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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

Drought is a natural disaster which could be repeated, and cause damages in all 

climates. In Iran, drought has occurred frequently and caused water shortages in 

different sectors. Fars province geographical location is in the western sought of Iran. 

Due to the increases cities, villages, industrial and agricultural centers in this province, 

drought assessment is an urgent need. In this research Z score, Percentage of Normal 

Precipitation Index (PNPI), Decades of Precipitation Index (DPI), Rainfall Anomaly 

Index (RAI) and standard precipitation Index (SPI) were evaluated and and compared. 

Statistical analysis of precipitation showed a stable condition in Doroudzan Dam 

station and unstable conditions in Lar, Lamerd and Abadeh. Precipitation had a wide 

variation except in Shiraz, Zarghan and Doroudzan Dam stations, which verifies 

dominant drought climates in Fars. In order to determine the best index, minimum of 

rainfall and indicies correlation were used in this study. Results showed that PNPI-Z 

,PNPI-SPI SPI-RAI, SPI-Z RAI-Z and PNPI-RAI indices are the most correlated ones, 

and DPI-SPI , DPI-RAI ,DPI-Z ,DPI-PNPI indices have week correlation. 1 and 12 

months average indices showed the most correlation. The results showed that the 

PNPI, SPI and Z coincided with the date of minimal rainfall, and reported a severe 

drought in the study stations, therefore they are more efficient than the other indices to 

determine meteorological drought. 
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 خشكسزالي  نيز   ایران در. دهدمي قرار تأثير تحت راها  اقليم كليۀ كه است تكرار قابل و طبيعي بلایي خشكسالي
 ایزران  غربزي  جنزوب  در فارس استان. شودمي مصرف مختلف هایبخش در آب كمبود باعث و افتاده اتفاق بارها
 اسزتان،  ایز   در بسزيار  كشاورزی اراضي و صنعتي روستایي، و شهری جمعيت  مراك وجود به توجه با. است واقع

 خشكسزالي  هزای  شزاخ   تحقيز   ایز   در. رسزد مزي  نظزر  بزه  ضزروری  امری منطقه ای  در خشكسالي بررسي
 بزار   ناهنجزاری  ،DPI بارنزدگي  هزای دهز   ،PNPI بارندگي نرمال درصد ،Score-Z یا Z عدد هواشناسي

RAI و SPI در بارنزدگي  ثبزات  بيزانگر  مطالعزه  مزورد  هزای  ایستگاه بار  آماری تحليل .شد مقایسه و ارزیابي 
 در بزار   وضزعيت . اسزت  آباده و لامرد و لار همچون مناطقي در بار  ثباتيبي و درودزن سد همچون مناطقي
 كزه  بوده، همراه بسيار پذیریتغيير با و نامنظم بسيار درودزن، سد و زرقان شيراز، های ایستگاه ج  به فارس، استان
 كمينزۀ  از نمایزه  تری مناسب انتخاب منظور به .است استان غالب خش  اقليم در بار  مقدار نوسان دهندۀنشان

 زوج متوسزط  طور به بررسي مورد های ایستگاه در. شد استفاده ها نمایه بي  همبستگي و آماری دورۀ طي بارندگي
 بزالایي  همبسزتگي  از PNPI-Z ,PNPI-SPI SPI-RAI, SPI-Z RAI-Z ,PNPI-RAI هزای  شزاخ  
 .دارند ضعيفي همبستگي DPI-SPI , DPI-RAI ,DPI-Z ,DPI-PNPI های شاخ  زوج دیگر .برخوردارند

 هزای  نمایزه  ميان از .دادند نشان را ها شاخ  همبستگي ضرایب بالاتری  متوسط طور به ماهه 12 و 1 های دوره
 شزرایط  در خشكسزالي  بيني پيش برای ها نمایه بهتری  عنوان به PNPI ,SPI ,Z  مانند هایي نمایه شده،ارزیابي
 بهتزر  DPI و RAI خزلاف  به خشكسالي وضعيت توصيف لحاظ از زیرا شوند،مي معرفي فارس استان در اقليمي

 .كردند بينيشپي را هاخشكسالي بار  كمينۀ وقوع شرایط در ها نمایه دیگر از

 کلیدواژه:
  ،SPI بار  استاندارد خشكسالي شاخ 
  ،Score-Z یا Z عدد
  بارندگي، نرمال درصد
  ،DPI  بارندگي هایده 

 .RAI بار  ناهنجاری
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 مقدمه. 1
 بلایای ميان در خشكسالي .دهد رخ است ممك  اقليمي هر در كه است دما اف ایش و بارندگي كمبود از وضعيتي خشكسالي
 مستقيم طور هب كه نيست ایپدیده خشكسالي .]1[ كندمي عمل ایمنطقه ته،گرف شكل جهاني كه است وقایعي جمله از طبيعي

 ها كميت ای  .كرد ارزیابي را خشكسالي و كرد كمي را آن اثرات باید خشكسالي گيری اندازه  و شناخت برای .شود گيری اندازه 
 تعریف در آن از كه است يو مهم ياصل متغيرهای از یكي بارندگي .آیند مي دست هب زميني یها گيری اندازه  براساس معمولاً

 است شده ارائه هواشناسي خشكسالي ارزیابي برای متعددی یها نمایه یا شاخ  بار ، كميت پایۀ بر .شود مي استفاده خشكسالي
 نمایۀ ،Z عدد نمایۀ محصول، رطوبت نمایۀ ،ها ده  نمایۀ بارندگي، ناهنجاری نمایۀ پالمر، خشكسالي شدت نمایۀ به توان مي كه

  .كرد اشاره نيچه رو  و نرمال از درصد نمایۀ استاندارد، بار  نمایۀ سالانه، بار  ۀشداستاندارد
 ی  در خشكسالي رویداد ی  یها ویژگي بهتر تعيي  برای زمانهم صورت به شاخ  چندی  است لازم موارد بيشتر در
 از بعضي اما ،ندارد برتری دیگر یها شاخ  به نسبت ،ها ویژگي تمام نظر از اصلي یها شاخ  از ی هيچ .شود استفاده منطقه
  .]2[ است دیگر یها شاخ  از ترمناسب مصارف برخي برای ها شاخ 

 زمينۀ در گرفتهصورت تحقيقات از برخي بر مروری به ابتدا .اند  پرداخته خشكسالي یها نمایه ارزیابي به متعددی مطالعات
 درصد و SPI تاندارداس بار  یها نمایه ارزیابي و خشكسالي بررسي به (1379) ثنایي .شود مي پرداخته كشور داخل در خشكسالي

 تعریف باید دوباره خراسان در اقليمي وضعيت تعریف برای SPI یها آستانه كه گرفت نتيجه و پرداخت خراسان استان در نرمال
 در ترسالي و خشكسالي مطالعۀ در نيچه و SPI بار  بر مبتني یها نمایه كارایي بررسي به (1382) رحيمي قویدل .]3[ شود
 ستها مدل دیگر از بهتر كمتر محدودیت و بيشتر قابليت داشت  علت به SPI داد نشان نتایج .پرداختند شرقي آذربایجان استان

 نتيجه ای  به و پرداختند مختلف اقليم چند در هواشناسي خشكسالي یها نمایه برخي مطالعۀ به (1382) افشان بذر و خليلي .]4[
 خشكسالي ارزیابي برای را كاربرد بهتری  (SIAP) سالانه بارندگي معيار و (DPI) بارندگي هایده  یها نمایه كه رسيدند

  .]5[ دارند ایران در هواشناسي

 آبخي  ضۀحو خشكسالي ارزیابي و پایش برای هواشناسي خشكسالي یها نمایه كارایي بررسي به (1384) همكاران و وفاخواه
 ترتيب به SPIو DPI،PNPI،RAI،Score -Z یها نمایه داد نشانپژوهش یادشده  نتایج .پرداختند مهارلو و طش  بختگان، یها دریاچه
 ۀمقایس به (1386) همكاران و آقاج قره زاهدی .]6[ ندهست منطقه در هواشناسي خشكسالي تعيي  یها نمایه ی تر  مناسب
 بار  یها شاخ  ميان از داد نشان پژوهش یادشده نتایج .پرداختند اروميه ۀدریاچ ۀحوض هایایستگاه در خشكسالي یها شاخ 
 و بيشتر های قابليت داشت  اب اعتماد قابل بار  مدل سالانه، ميانگي  بار  درصد و ساليانه بار  شدۀ استاندارد نمرات اعتماد، قابل

 استان در EDI و SPI خشكسالي های شاخ  مكاني تحليل به (1385) همكاران و اختری .]7[ است تر  مناسب كمتر محدودیت
 هر داد نشان ،ها شاخ  بودن مكاني یيدأت ضم  یادشده تحقي  نتایج .پرداختند TPSS و آماری زمي  های رو  از استفاده با هرانت

 یها سيستم در نتایج ای  از استفاده و عمل سرعت دنكر لحاظ با ولي ،است بوده برخوردار تریيشب دقت از كریجينگ رو  چند
 استان هواشناختي و هيدرولوژیكي خشكسالي 1386 سال در .]8[ ددار را كافي دقت ني  داروزن متحرک ميانگي  رو  ،فعال ایشپ

  .]9[ گرفتند قرار مقایسه مورد پایم د و مرید توسط ها شاخ  و ارزیابي، چانگ رو  و EDI شاخ  از استفاده با تهران
 ارزیابي را نم  ۀدریاچ ۀحوض در ZSI و SPI ،ها ده  نرمال، درصد اقليمي خشكسالي شاخ  ،مقدم انصافي سال همي  در

 و SPI شاخ  مدت، بلند خشكسالي تحليل شاخ  تری  مناسب انتخاب در ،نتایج با مطاب  .دكر تعيي  را شاخ  تری  مناسب و
 رو  بهSPI  و SIAP  های نمایه تطبيقي ۀمطالع به (1388) همكاران و قرباني .]10[ گرفتند قرار نخست جایگاه در ها ده 
 خشكسالي طبقات از ی  هر زماني هم وقوع انجمني، قواعد بردن كاره ب با رمنظو ی ه اب .پرداختند كرمانشاه استان در كاوی داده
 بي  زماني، یها مقياس از ی  هيچ در داد نشان نتایج .شد بررسي سالانه و سالانه نيم فصلي، زماني یها مقياس در نمایه دو

 .]11[ دادند نشان را خشكسالياز متفاوتي رفتار و( درصد 50 از كمتر) دنش مشاهده خوبي تطاب  نمایه دو ای  خشكسالي طبقات

 شمالي خراسان در خشكسالي بندی پهنه و پایش به PNI  و SPI، DI های شاخ  از استفاده با (1389) همكاران و محمدیان
 با ،ایران خشكسالي بندی  پهنه در SIP، RAI، PNI  وSPI  یها شاخ  زیابيار به (1391) همكاران و خسروی .]12[ پرداختند
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 مدل دخالت بدون یابي درون تحليل گرفتند نتيجه  ند وپرداخت DEM رقومي ارتفاعي مدل و IDW  یابي درون رو  دو ۀمقایس
  .]13[ است تر  مناسب خشكسالي شدت ارزیابي برای DEM ارتفاعي رقومي

 در ای خوشه تحليل رو  با RAI و PN، SPI، DPI هواشناسي خشكسالي ۀنمای چهار ارزیابي به (1392) همكاران و پيری
 را ندا ن دی  هم به خشكسالي وضعيت توصيف نظر از كه PN و RAI یها نمایه از استفاده نتایج .پرداختند بلوچستان و سيستان

 مودیسۀ سنجند تصاویر از استفاده با خشكسالي پایش به (1395) همكاران و دهكردی فاضل .]14[ كرد توصيه منطقه در
(MODIS) یها شاخ  از تحقي  ای  در .پرداختند اصفهان استان خش  مناط  مراتع در NDVI، EVI، NMDI، LST و TCI 

 یها شاخ  بي  ۀرابط ۀمقایس برای .شد استفاده هواشناسي یها ایستگاه بارندگي اطلاعات و مودیسۀ سنجند از مستخرج
 آمار از  ،SPI شاخ  برآورد به منظور ای، ماهواره یها شاخ  كارایي تعيي  و SPI اقليمي خشكسالي شاخ  و ای ماهواره
 همبستگي خشكسالي شاخ   نتایج، با مطاب  .شد استفاده مطالعه مورد مراتع به هواشناسي ایستگاه ی تر  ن دی  ۀماهان بارندگي
 یها  شاخ از حاصل نتایج ۀمقایس .داد نشان بارندگي مقادیر با ماهه نه و سه زماني بازه در ،درصد 1 سطح در معناداری
 درصد 1 سطح در ،NMDI و حرارتي یها شاخ  با مدت كوتاه ۀباز در SPI داد نشان اسينشهوا خشكسالي شاخ  با ،ای ماهواره
 .]15[ دهد مي نشان را همبستگي بيشتری 

 هر  نتایج، با مطاب  .پرداخت Z و TOPSIS، SPI، PNPI شاخ  چهار با كرمان یها خشكسالي بررسي به (1397) پرواری
 نشان یيها تفاوت با ،ها دوره مدت و شدت فراواني، مانند خصوصياتي نظر از را ترسالي و خشكسالي یها دوره ها شاخ  از ی 
 و ها قوت ه،پرداخت ها آن عملكرد بررسي و خشكسالي شاخ  8 مرور به (1398) همكاران و زاده ميریعقوب .]16[ دادند

 پایش برای بالایي نسبي م یت دارای SPI شاخ  داد نشانپژوهش یادشده  نتایج .دندكر ليست را ها شاخ  یها محدودیت
 كه SPI به نسبت  شود، مي محاسبه پتانسيل تعرق و تبخير و بارندگي نایمب بر RDI شاخ  اینكه به توجه با .است خشكسالي

 ارزیابي برای ناكارآمد روشي PNPI شاخ  .دارد بيشتری حساسيت هوایي و آب يراتتغي و متغيرها به است، بارندگي بر مبتني تنها
 فصل در استفاده به محدود CMI شاخ  .دارد همراه به زیادی خطای شاخ ، ای  با خشكسالي بيني پيش و است خشكسالي

 تحليل به (1399) همكاران و زنگير صفریان .]17[ كند تعيي  را يخشكسال طولاني زمان مدت تواند مين همچني  .است رشد
 دو ۀمقایس .پرداختند اردبيل استان شهرهای مراك  در ،خشكسالي بندی پهنه و SPI استاندارد بار  و CZI خشكسالي یها شاخ 
 آشكار را ها خشكسالي تعداد تواند مي CZI از بهتر SPI شاخ  اما  ،ندارد هم با چنداني اختلاف ها آن عملكرد داد نشان شاخ 

 .]18[ دكن
 از استفاده با مينيززیر و سطحي های آب هيدرولوژی و هواشناسي خشكسالي تطاب  بررسي به (1401) كارانهم و رزمخواه

 زیرزميني های آب سطح ،SPI مقادیر بودن منفي شرایط در ددا نشان پژوهش یادشده نتایج .پرداختند SWI و SPI یها شاخ 
 .شود مي ربيشت خيرأت ،خشكسالي زماني مقياس اف ایش با و بوده ههمرا زماني خيرأت با كاهش ای  .دهد مي نشان بيشتری افت

 چند هر  بود، زیرزميني آب ن ولي روند بر هواشناسي خشكسالي تجمعي و درازمدت ثيرأت دهندۀ نشان تغييرات زماني روند بررسي
 پارامترها، همبستگي بررسي در .دكر یيدأت را ها چاه آب تراز افت اف ایشي روند كندال م  آزمون .نبود ثيرأت بي ني  ها چاه از برداشت
 ماه دو با دبيز  زیرزميني آب تراز و بار ز  زیرزميني آب تراز ستگيهمب بيشتری  و ماه همان در دبيز  بار  همبستگي حداكثر
 است آبخوان در آب حركت و نفوذ برای لازم زمان مدت و سطحي آب توسط زیرزميني آب ۀتغذی یدؤم كه شد، مشاهده قبل

 بار   ،ها ده  یها شاخ  داد نشان منابع سيبرر .پرداخت خشكسالي كاربردی شاخ  19 مرور به (1401) سعيدیان .]19[
 از مولي و بالم شاخ  و شده استاندارد تعرق و تبخيرز  بار  شاخ   شده، نرمال اختلاف گياهي خ شا پالمر، شده، استاندارد

 .]20[ ندهست خشكسالي یها شاخ  ی تر  مناسب و ركاربردتری پ
 ضرایب ۀمقایس با (1995) همكاران و كي م  .شود مي كشور از خارج در گرفته صورت تتحقيقا برخي به ای اشاره حال
 90 همبستگي حداكثر شاخ  دو ای  كه رسيدند نتيجه ای  به متعدد، زماني یها مقياس  در پالمر و SPI نمایه دو همبستگي
 ۀمقایس به (2000) ی ها .]21[ دارند ماه 24 مقياس در را همبستگي كمتری  و ماه، 12 به ن دی  انيزم مقياس در رادرصد 
 از زودتر ماه ی  حداقل را خشكسالي حساسيت با مناط  ،SPI كه گرفت نتيجه پرداخته، آمریكا ایالات در پالمر و SPI یها نمایه
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 نشان شده، اصلاح پالمر و SPI محصول، رطوبت مختلف یها نمایه بررسي با (2001) دوپكني .]22[ دهد مي نشان پالمر ۀنمای
 ثيراتأت بررسي برای و كند مي عمل آن شرایط و خشكسالي شروع ثبت در پالمر ۀنمای از بهتر SPI ،ماهه   ی  مقياس در دادند

 (2001) همكاران و وو .]23[ دندكر گ ار  شاخ  بهتری  عنوان به را SPI متوسط، تا كوچ  زماني یها ياسمق  در خشكسالي
 و خش  یها اقليم برای ماهه،12 و 9 ،6 ،3 ،1 زماني یها مقياس  در Z (Z-score) نمره و SPI، CZI یها شاخ  ارزیابي به

 دارد، همراه به زماني یها مقياس  ۀهم برای را یكساني نتایج شاخ ، سه هر كه گرفتند نتيجه و پرداختند چي  كشور مرطوب
 .]24[ است SPI از تر  آسان Z-score  و CZI  به مربوط محاسبات ولي

 در هواشناسي خشكسالي ۀمطالع برای SPI و بار  ناهنجاری ،Z-score یها نمایه بررسي به (2003) همكاران و لوكاس
 برای ماهه 12 مقياس در مشابهي روند نمایه هرسه داد نشانها  پژوهش آن نتایج .پرداختند یونان در متفاوت زماني یها مقياس 

 .]25[ دارند خشكسالي تعيي  در (PDSI) پالمر ۀنمای با خوبي مطابقت فوق یها نمایه همچني  .داشتند ترسالي و خشكسالي تعيي 
 كاربرد با ند وپرداخت كشاورزی خشكسالي بر نظارت در ETDI و SMDI شاخ  ارزیابي به (2005) همكاران و اراسمهانن

 پژوهش در .دكر یيدأت را یادشده یها شاخ  از استفاده نتایج .دادند قرار وتحليل تج یه مورد را ها داده SPI و PDSI های شاخ 
 به (2011) همكاران و اندرسون .]26[ گرفت قرار مقایسه مورد البي ۀحوض در DS  و SPI، PDSI خشكسالي شاخ  سه دیگری
پژوهش  نتایج .پرداختند متحده ایالات و گرجستان در هيدرولوژیكي متغيرهای با دور از سنجش خشكسالي یها شاخ  بررسي
  .]27[ دارند مناط  ای  در خشكسالي تشخي  در بيشتری توانایي PDSI و VHI گياهي پوشش سلامت شاخ  داد نشانیادشده 

 SPI و SPEI دادند نشان ند وپرداخت SPEI و SPI،PDSI یها شاخ  عملكرد ۀمقایس به (2012) همكاران و سرانو ویسنت
 .]28[ دارد SPI با مقایسه در خشكسالي اثرات شناسایي در بهتری قابليت SPEI اما ،دارند را خشكسالي بررسي قابليت دو هر

 خشكسالي شاخ  ،خشكسالي كشاورزی و هيدرولوژی   هواشناسي، ابعاد ۀكلي ارزیابي منظور به (2015) همكاران و راجسخوار
 انتروپي تئوری از .شد استفاده خاک رطوبت و تعرق و تبخير  رواناب،  بار ، یها داده از آن در كه دندكر ارائه را (MDI) چندمتغيره

 خشكسالي شاخ  با MDI شاخ  سپس .شد استفاده اطلاعات بيشتری  ۀدربردارند و متغير تعداد كمتری  با يشاخص ۀتهي برای
 خشكسالي مناسب زماني مقياس انتخاب برای .داد نشان مناسبي عملكرد و دش قایسهم تگ اس اقليمي مناط  ۀكلي در پالمر
 بيشتری  كه زماني بازه در MDI ،نهایتدر  .دش مقایسه و تهيه مختلف یها مقياس در MDI شاخ  مقادیر مكاني یها نقشه
 .]29[ است بيشتر اطلاعاتي محتوای بيانگر يشترب انتروپي زیرا  ،دش توصيه داشت را يانتروپ

 از استفاده با NAI و SPI، RFA، VCI گياهي و هواشناسي خشكسالي شاخ  4 ۀمقایس به (2016) ساها و باندیوپادهای
 با مطاب  .دندكر سيبرر را ليخشكسا شدت مكاني  زماني، تغييرات الگوی ند وپرداخت هندوستان گوجارات در مكاني یها داده
 یها شاخ  عنوان به ني  NAI و RFA یها شاخ  .دادند نشان بار  مي ان با خوبي همبستگي خشكسالي یاالگوه نتایج

 همكاران و یبلو .]30[ شدند شناخته ناحيه ای  در گياهي و هواشناسي خشكسالي از ثرأمت مساحت ددرص ارزیابي برای مناسبي
 .پرداختند هند غرب در ای رودخانه خش  نيمه ۀشحو در SPEI و PDN، EDI،  SPI، RDI خشكسالي شاخ  5 ۀمقایس به (2019)

 به ها شاخ  پاسخ ،خشكسالي شدت یها كلاس در شاخ  نسبي فركانس چونهم معيارهایي به توجه با ها شاخ  عملكرد
 نتایج .گرفت قرار بررسي مورد پذیری توسعه و پيچيدگي وقایع، نمایاندن پذیری،  انعطاف پایداری، ماه، ی  در بار  واقعه چند

 .]31[ داد نشان مطالعه مورد ۀمنطق در خشكي شرایط پایش برای شاخ  ی تر  مناسب را ماهه   نه SPEI شاخ 
 بهتر توصيف برای خشكسالي مقاوم و كامل ساده، ۀیافت تجميع یها شاخ    ۀتهي ل وم بررسي به (2021) همكاران و ضفي
 تر  شایسته مدیریت برای بهتر بندی تقسيم و  زمان، و شدت نظير وصياتيصخ بهتر بيان اقتصادی،  و كشاورزی ی ،هيدرولوژ ابعاد

 زمي ، یها اكوسيستم پيچيدگي به توجه با  داد نشان تجميعي یها شاخ  بررسي .پرداختند مربوطه ریس  كاهش و خشكسالي
 ،تئوری یها تفاوت و محيطي زیست شرایط نواحي، اقليم خشكي شرایط پایش و ارزیابي برای را خشكسالي یها شاخ    نامحقق 

 در هرچند است، نشده مقایسه گسترده طور به یافته تجميع یها شاخ    با قدیمي یها شاخ    عملكرد همچني  .اند دهكر تجميع
 ۀساد تركيب به ای جانبه همه نياز بنابرای  .دارد وجود تركيبي یها شاخ  از استفاده برای داده كمبود نواحي از بسياری
 شاخ  18 كارایي بررسي به (2022) لي و نایيراجي .]32[ دارد وجود همچنان ميعمو كاربردهای برای خشكسالي یها شاخ 
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 در .پرداختند ها آن ثيراتأت كاهش و مدیریت  ،كشاورزی و هيدرولوژی هواشناسي، خشكسالي مختلف انواع ارزیابي در خشكسالي
 .]33[ دش بررسي و مرور خشكسالي اثرات كاهش راهكارهای و ها شاخ  های محدودیت و م ایا  خصوصيات، تحقي  ای 
داشت  یا  وجود بر مبني متعددی های جواب به است ممك  ها شاخ  از ی  هر خشكسالي، بررسي در اینكه به توجه با
 ۀمنطق در مشابه تحقي  یافت  عدم همچني  ند،تر  مناسب خاصي كاربرد و محيط برای ی  هر شده، منتج خشكسالي نداشت 
 و RAI بار  ناهنجاری ،DPI بارندگي های ده  ،PNPI بارندگي نرمال درصد ،Z عدد یها نمایه حاضر تحقي  در بررسي، مورد
SPI گرفت قرار مقایسه مورد ها آن همبستگي و كارایي و بررسي فارس استان در خشكسالي بررسي برای. 

  ها روش و وادم .2

 مطالعه مورد ۀمنطق .1. 2

 و دقيقه 42 و درجه 50 و شمالي عرض دقيقه 42 و درجه 31 و دقيقه 2 و درجه 27 مدارهای بي  ایران، جنوب در فارس استان
 نشان را ایران جنوب در فارس استان موقعيت 1 شكل .است گرفته قرار گرینویچ النهار نصف از شرقي طول ۀدقيق 36 و درجه 55
 .است تفكي  قابل هوایي و آب ۀناحي سه شرقي، جنوب و جنوب سمت به غربي شمال و شمال سمت از حركت با .]34[ دهد مي
 ميانگي  با برف و باران صورت به بار  و معتدل تابستان سرد، های زمستان با غرب و غرب شمال شمال، كوهستاني ۀناحي
 با خش  نيمه اقليمي و قبل ۀناحي از كمتر ارتفاعي و معتدل نسبتاً هوای و آب با مرك ی ۀناحي متر، ميلي 600 تا 400 نهسالا

 و جغرافيایي عرض و ارتفاع كاهش علت به كه شرقي، جنوب و جنوب ۀناحي و متر ميلي 400 تا 200 بارندگي ۀسالان ميانگي 
 سالانه ميانگي  با كه است گرم تابستان و معتدل زمستاني با دارد، دیگر ۀناحي دو از كمتری بارندگي مي ان ها، كوه موقعيت
  .گيرد مي دربر را استان ای  خش  ۀناحي متر ميلي 200 تا 100 مناط  ای  در بارندگي

 
 ایران جنوب در فارس اناست موقعيت. 1 شکل

 شده استاندارد بارش شاخص . 2. 2

 برای SPI ۀنمای از است، مؤثر ها رودخانه جریان و خاک رطوبت زیرزميني، سطحي، های آب منابع بر بارندگي كمبود كه آنجا از
 از استفاده محاسبات، سادگي علت به شاخ  ای  .دش استفاده است، بار  كمبود از ناشي كه هواشناسي خشكسالي بررسي
 برای بصی مناها شاخ  از یكي عنوان به مكاني، و زماني مقياس هر برای ۀمحاسب قابليت بارندگي، دسترس قابل های داده

 به سپس شده، داده براز  احتمالي توزیع ی  ،بارندگي های داده بر ابتدا SPI ۀمحاسب برای .شود مي شناخته خشكسالي تحليل
 .دشو بارندگي یها داده ۀميان از تر  پایي  SPI منفي مقادیر و ميانه از بالاتر SPI مثبت مقادیر تا شود مي تبدیل نرمال توزیع

 نخستي  رو ای  از .]35[ است گاما توزیع تابع بارندگي، های داده برای احتمال توزیع تابع تری  مناسب كه داده نشان تحقيقات
 برای توزیع تابع پارامترهای سپس .است ایستگاه بارندگي یها داده به گاما احتمال توزیع تابع راز ب SPI شاخ  ۀمحاسب ۀمرحل



 581           دیگرانو  مخواهزر/  فارس استان خشكسالی ارزیابی در هواشناسی خشكسالی های نمایه کارایی بررسی

 برای نرمال تجمعي توزیع تابع ی  به و محاسبه مربوطه تجمعي توزیع تابع نهایت در .دشو مي برآورد دلخواه زماني مقياس
 :]21[ است 1رابطۀ  صورته ب پارامتری دو گامای توزیع تابع .دشو مي تبدیل SPI ۀمحاسب
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 از پس .است بار  فراواني توزیع شبيه بسيار توزیع ای  .است صفر آن پایيني حد و دارد راست به چولگي گاما توزیع تابع
 صورته ب مختلف زماني های مقياس در بار  رویداد هر برای تجمعي احتمال مطالعه، مورد ایستگاه های داده بر گاما تابع براز 
 :شود مي محاسبه 3رابطۀ 
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 حالت ای  در لذا باشند، ني  صفر داده شامل است ممك  بار  مقادیر و نشده تعریف صفر ۀنقط در گاما توزیع تابع كه آنجا از
 :دشو مي محاسبه 4 ۀرابط از تجمعي احتمال
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 مطالعه ای  در .شود مي استفاده متعددی های رو  از استاندارد نرمال متغير به گاما تجمعي احتمال تبدیل برای .است SPI شاخ 
  :]36[ (8ز 5)روابط  دش استفاده (1965) 1استگان و آبروموویت  رو  از استاندارد نرمال متغير به تجمعي احتمال تبدیل برای
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 آن در كه

(7) 
  

 
2

1
,    0 0.5

 
   
 
 

t ln for H x
H x

 

(8) 
  

 
2

1
,    0.5 1

1

 
   
  

t ln for H x
H x

 

 :است صادق زیر مقادیر 8ز 5 روابط در

1 2 1 2 32.515517,   0.802853,   0.010308,   1.432788,   0.189269,   0.001308     oc c c d d d  

 كه زماني و برسد كمتر یا -1 به آن شدت و باشد منفي مداوم طوره ب SPI اخ ش كه پيوندد مي وقوع به زماني خشكسالي
SPI شود مي تعریف آن ۀخاتم و شروع ۀوسيله ب كه است زماني ۀدور ی  دارای رویداد هر بنابرای  .شود مي تمام ،دشو مثبت. 
 .است.Error! Reference source not foundمطاب  ،SPI مقادیر به جهتو با خشكسالي شدت بندی طبقه

 
 

                                                            
1. Abramowitz and Stegun 
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  بارندگی نرمال درصد ۀنمای . 3. 2

 زیادی، نامحقق تا است شده سبب امر ای  .است خشكسالي یها نمایه ی تر  ساده از (PNPI)1بارندگي نرمال درصد ۀنمای
 .آید مي دست به 9ۀ رابط از نمایه ای  .ندكن استفاده آن از استراليایي، نامحقق خصوص به
(9) PNPN=Pi/P̄*100 

 پایي  قسمت از بوده، مثبت همواره نمایه ای  .است ماه همان بارندگي مدتدراز ميانگي  p̄و i ماه بارندگي Pi :رابطه ای  در
 .]6[ است شده درج 3 جدول در نمایه ای  طبقات .ندارد محدودیتي تئوری نظر از بالا قسمت از و صفر به محدود

  بارندگی یها دهک ۀنمای .4. 2

 گرفته كار به نرمال درصد رو  های ضعف بعضي از اجتناب برای ماهر و گيبس توسط بار اولي  (DPI) 2بارندگي هایده  ۀنمای
 است گرفته قرار سالانه یا ماهانه بارندگي سری متوالي هایده  از ای بازه چه در معي  ماه ی  بار  كه دكن مي مشخ  و شد

 احتمال سپس .شوند مي مرتب ن ولي یا صعودی صورت به سالانه یا ماهانه بارندگي یها داده ابتدا هاده  ۀمحاسب منظور به .]5[
 :دشو مي تعيي  10ۀ رابط از معي  سال یا ماه ی  بار  وقوع
(10) Pi= i/N+1*100 

 اینكه حسب بر صورت ای  در .است بارندگي یها داده تعدادN  و امi ردیف ۀشمار در بارندگي وقوع احتمال Pi : رابطه ای  در
 نسبت آن به خشكسالي درجات از یكي 3 جدول مطاب  باشد، گرفته قرار (یدرصد 10ۀ فاصل) دهكي ۀفاصل چه در مقدار ی 
 دوم، ده  ،دكنن تجاوز بار  وقوع احتمالدرصد  10 كمتری  از كه است بارندگي مقدار اول ده  تعریف، طب  .شود مي داده
  .آخر الي و دكنن تجاوز بار  وقوع تمالاحدرصد  20 كمتری  از كه است بارندگي مقدار

 Z Score استاندارد عدد یا Z عدد ۀنمای .5. 2

 .شود مي محاسبه 11ۀ رابط از (Z Score) استاندارد عدد یا Z عدد نمایه
(11) Z Score (Pi ) / S P 

 یها آستانه .است بارندگي سری معيار انحرافS  و ميانگي 𝑃̅ نظر، مورد ایستگاه ۀسالان یا ماهانه بارندگي Pi :رابطه ای  در
 .است شده داده نشان 3 جدول در نمایه ای  تفكي 

 بارندگی ناهنجاری ۀنمای .6. 2

 ارزیابي شود مي حاصل ها داده سری روی از كه خطي مقياس روی را معيني سال یا ماه بارندگي (RAI) 3بارندگي ناهنجاری ۀنمای
  :است زیر صورت به نمایه ای  ۀمحاسب مراحل .كند مي

 نظر مورد ایستگاه در (𝑃̅) ماهانه بارندگي درازمدت ميانگي  ۀمحاسب
 ،(m) مطالعاتي ۀدور در افتاده اتفاق بارندگي مقادیر ی تر ب رگ از مورد 10 ميانگي  استخراج

 ،(X) مطالعاتي ۀدور در افتاده اتفاق بارندگي مقادیر كمتری  از مورد10 ميانگي  استخراج 
، باشد P<𝑃̅ اگر و 12ۀ رابط از RAI گاه آن، باشد P>𝑃̅ چنانچه .مدتدراز ميانگي  با (P) ماهانه بارندگي یها داده ۀمقایس -4

 RAI است منفي ،دوم حالت در و مثبت ناهنجاری ،اول حالت در .شود مي تعيي  13ۀ رابط از. 
(12) RAI =+3((P -𝑃̅)/(m-𝑃̅)) 
(13) RAI =-3((P -𝑃̅)/( X -𝑃̅)) 

 از مورد 10 و مثبت یها ناهنجاری مقادیر تری  ب رگ از مورد 10 ميانگي  به ترتيب به -3 و +3 یها آستانه دادن نسبت -5
 منفي ناهنجاری مقادیر تری  كوچ 

                                                            
1. Percent Normal Precipitation Index  

2. Decades Precipitation Index 

3. Rainfall Anomaly Index  
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 ترسالي از ای دامنه با ناهنجاری طبقات ارندگي،ب ناهنجاری ۀنمای از حاصل مقادیر روی خطي گذاری مقياس با ، نهایتدر -6
 .است شده آورده 3 جدول در نمایه ای  طبقات .شود مي تعيي  شدید بسيار خشكسالي تا شدید بسيار

 شده استفاده های داده و مطالعه مورد های ایستگاه .7. 2

 ۀكلي ،بود فارس استان در هواشناسي خشكسالي ارزیابي برای يخشكسال یها نمایه كارایي بررسي ،تحقي  ای  از هدف كه آنجا از
 گرفت قرار بررسي مورد وشد  آوری جمع ناسيهواش سازمان از منطقه در موجود هواشناسي یها ایستگاه ۀروزان بارندگي یها داده
 یها داده .شدند انتخاب یمفقود آمار كمتری  و 1394 سال به منتهي سال 30 از بيشتر مدت، طولاني یها داده با یيها ایستگاه و

 مورد یها ایستگاه جغرافيایي مشخصات .دش بازسازی ها نسبت و ها تفاضل رو  به ایستگاه، ی تر  ن دی  آمار از استفاده با مفقود
 .است شده آورده 1 جدول در بررسي

 شده عهمطال های ایستگاه جغرافيایي مشخصات. 1 جدول
 (متر) ارتفاع (درجه) جغرافیایي عرض (درجه) جغرافیایي طول ایستگاه نوع ایستگاه نام

 1484 29.32 52.36 سينوپتي  شيراز

 1288 28.58 53.41 سينوپتي  فسا

 2030 31.11 52.40 سينوپتي  آباده

 1082 28.29 53.32 سينوپتي  جهرم

 1596 29.47 52.43 سينوپتي  زرقان

 1650 30.11 52.17 سينوپتي  رودزند سد

 1098 28.47 54.17 سينوپتي  داراب

 2300 30.54 52.38 سينوپتي  اقليد

 792 27.42 54.17 سينوپتي  لار

 405 27.22 53.12 سينوپتي  لامرد

 تحقیق انجام مراحل .8. 2

 ها ایستگاه برای مشترک زماني ۀپای انتخاب 

 به مربوط كه ستها ایستگاه برای متفاوت آماری های سال تعداد وجود ،منطقه آمارهای تحليل و تج یه در هميشگي مشكل
 و شد هگرفت نظر در ها ایستگاه برای ،1394-1364 سال 30 مشترک زماني ۀپای  بنابرای .است مختلف های سال در ها آن تأسيس
  .شدند تكميل بودند، مفقود یها داده دارای كه هایي ایستگاه سپس

 آمار سقم و صحت بررسي برای آماری یها آزمون 
 و كيفيت از تا هاست ن آ اصلاح یا كنترل به نياز ها داده تحليل از قبل هيدرولوژی، یها داده ثبت و قرائت استانداردهای وجود با

  .شد استفاده زیر یها آزمون از منظور، ی ه اب .دشو حاصل اطمينان آماری سری بودن كامل ،همچني 

 ها داده بودن تصادفي بررسي – الف
 آزمون از تحقي  ای  در .باشند طبيعي علل از ثرأمت تنها ها داده كه معناست ی ه اب هيدرولوژی  زماني های سری در ودنب تصادفي
  .]19[ شد استفاده ایستگاه هر آمار بودن تصادفي بررسي برای تست ران  ناپارامتری

 ها داده 1همگني بررسي -ب
 از ،ایستگاه هر آمار همگني كنترل برای .باشند شده انتخاب آماری ۀجامع ی  از نظر مورد یها داده كه معناست ی ه اب همگني
  .شد استفاده SPSS اف ار نرم توسط 2ویتني -م  آزمون

                                                            
1. Homogeneity 

2. Mann-Whitney 
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 یها شاخص ۀمحاسب Z score، PNPI، DPI، RAI، SPI توسط ،ماهه 12 و 9 ،6 ،3 ،1 زماني یها بازه در 

 .]37[ و ]DIC ]16 افزار نرم

 شاخص از استفاده با مختلف زماني یها بازه در خشکسالي یها شاخص مقادیر همبستگي بررسي R
2 

 ها یافته. 3

 بارش یها داده آماری تحلیل .1. 3

  .است دهش ارائه 2 جدول در (1394-1364) فارس استان یها ایستگاه ۀسالان بار  یها داده آماری تحليل از حاصل نتایج

 (ساله 30 ۀدور) فارس استان یها ایستگاه بار  آماری ویژگي. 2 جدول
 ایستگاه میانگین میانه حداکثر حداقل دامنه چولگي معیار افانحر تغییرات ضریب

 شيراز 321.02 304.8 581 104.22 476.78 0.39 117.48 36.6

 فسا 285.52 260.9 578.5 57.5 521 0.68 134.06 47.0

 آباده 133.98 123.7 305 50.53 254.47 1 65.21 48.7

 جهرم 283.25 268.7 673.5 59.9 613.6 0.9 136.21 48.1

 زرقان 311.03 287 539.4 107 432.4 0.43 122.21 39.3

 درودزن سد 472.66 457.7 854.51 186.2 668.31 0.32 172.32 36.5

 داراب 260.02 238.83 619.31 57.5 561.81 0.89 133.44 51.3

 اقليد 317.59 295.9 674.2 123.25 550.96 0.87 136.82 43.1

 لار 189.31 164.65 634.1 24.31 609.79 2.02 137.22 72.5

 لامرد 218.56 197.92 732.12 35.81 696.31 1.68 148.15 67.8

 

  :دكر خلاصه زیر شرح به توان مي را (2 جدول) مطالعه مورد هایایستگاه آماری تحليل از حاصل نتایج ی تر  مهم
 تغييرات و درودزن سد چونهم مناطقي در بارندگي ثبات نگربيا بار  تغييرات ضریب و چولگي معيار، انحراف مقادیر 

  .است آباده و لامرد لار، چونهم مناطقي در بار  بيشتر
  بار  كمتری  آباده و يشتری ب درودزن سد ایستگاه بوده، متر ميلي 29/279 برابر ها ایستگاه ۀسالان بار  ميانگي 

  .ددار مطالعه مورد یها ایستگاه ميان در را مدتبلند
 اقليم در بار  نوسان ۀگسترد ۀدامن دهندۀ نشان كه دارند را بارندگي تغييرات ضریب بالاتری  لامرد و لار یها ایستگاه 

 .است مناط  ای  خش 
 سد ایستگاه شود مي اهدهمش چنانچه .دهد مي نشان مختلف نيزما یها مقياس  در را ها ایستگاه متوسط بار  مقادیر 2 شكل
 .ندرا دار بار  مقدار كمتری  آباده و لامرد  لار، و مختلف زماني یها بازه در بار  بيشتری   غالباً درودزن

 
 مختلف زماني یها مقياس  در ها ایستگاه متوسط بار  مقادیر. 2 شکل
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  خشكسالی یها شاخص بررسی .2. 3

  خشكسالی یها شاخص طبقات .1. 2. 3

 -4 تا صفر ۀرتب كه ،3 جدول از ،فارس استان در مختلف زماني یها بازه در خشكسالي یها نمایه مختلف طبقات بررسي برای
 بيني پيش در ها شاخ  عملكرد بررسي دليل به .دش استفاده شد، گرفته نظر در شدید بسيار تا نرمال خشكسالي بندی طبقه برای

 .است نشده آورده 3 جدول در ها نمایه غالب مرطوب طبقات خشكي یها وضعيت

  ]6[ شده بررسي خشكسالي یها شاخ  بندی طبقه. 3 جدول

 رتبه خشکسالي طبقات
 نرمال درصد ۀنمای

 (PNPI) بارندگي

 های دهک ۀنمای

 (DPI) بارندگي

 ناهنجاری ۀنمای

 (RAI) بارش
 Z ۀنمر ۀنمای

(Z-Score) 

 بارش ۀنمای

 (SPI) استاندارد
 +1تا -1 +0.25تا -0.25 +0.3تا -0.3 %60 تا 40 %120 تا 80 0 نرمال
 - -0.25 تا -0.52 - 0.3تا -1.2 %40 تا 30 %80 تا 70 -1 ضعيف خشكسالي
 -1تا-1.5 -0.52تا -0.84 -1.2تا -2.1 %30 تا 20 %70 تا 55 -2 متوسط خشكسالي
 -1.5تا -2 - 0.84تا -1.28 -2.1تا -3 %20 تا 10 %55 تا 40 -3 شدید خشكسالي
 -2از كمتر -1.28از كمتر -3از كمتر %10 از كمتر %40 از كمتر -4 شدید بسيار خشكسالي

 فارس استان در مختلف زمانی یها مقیاس با SPI خشكسالی شاخص تغییرات بررسی .2. 2. 3

 12 و 9 ،1 یها خشكسالي آباده ایستگاه در .دهد مي نشان مختلف زماني یها مقياس  در را ها ایستگاه متوسط SPI مقادیر 3 شكل
 سد ایستگاه .شود مي مشاهده شدید ماهه 6 و 3 و ،متوسط 12 و 9 ،1 خشكسالي لامرد و لار یها ایستگاه در و شدید ۀماه

 ار ب وضعيت ها مقياس  ۀكلي در ها ایستگاه سایر .دارد قرار زماني یها مقياس  تمامي در متوسط مرطوب وضعيت در ني  درودزن
 دهد مي نشان (2 شكل) ماهه 12 و 9 ،6 ،3 ،1 زماني یها مقياس  در بار  ۀماهان متوسط یرمقاد با شكل ۀمقایس .اند داشته نرمال
 وقوع با زمان هم و است بار  الگوی تابع مختلف زماني یها مقياس  در ها ایستگاه متوسط SPI مقادیر در شده مشاهده روال
  .است شده داده نشان شدید یها خشكسالي ،ها بارندگي ۀكمين

 
 مختلف زماني یها مقياس  در ها ایستگاه متوسط SPI ادیرمق. 3 شکل

 فارس استان در مختلف زمانی یها مقیاس با Z-score خشكسالی شاخص تغییرات بررسی .3. 2. 3

 آباده ایستگاه در .دهد مي نشان مختلف زماني یها مقياس  در را ها ایستگاه متوسط Z-score شاخ  مقادیر 4 شكل
 شدید بسيار ۀماه 6 و 3 و شدید 12 و 9 ،1 خشكسالي لامرد و لار یها ایستگاه در و شدید بسيار ماهه 12 و 9 ،1 یها خشكسالي
 ها مقياس  بيشتر در ها ایستگاه سایر زماني، یها مقياس  تمامي در بالا بار  با درودزن سد ایستگاه از غير به .شود مي مشاهده
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 مختلف زماني یها مقياس  در بار  ۀماهان متوسط مقادیر با شكل ۀمقایس .اند داشته ضعيف خشكسالي یا و نرمال بار  وضعيت
 وقوع با زمان هم و است بار  الگوی تابع زماني یاه مقياس  در ها ایستگاه متوسط Z-score مقادیر روال دهد مي نشان (2 شكل)

  .است شده داده نشان شدید بسيار و شدید یها خشكسالي ،ها بارندگي ۀكمين

 
 مختلف زماني یها مقياس  در ها ایستگاه متوسط Z-score مقادیر. 4 شکل

 فارس استان در مختلف زمانی یها مقیاس اب PNPI خشكسالی شاخص تغییرات بررسی .4. 2. 3

 و 9 ،1 یها خشكسالي آباده ایستگاه در .دهد مي نشان مختلف زماني یها مقياس  در را ها ایستگاه متوسط PNPI مقادیر 5 شكل
 وضعيت ها بازه سایر در و نرمال ماهه 9 بار  لامرد در و متوسط خشكسالي ها بازه ۀكلي در لار یها ایستگاه در و شدید، ماهه 12

 ۀكلي در ها ایستگاه سایر .است برخوردار نرمال بالای بار  از ها بازه ۀكلي در درودزن سد ایستگاه .است حاكم ضعيف خشكسالي
 (2 شكل) مختلف زماني یها مقياس  در بار  ۀاهانم متوسط مقادیر با شكل ۀمقایس .اند داشته نرمال ار ب وضعيت ها مقياس 

 ها ایستگاه از برخي در و است بار  الگوی تابع مختلف زماني یها مقياس  در ها ایستگاه متوسط PNPI مقادیر روال  دهد مي نشان
  .است شده داده نشان شدید یها خشكسالي ها بارندگي ۀكمين وقوع با مقارن

 
 مختلف زماني یها مقياس  در ها ایستگاه متوسط PNPI مقادیر. 5 شکل
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 فارس استان در مختلف زمانی یها مقیاس با RAI خشكسالی شاخص تغییرات بررسی .5. 2. 3

 با ماهه 9 بازه در هك آباده ایستگاه ج  هب .دهد مي نشان مختلف زماني یها مقياس  در را ها ایستگاه متوسط RAI مقادیر 6 شكل
 مقادیر با شكل ۀمقایس .برخوردارند بالاتر و نرمال بار  از زماني یها بازه ۀهم در ها ایستگاه سایر روست، هروب ضعيفي خشكسالي
 ها ایستگاه متوسط RAI مقادیر در دهش مشاهده روال دهد مي نشان (2 شكل) مختلف زماني یها مقياس  در بار  ۀماهان متوسط

 با زمان هم و دهد مين نشان درستي به را نرمال زیر های بار  شاخ  ای  ولي است، بار  الگوی تابع زماني یها مقياس  در
  .است نشده داده نشان شدید یها خشكسالي ،ها بارندگي ۀكمين وقوع

 
 مختلف زماني یها مقياس  در ها گاهایست متوسط RAI مقادیر. 6 شکل

 فارس استان در مختلف زمانی یها مقیاس با DPI خشكسالی شاخص تغییرات بررسی . 6. 2. 3

 12 و 9 یها خشكسالي آباده ایستگاه در .دهد مي نشان مختلف زماني یها مقياس  در را ها ایستگاه متوسط DPI مقادیر 7 شكل
 ۀكلي در یها ایستگاه سایر .است برخوردار بالا به نرمال وضعيت از زماني یها بازه سایر در متوسط بار  .است حاكم ضعيف ماهه
 روال كه دهد مي نشان (2 شكل) بار  ۀماهان متوسط مقادیر با شكل ۀمقایس .دارند بيشتر یا رمالن بار  زماني یها بازه

 را خشكسالي شرایط شاخ  ای  اما است، بار  الگوی تابع زماني یها مقياس  در ها ایستگاه متوسط DPI مقادیر در شده مشاهده
 .است نشده داده نشان شدید یها خشكسالي ها بارندگي ۀكمين وقوع با مقارن و دهد مين نشان درستي به

 
 مختلف زماني یها مقياس  در ها گاهایست متوسط DPI ادیرمق. 7 شکل
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 مختلف زمانی یها بازه در خشكسالی یها شاخص مقادیر همبستگی بررسی .3. 3

 ،آماری آزمون از استفاده با و شد استفاده R2 همبستگي ضریب از خشكسالي یها شاخ  زوج بي  همبستگي بررسي برای
  .دش یيدأت ها ایستگاه تمام در صددر 5 سطح در ها آن داریامعن

R)تعیین ضرایب .1. 3. 3
2
 ماهه 1 خشكسالی یها شاخص (

 .دهد مي نشان بررسي مورد ایستگاه ده برای هسال 30 ۀدور طي را ماهه 1 خشكسالي یها شاخ  (R2) تعيي  ضرایب 4 جدول
 بالایي بسيار همبستگي از -SPI RAI-Z ,PNPI-RAI ,SPI-Z ,SPI-RAI ,PNPI-Z ,PNPIیها شاخ  زوج كه شود مي مشاهده

 ضریب) یتر  ضعيف همبستگي DPI-SPI, DPI-RAI,DPI-Z,DPI-PNPI یها شاخ  زوج دیگر .برخوردارند (1 تعيي  ضریب)
 .دارند (77/0

 ماهه 1 خشكسالي یها شاخ  (R2) تعيي  ضرایب. 4 جدول

Z score RAI DPI SPI PNPI نمایه 
* * * * 1 PNPI 
* * * 1 1 SPI 
* * 1 0.77 0.77 DPI 
* 1 0.77 1 1 RAI 
1 1 0.77 1 1 Z score 

 

R) تعیین ضرایب .2. 3. 3
2
 ماهه 3 خشکسالي یها شاخص (

 یها شاخ  زوج ،شود مي مشاهده كه طور همان .دده مي نشان را ماهه 3 خشكسالي یها شاخ  (R2) تعيي  ضرایب 5 جدول
RAI-Z ,PNPI-RAI,SPI-Z,SPI-RAI ,PNPI-Z ,PNPI-SPI برخوردارند (991/0 از تر ب رگ ضریب) بالایي همبستگي از. 

 .دارند (25/0 از كمتر ضریب) پایيني بسيار همبستگي DPI-SPI , DPI-RAI ,DPI-Z ,DPI-PNPI یها شاخ 

 ماهه 3 خشكسالي یها شاخ  (R2) تعيي  ضرایب. 5 جدول

Zscore RAI DPI SPI PNPI نمایه 

* * * * 1 PNPI 
* * * 1 1 SPI 
* * 1 0.224 0.224 DPI 
* 1 0.249 0.997 0.997 RAI 
1 0.991 0.231 0.997 0.997 Zscore 

R) تعیین ضرایب .3. 3. 3
2
 ماهه 6 خشكسالی یها شاخص (

 یها شاخ  زوج ،شود مي مشاهده كه طور همان .دهد مي نشان را ماهه 6 خشكسالي یها شاخ  (R2) تعيي  ضرایب 6 جدول
RAI-Z ,PNPI-RAI ,SPI-Z ,SPI-RAI ,PNPI-Z ,PNPI-SPI زوج .برخوردارند (991/0 از تر ب رگ ضریب) بالایي همبستگي از 

 .دارند (47/0 از كمتر ضریب) پایيني همبستگي DPI-SPI , DPI-RAI ,DPI-Z ,DPI-PNPI یها شاخ 

 ماهه 6 خشكسالي یها شاخ  (R2) تعيي  ضرایب. 6 جدول

Zscore RAI DPI SPI PNPI نمایه 

* * * * 1 PNPI 
* * * 1 0.988 SPI 
* * 1 0.472 0.527 DPI 
* 1 0.480 0.991 0.997 RAI 
1 0.991 0.472 1 0.988 Zscore 
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R) تعیین ضرایب .4. 3. 3
2
 ماهه 9 خشكسالی یها شاخص (

 یها شاخ  زوج ،شود مي مشاهده كه طور همان .دهد مي نشان را ماهه 9 خشكسالي یها شاخ  (R2) تعيي  ضرایب 7 جدول
Z-RAI ,PNPI-RAI ,SPI-Z ,SPI-RAI ,PNPI-Z ,PNPI-SPI یها شاخ  .برخوردارند (997/0 از تر ب رگ) بالایي ستگيهمب از 

DPI-SPI , DPI-RAI ,DPI-Z ,DPI-PNPI دارند (64/0 از كمتر) پایيني همبستگي. 

 ماهه 9 خشكسالي یها شاخ  (R2) تعيي  ضرایب. 7 جدول

Zscore RAI DPI SPI PNPI نمایه 
* * * * 1 PNPI 
* * * 1 0.997 SPI 
* * 1 0.608 0.636 DPI 
* 1 0.608 1 0.997 RAI 
1 0.997 0.636 0.997 1 Zscore 

R) تعیین ضرایب .5. 3. 3
2
 ماهه 12 خشكسالی یها شاخص (

 عيناً ماهه ی  ۀدور نتایج ،شود مي مشاهده كه طور همان .دهد مي نشان را ماهه 12 خشكسالي یها شاخ  (R2) تعيي  ضرایب 8 جدول
 .دادند نشان را ها شاخ  همبستگي ضرایب بالاتری  متوسط طور به دوره دو ای  .است شده تكرار هم دوره ای  برای

 ماهه 12 خشكسالي یها شاخ  (R2) تعيي  ضرایب. 8 جدول

Zscore RAI DPI SPI PNPI نمایه 
* * * * 1 PNPI 
* * * 1 1 SPI 
* * 1 0.77 0.77 DPI 
* 1 0.77 1 1 RAI 
1 1 0.77 1 1 Zscore 

 

 گونه همان .دهد مي نشان مختلف زماني های مقياس در را خشكسالي های شاخ  (R2) تعيي  ضرایب ۀخلاص 9 جدول
-PNPI و PNPI-Z ,PNPI-SPI ,SPI-Z ,SPI- RAI-Z یها شاخ  بررسي مورد یها ایستگاه در متوسط طور به ،شود مي مشاهده

RAI یها شاخ  زوج دیگر .برخوردارند بالایي همبستگي از DPI-SPI , DPI-RAI ,DPI-Z ,DPI-PNPI ضعيفي همبستگي 
  .دادند نشان را همبستگي ضرایب بالاتری  متوسط طور به ماهه 12 و 1 یها دوره در ها شاخ  .دارند

 مختلف زماني یها مقياس در خشكسالي یها خ شا (R2) تعيي  ضرایب ۀخلاص. 9 جدول

 مقیاس

 زماني
RAI-

Zscore 
DPI-

Zscore 
DPI-

RAI 
SPI-

Zscore 
SPI-

RAI 
SPI-

DPI 
PNPI-

Zscore 
PNPI-

RAI 
PNPI-

DPI 
PNPI-

SPI 

 1 0.77 1 1 0.77 1 1 0.77 0.77 1 ماهه ا
 1 0.224 0.997 0.997 0.224 0.997 0.997 0.249 0.231 0.991 ماهه 3
 0.988 0.527 0.997 0.988 0.472 0.991 1 0.48 0.472 0.991 ماهه 6
 0.997 0.636 0.997 1 0.608 1 0.997 0.608 0.636 0.997 ماهه 9
 1 0.77 1 1 0.77 1 1 0.77 0.77 1 ماهه 12

 

-PNPI-Z ,PNPI-SPI SPI, یها شاخ  متوسط طور به زماني، یها مقياس تمامي در تقریباً ،شود مي مشاهده گونه همان

RAI, SPI-Z RAI-Z ,PNPI-RAI, یها شاخ  دیگر .برخوردارند همبستگي بيشتری  از DPI-SPI , DPI-RAI ,DPI-Z ,DPI-

PNPI  دادند نشان را همبستگي ی تر  پایي  بررسي، مورد زماني یها مقياس ۀكلي در ني.  
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R يي تع ضرایب متوسط مقادیر 8 شكل
 .دهد مي نشان را مختلف زماني یها مقياس  در ،ها ایستگاه ۀكلي رد ها شاخ  2

 3 یها مقياس و ها شاخ  همبستگي ضرایب بالاتری  متوسط، طور به ماهه 12 و 1 یها مقياس ،شود مي مشاهده كه  طور همان
  .دهند مي نشان را ها شاخ  همبستگي ضرایب ی تر  پایي  ماهه 6 و

 
 مختلف زماني یها مقياس  در ،ها ایستگاه ۀكلي در ها شاخ  تعيي     ضرایب متوسط مقادیر. 8 شکل

  یریگ جهینت و بحث .4
 داشته چشمگيری اف ایش خشكسالي وقوع شدت و مي ان كه حاضر عصر در است، ناپذیر اجتناب خشكسالي وقوع كه آنجا از

 .است ضروری امری زماني، مقياس هر در موقع به و صحيح رساني اطلاع و طبيعي بلای ای  با بلهقام صحيح مدیریت است،
 ای  طبيعي، بلایای ریس  مدیریت آگاهي يشپ سيستم رب مؤثر یها مؤلفه از یكي عنوان به ها نمایه از استفاده با خشكسالي پایش
 مشخ  با هواشناسي خشكسالي های شاخ  .دكر شناسایي را خشكسالي از دیده صدمه مناط  بتوان تا ساخته فراهم را امكان
 نمایان را كشاورزی و زیرزميني، و سطحي آب منابع ژی   هيدرولو خشكسالي ها، آن وقوع فراواني و خش  یها دوره كردن
 شود. مي استفاده استان صنایع و دامي ی،كشاورز مختلف یها بخش یها خسارت برآورد برای ساخته،

 بارندگي ثبات بيانگر مطالعه مورد های ایستگاه بار  آماری تحليل از حاصل تغييرات ضریب و چولگي معيار، انحراف مقادیر
 درودزن سد ایستگاه .است آباده و لامرد و لار چونهم مناطقي در بار  نوسان ۀگسترد ۀدامن و درودزن سد چونهم مناطقي در

 سد برای درصد 5/36 از بار  تغييرات ضریب .ددار مطالعه مورد هایایستگاه ميان در را مدت بلند بار  كمتری  آباده و بيشتری 
 ۀدامن ۀدهند نشان درصد 40 از بيشتر بار  تغييرات ضریب مقادیر اینكه به توجه با .است متغير لار برای درصد 5/72 تا درودزن
 فارس، استان در بار  وضعيت است، بررسي مورد یها ایستگاه یها محدوده در خش  اقليمي شرایط در بار  نوسان ۀگسترد

 كه بوده، همراه ای گسترده نوسان ۀدامن با و منظمنا بسيار ها ایستگاه سایر در درودزن، سد و زرقان شيراز، یها ایستگاه ج  هب
  .است استان در غالب، خش  اقليم در بار  تغييرات ۀدهند نشان

 یها شاخ  متوسط طور به زماني، یها مقياس تمامي در تقریباً بررسي، مورد یها ایستگاه در ،شود مي مشاهدهكه  همانگونه
,PNPI-SPI 

 ,PNPI-Z SPI-RAI, SPI-Z RAI-Z ,PNPI-RAI, یها شاخ  دیگر .برخوردارند همبستگي بيشتری  از ,DPI-PNPI 

DPI-SPI , DPI-RAI ,DPI-Z  نتایج .دادند نشان را همبستگي ی تر  پایي  بررسي، مورد زماني یها مقياس ۀكلي در ني 
 در (1384) رجبي و وفاخواه پژوهش نتایج با ایرمغ ها شاخ  از دیگر برخي برای و ،همسو ها شاخ  از برخي برای هآمد دست به

 یها شاخ  تحقي  ای  در .]6[ است مهارلو و طش   بختگان، یها دریاچه آبری  ضۀحو در خشكسالي یها نمایه كارایي ارزیابي
PNPI-Z، PNPI-RAI و RAI-Z یها شاخ  اما  دادند، نشان بالایي همبستگي SPI-RAI، SPI-Z و PNPI-SPI همبستگي از 
  .بودند برخوردار پایيني
 .دبودن برخوردار ها شاخ  بي  همبستگي ضرایب بالاتری  از متوسط، طور به ماهه 12 و 1 زماني یها  مقياس تحقي  ای  در
 رجبي و وفاخواه تحقي  نتایج با هآمد دست به نتایج .دادند نشان را ها شاخ  همبستگي ضرایب ی تر  پایي  ني  ماهه 6 و 3 یها مقياس

 .]6[ داد نشان اف ایش ماه 12 تا 1 مقياس از ها شاخ  همبستگي ضرایب متوسط مقادیر پژوهش ای  در .دارد مغایرت (1384)
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 در خشكسالي بيني پيش به منظور ها نمایه بهتری  عنوان بهPNPI ,SPI ,Z  مانند یيها نمایه شده، ارزیابي یها نمایه ميان از
 شرایط) شدید خشكسالي وضعيت توصيف لحاظ از زماني هایمقياس ۀكلي در زیرا شوند، مي معرفي فارس استان در اقليمي شرایط
 ۀمقایس در ني  (1400) نهمكارا و زاده حجازی .دندكر بيني پيش بهتر را هاخشكسالي ،DPI و RAI خلاف هب ،(بار  ۀكمين وقوع

 یها خشكسالي تعيي  جهت از ،شاخ  ی تر  مناسب را SPI شاخ  ماهه 12 و 6 زماني ۀباز در  ،DI و SPI،  RAI یها شاخ 
 یها نمایه از خيبر كارایي تطبيقي ۀمطالع در ني  (1399) همكاران و بازگير .]38[ ددندا نشان بارندگي كمينه با مقارن شدید

 عملكرد اقليمي طبقات تمام در خشكسالي پایش در SPI ۀنمای دادند نشان  ایران، اقليمي مختلف مناط  در هواشناسي خشكسالي
 یيبالا نسبي م یت ایدار را SPI شاخ  خود تحقي  در ني  (1398) همكاران و زاده ميریعقوب .]39[ است داشته مناسبي بسيار
 یها شاخ  ی تر  مناسب و پركاربردتری  از SPI شاخ  داد نشان ني  (1401) سعيدیان .]17[ داد نشان خشكسالي پایش برای

 .]20[ است خشكسالي
 تحليل برای (1382) افشان بذر و خليلي تحقي  نتایج با كه شد، شناخته مناسب خشكسالي تحليل برای ني  PNPI ۀنمای

 یها دوره بررسي مورد یها نمایه .]5[ است راستا ی  در ني   (خش  یها اقليم) مرك ی بخش و ایران فلات در خشكسالي
 هب رحاض تحقي  ۀنتيج .]16[ دارد همخواني (1397) پرواریپژوهش  نتایج با كه دادند نشان متفاوت را ترسالي و ساليخشك
 .]40[ دهد مي نشان بهتر را شدید یها خشكسالي RAI شاخ  اینكه بر مبني است، (2021) مباركي و پيری تحقي  نتایج خلاف

 يارزیاب برای PNPI شاخ  بودن ناكارآمد بر مبني  ،(1398) همكاران و زاده ميریعقوب نتایج با مغایر هآمد دست به نتایج همچني 
 مقارن و دهد نمي نشان درستي به را خشكسالي شرایط كه DPI شاخ  ج  هب .]17[ است شاخ  ای  زیاد خطای و خشكسالي

 ویالگ تابع ماهه 6 و 3 شاخ  تغييرات آباده ایستگاه در است، نشده داده نشان شدید های خشكسالي ها بارندگي ۀكمين وقوع با
 .است بوده ماهه 6 و 3 بار 
 رشد علت به آب برای تقاضا اف ایش همچني  و مناسب و صحيح مدیریت عدم چونهم عواملي اخير، یها خشكسالي وجود با
 ،شكساليخ یها بحران از عبور برای .دكن تهدید جدی اقتصادی و اجتماعي هایبحران با را فارس استان تواند مي جمعيت
 .بود خواهد مفيد بسيار بار پر یها سال در آب ۀذخير ویژه به آب، منابع ری ی برنامه بهينه، مصرف فرهنگ ایجاد صحيح، مدیریت

 خشكسالي و (يزیرزمين و سطحي آب منابع) هيدرولوژی  خشكسالي هواشناسي، خشكسالي وقوع بي  زماني خيرأت به توجه با
 مدیریت اب ار زماني، خيرهایأت آشكارسازی ضم  تا داد، قرار مطالعه مورد زمان هم را یادشده یها خشكسالي توان مي كشاورزی،
 توصيه بهتر نتایج به دستيابي برای .آید فراهم آب منابع و كشاورزی زیست،  محيط یها بخش در ری ی برنامه برای مناسبي
 .شود گرفته كار به آب منابع از برداری بهره یها ری ی برنامه در نتایج و شده بررسي منطقه رد اقليم تغيير سناریوهای شود، مي

 مورد ۀمنطق برای دور از سنجش یها داده و زميني یها ایستگاه یها داده از استفاده با خشكسالي یها نمایه دیگر همچني 
 ،است يهای ضعف دارای خشكسالي یها شاخ  از ی  هر اینكه به توجه با .دشو مقایسه نتایج و محاسبه مناط  سایر و مطالعه
 ها شاخ  برآورد دقت ۀمقایس و منطقه خاص اقليمي شرایط با مناسب ،متغيره چند ۀیافت تجميع خشكسالي یها شاخ  ۀمحاسب

 .دشو مي پيشنهاد ني  ها خشكسالي وقوع فراواني و خاتمه و شروع زمان شدت، حجم، نظير خشكسالي خصوصيات برآورد در
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