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 ایران اردبیل،
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 چکیده

 بدرای  اسدت.  یدده پد ینا مخرب آثار با مقابله برای مهم عوامل از یکی همواره خشکسالی گیری شکل روند و وضعیت ارزیابی

 هدد   .دشدو  یمد  اسدتفاده  مختلفی یها شاخص از مشخص، یزمان یها هباز در ی،مکان یتموقع به توجه با ی،خشکسال یبررس

 یدن ه ابد اسدت.   یچندشاخص یارهایمع از استفاده با یویگ سد یزآبخ ۀحوض خشکسالی یتوضع یابیارز ،حاضر یقتحق  یاصل

 یریگ کار هب با ساله، 91 یآمار ۀدور یک یط یوی،گ سدحوضۀ آبخیز  در منتخب یستگاها دو یبارندگ یها داده کمک به ،منظور

 1912 و 1932 ،1931 یهدا  سال در داد نشان یجنتا .شد یلوتحل یهتجز یدهپد این SPI، RDI، CZI، SZI ،PNI، DI یها شاخص

 از اسدتفاده  با ،ینهمچن است.  داده رخ شدید خشکسالی فیروزآباد ایستگاه در 1910 و 1912 یها سال در و خلخال یستگاها در

ه ب بود، یدشد یخشکسال که هایی سال در زمستان و ییزپا های لفص در خشک یروزها تعداد ،(EDI) ثرؤم یخشکسال شاخص

 در RDI و SPI، CZI، SZI یهدا  شداخص  زیداد  نسبتاً شباهت ضمن شد ینمع ماهانه صورت به ها شاخص یبررس با آمد. دست

 یگدر د بده  نسدبت  یخشکسدال  یها دوره آغاز یصتشخ در SPI شاخص ی،ترسال و یخشکسال یها دوره ترین یاصل دادن نشان

  دارد. یبهتر ییکارا ها شاخص

 .RDI شاخص ،ثرؤم  خشکسالی ،آبخیز سد گیوی، حوضۀ شده  استاندارد بارش واژگان:کلید 
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 مقدمه

 کی    بییرز  هیی  خطر از یکیی  هوایی،و آب تغییرات بررسی در

 دهید،  می قرار خود مخرب آثیر ثیرأت تحت را مختلف هی  اقلیم

 کند بسییر پدیده این گیر  شکل روند است. خشکسیلی ۀپدید

 هیی   خسییرت  شیدت  تیی  شده سبب امر همین و است مبهم و

 تیر   وسیی   ابعید در طبیعی بلایی  دیگر ب  نسبت آن از نیشی

 ،رو یین ا از شود. تر ملموس بگذرد، زمین هرچ  و کند پیدا نمود

 آن شیدت  ییاان م و یشیرتت پ یتوضیع  ی،خشکسیل آغیز زمین

 از ییر  گ بهیره  بیی  کی   بوده نیمحقق  هی چیلش از یکی موارهه

 منطقی ،  هیر  یمیی اقل یطشیرا  بی متنیسب مختلف،  هی شیخص

   .ندشو می ارزییبی و یلتحل

 را آن خشکسییلی،  گیر  شکل چگونگی و شروع تشخیص

 گفیت  توان می تر سیده بیین ب  .کند می متمییا هی پدیده دیگر از

 تی است ممکن حتی ک  دهد می   خر آرام قدر آن خشکسیلی ک 

 کی   الؤس این ب  پیسخ سیل، چند تی موارد برخی در و میه چند

 قیسمی نبیشد. پذیر امکین خیر، یی است شده آغیز خشکسیلی آیی

 MCZI و CZI شییخص  دو یر کییرگ   ب بی (7831) همکیران و

 در خشکسییلی  پییش و بررسی ب  سیل  17 آمیر  ۀدور یک در

 بیراز   و هیی  داده یحتصیح  از پی   آنهی پرداختند. زابل ۀمنطق

 ۀمنطق  برا را سیل ینتر خشک هی، شیخص  برا منیسب ی توز

 کی   یدندرسی  یج نت ینا ب  ،یتنهی در و کردند یینتع یمطیلعیت

 .]7[ دارد  بهتییر عملکییرد MCZI بیی  نسییبت CZI صشیییخ

 و بررسی» عنوان تحت پژوهشی در (7831) یلیخل و مهد بنی

 ایسیتگیه  71 در ،EDI و SPI خشکسییلی  هی  شیخصۀ مقییس

نشین  ،«سیل  81 آمیر  ۀدور یک در و میزندران استین منتخب

 .دارنید  یکدیگر بی یمشیبه نسبتیً رتتیر شیخص دو این دادند ک 

 هیی   گییم  اگیر  ک  بود امر این بیینگر هی بررسی نتییج ،همچنین

 یکسییل خش شیدت  کند، پیدا اتاایش شیخص، دو هر در زمینی

و   Asadi Zarch .]2[ ییتیت  خواهد یشاتاا آن تداوم و کیهش

 در SPI و RDI  هیی  شییخص  از اسیتفیده  بی (2177) همکیران

 ،72 ،3 ،1 ،8 زمیینی  هی  گیم برا  ایران مختلف ایستگیه چهل

. نتییییج دنییدکر تحلیییلو تجاییی  را خشکسیییلی میهیی  21 و 73

 بیی  ییران ا یشیرق  و مرکیا   هیی   بخش پژوهش آنهی نشین داد

 آزمیون  نتیییج  ،همچنیین  هستند. رو روب  خشک ییربس یطشرا

 شبیهت ورود ، هی  داده میهیت دلیل ب  داد  نشین همبستگی

 از حیصیل  خشکسییلی  هیی   کلاس خروجی میین  زیید نسبتیً

( 2178)همکیران و   Vangelis.]8[ دارد وجود شیخص دو این

 از زمیین  هیم  بییید  RDI شییخص  ییین تع  بیرا  ینکی  ا ییین ب بی

 PET: Potential) یلپتینسی  تعیر   و ییر تبخ و بیر   هی داده

evapotranspiration) یسیییتگیها چنییید در کیییرد،  سیییتفیدها 

 بررسیی  بی   ا  مدیترانی   هواییو آب شرایط بی یونین یهواشنیس

 نشیین  از پژوهش آنهی آمده دست ب  نتییج پرداختند. خشکسیلی

 هیی   داده از تقیط  خشیک،  نیمی   و خشیک  منیطق در اگر داد

 بیی  مربییو  نتییییج ،شییود اسییتفیده پتینسیییل تعییر  و تبخیییر

 ک  بود خواهد حیلتی مشیب  ،خشکسیلی هی  کلاس بند  طبق 

 بی   .اسیت  شیده  گرتتی   نظر در بیرندگی هی  داده آنهی در تقط

 بی   میوارد ۀ هم در ک  است  قو شیخص یک RDI ،یگرد یینب

 برخیی  در تیوان  میی  و یسیت ن وابسیت   یلپتینس تعر  و یرتبخ

 از نظیر،  مید  شییخص  کمک ب  خشکسیلی ارزییبی برا  موارد،

 .]1[ نکیرد  استفیده پتینسیل تعر  و تبخیر بی مرتبط محیسبیت

 یر کییرگ   بی  بیی  یپژوهش در (7832) همکیران و پور میعیلاس

 و (DI) هیی  دهیک  شیخص (،SPI) استینداردشده بیر  شیخص

 21  آمییر ۀ دور ییک  در (PNI) بییر   نرمییل  درصد شیخص

 اسیتفیده  هرماگین استین یستگیها چهیر بیر   هی داده از سیل 

 هیی   کیلاس  PNI و DI  هیی  شییخص  نتیج  گرتتند وکردند 

 از بهتیر  شده مطیلع  هی  یستگیها در را یدشد ییربس یخشکسیل

SPI یین ا ییینگر ب پژوهش آنهی یجنتی طور همین .دهند می نشین 

 و یخشکسییل  شیروع  ییین تع رد SPI شییخص  کی   بود مطلب

 یبررسیی بییرا  .]5[ دارد  تریشییب ییکیییرا یخشییک  هییی دوره

 بوسیتینی  یی ، ترک یاگید  ییا آبر ۀحوضی  در یخشکسیل یتوضع

 از سیییل  81  آمیییر ۀدور یییک در (7838) اولکیی  و هاارانییی

 اسیتفیده  ینوپتیکسی  یستگیها هفت در یین میه بیر   هی داده

 یخشکسییل  شدت ،آمده دست  ب نتییج از استفیده بی . آنهیندکرد

 .]1[ کردنید  بنید   طبقی   CZI و ZSI  هی شیخص کمک ب  را

 در یخشکسیل برآوردبرا   (7831) نوروز  یگنج و کربی قو 

نشیین   CZI و SPI  هی شیخص از استفیده بی،  گرگین شهرستین

 داده  رخ ترسیلی و شدید خشکسیلی هییی سیل چ  در ک  دادند

 PNI بییر   نرمیل درصد شیخص دادند  نشین ،همچنین است.

 .]1[ دارنید  بیرنیدگی  تغیییرات  ب  نسبت را حسیسیت کمترین

Jain  هیی   شیخصۀ مقییس ب  پژوهشی در( 2175)و همکیران 

 شیییخص ،(DI) هییی دهییک شیییخص ،(EDI) ثرؤمیی خشکسیییلی

 CZI شیخص ،Z-Score  آمیر شیخص ،(SPI) بیر  استیندارد

 یجنتیی  پرداختنید.  مختلیف  یزمیین   هی گیم در RDI شیخص و

 تمییم  در میهی   یک یزمین گیم در ک  بود آنبیینگر  پژوهش آنهی

DI خشکسیلی زمین مدت از نیدرستی خروجی است ممکن هی 

 هیی   شییخص  میهی   نی   زمیینی  گیم برا  ،طرتی از .شود تولید
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 ارتبیی   در یکیدیگر  بیی  ممکین  حیلیت  بهترین ب  شده محیسب 

 ینبهتیر  ییین تع برا  (7835) انهمکیر و مهتد  ،]3[ هستند

 ۀییچی در  بیرانیدوزچی حوضیۀ آبخییا    در یخشکسییل  شییخص 

 نتیییج  .کردنید  بررسی را PNI و SPI، ZSI شیخص س  ،ی اروم

 SPI شییخص  کی   بیود  یین ا گریینب از پژوهش آنهی آمده دست  ب

 و یعثمییین .]3[ دارد بییر   نوسیینیت  بییی را مطیبقیت  بیشیترین 

 یییس مق در بییر   هیی   داده گیر  کیر  ب بی (7835) خینی یثین

 اسییتین مختلییف هییی  یسییتگیها در یین سیییل و یینیی میه یزمییین

 .دندکر ارزییبی یکم ورتص ب  را یخشکسیل وضعیت کردستین

 DI و SPI شییخص  دو کی   کرد پژوهش ییدشده بیین می نتییج

 نشیین  یکیدیگر  مشییب   را خشکسیلی گیر  شکل روند وضعیت

 مختلیف  هیی   کیلاس  ییین تع وردمی  در ،همچنیین  .دهنید  می

 سی   هر تحلیلو تجای  و PNI شیخص از استفیده بی ی،خشکسیل

 ،2113 و 2117 ،7333 هیی   سییل  در دادنید  نشیین  شیخص،

و  Tigkas .]71[ است داده رخ شدید و متوسط هی  خشکسیلی

 یییلدل بیی  RDI شیییخص ینکیی ا یییینب بییی( 2171همکیییران )

 آثیییر یییبی ارز  بییرا زییید  نسییبتیً یر پیذ  انعطییی  و یتحسیسی 

 قیرار  ینمحققی  ۀگسترد ۀاستفید مورد  کشیورز در یخشکسیل

 در ک  دنددا ارائ  را eRDI نیم ب  یاصلاحۀ نسخ یک گیرد، یم 

 یجنتیی  اسیت.  شیده  یگاینجیی  ثرؤم بیر  بی بیر   هی داده آن

 شییخص   رو گرتت  صورت اصلاح بی داد نشینییدشده  پژوهش

RDI، هیی   سیسیتم  در بهینی   بیردار   بهیره  میورد  آب میاان 

 را شیخص عملکرد مجموع در و شده  تعیین تر دقیق کشیورز ،

 یر گ کیر  ب بی (7835) همکیران و یکمیس .]77[ بخشید بهبود

  هیی  بییزه  در SPI شییخص  دو از اسیتفیده  و یبیرندگ  هی داده

 یشپیی  بی   روزانی   صورت ب  EDI شیخص و میه  دوازده یزمین

 تفییوت  کی   یدندرسی  یجی  نت ینا ب  آنهی ند.پرداخت یخشکسیل

 دو یین ا کمیک  بی   یخشکسییل  ییبیارز چگونگی در یمحسوس

  مبنیی  بیر  EDI شییخص  کی   آنجی از امی ندارد، وجود شیخص

 درازمیدت  یزمیین   هی بیزه در ،دشو یم محیسب  روزان   هی داده

 خطیی  دادن رخ احتمییل  محیسیبیت،  حجیم  بودن زیید یلدل ب 

 شییخص  ینسب  برترۀ دهند نشین امر ینا و دهکر یداپ یشاتاا

SPI و پیور  یفی  حن .]72[ اسیت  بلندمیدت  آمیر  هی  دوره در 

 از اسیتفیده  بیی  سییل ،  3  آمییر  ۀدور یک در (7831) همکیران

 یتوضیع  ،CZI ییی  Z اسیتیندارد  یییر مع شیخص و SPI شیخص

. کردند یبررس را سمنین یهواشنیس یستگیها 71 در یخشکسیل

 ،7831 سییل  در آمده از پژوهش آنهیی نشیین داد   دست نتییج ب 

 .]78[  اسیت  داده رخ شیده  مطیلع  ۀمنطق در یدشد یخشکسیل

Khalili ( 2177و همکییییران ) ۀ مقییسییی و بررسیییی بیییرا

 بر بیر  نسبت و بیر  کیرگیر   ب بی RDI و SPI هی  شیخص

 اییران  در مختلف هی  ایستگیه هی  داده از ،بیلقوه تعر  و یرتبخ

  هییی شخصیی م دادن توسییع  ضییمن آنهییی کردنیید. سییتفیدها

 ،میهیی  شییش و میهیی  سیی  یزمییین هییی   سییر در یخشکسیییل

 هیی  شییخص  ایین  کمیک  بی   را خشکسیلی مختلف هی  کلاس

 از اسیتفیده  بی ییدشده پژوهش در ،همچنین .کردند بند  طبق 

 حیلییت بیی  نرمیییل حیلییت از رسیییدن زمییین میییرکو ۀ زنجیییر

 ایین  از آمده دست  ب نتییج شد. بینی پیش ترسیلی یی خشکسیلی

 داشیتن  ضیمن  شیخص دو این ک  بود امر این بیینگر هی ارزییبی

 بنید   طبقی   در مربوطی ،  بینیی  پییش  بخیش  در مشییب   رتتیر

 و یآذرخشی  .]71[  کننید  میی  عمیل  یکسیین  نسبتیً خشکسیلی

را  یخشکسییل  یتراوانی  و شدت یپژوهش در (7831) همکیران

 ۀدور ییک  طیی  مشیهد  یستگیها در EDI شیخص از استفیده بی

 بییین  ییدشیده  پیژوهش  یجنتیی  .بررسی کردنید  سیل  سی  آمیر

 تعیداد  یشیترین ب ،7831 و 7813  هیی  سییل  در کی   کیرد  می

 کیی   طییور بیی  اسییت،  داده رخ یدشیید یخشکسیییل کییلاس

 یخشکسییل  روز 11 و یدشید  یخشکسیل روز 283 ،7831سیل

 همکییران  و ییطمتی  .]75[ اسیت   گذاشت  سر پشت را متوسط

 یخشکسییل  شییخص  کی   امیر  یین ا گرتتن نظر در بی (7831)

 و ییر تبخ و بییر   یرمقیید  زمیین  هم صورت ب  ،(RDI) ییییاح

 و آمییر  از کند، یم لحیظ مربوط  هی  یلوتحل ی تجا در را تعر 

 و ییماا و کرده استفیده یاد استین ینوپتیکس هی  یستگیها ارقیم

  برا ابتدا را یخشکسیل  بند ن په مشکلات ینهمچن و یبمعی

  برا .]71[ کردند مشخص یمل ییسمق در سپ  و یاد استین

 (7831) همکییران  و یمیی مق ی،خشکسییل  یتوضیع  از یآگیه

 ییل وتحل یی  تجا را بینیی  یشپی  قیبیل   هیی  حیلت وقوع احتمیل

 ینوپتیکس یستگیها ده بیر   هی داده از استفیده بی آنهی دند.کر

 شییخص  کمیک  ب  سیل ، 21  آمیر ۀدور یک در تیرس استین

RDI بیرا  کی   مییرکو   ۀیرزنج مدل و میه  یک یزمین گیم بی  

 در کی   کردند مشخص ،دشو یم استفیده یخشکسیل بینی یشپ

 ب  نسبت خشک  هی کلاس یتراوان درصد تیرس، استین سطح

 در یخشکسییل  روند ۀادامۀ نشین امر ینا و است یشترب مرطوب

 در (7831) پژوه  یند و خواج  اختییر  .]71[ است منطق  ینا

 یخشکسییل  شییخص  یر کییرگ   ب بی سیل  11  آمیر ۀدور یک

 بندرانالی تبریا، هی  ایستگیه در یخشک  هی دوره ،(EDI) ثرؤم

 ثرؤمی  بیر  یینگینمۀ محیسب بی آنهی را بررسی کردند. زاهدان و

 ثرؤم بیر  یینگینم از روزان  ثرؤم بیر  تفیضل ،(MEP) روزان 
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 روز هر  برا آن ۀاستینداردشد مقدار طور همین و (DEP) مقدار

 نتییج .دندکر یلوتحل ی تجا را ثرؤم یخشکسیل شیخص سیل، از

 در کی   ییروزهی تعداد اسیس بر ۀ آنهی نشین دادمطیلع از حیصل

 تعیداد  هرچی   بیود،  یوسیت  پ وقیوع  بی   یخشکسییل  هی یستگیها

  هییی دوره بیشیید، یشییترب  آمیییر ۀدور در خشییک  روزهییی

 ییبیارز  برا .]73[ بود خواهد یشترب یستگیها آن در یخشکسیل

 بیزونیید و  احمیید نوآبییید، و ازنییی یسییتگیها دو در یخشکسیییل

 کمییک بی  آنهییی  ردنید. ک اسییتفیده بییر    هیی  داده از (7831)

 ،SPI  هیی  شیخص سیل ، 71 آمیر  ۀدور یک در DIP اتاار نرم

CZI، ZSI و PNI کی   یدندرس یج نت ینا ب  و ندکرد یبررس را 

 یتوضییع ،شییده مطیلعیی  ۀمنطقیی در PNI و SPI شیییخص دو

و  Tigkas[. 73] دهنید  یم نشین بهتر را یخشکسیل  هی کلاس

 استینداردشیده  بییر   شییخص  ینک ا یینب بی( 2173همکیران )

(SPI)، ییل وتحل یی  تجا  بیرا  پرکییربرد   هیی  شییخص  از یکی 

 را شیییخص ییینا از یاصییلاح ۀنسییخ یییک اسییت، یخشکسیییل

 بی   یخشکسییل  یییبی ارز در ک  ایده این بی آنهی .کردند یشنهیدپ

 کیل  ،شیود  میی  اسیتفیده  بییر   هیی   داده از تقیط  SPI کمک

 هیی   یبررسی  کردنید.  جییگاین ثرؤم بیر  بی را بیر  هی  داده

 داد  نشین یونینۀ منطق چهیر در SPI و aSPI عملکرد بی مرتبط

 و گلشینی  .]21[ اسیت  تیر   قیو  SPI ب  نسبت aSPI شیخص

 وقییوع شییدت و یتراوانیی یبررسیی  بییرا (7833) نیییی  نحییو

 اسیتین  در سیینن   صورت ب  سیل  21 یزمین ۀبیز در یخشکسیل

 اسییتفیده یییدرولوکیکیه و یهواشنیسیی  هییی داده از خوزسییتین

  آمییر  ۀدور در داد کی   می نشین شده انجیم هی  بررسی کردند.

 تجربی   را یخشکسییل  وزسیتین خ اسیتین  سرتیسر ،شده مطیلع 

 شیخص از استفیده بی (7833) ینسعد ینهمچن .  ]27[ اند کرده

 تیرس استین در خشکسیلی ارزییبی ب  SPI ۀاستینداردشد بیر 

 یدرسی  یج نت این ب  و پرداخت سیل  ییزده آمیر  ۀدور یک طی

 یخشکسییل  ینچنید  نظیر  مید ۀ منطق در یزمین ۀبیز ینا در ک 

 همکیییران و یکیییتوران .]22[ اسییت وسییت یپ وقییوع بیی  یدشیید

 ضیۀ حو یخشکسییل  یبررس» عنوان تحت  ا مقیل  در (7833)

 و ییر تبخ یرمقید کمک ب  RDI شیخص از استفیده بی اوزن قال

 بی   ،«یسیمین-یوزهیرگر رو  انتخیب بی و سینن  یلپتینس تعر 

 هییی  یسییتگیها یمیییاقل  هییی داده کیی  یدندرسیی یجیی نت ییینا

 یپژوهشی  در .]28[ دارد مطیبقیت  یواقع یطشرا بی شده مطیلع 

  هیی  شییخص  کمیک  بی   (7833) همکیران و نیی یقلیعل یگر،د

PNI، CZI و SPI ییییی جغرات اطلاعییت  یسیتم س طور ینهم و 

(GIS) ۀدور ییک  در یغربی  یجینآذربی استین یستگیها شش در 

 یجنتییی کردنیید. ییییبیارز را یخشکسیییل سیییل ، 21  آمیییر

 نسیبتیً  تطییبق  SPI شیخص ک  بود امر ینا ریینگب آمده دست  ب

 یتراوانیی یییلتحل بییی ،یطرتیی از دارد. CZI شیییخص بییی  زیییید

 نرمییل   هیی  سییل  در دشی  مشیخص  ،شده مطیلع   هی شیخص

 کییربرد  SPI شییخص  ،یفضیع   هی یترسیل در و PNI شیخص

 تیی  ضیعیف  هیی   خشکسییلی  میورد  در ،همچنین. دارند بهتر 

 نشیین  را یکسینی تقریبیً نتییج ییدشده شیخص س  هر متوسط،

 بیر Ben Abdolmalek and Nouiri (2121 ) .]21[ دهنید  میی 

 در یهواشنیسی  یاصیل  یستگیها 71 ۀمیهین یبیرندگ  سر اسیس

 و ییر تبخ ۀمحیسیب  ضمن سیل ، 18 یزمین ۀبیز یک در و تون 

 بییر   شییخص  ،RDI شیخص یینتع و (PET) یلپتینس تعر 

نشیین   و دادنید  قیرار  ارزیییبی  مورد نیا را (SPI) استینداردشده

 اسیت  چگونی   خشکسییلی  شیدت  وضیعیت  سیل، هر در دادند

]25[.  

 از منطق ، هر دمی  و رطوبت بیر ، میاان در تغییرات

 شدت و وقوع بر مستقیم صورت ب  ک  هستند عواملی جمل 

 رخ خشکسییلی  کی   زمینی طرتی از .گذارند ثیرأت خشکسیلی

 زمین هم امر، ینا در یلدخ عوامل ۀهم یدنبی لاومیً دهد، می

 یشیخصی  هیی   بیی  ینکی  ا ضیمن  یرنید، گ قیرار  یرثأتی  تحت

 بی   را نزم تیکتورهیی   و پدییده  این جوانب تمیم توان نمی

 بیرا   حیضر پژوهش در ،بنیبراین .دکر ارزییبی جیم  صورت

 ،یلاردب استین در یو گ سد یاآبخ ۀحوض خشکسیلی پییش

  است. دهش فیدهاست یچندشیخص یکردرو یک از

 شده مطالعه ۀمنطق

 ۀمحدود در یخشکسیل وضعیت یبررس ب  ۀ حیضرمطیلع در

 پرداختی   اردبییل  اسیتین  در واق  یو ،گ سدحوضۀ آبخیا 

 یسیتگیه ا دو یهواشنیسی  اطلاعییت از  ،رو ایین  از .است شده

 موقعیییت .شیید اسییتفیده یروزآبیییدت و خلخیییل سییینوپتیک

 و یطیول  ۀدقیق 87 و  درج 13 خلخیل ایستگیه جغراتیییی

 ایسیتگیه  همچنیین  اسیت.  یعرضی  ۀیقی دق 81 و درج  81

 و یطیول  ۀیقی دق 23 و درج  13 در نظر همین از تیروزآبید

 ییینگین م اسیس بر د.دار قرار یعرض ۀیقدق 81 و درج  81

 محیدوده  یین ا در شیده، یید هی  یستگیها در سینن  هی آمیر

 837 ،گیبیرند متوسط و دگرا سینتی ۀدرج 71 ،دمی متوسط

 مکییینی موقعیییت از نمییییی 7 شییکل در اسییت. متییر یلیییم

  است. مشیهده قیبل شده بررسی ۀ محدود
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 شده مطالعه ۀمنطق از نمایی. 9 شکل

 حاضر تحقیق در شده بررسی های شاخص

 و قبیل  هی  سیل در گرتت  صورت آمیر  هی  بررسی مطیبق

 بی   توجی   بیی  کی   گفیت  تیوان  می ،گیو  سد احداث از بعد

 سییر  ،شیده  مطیلعی   ۀمنطقی  در بیرنیدگی  هی  داده نوسینیت

 ییی اجرا رونید  شیروع  از پ  خشک هی  روز تعداد صعود 

 و بیوده  محسیوس  نسیبتیً  ،7838 سیل در سد احداثۀ پروک

 در یبیرنیدگ  پیراکنش  در تغییراتیی  دهنیدۀ  نشیین  امیر  این

 دلییل  بی   منظیور،  همیین  بی   .تاسی  شیده  مطیلع ۀ محدود

 ییک  از شیده  مطیلعی   ۀمحیدود  بی   خلخیل یهایستگ نادیکی

 رونید  ییل تحل بیرا   (7833-7811) سییل   87  آمیر ۀدور

 ودنبی  بی   توج  بی ،همچنین .است دهش استفیده یخشکسیل

 ایسییتگیه در 7831 سیییل از پیییش منیسییب و کیییتی آمیییر

 ایین  در خشکسییلی  وضیعیت  ارزیییبی  منظور ب  تیروزآبید،

 بهره (،7833-7835)  سیل 78 آمیر ۀ دور یک از محدوده

  هی شیخص یر کیرگ  ب بی منظور، این ب  .است هشد گرتت 

SPI، RDI، DI، PNI، CZI و ZSI  ن سیین  و ین میه صورت ب 

 وضییعیت روزانیی ، صییورت بیی  EDI شیییخص ،ینهمچنیی و

  است. دهش  بند طبق  طرح، ۀمنطق یخشکسیل

 SPI شاخص

 یبیرنیدگ  شدت و یاانم یفتد،ب اتفی  بیر   ا منطق  در هرگیه

 یدرسیت  هیی   ییل تحل اگیر  و اسیت  بینی یشپ قیبل  حدود تی

 .بیود  خواهد محیسب  قیبل بیر  از ینیش یلابس یرد،گ صورت

 یخشکسییل  مکیین  و زمیین  بینیی  یشپی  و یصتشخ ،مقیبل در

 بیی  (SPI) استینداردشیده  بییر   شییخص  است. یچیدهپ  قدر

 در کی   اسیت  قیدر مختلف نقی  در بیر  هی  داده کیرگیر   ب

 و سیینن   صیورت  بی   میدت  بلنید  و میدت  کوتیه زمینی هی  بیزه

 کند: بند  طبق  را خشکسیلی 7ۀ رابط از میهین 

(7) 
( )P P

iSPI
S

i


 

 ،SPIنمیید  ب  ترسیلی یی خشکسیلی میاان 7ۀ رابط در

 ب  یبیرندگ یاانم
i

P، ب  بیر  متوسط دارمق P وiS  ب 

  .]21[ است ییتت  اختصیص معییر از انحرا 

 EDI شاخص

 کی   گفت توان یم یخشکسیل ییبیارز مختلف  هی رو  در

 بی   قییدر  کی   است  یروش جمل  از ثرؤم یخشکسیل شیخص

 اسیت.  روزان  صورت ب  یخشکسیل مختلف  هی دوره یبررس

 بی   نسیبت  بییر    هیی  داده یزمیین  یییس مق ینک ا یلدل ب 

 ییت محبوب شییخص  یین ا اسیت،  تیر  کوتییه  یگیر د  هی رو 

 کمیک  بی   بتیوان  ینکی  ا  بیرا . دارد نیمحققی  ینب ا  یژهو

 مفهیوم  از ابتیدا  د،کیر  یییبی ارز را خشکسییلی  EDI شیخص

 2ۀ رابطی  مطییبق  .]21[ دشیو  می استفیده EP یی ثرؤم بیر 

 خواهید  ناولی تیبعی آمیر  ۀدور از روز هر برا  ثرؤم  بیر

 .دشو می معین بیر  مجموع صورت ب  ک  بود

(2) [( ) / ]
1 1

i n
EP P nmi n m

  
 

 



 9311 پاییز، 3، شمارۀ 7اکوهیدرولوژی، دورۀ  234

 mP و ترضیی  تیدوام  بییینگر  i ی انید  ۀ ییدشدهرابط در

1m در بیر  مقدار نظیر  در متیر  یلیی م برحسیب  قبل روز 

 بیر  متوسط ،EP یرمقید از گیر  یینگینم بی .شود یم گرتت 

 روزان 
i

MEP یرمقیید  تفیضیل  از ینهمچن آید، یم دست  ب 

i
EPاز 

i
MEP مقدار 

i
DEP است 8ۀ رابط کسر صورت ک، 

 یمنفی  و مثبیت  یرمقیید  ،ینهمچنی  .آید ب  دست می
i

DEP 

   بود. خواهد آب شدن و نشدن یرهذخ یینگرب یبترت ب 

(8) 
( )

DEP
iSEP

i ST EP
i

 

 ،8ۀ رابط در
i

SEP ۀ شید استیندارد مقییدیر  ۀدهند شینن

) و ثرؤم بیر  )
i

ST EP   یییر مع انحیرا 
i

EP   .بیرا  اسیت 

 یاانم یینتع
j

PRN نیییز  میورد  بیرنیدگی  مقدار همین ک 

 1ۀ رابطی  از اسیت،  روزانی   نرمییل  حیلیت  بی   بیزگشت برا 

 :شود می استفیده

(1) 1
( )

1

DEP
j

PRN
j j

NN






 

 متیداو  بییینگر  j ،1ۀ رابطی  در کی   تاس درخور ییدآور 

 از اسیتفیده  بیی  ،بنییبراین اسیت.   واقعی
j

PRN انحیرا   و 

) ییرمع )
j

ST PRN، شیخص EDI بی  دسیت    5ۀ رابطی  از

 :آید می

 (5) 
( )

PRN
j

EDI
j ST PRN

j


 

 RDI شاخص

 ۀاسییتفید دلیییل بیی  (RDI) ییییییاح یخشکسیییل شیییخص

 از یکی پتینسیل تعر  و یرتبخ و بیر  هی  داده از زمین هم

 در خشیکی  هی  دوره شدت تعیین برا  هی نمیی  ترین روز ب 

 اولیین  در ،منظیور  همیین  بی  [. 23اسیت ]  مختلف منیطق

 یبضیر  ،شیده  بررسیی  آمییر   ۀدور از سیل هر برا  مرحل 

)ۀ یاول )

0

ia آید می دست  ب 1ۀ رابط از:   

(1) 

12

1( )
0 12

1

P
ijji

a
PET

j









 

 همییین PET و یبیرنییدگ مقییدار P ۀ ییدشییدهرابطیی در

 همیواره  i .اسیت  i سییل  از jمییه  در یلپتینس تعر  و تبخیر

 سیلیین  PET و P یریدمق اگر و است متغیر N تی یک بین

ۀ رابطیی در را میهیینیی  هییی  داده دیگییر شییوند، گرتتیی  نظییر در

 ،RDI ییین تع بیرا   دوم ۀمرحلی  .]1[ داد نخواهیم قرار ییدشده

 ییی   شیده  نرمیل یرمقید ۀمحیسب
n

RDI  گییم  در و بیود  خواهید 

) از گرتتن لگیریتم یب سوم )

0

ia، یییر مع از انحیرا   مقدار yk 

 مقیدار  ،ییت نهی در و 1ۀ رابطی  مطییبق  ky یحسیب یینگینم و

   :دشو یم محیسب  3ۀ رابط از شیخص ینا ۀشد استیندارد

 (1) ( ) 0

0

iai
RDIn

a
 

(3) 
( )

( )
i

y yi k kRDIst
yk




 

) ،1ۀ رابطی  در کی   اسیت  یییدآور   شییین )

0

ia، ینگریی ب 

)اعیداد  یحسیب نیینگیم )

0

ia، آمییر  ۀدور از سییل  هیر  در  

 است. شده مطیلع 

 PNI شاخص

  هیی  رو  از یکی ی بیر ، نرمیل درصد شیخص  آمیر رو 

 مشخص ۀمنطق کی در یخشکسیل تیوضع شیپی برا  سیده

 نرمییل  بییر   شییخص اسیت.   نیمعی   آمییر   هی دوره  برا

(PNI) آن در کی   دیآ یم دست  ب 3ۀ رابط قیطر از P   بییر 

 است: دوره بیر  متوسط P و متر یلیم برحسب سینن 

(3) x x
i iZ

s

 

 اسییس  بیر  یخشکسییل  تشد  بند طبق  در ،همچنین

 متوسیط  درصید  11 از کمتیر  PN مقیدار  اگیر  شیخص، ینا

 شیدید  خیلیی  خشکسییلی  بییینگر  بیشد، بیرندگی بلندمدت

 در خشکسییلی  دیگیر  هیی   کیلاس  ترتییب  همین ب  است،

 .است مشیهده قیبل 7 جدول

 CZI شاخص

 گیرتتن  نظیر  در بیی  و یلفرتی یه لسونیو سوم ۀشیر مطیبق

 از CZI شییخص  هیی،  داده  بیرا  سیوم  پیی ت رسونیپ  یتوز

 :دیآ یم دست  ب 71ۀ رابط
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 ZSI شاخص

 بییر   استیندارد ۀنمر Z همین یی ZSI شیخص نییتع  برا

   :دوش یم استفیده 78ۀ رابط از

(78) x x
i iZ

s
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 میییینگین ix استینداردشییده، ریییمتغ همییین Z آن در کیی 

 هییر در بیییر  معییییر از انحییرا  بیییینگر S و بیییر  ۀمیهینیی

  است. زمینی مقییس

 DI شاخص

 ،یتجمعی  یتراوانی   یی توز اسییس  بیر  (DI) هی دهک شیخص

 نرمییل   یی توز از ییهیی  دهیم  بی   را میدت  یطونن  هی بیر 

 نیی ا کمیک  بی   .نید یگو یمی  دهیک  آنهی ب  ک  کرده لیتبد

  هی یسیمق در بیر  ثرؤم ۀداد  ریکیرگ  ب بی تقط شیخص،

 مرتیب   صیعود  صورت ب  ک  سینن  و یتصل میهین ، یزمین

 71ۀ رابطیی از تیوان  یمیی را بییر   وقیوع  احتمیییل ،انید  شیده 

   کرد. محیسب 

(71) 1
100

1
P
i N
 


 

 احتمییل  Pi و یبیرنیدگ   هی داده تعداد N رابط  ینا در

 یتوضیع  ییین تع  بیرا است.  ام i یفرد در بیر  دادن رخ

 حسیب  بیر  ،سیپ   شود. می محیسب  را Pi ابتدا یخشکسیل

 قیرار  دهکیی  ۀتیصیل  چی   در بیرنیدگی  وقیوع  احتمیل اینک 

 .]23[ شود می مشخص دهک ۀشمیر است،  گرتت 

 توزیع تابع انتخاب

 تییب   انتخییب  اهمییت  ب  توج  بی هیدرولوکیکی، مطیلعیت در

 آزمیون  گییر   کییر  بی   بی آمیر ، هی  داده بررسیبرا   توزی 

 مربوطی  ۀ میهیینی  و سییلیین   هی  داده نسبی، انحرا  میینگین

 اتیاار  نیرم  از اسیتفیده  بیی  ،منظیور  همین ب  شوند. می ارزییبی

Easyfit  براز  نیکویی آزمون است. دهش انتخیب برتر توزی 

 خطیی   کی   مربوطی   هی  توزی  ازیک  هر ک  است گون  ینا

 کی  ییک   هر و عدد بیشترین بیشند، داشت  کمتر  استیندارد

 عیدد  کمتیرین  دهنید،  اختصییص  خود ب  را بیشتر  خطی 

 عیدد  کمتیرین  ،اسییس  ایین  بر. گیرد می  تعلق هیآن ب  براز 

 .شود می گرتت  نظر در چهیر عدد، بیشترین و یک برابر

 بحث و ایجنت

 بخیش  در هیی  شییخص  ب  مربو  یحیتتوض در آنچ  مطیبق

 مقیدار  آوردن دسیت   بی  و محیسیب   از پی   ،دش یینب قبل

 بیی  یخشکسیل یتوضع مختلف  هی کلاس هی، شیخص یکم

 .]21[ ندشو یم یینتع (،7 )جدول  عدد  هی بیزه ب  توج 

 شییخص  از فیدهاسیت  بیی  خشکسییلی  بنید   طبق  ،همچنین

 بی   توجی   بی .]23[ درخور توج  است 2 جدول در هی دهک

 در بیودن  نرمییل  سنجش یر کیرگ  ب بی ابتدا شده،یید موارد

 یسیتگیه ا دو  هیی  داده بیودن  نرمیل صحت ،SPSS اتاار نرم

 دشی  یبررس ،شده مطیلع  آمیر ۀ دور در یروزآبیدت و خلخیل

 و ینیی میه یرنییدگبی  هییی داده از اسییتفیده بییی آن، از پیی  و

 کمیک  بی   CZI و DI، PNI، SPI، SZI هی  شیخص ن ،سین

 بررسی اینک  ب  توج  بی .شد محیسب  ]MDM ]81 اتاار نرم

 ارتبیی   خشکسییلی پدییدۀ   ارزیییبی  بیی  مرتبط هی  شیخص

حیضیر   پیژوهش  در دارنید،  احتمینتی هی  توزی  بی عمیقی

 آزمیون  از بییر  سیننۀ  هی  داده آمیر  توزی  تعیینبرا  

 منظیور، ب  ایین   .است شده استفیده نسبی انحرا  میینگین

 هییی   ایسییتگیه ۀمیهیینیی  و سیییلیین  بیرنییدگی  هییی  داده

 آزمیون  تحیت  Easyfit اتیاار  نیرم  از استفیده بی ،شده مطیلع 

 سیر   ۀگرتتی  صیورت  بیراز   .]21[ اند هشد براز  نیکویی

 ,Normal, Pareto, Beta توزیی   توابی   بی نظر مد هی  داده

Gamma نشین آزمون این نتییج شود. دیده می 8 جدول در 

 شیده  مطیلعی   هیی   ایسیتگیه  بیرا   را گیمیی  توزیی   دهید  می
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 بیرا   ،همچنیین  .کرد انتخیب برتر توزی  عنوان ب  توان می

 بیی  و شده استفیده Drinc اتاار نرم از RDI شیخص ۀمحیسب

 هی  داده و دمی حداکثر و حداقل مقیدیر از زمین هماستفیدۀ 

 و PET یلپتینسی  تعر  و یرتبخ مقدار ابتدا، ]87[ بیرندگی

 انتخییب  بی شیخص یناۀ استینداردشد و نرمیل یرمقید سپ 

 مشییب   .]28[ ،است هآمد دست  ب یسیمین-یوزهیرگر رو 

 هیی   تیوالی  تحلیل رد( 2121)و همکیران   Wang  پژوهش

 خصشیی  سی   ییراتتغ روند کلی طور ب  ،]82[ خشکسیلی

SPI، CZI، SZI و خلخیییل ایسییتگیه دو دهیید مییی نشییین 

 نرمییل،  بی   نادییک  متیوالی  هی  دوره طی از پ  تیروزآبید

 خشکسییلی  دوره چنیدین  بی 7833 تی 7838 هی  سیل طی

 بی   توجی   بیی  ،بنیبراین .اند شده مواج  شدید بسییر و شدید

 و 7831هیی    سیل در ک  گفت توان می آمده دست  ب نتییج

 یروزآبیید ت ایسیتگیه  در 7831 و خلخییل  ایستگیه رد 7831

 در ،همچنیین  .انید  کیرده  تجربی   را یدشد ییربس یخشکسیل

 یخشکسییل  یروزآبیید ت و خلخیل یستگیها دو هر 7832 سیل

 رونید  ب  توج  بی ،مقیبل در اند. گذاشت  سر پشت را ید شد

 ایسیتگیه  7837 تیی  7833 سییل  از هی شیخص یکسین نسبتیً

 از مشییب   طیور  بی   داشیت ،  نرمیل ب  نادیک شرایط خلخیل

 شیرایطی  چنین تیروزآبید ایستگیه در 7837 تی 7835 سیل

 در گرتتی   صورت هی  یبررس بی (.2 )شکل است بوده حیکم

 سید  سییخت  اجراییی  رونید  شیروع  از پی   زمینیۀ محدود

 و یدشیید ییربسیی یخشکسیییل کیی  ییهییی سیییل در گیییو ،

 در مییه  8 ،خلخییل  یهیستگا بود، داده رخ یدشد یخشکسیل

 7832 سییل  در میه 5 و 7831 سیل در میه 1 ،7831 سیل

 سیر  پشت نرمیل یرز یطشرا بی زمستین و ییاپی تصول در را

 در مییه  8 ،یروزآبیید ت یسیتگیه ا در ،ینهمچن .است گذاشت 

 رخ یمشییبه  یطشیرا  7831 سییل  در مییه  5 و 7832 سیل

 بیر  نرمیل درصد شیخص ،همچنین (.8 )شکل است داده

(PNI) ترسیلی و خشکسیلی هی  دوره ترین اصلی تعیین در 

 شیبیهت  (،1  )شیکل  یروزآبیید ت و خلخییل  هیی   ایستگیه در

 مشییب ،  طیور  ب  دارد. ییدشده شیخص چهیر بی  زیید نسبتیً

 از شد. محیسب  یین سیل صورت ب  نیا (DI) هی دهک شیخص

 نتیری  اصیلی  تعییین  در تشیب  وجود بی RDI شیخص ،طرتی

 کمتیر   دقت و نوسین بی را ارزییبی روند ،ییدشده هی  دوره

 ردیمقی ب  توج  بی ،5  شکل مطیبق .(2 )شکل دهد می نشین

 خشکسییلی  هیی   کیلاس  بنید   طبقی   و هیی  شیخص عدد 

 ،SPI طور همین و DI، PNI  هی شیخص تشیب  (،2 )جدول

SZI و CZI یترسیل و یخشکسیل یاصل  هی دوره یینتع در 

 تیرین  منیسیب  بررسیی بیرا    ،دلیل همین ب  است. مشهود

 هیی   ایسیتگیه  در مربوطی   زمیینی   ۀبییز  در هیی  شییخص  زوج

 ضیرایب  همبسیتگی،  آزمیون  کییرگیر    بی  بیی  ،شده مطیلع 

   .(1 )جدول آمد دست  ب هی نمیی  زوج میین همبستگی

-CZI هیی   شییخص  زوج کی   بیود  امر این بیینگر نتییج

SZI, SPI-CZI, SPI-SZI زیییید نسییبتیً مبسییتگیه از  

بی    نیسیتند.  چنیین  DI-PNI شیخص زوج امی ،برخوردارند

 زوج مییین  همبسیتگی ۀ رابطی  تعییین  ضمن ،منظور همین

 بییرا  همبسییتگی هییی  نمییودار ،ییدشییده هییی  شیییخص

 مطیبق سیلیین  مقیدیر گرتتن نظر در بی نظر مد هی  شیخص

   شدند. رسم 1 شکل

 ]SPI، PNI، CZI، RDI، EDI، ZSI ]84 یها شاخص ساسا بر یخشکسال یبند طبقه. 9 جدول

CZI ZSI EDI RDI PNI SPI خشکسالی بندی طبقه 

 مرطوب کیملاً +2 از بیشتر 711 از بیشتر +2 از بیشتر +2 از بیشتر +2 از بیشتر +2 از بیشتر

 مرطوب خیلی 33/7 تی 5/7 711 تی 715 33/7 تی 5/7 33/7 تی 5/7 33/7 تی 5/7 33/7 تی 5/7

 مرطوب نسبتیً 13/7 تی 7 715 تی 781 13/7 تی 7 13/7 تی 7 13/7 تی 7 13/7 تی 7

 781 تی 11 -33/1 تی +33/1 -33/1 تی +33/1 -33/1 تی +33/1 -33/1 تی +33/1
 تی +33/1

33/1- 
 نرمیل ب  نادیک

 متوسط خشکسیلی -13/7 تی-7 11 تی 55 -13/7 تی-7 -13/7 تی-7 -13/7 تی-7 -13/7 تی-7

 شدید خشکسیلی -33/7 تی -5/7 55 تی 11 -33/7 تی -5/7 -33/7 تی -5/7 -33/7 تی -5/7 -33/7 تی -5/7

 شدید بسییر خشکسیلی -2 از کمتر 11 از کمتر -2 از کمتر -2 از کمتر -2 از کمتر -2 از کمتر
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 [82] (DI) ها دهک شاخص اساس بر یخشکسال یبند طبقه. 8 جدول

DI خشکسالی بندی هطبق ها دهکۀ شمار 

 شدید خیلی خشکسیلی اول درصد 71 از کمتر

 شدید خشکسیلی دوم درصد 21 تی 71

 خشکسیلی سوم درصد 81 تی 21

 نرمیل تقریبیً چهیرم درصد 11 تی 81

 نرمیل پنجم درصد 51 تی 11

 نرمیل ششم درصد 11 تی 51

 مرطوب کمی هفتم درصد 11 تی 11

 مرطوب هشتم درصد 31 تی 11

 مرطوب بسییر نهم درصد 31 تی 31

 مرطوب العیده تو  دهم درصد31 از بیشتر

 

 

 
 روزآبادیف :)ب( و خلخال ستگاهیا :)الف( در سالانه صورت به CZI، RDI، SPI، SZI یها شاخص یا سهیمقا نمودار. 8 شکل

 منتخب توزیع تابع برازش نتایج. 3 جدول

 Gumma Normal Pareto Beta ایستگاه نام منتخب یعتوز 

Statistic 811/72 138/11 188/15 113/13 
 خلخیل گیمی ی توز

Rank 7 2 8 1 

Statistic 213/72 712/18 111/15 221/11 
 تیروزآبید گیمی ی توز

Rank 7 2 1 8 
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 یروزآبادف )ب(: و خلخال )الف(: ستگاهیا در ماهانه صورت به CZI، RDI، SPI، SZI یها شاخص یا سهیمقا نمودار. 3 شکل

 
  روزآبادیف و خلخال های  ستگاهیا در سالانه صورت به PNI شاخص. 4 شکل
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 یروزآبادف و خلخال های  ستگاهیا در سالانه صورت به DI شاخص. 8 لشک

 ها شاخص زوج برای همبستگی ضرایب. 4 جدول

 ایستگاه  خلخال    فیروزآباد 

ZSI CZI SPI  ZSI CZI SPI شاخص 

3337/1 3331/1 7  3313/1 3338/1 7 SPI 
3317/1 7 3331/1  3381/1 7 3338/1 CZI 
7 3317/1 3337/1  7 3381/1 3313/1 ZSI 

 DI PNI   DI PNI شیخص 

 3372/1 7   3128/1 7 PNI 

 7 3372/1   7 3128/1 DI 
 

 

  

  
  SPI-SZI, SPI-CZI, CZI-SZI, PNI-DI های شاخص زوج همبستگیۀ رابط. 8 شکل
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 یروزآبادف و خلخال های ستگاهیا در روزانه صورت به EDI ریمقاد به مربوط نمودار. 7 شکل

 کی   ییهیی  سییل  در خشیک   هی روز تعداد یبررس برا 

 شییخص  یر کییرگ   بی  بیی  اسیت،  حیکم یخشکسیل یتوضع

 هیی   کیلاس  ،MDM اتیاار  نیرم  در ،(EDI) ثرؤم یخشکسیل

 ایین  بیر  .دشی  تعییین  روزانی   صورت ب  خشکسیلی مختلف

 در مجمیوع در خلخییل  یسیتگیه ا کی   شید  مشیخص  ،اسیس

 در و روز 13 ،7831 سیییل در روز، 18 ،7831 هییی  یلسیی

 ،7832  سییل  در یروزآبیید ت یستگیها و روز 17 ،7832 سیل

 زمستین و ییاپی تصول از روز 33 ،7831 سیل در و روز 12

 1 شیکل  در .اسیت  گذرانده شدید یخشکسیل یتوضع بی را

 خشکسییلی  شییخص  ارزیییبی  بیی  مرتبط نوسینیت از بخشی

   .شود یده مید روزان  صورت ب  ثرؤم

 گیری نتیجه

  هییی شیییخص کمییک بیی  یخشکسیییل یتوضییع یییلتحل در

 ییر  گ شکل روند و یدهپد ینا ییتخصوص توان یم مربوط ،

 از اسیتفیده  بی و کرد یینتع مختلف یزمین  هی بیزه در را آن

 را یترسیییل و یخشکسیییل  هییی دوره ،آنهییی یکمیی یرمقییید

 تیوان  یم هی، شیخص ۀمیهین یلتحل ب  توج  بی .دکر مشخص

 یخشیک   هیی  دوره و یخشکسیل آغیز SPI شیخص ک  گفت

 RDI شییخص  ،مقیبیل  در .دهد یم یصتشخ زودتر نسبتیً را

 ،ینمچنی ه اسیت.  تر یفضع یخشکسیل آغیز زمین یینتع در

 ،SPI، CZI شییخص  س   ،ورود هی  داده یتمیه اسیس بر

SZI یترسییل  و یخشکسییل   هیی  دوره ترین یاصل یینتع در 

 بییینگر  نتیییج . دارنید  یکسیینی  یبیًتقر روند سینن  صورت ب 

 زمینی   این در کمتر   دقت  RDI شیخص ک  است امر این

 اانمیی  بررسیی  بیی  و آمیده  دسیت   بی  یجنتی ب  توج  بی .دارد

 این ک  دش تعیین ،SPI، CZI، SZI  هی شیخص همبستگی

 و خشیک   هیی  مییه   بنید  طبقی   و یصتشخ در هی شیخص

 خیود  از یکیدیگر  بی   نسیبت  را  زییید  همبستگی ،مرطوب

 مقیییس  در PNI و DI شییخص  دو یررسی ب .دهند یم نشین

 حسیسییت  DI شییخص  کی   بیود  امیر  ینا بیینگر یان  نسین

 هیی   دوره امیی  ،داشیت   بیرنیدگی  ینیتنوس ب  تر زیید نسبتیً

 نشیین  CZI و SZI، SPI  هیی  شییخص  مشیب  را یخشکسیل

 هیی   یسیتگیه ا اطلاعییت  ییل وتحل یی  تجا ، یتنهیدر .دهد یم

 کی   است امر ینا یینگرب یو گ سدحوضۀ آبخیا  یهواشنیس

 بیی  و 7838 سییل  در سید  احیداث  ییی اجرا رونید  شیروع  بی

 یبیرنیدگ  پیراکنش  در  زیید نسبتیً ینظم یب زمین، گذشت

 وقیوع  احتمییل  ۀدهنید  نشیین  کی   آمیده  وجیود  بی   منطق 

 7831 ،7831  هی سیل در  ،اسیس ینا بر است. یخشکسیل

 7831 و 7832  هی سیل در و خلخیل یستگیها در 7832 و

 ،ینهمچنی  اسیت.   داده رخ یخشکسیل یروزآبیدت یستگیها در

 ،7832 و 7831 ،7831 هییی  سیییل در خلخیییل یسییتگیها

 در آبییید یییروزت یسییتگیها و خشییک روز 212 مجمییوعدر

 در را خشیک  روز 717 مجموعدر 7831 و 7832  هی سیل

 بی   توجی   بیی  .انید  گذاشت  سر  پشت زمستین و ییاپی تصول

 اتخیذ و بینی پیش برا  دشو می پیشنهید آمده دست  ب یجنتی

 بیروز  از نیشیی  هیی   خسیرت بی مقیبل    منظورب نزم تدابیر

 میورد  هیی   حیلیت  وقوع احتمیل آتی، خشکسیلی هی  دوره

 .دشو بررسی  خشکسیلی وضعیت انتظیر



 249  شاخصیچند رویکرد با گیوی سدحوضۀ آبخیز  در خشکسالی روند تحلیل و بررسی: ملکیو  فیضی

نابعم  
[1]. Ghasemi, H., Moghadamnia, A., Azarmjoo, A. 

& Mohammadzadeh, Kh. Drought monitoring 

using CZI and MCZI in Zabol, First 

International Conference on Water Crisis, 

Zabol, Zabol University, Hamoon International 

Wetland Research Institute. 2008. (Persian) 

[2]. Banimahd, S & Khalili, D. Evaluation and 

comparison of EDI and SPI of drought in 

selected stations of Mazandaran province, 

Regional Conference on Knowledge-orientation 

of Sustainable Agriculture and Natural 

Resources Management, Gorgan, University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources of 

Gorgan. 2011. (Persian) 

[3]. Asadi Zarch, M. A., Malekinezhad, H., Mobin, 

M. H., Dastorani, M. T., and Kousari, M. R. 

Drought Monitoring by Reconnaissance 

Drought Index (RDI) in Iran. Water Resources 

Management. 2011; 25(13):3485–3504. 

[4]. Vangelis, H., Tigkas, D., & Tsakiris, G. The 

effect of PET method on Reconnaissance 

Drought Index (RDI) calculation. Journal of 

Arid Environments. 2013; 88:130–140 

 [5]. Esmailpour, Y., Kheirandish, H. & Demiri, A. 

Evaluation of three climatic drought indicators 

of standardized precipitation, Deciles and 

normal percentages, First national conference on 

sustainable agriculture and natural resources, 

Tehran, Mehr Arvand Higher Education 

Institute, Environmentalists' Promotion Group 

and the Iranian Nature Protection Association. 

2013. (Persian) 

[6]. Bustani Hazarani, A. & Olke, A. Comparison of 

drought monitoring using ZSI and CZI indicators 

Case study: Gadiz catchment area of Turkey, 

International Conference on Sustainable 

Development, Agriculture-centered solutions and 

challenges, Natural Resources, Environment and 

Tourism, Tabriz, Permanent Secretariat of the 

International Conference on Sustainable 

Development, Strategies and Challenges. 2014. 

(Persian) 

[7]. Ghosh Karbi, S. & Kanji Norouzi, Z. 

Comparison of indices (DI, PN, ZSI, CZI, SPI) to 

estimate drought (Case study: Gorgan city), 

International Conference on Applied Research in 

Agriculture, Tehran - Mallard, Alam Gostaran 

Pishtaz Iranian Cooperative Company. 2015. 

(Persian) 

[8]. Jain VK, Pandey RP, Jain MK, Byun H-R. 

Comparison of drought indices for appraisal of 

drought characteristics in the Ken River Basin. 

Weather and Climate Extremes. Elsevier BV; 

2015 Jun; 8:1–11 

[9]. Mohtadi, M., Hosseini, M & Nazarnejad, H. 

Determining the best drought index in 

Barandozchay watershed in Lake Urmia, First 

International Conference on Water, Environment 

and Sustainable Development, Ardabil, 

Mohaghegh Ardabili University. 2016. (Persian) 

[10]. Osmani, M. & Sanikhani, H. Drought 

Assessment in Kurdistan Province Using 

Standard Rain, Deciles and normal percentages, 

6th National Conference on Water Resources 

Management, Iran, Kurdistan, Kurdistan 

University. 2016. (Persian) 

[11]. Tigkas D, Vangelis H, Tsakiris G. Introducing 

a Modified Reconnaissance Drought Index 

(RDIe) Incorporating Effective Precipitation. 

Procedia Engineering. Elsevier BV. 2016; 

162:332–339 

[12]. Kamasi, M., Ghobadi Khosrow, S. & 

Hashemi, S. Drought monitoring with SPI and 

EDI, Fourth Scientific Conference on New 

Horizons in Geography and Architecture and 

Urban Planning in Iran, Tehran, Association for 

the Development and Promotion of Basic 

Sciences and Technologies - Scientific 

Association for Civil Engineering and 

Architecture. 2016. (Persian) 

[13]. Hanifehpour, M., Anaraki, A. & 

Abdolshahnejad, M. Drought study of Semnan 

city using SPI and CZI, 4th International 

Conference on Environmental Planning and 

Management, Tehran, Faculty of Environment, 

University of Tehran. 2017. (Persian) 

[14]. Khalili D, Farnoud T, Jamshidi H, Kamgar-

Haghighi AA, Zand-Parsa S. Comparability 

Analyses of the SPI and RDI Meteorological 

Drought Indices in Different Climatic Zones. 

Water Resources Management Springer Science 

and Business Media LLC; 2011 Jan 7; 

25(6):1737–57 

[15]. Azarakhshi, M., Akef, E., Molkian, A. 

Investigating the severity and frequency of 

drought using the index (EDI), First 

International Conference on Agricultural 

Sciences, Animal Environmental Natural 

Resources, Khorasan Razavi Agricultural and 

Natural Resources Research and Training 

Center. 2017. (Persian) 

[16]. Fatemi, M., Rahimian, M., Ekrami, M. & 

Barkhordari, J. Spatial Analysis of 

Reconnaissance Drought Index (RDI) in Central 

Iran (Case Study: Yazd Province), Iranian 



 9311 پاییز، 3، شمارۀ 7اکوهیدرولوژی، دورۀ  248

Irrigation and Water Engineering. 2018; 

9(4):160-176. (Persian) 

[17]. Moghimi, M., Koohi, A. & Zarei, A. 

Monitoring and forecasting of drought situation 

in Fars province using RDI and Markov chain 

mathematical model, Water and Irrigation 

Engineering of Iran. 2018;8(3): 153-165. 

(Persian) 

[18]. Ekhtiari Khaje, Sh., Din Pazhouh, Y. 

Application of Effective Drought Index (EDI) 

for the study of drought periods (Case study: 

Tabriz stations, Anzali port and Zahedan, 

Journal of Irrigation Science and Engineering. 

2018; 41(1):133-145. (Persian) 

[19]. Ahmadi, F., & Bazvand, N. Investigation of 

drought in two synoptic stations of Azna and 

Noabad with DIP software, Second National 

Conference on Geography and Environment, 

Shirvan, Rahjouyan Payashahr Atrak Research 

Institute. 2018. (Persian) 

[20]. Tigkas D, Vangelis H, Tsakiris G. Drought 

characterisation based on an agriculture-oriented 

standardised precipitation index. Theoretical and 

Applied Climatology. Springer Science and 

Business Media LLC. 2018; 135(3-4):1435–47. 

[21]. Golshani, H., Nahviynia, M. Drought 

monitoring using SPI and SDI in Khuzestan 

province, Second International Congress on 

Agricultural and Environmental Development 

with Emphasis on the United Nations 

Development Program, Tehran, Permanent 

Secretariat of the Conference. 2019. (Persian) 

[22]. Saadin, B. Investigation of drought intensity in 

Larestan city in Fars province using standard 

precipitation index, First National Conference 

on Geography and Urban and Rural Planning, 

Tehran., International Center for Conferences 

and Seminars on Sustainable Development of 

Islamic World Sciences, Hekmat Higher 

Education Institute. 2019. (Persian) 

[23]. Katourani, Sh., Tekyekhah, J. & Seidi, S. 

Investigation of drought in Ghezel Ozan Basin 

area using RDI method, Third National 

Conference on Hydrology of Semi-Dry Areas 

with Water-Orientation, Man, Nature, Sanandaj, 

Kurdistan University Jihad - Sanandaj Chamber 

of Commerce, Industries, Mines and 

Agriculture. 2019. (Persian) 

[24]. Ali Gholinia, T., Rasooli Majd, N. & Hezar 

Jaribi, A. Evaluation and comparison of drought 

indices of West Azerbaijan province using SPI, 

CZI & PNI and Geographic Information System 

(GIS), Journal of Irrigation Science and 

Engineering. 2019; 42(1):175-188. (Persian) 

[25]. Ben Abdelmalek, M., and Nouiri, I. Study of 

trends and mapping of drought events in Tunisia 

and their impacts on agricultural production. 

Science of the Total Environment. 2020; 

734:139-157 

[26]. Karimi M, Melesse AM, Khosravi K, Mamuye 

M, Zhang J. Analysis and prediction of 

meteorological drought using SPI index and 

ARIMA model in the Karkheh River Basin, 

Iran. Extreme Hydrology and Climate 

Variability Elsevier; 2019; 343–53 

[27]. Kim D-W, Byun H-R, Choi K-S. Evaluation, 

modification, and application of the Effective 

Drought Index to 200-Year drought climatology 

of Seoul, Korea. Journal of Hydrology. Elsevier 

BV; 2009 Nov; 378(1-2):1–12 

[28]. Nikhil A. Lunagaria, T. M. V. Suryanarayana. 

Assessment of Drought in Sabarkantha District 

Using Reconnaissance Drought Index (RDI). 

International Journal of Science and Research 

(IJSR) International Journal of Science and 

Research. 2017; 6(1):970–4 

[29]. Mahmoudi P, Rigi A, Miri Kamak M. 

Evaluating the sensitivity of precipitation-based 

drought indices to different lengths of record. 

Journal of Hydrology Elsevier BV; 2019 Dec; 

579:124181 

[30]. Salehnia N, Alizadeh A, Sanaeinejad H, 

Bannayan M, Zarrin A, Hoogenboom G. 

Estimation of meteorological drought indices 

based on AgMERRA precipitation data and 

station-observed precipitation data. Journal of 

Arid Land [Internet]. Springer Science and 

Business Media LLC; 2017 Oct 18;9(6):797–

809 

[31]. Tigkas D, Vangelis H, Tsakiris G. DrinC: 

2014. a software for drought analysis based on 

drought indices. Earth Science Informatics. 

Springer Science and Business Media LLC; 

2014 Sep 25;8(3):697–709 

[32]. Wang, C., Linderholm, H. W., Song, Y., 

Wang, F., Liu, Y., Tian, J., Ren, G. Impacts of 

Drought on Maize and Soybean Production in 

Northeast China During the Past Five Decades. 

International Journal of Environmental Research 

and Public Health. 2020; 17(7), 24-59.  

 


