19/0 24/0- 38/0- 4/0- 44/0- 74/0- 79/0- 

2006 34/0-  53/0- 27/0- 78/0 5/0- 33/0 36/0 37/0 38/0- 39/0- 19/0 24/0- 65/0- 

2007 35/0-  73/0 26/0 75/0 48/0- 33/0 36/0 37/0 38/0- 4/0- 86/0- 85/0- 17/0- 

2008 85/0  91/0- 41/1- 07/0 25/0- 33/0 36/0 37/0 38/0- 4/0- 35/0- 56/0 7/0- 

2009 23/1-  86/0- 42/1 11/0 43/0- 33/0 36/0 17/0- 38/0- 4/0- 0 16/0 41/0- 

2010 93/0-  13/0- 4/1- 18/1- 25/0 33/0 36/0 37/0- 38/0- 25/0- 86/0 85/0- 85/1- 

2011 11/0-  13/2 26/1- 51/0- 51/0- 33/0 36/0 3/4 38/0- 35/0- 43/1 85/0- 32/0 

2012 04/1-  44/1 66/0- 9/0- 47/0- 33/0- 36/0 37/0- 69/2 55/0 62/2 42/1 97/0 

2013 8/0-  48/0- 28/0- 71/1 26/0 33/0- 36/0 24/2 38/0- 4/0- 24/1 82/0- 33/0- 

2014 12/1  19/0- 13/1 35/0 5/0- 33/0- 36/0 37/0 38/0- 33/0- 14/0 77/0- 24/0 
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طبق جد ل  متمل   جود دا د. هاي ایسمگاهد   سالی خشک

همهۀ   شهده  بر سی آما ي هاي سالک  د   شود میملاحظ   3

 12   6د  مقيهاس  ترسهالی     سهالی  خشکمتمل   هاي  ده

مهاه تقریبها     د   ا د  ماه ا ت   مهی نشها  داده اسهت.   ماه  

د   SPI نمایهۀ خهرداد(   10ا دیبهشهت تها    11پربا ا  مهی ) 

نظر عملکرد بسهيا  بهمهري  ا از خهود     هاي زمانی مد مقياس

دليه  نبهود مقهادیر با نهد ی صهفر         به  نشا  داده است ک  

ههاي آمها ي   د نميجه  تعيهين نهوع       کاه  شهباهت سهال  

پربا ش    هاي د  ماه اما د مجموع  ضعيت حاک  بوده است؛

ههاي زمهانی ایهن     ماه  بهمر از مقياس SPI 6   12با ش   ک 

ترسهالی     سهالی   اکا ي خشکبراي  هاي دیگر نمای    نمای 

   عم  کرده است.دهش مطالع ۀ د  منطق

 ی و اوتبرای ماه م 2014ـ  1985 ۀدورماهه در ایستگاه کرمان  12و  6، 3بارش استاندارد در مقیاس  ۀنمای ۀمحاسب. 3 جدول

 ماه اوت ماه می

ها سال  SPI3 SPI6 SPI12 Year SPI3 SPI6 SPI12 

1985 33/0-  26/1-  5/1-  1985 08/0-  42/0-  71/0-  

1986 88/0  25/0  03/0  1986 18/1  95/0  15/0  

1987 37/0-  24/0  48/0  1987 01/1  3/0-  45/0  

1988 48/0  42/0  39/0  1988 05/0-  42/0  3/0  

1989 81/0  85/0-  01/1-  1989 08/0-  77/0  1-  

1990 32/0-  81/0-  77/0-  1990 51/0  34/0-  7/0-  

1991 92/0  77/0  67/0  1991 08/0-  88/0  63/0  

1992 82/1  52/1  29/1  1992 53/0  85/1  31/1  

1993 7/1  7/1  49/1  1993 08/0-  76/0-  43/1  

1994 8/0  91/0-  07/1-  1994 08/0-  76/0  05/1-  

1995 4/1  62/1  79/1  1995 55/1  51/1  9/1  

1996 07/1  76/1  77/1  1996 08/0-  04/1  63/1  

1997 1/1  44/0  26/0  1997 09/0  08/1  27/0  

1998 12/0  12/0  51/0  1998 24/0  08/0  51/0  

1999 89/0-  62/0  48/0  1999 24/0  96/0-  48/0  

2000 03/2-  96/1-  93/1-  2000 08/0-  2/2-  94/1-  

2001 28/2-  28/1-  9/0-  2001 6/0  07/2-  81/0-  

2002 73/0-  43/0  3/0  2002 24/0  79/0-  27/0  

2003 71/0  24/0-  18/0-  2003 51/0  71/0  15/0-  

2004 18/0-  58/0-  75/0-  2004 08/0-  27/0-  79/0-  

2005 66/0-  37/0  31/0  2005 25/1  51/0-  43/0-  

2006 19/0  05/1-  01/1-  2006 08/0-  12/0  17/1-  

2007 46/0  47/0  38/0  2007 08/0-  4/0  37/0  

2008 83/0-  82/1-  03/2-  2008 08/0-  95/0-  2-  

2009 8/0  08/0-  23/0-  2009 12/0  77/0  21/0-  

2010 4/1-  55/1-  53/1-  2010 08/0-  55/1-  53/1-  

2011 31/1-  0 21/0-  2011 26/2  67/0-  11/0  

2012 85/0-  72/0-  19/0-  2012 08/0-  97/0-  53/0-  

2013 72/0  73/0  08/1  2013 52/1  84/0  2/1  

2014 73/0  39/0  6/0  2014 08/0-  68/0  44/0  
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 (DIشاخص دهک بارندگی )

 از هایی ده د    ا مدت طوينی هاي با ند یاین نمای   قوع 

 ا یهک   ها  ر ه  هر یک از این  ندک میتوزیع نرمال تقسي  

 ههاي  دههک  ۀنمایه توجه  به  اینکه      با [.3] دننام میهک د

 سهالی  خشهک مقدا  معينی  ا براي  اکا ي شهدت   با ند ی

مقادیر بها ش  ا انجهاد    بندي طبق فقم    کند نمیمحاسب  

د  منطقه    سهالی  خشهک شهدت   ۀبيشهين   تعيهين  دهد می

ک  یک  هایی ماهاز   ي فرا انی   بنابراین .نيست پذیر امکا 

سهال یها    تهوا   مهی سال معين د  هر دهک قرا  داده است 

  اند دهکربسيا  شدیدي  ا تجرب   سالی خشکک   هایی سال

د  مهاه جهويي که  د      4با توج  ب  جهد ل  مشتص کرد. 

  با نهد ی مهواجهي    نبهود آمها ي بها    ۀد   هاي سالبيشمر 

 ازمتمله    هاي سالدهک با ند ی قاد  ب  جداسازي  ۀنمای

 ا نداشم    نهوع آ   ا د    سالی خشکمتمل   هاي  ده نظر

مشهتص   نرمال د   ضعيت یکنواخت شده یبر س هاي سال

   ZSI ههاي  نمای این نمای  همچو   (.4کرده است )جد ل 

CZI به  شهک     با ش    رد سال ک  هاي ماهد    ضعيت  ا

اسهماتيک   ههاي  شهاخص نرمال تعيين کرده ک  نسهبت به    

RAI  SIAP   PN   صههو ت بهه  ا  سههالی خشههککه  شههدت 

امها    اسهت  داشم مري بهکا ایی   اند دادهبسيا  شدید نشا  

 هههاي نمایه  همههۀ ماهه    SPI 6   12نمایههۀ د  مقایسه  بها   

 .اند کردهکاملا  ضعي  عم  یادشده 

  (PNشاخص درصد از نرمال بارندگی )

  یهژه  به  سال    همۀمناطق مرطوب ک  د   هاي ایسمگاهد  

 هسهمند همچهو         به  خشک با  خداد با ند ی  هاي ماه

پای     براي  امکا  اسمفاده از این نمای  نوا  شمالی کشو 

شهدت   لحها   از هها  مهاه  همهۀ آمها ي     ههاي  سال ۀمقایس

نهواحی خشهک    هاي ایسمگاهاما د   ؛ جود دا د سالی خشک

 نيافمن  قوع دلي  ب  شرق   جنوب شرقی ایرا  مانند کرما 

با نههد ی   شههباهت اعههداد  توانههایی محاسههب  شههدت      

 ا  آمها ي  ههاي  سهال رد طهی   ه  هاي ماه ا د   سالی خشک

بها ش جهويي  ا بهراي     که  نمونه  از مهاه    4جهد ل   ندا د.

 شهده  بر سهی  ههاي  نمایه  اسهاس   برخشک فرا ير  هاي سال

بهراي مهاه    سهالی  خشهک . طبق جد ل شدت دهد مینشا  

 SIAP ههاي  نمای شبي  همگی  نظر مد هاي سالجويي د  

  RAI ؛بسهيا  شهدید  ا نمهای  داده اسهت     سالی خشک   

  بوده است. ها نمای  فما  این س  نمای  ممفا ت از دیگر 

 (RAIشاخص ناهنجاری بارندگی )

بها ا  سهال  ضهعيت     ک  رد    هاي ماهد  د  این نمای  نيز 

 جهد ل ) دههد  مهی نشا   سالی خشکیکنواخمی  ا از شدت 

 4 جهد ل بهراي مهاه پربها ا  فو یه  طبهق       که   د حالی(. 4

ترسالی  ا نمای  داده است    سالی خشکمتمل   هاي  ده

 سالی خشکشدت  نظر ازآما ي  هاي سال ۀمقایس  قابليت 

 ۀنمایه د  مقایس  با  شود میک  دیده  طو  هما   جود دا د.

SPI 6   12  متمل   ا د   هاي  ضعيت اند توانسم ک   ماه

تعيين کنند  این نمایه  قهاد  به  بر سهی      خوبی ب  سال هر

. د  مقاب  هه   يستنبا ا  سال  ک  هاي ماهد   سالی خشک

 1علت کاه  شدید با ا  د  فص   رد سهال بها  خهداد     ب 

با ند ی   ضعيت ترسالی بسهيا  شهدید  ا نشها      ممر ميلی

بها ا  سهال    ک  هاي ماهد  بر سی ی نتوانا بيانگرک   دهد می

 توسم این نمای  است.

 (NICHEشاخص نیچه )

اديت   ش نيچهه  د  ایههن نمایهه  ابمههدا بهها اسههمفاده از معهه

   سهالی  خشهک ترسهالی    ۀآسهمان (  ابمدا 10تا  8 تمعادي)

مطالعاتی محاسهب    هاي ایسمگاهي هر یک از ابود  بر نرمال

مرطهوب  خشهک   نرمهال     ههاي  سهال تفکيک   سپس .دش

 ۀپدیههدبر سههی  منظههو  بهه د  ایههن تحقيههق  تعيههين شههد.

ر دلي  نياز آما ي کممه  ب نيچ   ۀنمای  ترسالی  سالی خشک

  سهولت محاسبات    شی ساده براي  سهيد  به  اههدا     

  ترسالی   سالی خشکب  تفکيک  فقم ک   آنجا ازاما  ؛است

 قهوع تهوجهی نهدا د      شهدت  به     پهردازد  میبا ش نرمال 

 د  اقههع   دهههد مههیکهها ایی کممههري  ا از خههود نشهها    

 .است دهش بر سیۀ نمای ترین ضعي 

 (CZIچینی ) Zشاخص 

 Z ۀنمایه د  مقيهاس ماهيانه  د     سالی شکخا زیابی شدت 

   2008  2001 هههاي سههالچينههی بههراي مههاه جههويي د  

فرا يهر شهدید   مموسهم     ههاي  سهالی  خشهک ک  با  2010

عملکههرد بهمههري  ا د   نمههای    نشهها  دادانههد بههوده      بهه 

داشههم  اسههت.  SIAPو  RAI ،PN هههاي نمایهه مقایسهه  بهها 

د  مقيهاس   SPIو  ZSI ههاي  نمایه  همچنين این نمایه  بها   

د  ایهن نمایه  د  مهاه     که   اي  ون   ب  ماه  شباهت دا د. س 

که  بها مقهادیر با نهد ی      4با ا  سال با توج  ب  جد ل  ک 

 ا  سهالی  خشهک با ند ی مواجهي   شدت   دادن  خ صفر یا 

 نرمال نشا  داده است.
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 (SIAPشاخص معیار بارندگی سالانه )

عملکهرد هماننهد    لحها   از نيهز  معيا  با ند ی ساين  ۀنمای

از نرمهال   يناهنجا ي با نهد ی سهاين    د صهد    هاي نمای 

صو تی که  بها  سهيد  به  فصه   هرد          ب  استبا ند ی 

 حد از  بي  ا  سالی خشکشدت   ها با ند ی  قطع  خشک

یکسها  بهراي ههر سه  سهال نمونه   ضهعيت         صهو ت  ب   

ن نمهای   اما ایه  ؛بسيا  شدید  ا نشا  داده است سالی خشک

این  ک  ي ا ون    ب  شود نمیماه  دیده  SPI 6   12 ۀنماید  

از شهدت   یمتملفه  ههاي   ده انهد  توانسهم   خهوبی  ب  ها نمای 

امها بهراي مهاه پربها ا       ؛ ا ب  نمای  بگذا نهد  سالی خشک

منطبق بهر شهرایم    کاملا معيا  با ند ی ساين   ۀنمایفو ی  

فرا يهر   ههاي  سهال راي عم  کرده   د  ماه فو ی  به  داده  خ

ناهنجها ي با نهد ی    ۀنمایه ترسالی د  منطقه  نيهز شهبي     

 هههاي نمایهه سههاين    دهههک بهمههرین عملکههرد  ا د  ميهها  

 پربا ا  داشم  است. هاي ماهبراي  شده بر سی

 جولای و فوریه های در ایستگاه کرمان در ماه دهش بررسی های نمایهبارش و پربارش خروجی  کماز ماه  ای نمونه ۀمقایس. 4 جدول

 CZI DI SIAP PN RAI SPI3 SPI6 SPI12 ZSI جولای

 نرمال نرمال نرمال نرمال خ ب ش خ ب ش خ ب ش نرمال نرمال 2001

 نرمال خ ب ش خ ش نرمال خ ب ش خ ب ش خ ب ش نرمال نرمال 2008

 نرمال خ شدید خ د نرمال خ ب ش خ ب ش خ ب ش نرمال نرمال 2010

 CZI DI SIAP PN RAI SPI3 SPI6 SPI12 ZSI فوریه

 نرمال ت د نرمال نرمال ت ب ش نرمال ت د ت ش ت ش 1998

 نرمال نرمال نرمال ت ب ش ت ب ش ت ش ت ب ش ت ب ش 2004
ت 

 شدید

 نرمال نرمال خ د نرمال خ ش خ ش خ د خ ش نرمال 2013

ت ب ش: ترسالی بسيا  شدید  ت ش: ترسالی مموسم   سالی خشکخ د:  شدید  سالی خشکخ ش:  بسيا  شدید  سالی خشک: توضيح: خ ب ش

 .ت د: ترسالی مموسم شدید 

کهه  بههراي ا زیههابی شههدت   سههثالد  پاسههب بهه  ایههن  

 تهر  دقيق    ویاترد  یک منطق  کداد شاخص  سالی خشک

 ۀنمایه چند  ییاکا تحقيقاتی ا زیابی  الگوي اساس بر ؟است

خليلی   یرا  اقليمی ا هاي نمون هواشناسی د   سالی خشک

بهراي   کا آمد ۀسنج عنوا  ب از یک فرضي   [11] بذ افشا 

 ییاکها  د  ایهن تحقيهق    اسهمفاده شهد.   سالی خشکپای  

 ههاي  سهالی  خشهک  اکها ي   بهراي  سهالی  خشهک  هاي نمای 

بر سههی شههد. بههراي    شههده مطالعهه ۀ هواشناسههی منطقهه 

مقدا  با نهد ی طهی    ۀکمين اي نميج یافمن ب  چنين  دست

 سهالی  خشهک  ۀکنند منعکساقليمی ک   ندمدتبل ۀد  یک 

 شهده  بر سهی  ۀاست ک  د  منطق يهواشناسی بسيا  شدید

مقههادیر  ۀکمينههاسههت. مطههابق ایههن فرضههي  ابمههدا  داده   خ

اسههمتراج   توسههم  ههها ایسههمگاهبا نههد ی د  هههر یههک از 

 6   5 ههاي  . جهد ل دشه ا زیهابی   سهالی  خشهک  هاي نمای 

ا ند ی   سال  قوع آ   ا مقدا  ب ۀبيشينترتيب کمين     ب 

 هههاي نمایهه ي از دیههد اه بهه  همههراه پههای   ضههعيت جههو  

و  RAI هاي  نمای اساس نمای  بر. دهد مینشا   سالی خشک

DI  هواشناسهی  ا   سهالی  خشکپای   برايبهمرین عملکرد

مقهدا    ۀکمينه  هها  ایسهمگاه ۀ همه د    یيهان ب نشا  دادند. ب 

دید د  ایهن د   بسهيا  شه   سهالی  خشکسال  با  30با ند ی 

نيچه    ۀنمایکا ایی ه  ب   ترین ضعي نمای  انطباق داشت. 

کمينه  با نهد ی  ا    هها  ایسهمگاه  ۀهمه تعلق داشهت که  د    

بههد   توجهه  بهه  ميههزا  شههدت   سههالی خشههک عنههوا  بهه 

اینکه  د    توج   جالب ۀنکمد  نظر  رفم  بود.  سالی خشک

ا مقهدا  با نهد ی به    ۀ قهوع بيشهين   هاي سال اکا ي تقا   

بهمهرین   DI و RAI ههاي  نمایه  ترسالی بسهيا  شهدید نيهز    

ند. ملاحظه    ا داشممنطق   هاي ترسالیپای   برايیی اکا 

د  بر سههی  ضههعيت  SPI   PNهههاي   نمایههکهه   شههود مههی

 SPI ۀنمایه . اند داشم عملکردي شبي  ب  ه   ا  سالی خشک

 اسهت   امحققه  شهدۀ  اسهمفاده  نيز ک  د  بيشهمر تحقيقهات  

 DIو  RAI ههاي  نمایه   ا نسهبت به     تهري  ضهعي  عملکرد 

 داشم  است. 
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 شده مطالعهۀ بسیار شدید هواشناسی در منطق های سالی خشکبارندگی با  ۀکمینتقارن سال وقوع . 5 جدول

 NICHE DI CZI SIAP RAI ZSI SPI PN بارش سال وقوع کمینه ایستگاه

2/62 1985 کاشا   1 4 3 4 4 3 3 3 

7/37 1987 سيرجا   1 4 3 4 4 3 3 4 

1/35 2005 خو    بيابانک  1 4 3 4 4 3 4 3 

8/40 2008 اصفها   1 4 3 4 4 4 4 4 

5/60 2008 ا دسما   1 4 3 4 4 4 4 4 

آباد نج   2008 1/43  1 4 3 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 3 4 1 172 2008 ميرد

نیينا  2008 2/50  1 4 3 4 4 4 4 4 

شهر د  یفر  2010 4/86  1 4 3 4 4 4 4 4 

2/112 2010  لپایگا   1 4 3 4 4 4 4 4 

1/38 2008 شرق اصفها   1 4 3 4 4 3 4 4 

1/7 2010 انا   1 4 4 4 4 3 4 4 

6/14 2010 ب   1 4 3 4 4 3 3 4 

2/41 2010 کرما   1 4 3 4 4 3 4 4 

بابک شهر  2010 7/20  1 4 4 4 4 3 4 4 

3/9 2010 یزد  1 4 4 4 4 3 4 4 

7/51 2013 طبس  1 4 4 3 4 1 2 2 

1/17 2008 ابرکوه  1 4 2 3 4 2 3 2 

6/55 2010  با   1 4 3 2 4 1 2 2 

7/19 2010 عقدا  1 4 2 3 4 2 2 2 

 70 70 61 80 75 60 80 20 مجموع

شاخص ۀ تب  6 1 5 2 1 4 3 3 

 .بسيا  شدید سالی خشک:4شدید  سالی خشک:3مموسم   سالی خشک: 2  سالی خشک :1توضيح:  

 دهش مطالعهۀ و بسیار شدید هواشناسی در منطق دشدی های ترسالیبارندگی با  ۀبیشینتقارن سال وقوع  .6 جدول

 NICHE DI CZI SIAP ZSI SPI PN RAI بارش سال وقوع پیشینه نام ایستگاه

 4 4 4 4 4 3 4 1 233 1986 کاشا 

 4 4 4 3 3 3 4 1 253 1992 سيرجا 

بيابانک   خو   1996 138 1 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 3 4 4 4 1 250 2006 اصفها 

6/205 2009 ا دسما   1 4 4 4 3 4 4 4 

آباد نج   2006 8/273  1 4 4 4 3 4 4 4 

 4 4 4 3 4 4 4 1 980 2004 سميرد

2/181 1999 نایين  1 4 4 4 3 4 4 4 

شهر فرید    2006 868 1 4 4 4 3 4 4 4 

 4 3 4 3 4 4 4 1 437 1993  لپایگا 

رق اصفها ش  1993 191 1 4 4 4 4 3 4 4 

 4 3 4 4 4 4 4 1 169 1986 انا 

 4 4 3 4 4 4 4 1 121 1991 ب 

 4 4 3 4 4 4 4 1 242 1992 کرما 

بابک شهر  1992 280 1 4 3 4 4 3 2 4 

 4 4 4 4 4 4 4 1 118 1986 یزد

 4 4 4 4 4 4 4 1 191 1991 طبس

 4 3 3 4 4 4 4 1 112 2004 ابرکوه

 4 4 3 4 3 4 4 1 163 2012  با 

1/120 2013 عقدا  1 4 4 4 4 4 4 4 

 80 75 65 72 78 77 80 20 مجموع
 1 4 6 5 2 3 1 7 شاخص ۀ تب

 .:ترسالی بسيا  شدید4:ترسالی شدید 3: ترسالی مموسم  2:ترسالی  1توضيح:  
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 2014ـ  1985 ۀدورطی  RAI ۀماینمنطقه طبق  های سالی خشکشدت، تداوم، فراوانی و فراگیری . 7 جدول

 بارشکمینۀ سال وقوع  فراوانی وقوع تداوم ترین طولانی سال تریندشدی ایستگاه

 1985 15 1991تا  1987 1985 -88/4 کاشا 

 1987 16 1990تا  1987 1987 -17/4 سيرجا 

 2005 15 2013تا  2010 2005 -78/4 خو    بيابانک

 2008 16 2001تا  99 2008 -97/4 اصفها 

 2008 14 2001تا  1999 2008 -24/4 ا دسما 

آباد نج   2008 14 2010تا  2007 2008 -73/4 

 2008 12 2010تا  2008 2008 -64/3 سميرد

نيینا  2008 14 2005تا  2000 2008 -55/4 

شهر د  یفر  2010 10 2011تا  2008 2010 -13/4 

 2008 9 2011 2008 2008 -09/4  لپایگا 

اصفها  شرق  2008 13 1990تا  1987 2008 -5 

 2010 17 2014تا  2010 2010 -77/5 انا 

 2010 17 2004تا  2000 2010 -27/4 ب 

 2010 17 2010تا  2005 2010 -73/5 کرما 

بابک شهر  2010 16 2011تا  2005 2010 -97/5 

 2010 17 2013تا  2010 2010 -84/5 یزد

 2013 17 2002تا  2000 2013 -38/3 طبس

 2008 17 2002تا  2000 2008 -85/4 ابرکوه

 2010 16 2013تا  2010 2010 -79/4  با 

اعقد  2010 17 2013 تا 2010 2010 -48/5 

 
 8د  ميها    RAI با توج  ب  اینک  نمایۀ ناهنجا ي با ند ی

سهالی بهمهرین کها ایی بهراي پهای  ترسههالی         نمایهۀ خشهک  

منظهو  بها اسهمفاده از     ت؛ بهدین هاي منطق   ا داش سالی خشک

سهالی یعنهی شهدت      این نمای  چها   یژ ی مه  د  هر خشک

 ا  7سالی د  جد ل  تدا د  فرا انی   فرا يري یا  سمرۀ خشک

سالی د  ایسمگاه شههر بابهک    دهد. شدیدترین خشک نشا  می

ب  ثبت  سهيده   2010د  سال  -98/5 اقع د  اسما  کرما  با 

سهالی نيهز د  همهين ایسهمگاه از      د خشکاست. بيشمرین تدا 

بهوده اسهت. بيشهمرین فرا انهی هه  د        2011تها   2005سال 

 خهداد   17هاي انا   ب   کرما   یزد  طبس   ابرکوه بها   ایسمگاه

سال د  ۀ آما ي دیده شد. بها توجه  به  سهال  قهوع       30طی 

با ش مشتص شد ک  فرا يرترین سال ک  منطبهق بهر    کمينۀ 

شده بهود د  سهال    ها د  منطقۀ بر سی الیس شدیدترین خشک

ایسهمگاه مشهاهده شهد. د  همهۀ      8هریک بها   2010   2008

ههاي   شده بهود. سهال   ثبت  RAIها مقادیر منفی نمایۀ  ایسمگاه

داده طهی   ههاي  خ  سهالی  تهرین خشهک   یادشده د  اقع بهز   

 شده است. هاي بر سی قر  اخير د  اسما  ني 

 ا  داده  خ سهالی  خشک فرا يرترین   شدیدترین 2شک  

 طو  هما . دهد مینشا   2014تا  1985سال   30 ۀد  طی 

 7 جهد ل  توجه  به    بها  2008سهال   ک  مشهتص اسهت د   

  آبهاد  نجه     اصهفها   شهرق اصهفها     هاي ایسمگاه ترتيب ب 

ناهنجها ي با نهد ی    ۀنمایه  ا طبهق   سالی خشکشدیدترین 

د   انهه آر که  بيشهم   ایسهمگاه  8. همچنين بهي  از  اند داشم 

د  حالهت فرا يهر شهدیدترین     انهد  شهده    اقعاسما  اصفها  

امها   اله (.  -2)شک   اند کردهسال   ا تجرب   30 سالی خشک

 سهالی  خشکشدت  2008د  مقایس  با سال  2010 د  سال

مقهادیر منفهی    هها  ایسهمگاه  ۀهمد   ک  ي ا ون   ب بيشمر بوده 

 نيز سالی خشکشدیدترین  فرا يري نظر ازاست    شده  ثبت

کرما     هاي اسما  د  اما  ایسمگاه 8د   2008همانند سال 

 .ب( -2)شک   یزد قرا  دا ند

کها ایی بهمهرین نمایه  یعنهی ناهنجها ي       ۀمقایسه  براي

(  SPI) اسماندا دشدهپرکا برد با ش  ۀنمای(   RAI) با ند ی

 ۀد  بسههيا  شههدید طههی  سههالی خشههک ۀ د د صههد فرا انههی

 (.3)شهک    شد ترسي  شده مطالع ۀ د  منطق 2014ه  1985

مقهادیر   ۀمنطقه د  که    RAI ۀنماید   (ال  -3)طبق شک  

کهاملا  د    که   ؛شهود  مهی بسيا  شهدید مشهاهده    سالی خشک
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 د  RAI ۀنمایه انطباق با مقادیر با ند ی   مقهادیر خر جهی   

د  ب(  -3)شهک    SPI ۀنمایه امها د    ؛اسهت آما ي  هاي سال

 اقع د  جنوب کرمها   شهمال اصهفها    یهزد      هاي ایسمگاه

يا  شهدید  ا صهفر نشها     بسه  سالی کخش ۀ دد صد فرا انی 

 ۀ دنمههای  د   یتواننهها بيههانگرکهه  ایههن  یژ ههی  داده اسههت

حهاک    سالی خشکشرایم  اقعی    بسيا  شدید سالی خشک

نيهز ميهزا  د صهد     هها  ایسهمگاه  ۀبقيد   بر این مناطق است.

  ا کممر از نرمال نشا  داده است. فرا انی

 
 فراگیرترینطی شدیدترین و  RAI ۀینمااساس  برسالی  توزیع خشک. 2 شکل

 2010سال  (، ب2008سال  (الف

  

 بسیارشدید سالی خشک ۀرددرصد فراوانی  .3 شکل

 (SPI) استاندارد بارش هینما (ب ،(RAI) یبارندگ یناهنجار هینما (لفا

 گیری نتیجه

 سههالی خشههکبهها   ضههعيت  نتسههميند  ایههن تحقيههق بههراي 

 8از  شرقی   جنوب شرقی کشو  بها اسهمفاده  نيمۀ هاي  اسما 

است تا بهمرین نمایه  د  مقيهاس ماهانه       شده بر سی  نمای 

. شهود سهالی مشهتص    شناسایی    اکا ي خشهک براي ساين  

ههاي   نمایه   ها د  مقياس ماهان  نشها  داد  خر جی نمای  نمای 

SPI 6   12   کها ایی  بهمهرین   ها سالی خشکبر سی براي ماه

  دادنه   خ ا مشهک   بها ا  که  به    ک هاي   ا دا ند   حمی د  ماه

ههاي دقيهق از  ضهعيت     شوند نيهز ا زیهابی   با ند ی مواج  می

ماهه      سه   SPIکه    دهنهد. د حهالی   سالی  ا نشا  می خشک

 به  دليه    RAI ،DI ،PN ،PNPIهاي اسماتيک همچهو    نمای 

بها ا     که  ههاي   هاي صهفر د  مهاه   با ش   ثبت داده  دادن  خ

سهالی بسهيا  شهدید     شهک صو ت خ ب  شرایم  ا یکسا    غالبا 

عملکهرد بهمهري د     ههاي پربها ا    د  مهاه امها   ؛دهند نشا  می

هاي  د مجموع نمای ند. دا  سالی خشکنمای  شرایم متمل  

SPI 6   12  سهالی   ماه  بهمرین عملکرد  ا د  بر سی خشهک

شهبي    DI ،CZI ،ZSI ،SPIههاي   اند. سپس نمای  ماهان  داشم 

 هها  نمای این   يرند. د د قرا  میبۀ  تاند   د   ب  ه  عم  کرده

د  آخهر   .انهد  دادهنرمال نمای   صو ت ب  ا  سالی خشکشدت 

 ا  سهالی  خشهک شهدت   SIAPو  RAI ،PNPIههاي   نيز نمایه  

د    د  اقهع  .اند   د  جایگاه سود هسمند همانند ه  بيا  کرده

دليه  نفهوپ پرفشها  جنهب حها ه   انحهرا         به  فص  تابسما  

 ب ال 

 ب ال 
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بايتر د  بيشمر ایرا  با قطهع   هاي عرض  سمت بادهاي غربی ب

خشهکی بيشهمر     بنهابراین [. 1] با ش   پایدا ي هوا مهواجهي  

 ههاي  نمایه    کها برد  است طبيعی  د  این فص  مناطق کشو 

پربا ش سال ک  بيشمر نهز يت جهوي    هاي ماهد   سالی خشک

اما د  مقياس ساين  با توجه    ؛اهميت زیادي دا د  دهد می خ 

بيشهينۀ  یعنی تقا   سال  قوع کمينه      6   5هاي   ل جد  ب

د   DIو  RAIههاي   آمها ي نمایه   د  ۀ سهال   30طی  با ند ی

ک  د  ه مقادیر کمينه  با نهد ی ههر ایسهمگاه  ا منطبهق بهر       

ههاي ا ل  ا   ک   تب  بسيا  شدید نشا  داده بودند؛ سالی خشک

نيچ  دیهده  یۀ نماترین عملکرد نيز د   اند ضعي  دست آ  ده ب 

شدت آ    تنهها     ا بد   توج  ب  سالی خشکشد ک   ضعيت 

نمایهۀ  جالهب اینکه    نکمهۀ  نمای  داد.  سالی خشکبا س   ده 

د  مقيهاس سهاين     هها  سهالی  خشهک د  بر سی  SPIپرکا برد 

نشها  داد   مشهاب  بها     RAI   DIکممري  ا نسبت به   کا ایی 

ها نيهز   بين نمای قایسۀ مسود قرا   رفت. د   تبۀ د   PNنمایۀ 

هه      بها  SIAPو  RAI ،DI ههاي  بيشمرین شباهت بين نمایه  

نيهز د    ZSIو  CZIنيز د  یهک دسهم       PNو  SPIهاي  نمای 

اطلاعهات  سهامانۀ   يرنهد. بها اسهمفاده از     دیگر قهرا  مهی  دسمۀ 

د  نمهای    RAI   SPI ايهه  نمایه  کها ایی  ( GISجغرافيایی )

نشها    2014 ه 1985د  ۀ طهی   بسيا  شدید سالی خشک دۀ 

 دۀ  دهشهه بر سههیۀ د  کهه  منطقهه RAIنمایههۀ داده شههد. د  

  مقهادیر د صهد    بسهيا  شهدید نشها  داده شهد؛     سالی خشک

شهده    توزیهع منطقهۀ   انی منطبق بر شرایم  اقعی حاک  بر افر

 دۀ داد   نشها  د  چنهدین ایسهمگاه از    SPI نمایهۀ اما د   بود؛

ا  بهود   مقهادیر د صهد فرا انهی     بسيا  شدید ناتو سالی خشک

هها کممهر از    بسيا  شدید  ا د  سهایر ایسهمگاه   سالی خشک دۀ 

شهده    حد انمظا    د  تضاد با شرایم  اقعی مناطق نمای  داده

ین  بيشمرین فرا انی   تر ممدا دبعد شدیدترین  مرحلۀ بود. د  

آمها ي  د  ۀ بهراي ههر ایسهمگاه د  طهول      سالی خشک سمرۀ 

. شهد مشهتص   RAIطبق بهمرین نمای  یعنهی   2014ه  1985

تهههرین  مهههدا دم   2010د  سهههال  -98/5شهههدیدترین بههها 

 ب  ایسهمگاه شههر  متمص  2011تا  2005از سال  سالی خشک

 سهالی  خشکبابک  اقع د  اسما  کرما  بود. بيشمرین فرا انی 

مو د دیده شهد. فرا يرتهرین    17هاي یزد   کرما  با  د  اسما 

که    2010   2008هاي    شدید نيز د  سالبسيا سالی خشک

 رفم  بود. شهدیدترین   ایسمگاه  ا فرا 8د  هر د  سال بي  از 

ههاي   د  سهال  دهشه  مطالعه  ۀ نيز د  ک  منطقه  ها سالی خشک

ایهن پهژ ه     نمهای   .ب   قوع پيوسهم  اسهت   2010   2008

ههاي ایهرا       ترسهالی هها   سهالی  خشهک پهای   براي  نشا  داد

خشک   بيابانی مرکهزي   شهرقی کشهو  بایهد      یژه مناطق  ب 

د   تصهميمات  شهو  اکها ي   ممفها ت  هاي نمای کا ایی دقت   

پيشهنهاد    بنهابراین  .اساس یهک نمایه  صهو ت نگيهرد     برفقم 

 سهالی  خشک هاي نمای ابمدا  سالی خشکبراي بر سی  شود می

ا زیابی شود   پس از انمتاب بهمهرین   تحقيق هد  باممناسب 

 دشهو تحلي   بر زیدهنمایۀ طبق  ها سالی خشک نمای   ضعيت

 یهزي مهرتبم بها نهوع  ضهعيت حهاک  خسها ت         تا بها برنامه   

ایهن   ها   اتلا  انرژي  ا ب  حداق   ساند. نمای  احممالی  هزین 

حوضهۀ د یاچهۀ   [ براي 3] انصافی مقددهاي  تحقيق با پژ ه 

نمایههۀ چههها  مقایسههۀ [ د  19]  نمههک  پيههري   همکهها ان 

  همچنهين   ی براي اسهما  سيسهما    بلوچسهما    سال خشک

[ براي اسما  یزد  تحقيق انطبهاق داشهم    22شایق   سلطانی ]

پرکها برد د  تحقيقهات  اسهمفاده از    نمایهۀ   8اما انمتاب  است؛

بهمهرین نمایه    مقایسۀ براي  (GIS) جغرافياییاطلاعات سامانۀ 

 دۀ ی د  نمای  د صد فرا انه  SPIپرکا برد نمایۀ    RAIیعنی 

 ایرا  مرکزي سيع ۀ منطقانمتاب    بسيا  شدید سالی خشک

همچنين معایب   مزایهاي  بر صحت   دقت نمای  افز ده است. 

   د  مقيهاس ماهانه    سهاين  بر سهی     سهالی  خشکنمایۀ هر 

این مقال  مسهمترج از طهرز پژ هشهی بها      .استشده  مقایس 

اسهلامی  امنيمی جمههو ي   ه طرز کلا  آمای  دفاعی»عنوا  

که    اسهت « ایرا  د  مناطق کویري  بيابانی   سواحه  مکهرا  

آماد   فنا  ي دفاعی  پژ هشگاه  اهبهردي دانها   پژ هشکدۀ د  

 )مرکز تحقيقات  اهبردي دفاعی( ب  انجاد  سيده است.
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