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ABSTRACT 

The present study aimed to investigate the periodic behavior, frequency and severity of drought along with 

introducing one or several adopted indices for each climate region in Iran. Daily data of 42 synoptic weather 

stations for a 23-year statistical period (1993-2016) were used in this study. Using the "efficient measure" 

hypothesis, the drought characteristics of each climate zones were investigated in the country. The years 1999-

2000 in the arid zone and 2007-08 in other climate types were considered as a year of widespread drought 

throughout the country. According to "efficient measure", the results showed that the percentage of normal 

precipitation index (PNPI) was not a suitable indicator, especially for humid regions. Whereas, the standardized 

Precipitation Evapotranspiration index (SPEI) showed better performance on drought monitoring in wetter 

regions. Unlike the performance of other indices, the standardized precipitation index (SPI) had the same results 

in drought monitoring in all climates. This finding does not seem logical and indicates that the use of SPI should 

be done more carefully. With regard to the droughts persistence, except for the Chinese-Z index which in some 

cases showed completely opposite results in the wetter and dry periods, not all indices differed significantly. In 

addition, the results of this study revealed that the pattern of drought changes was not periodic. 
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 های خشکسالی هواشناسی در مناطق مختلف اقليمی ايرانمطالعه تطبيقی کارايی برخی نمايه

  3، مسعود حقيقت3پرويز رضازاده ،1فائزه عباسی، 2اسکويی، ابراهيم اسعدی 1*سعيد بازگير

 .گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران، ایران .1

 .گروه هواشناسی کشاورزی، پژوهشگاه هواشناسی و علوم جو، تهران، ایران. 2

 .سازمان هواشناسی کشور، تهران، ایران. 3

 (6/7/1399تاریخ تصویب:  -2/7/1399تاریخ بازنگری:  -30/1/1399)تاریخ دریافت:    

 چکيده

ای خشکسالی و شناسایی فراوانی و شدت خشکسالی به همراه معرفی یک یا چند هدف از این مطالعه، بررسی رفتار دوره

ساله  23آماری  ایستگاه همدیدی در دوره 42های روزانه هنمایه سازگار برای نواحی اقلیمی در کشور بوده است. از داد

 های اقلیمی کشور بررسی شد.ویژگی خشکسالی در هر یک از پهنه "سنجه کارآمد"( استفاده شد. به کمک 1395-1372)

 1386-87خشک و  در پهنه 1378-79گیرند. سال متوسط قرار می های رخ داده در طبقهنتایج نشان داد که خشکسالی

، نتایج "سنجه کارآمد"ها به عنوان سالی با خشکسالی گسترده در کل کشور در نظر گرفته شدند. بر اساس نهدر سایر په

که (، شاخص مناسبی به ویژه برای مناطق مرطوب نبود. در حالیPNPIبه دست آمده نشان داد که نمایه درصد نرمال بارش )

تر را بهتر نشان داد. نتایج این خشکسالی در مناطق مرطوب (، شرایطSPEIبارش استانداردشده ) -نمایه تبخیر و تعرق

( در پایش خشکسالی در تمامی طبقات SPIها، نمایه بارش استاندارد شده )پژوهش نشان داد که بر خلاف رفتار دیگر نمایه

 SPIکه استفاده از  رسد نتیجه مذکور منطقی نبوده و بیانگر این موضوع استاقلیمی نتایج یکسانی داشته است. به  نظر می

 تعیین در موارد، برخی در که چینی، Z نمایه جزء به هاخشکسالی تداوم بایستی با دقت بیشتری صورت گیرد. در خصوص

 تایجن همچنین. نداشتند یکدیگر با چندانی تفاوت هانمایه تمامی داد نشان را معکوسی کاملاً نتایج خشک و تر هایدوره

 .نبود ایدوره خشکسالی، تغییرات الگوی که داد نشان پژوهش این

  .اقلیمیبندی خشکسالی هواشناسی، نمایه بارش استاندارد شده، طبقه کليدی:های واژه
 

  مقدمه

ای متناوب است و به عنوان یک مخاطره طبیعی خشکسالی پدیده

با اثرات  بارشیبارشی و یا بیپس از یک دوره طولانی کم 

تعریف  شود.اجتماعی و زیست محیطی آشکار می -اقتصادی

یکسانی از خشکسالی وجود ندارد، چرا که اثرات آن در مناطق 

مختلف، متفاوت است. در میان تعاریف بیان شده، تعریفی که 

رسد عبارت از یک دوره خشک تر به نظر میتر و منطقیمقبول

دهد. برخی منابع در بیان کمّی که در اثر کمبود بارش رخ می

درصدی بارش از میانگین بلند مدت  75شرایط خشک به کمبود 

های انجام . مرور پژوهش(Mishra & Singh, 2010)اند اشاره کرده

دهد که در بیشتر مطالعات به بررسی شده در این زمینه نشان می

MCZI3, CZI2, DI1SPI ,4 ,)یک یا چند نمایه خشکسالی رایج 

                                                                                                                                                                                                 
 sbazgeer@ut.ac.ir نویسنده مسئول:  *

1Standardized Precipitation Index 

2 Deciles Index 

3 China-Z Index 

4 Modified China-Z Index 
5 Z- Score Index 

5ZSI) بندی شدت ها برای پهنهبا هدف مطالعه کارایی نمایه

بدون در نظر گرفتن نوع اقلیم پرداخته  خشکسالی در یک منطقه

 ;Shakiba et al., 2010; Karimi et al., 2011) تشده اس

Naserzade & Ahmadi, 2012; Piri et al., 2013; Farajzadeh 

& Ahmadian, 2014; Sarisarraf et al., 2016) . براساس

تبخیر  درصد بارش 70مطالعات انجام شده در ایران، حدود 

شود. تابش، دما، سرعت باد و رطوبت نسبی چهار پارامتر اصلی می

اثرگذار بر تبخیروتعرق هستند. مساعد بودن این عوامل در کشور 

به خصوص ایران مرکزی باعث شده تا میزان تبخیروتعرق خیلی 

رو . از این(Asadi Zarch et al., 2009)اشد بیش از حد نرمال ب

برخی از پژوهشگران در نظر گرفتن سایر متغیرها از جمله دما و 

تبخیر را در کنار بارش از ضروریات پایش خشکسالی معرفی 

ایران دارد.  کردند و معتقدند این امر هماهنگی زیادی با اقلیم
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1arand, (Dپالمرهایی نظیر شدت خشکسالی توجه به نمایه

نمایه  ،  et al(Morid(2006 ,.2، خشکسالی موثر(2015

) et al.Beguería ;2014 ,3 بارش استانداردشده -تبخیروتعرق

)., 2010et alSerreno -Vicente و نمایه شناسایی خشکسالی 
42009) et al.,(Asadi Zarch  ،  در همین راستا بوده است. برخی

های آماری نظیر تجزیه گیری از روشبهرهها نیز با دیگر از پژوهش

ای تلاش کردند تا برتری های اصلی و یا تحلیل خوشهبه مولفه

های چندمتغیره را در مطالعات خشکسالی نشان استفاده از نمایه

 ,.Bazrafshan et alهای توان به پژوهشدهند که برای نمونه می

2014 2013, Hao & AghaKouchak, Dehban et al., 2015; 
اشاره کرد. هرچند سایر متغیرها نقش مهمی در وقوع و تداوم 

رسد بارش همچنان حال به نظر میخشکسالی دارند، با این

. ها باشدمهمترین عامل در تعیینِ آغاز، شدت و خاتمه خشکسالی

دورسنجی برای دستیابی به نتایج  در برخی مطالعات نیز از روش

. پژوهشگران این حوزه (Zarei et al., 2013)تر استفاده شددقیق

مطالعاتی معتقدند که خشکسالی اثرات منفی آشکار بر پوشش 

 تواند برایی پوشش گیاهی میگیاهی دارد و تغییراتِ پیوسته

-راهگشا باشد، بنابراین می تشخیص، پایش و ارزیابی این پدیده

سازی خشکسالی دست توان به نتایج مناسب و موثرتر برای مدل

های زیادی به کمک های اخیر مدل. در دهه(Heim, 2002)افت ی

سنجش از دور در ارتباط با پایش خشکسالی ارائه شده که عموماً 

های گیاهی، دمای سطح زمین، محتوای آبِ گیاه و بر پایه نمایه

وضعیت گیاه هستند. برخی از نمایه ها عبارتند از: 

(VCI(،)NDVI( ،)5NDVIA( ،)6SAVI( ،)7TCI( ،)8NDWI ،)

(9VTCI( ،)10DSI( ،)11IDI(،)12MPDI.)  مروری بر تحقیقات

دهد که فراوانی انجام شده با رویکرد سنجش از دور نشان می

ای در مطالعات مختلف، روند های ماهوارهارزیابی کارایی نمایه

 Ebrahimzadeh et al., 2013; Fazel).افزایشی داشته است

Dehkordi et al., 2016; Rezaei Moghaddam et al., 2012; 

Quiring and Ganesh, 2010; Zhang & Jia, 2013; Du et al., 

های خشکسالی مبتنی بر فرضیه صادق ی نمایهشالوده ( 2013

های مشابه است. با توجه به تنوع اقلیمیِ ایران، بودن آنها در اقلیم

در  یتوان یک نمایه خاص را برای پایش خشکسالی هواشناسنمی

افشان پایش کل کشور معرفی کرد. اگر چه خلیلی و بذر

های ایستگاه هواشناسی به نمایندگی از اقلیم 9خشکسالی در 

 Khalili and) اندای انجام دادهمختلف در کشور را به صورت نقطه

                                                                                                                                                                                                 
1Palmer Drought Severity Index )PDSI(  

2 Effective Drought Index (EDI) 

3 Standardized Precipitation Evapotranspiration Index )SPEI( 
4 Reconnaissance Drought Index (RDI) 

5 Normalized Difference Vegetation Index Anomalistic (NDVIA) 

6 Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) 
7 Temperature Condition Index (TCI) 

Bazrafshan, 2003) ای در خصوص پایش ولی تا کنون مطالعه

ر ایران انجام نشده است. های اقلیمی دخشکسالی در قالب پهنه

از این رو در این تحقیق تلاش شده است تا ضمن آشکارسازی 

ای خشکسالی سالانه و همچنین شناسایی فراوانی رفتار دوره

های پرکاربرد درجات مختلف خشکسالی با استفاده از نمایه

هواشناسی، نقاط ضعف و قوت آنها شناسایی و برای هر ناحیه 

 چند نمایه سازگار معرفی شود. یمی کشور یک یا اقل

 هامواد و روش
های روزانه بارش، دمای کمینه و بیشینه، هدر این مطالعه از داد

ایستگاه همدیدی  42رطوبت نسبی، ساعات آفتابی و سرعت باد 

( برای محاسبه 1395-1372ساله ) 23آماری  کشور در یک دوره

(. در ابتدا 1 های خشکسالی هواشناسی استفاده شد )جدولنمایه

های مختلف همگنی ارزیابی شدند ها توسط آزمونکیفیت داده

(Bazgeer et al., 2019) . 
 *هاهای پايش خشکسالی و روابط محاسباتی آننمايه -1 جدول

 رابطه نمایه

 بارش استاندارد شده
(McKee et al., 

1993) 

 

𝑆𝑃𝐼 =
𝑃𝑖 − �̅�

σ
 

 درصد نرمال بارش
(Willeke et al., 

1994) 

 

𝑃𝑁 = (
𝑃𝑖

�̅�
) ∗ 100 

 

بارش -تبخیروتعرق

 استانداردشده
(Vicente Serano et 

al., 2010) 

 

𝐹(𝑥) = [1 + (
𝛼

𝑥 − 𝛾

𝛽

)]

−1

 

𝑆𝑃𝐸𝐼 = 𝑊 −
𝐶0 + 𝐶1𝑊+ 𝐶2𝑊

2

1 + 𝑑1𝑊+ 𝑑2𝑊
2 + 𝑑3𝑊

3
 

𝑊 = √−2ln(𝑝) 

 هادهک
(Gibbs & Maher, 

1967) 

 

𝑃𝑖 = (
𝑖

𝑁 + 1
) ∗ 100 

Z چینی 
(Kendall and Stuart, 

1977) 

𝐶𝑍𝐼 =
6

𝐶𝑠𝑖
(
𝐶𝑠𝑖
2
𝜑 + 1)

1

3 −
6

𝑍𝑠𝑖
+
𝐶𝑠𝑖
6

 

𝐶𝑠𝑖 =
∑ (𝑃𝑖,𝑗−�̅�)

3𝑛
𝑗=1

𝑍𝜎3
       𝜑𝑖,𝑗 =

𝑃𝑖,𝑗−�̅�

𝜎𝑖,𝑗
 

مقياس زمانی مورد مطالعه،  iبارندگی سال مورد نظر ،  iP، ميانگين بارندگی* 

σ انحراف معيار 
همدید مورد هواشناسی های موقعیت جغرافیایی ایستگاه

نشان داده شده  (1)بررسی به همراه طبقات اقلیمی در شکل 

روش تورنث ویت  در نقشه مذکوربندی اقلیمی است. معیار پهنه

بندی طبقه. در این روش برای (INSF, 2017)باشد می 13و متر

8 Normalized Difference Water Index (NDWI) 

9 Vegetation Temperature Condition Index (VTCI) 

10 Drought Severity Index (DSI) 
11 Index of Drought Impact (IDI) 

12 Modified Perpendicular Drought Index (MPDI) 

13 Thornthwaite and Mather 
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تبخیروتعرق واقعی، کمبود رطوبتی خاک اقلیمی مناطق مختلف، 

مندی رطوبتی خاک و آب مازاد محاسبه و از این طریق، تراز

(. براین اساس، ارتباط Goodarzi et al., 2015آید )بدست می

نزدیکی بین میانگین ماهانه دمای هوا و میزان تقاضای آب مورد 

نیاز که می توان آن را فعل و انفعال تبخیروتعرق نامید وجود دارد. 

های در این بخش تلاش شد تا ضمن ارزیابی کارایی نمایه

، "سنجه کارآمد برای پایش خشکسالی " فرضیه خشکسالی توسط

ویژگی هر یک از طبقات خشکسالی )شدت، مدت و فراوانی( نیز 

رای بهای اقلیمی کشور به تفکیک بررسی شود. در هر یک از پهنه

، ابتدا کمینه مقادیر "سنجه کارآمد پایش خشکسالی "محاسبه 

شناسی های هواگاههای آبی ایستبارندگی در هر یک از سال

مشخص و سپس با در نظر گرفتن یک دوره مشترک آماری، این 

سنجه برای هر ایستگاه به صورت میانگین اقلیمی محاسبه 

های در مرحله بعد ارزیابی رفتار هر یک از نمایهشود. می

در این فرضیه   گردد.خشکسالی با کمینه بارش اقلیمی مقایسه می

دمدت اقلیمی کمینه مقدار بارندگی طی یک دوره بلن

کننده خشکسالی هواشناسی شدید یا بسیار شدید است منعکس

 Khalili and) ستکه در منطقه تحت بررسی رخ داده ا

Bazrafshan, 2003).  برای بررسی و انتخاب بهترین نمایه که

 ترین مطابقت را هم در هر پهنهنسبت به تغییرات بارش بیش

اس ها در مقیاقلیمی و هم در کل کشور داشته باشد، محاسبه نمایه

های منتخب در هر طبقه اقلیمی سالانه انجام شد. چون ایستگاه

وند در یک شرایط اقلیمی مشابهی قرار دارند، پس باید ر

 یکسانی نیز نشان دهند. خشکسالی

 

 
 (INSF, 2017)های اقليمی ايران به روش تورنث ويت و مَتر موقعيت جغرافيايی ايستگاه های هواشناسی به همراه پهنه -1شکل 

 

 و بحثتايج ن
اقلیمی خشک  ها در پهنهنتایج بررسی سنجه کارآمدی نمایه

ها، بارش ( نشان داد که سه نمایه دهک2کشور )جدول 

استانداردشده و درصد نرمال بارش، مقارن با سال رخداد حداقل 

ای هبارندگی، خشکسالی شدید و بسیار شدید را در ایستگاه

 ین سه نمایه،توان گفت امنتخب در این پهنه آشکار کردند. می

های شدید نسبت به دو عملکرد بهتری را در نمایش خشکسالی

دهند و این در حالی است که شدت نمایه دیگر نشان می

چینی، از شدت  Zهای بدست آمده توسط نمایه خشکسالی

ها، نمایه تبخیر و کمتری برخوردار بود. در میان تمامی نمایه

ورد را نشان داد و در بارش استانداردشده، کمترین برآ -تعرق

ها، کیفیت خشکسالی متوسط برآورد شده است. تمامی ایستگاه

( نیز مشاهده 3خشک کشور )جدول نیمه این روند در پهنه

شود با این تفاوت که در این طبقه، نمایه درصد نرمال بارش می
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ها را کمتر برآورد کرده چینی، شدت خشکسالی Zنیز همانند 

مرطوب خشک ی نیمها بارش کمینه در پهنههای باست. در سال

ها، بارش (، شدت خشکسالی در سه نمایه دهک4)جدول 

چینی، بسیارشدید برآورد شده است و این در  Zاستانداردشده و 

حالی است که نمایه درصد نرمال بارش، شدت خشکسالی را شدید 

های دهد. در تمامی پهنهها متوسط نشان میو در برخی ایستگاه

هایی توان این روند را با شدت و ضعفقلیمی مرطوب نیز میا

(، هر 5مرطوب )الف( )جدول  مشاهده کرد. برای نمونه در پهنه

چینی(، سالِ کمینه  Zها، بارش استانداردشده و سه نمایه )دهک

دهند. بارش را به عنوان سال وقوعِ شدیدترین خشکسالی نشان می

ها رش، خشکسالی همان ایستگاهکه نمایه درصد نرمال بادرحالی

( 7و  6دهد. براساس نتایج جداول )را متوسط و ضعیف نشان می

ی اقلیمی مرطوب )ج( و )د( که از رطوبت هاهرچند در پهنه

ی ها کمها در تمامی نمایهبالاتری برخوردارند، از شدت خشکسالی

حال، همچنان نمایه درصد نرمال بارش، وقوع کاسته شده، با این

ها را با شدت پایین و حتی در برخی خشکسالی در این ایستگاه

بارش  -دهد. در مقابل، نمایه تبخیروتعرقموارد نرمال نشان می

تر، خشکسالی را با شدت بالا های مرطوباستانداردشده، در پهنه

تر نیز  اشاره گونه که پیشدهد.در این پژوهش، هماننشان می

( 1955ویت و مَتر )روش تورنث بندی اقلیمیشد، معیار پهنه

است. چون طبقه مرطوب )ب( در مناطق کوهستانی کشور دیده 

شود، از اینرو برای انطباق طبقات اقلیمی این روش با واقعیات می

عنوان، مرطوب ی مرطوب )ب( تحتاقلیمی کشور، طبقه

های منتخب در ایستگاه .(INFS, 2017)کوهستانی معرفی شد 

کوهرنگ، مریوان و ایستگاه سردشت است. این طبقه شامل 

های خشکسالی در این طبقه، حاکی از آن است که بررسی ویژگی

-73تا  96-1395زمانی مورد مطالعه )ها در بازهاین ایستگاه

ی بارش را دریافت ، کمینه1386-87(، در سال آبی 1372

( در اقلیم کوهستانی 8اند. از نظر شدت خشکسالیِ ) جدول کرده

د، ی بسیار شدیها و بارش استاندارشده در طبقهیز دو نمایه دهکن

ی چینی، شدید و نمایه درصد نرمال بارش در طبقه zنمایه 

 متوسط قرار دارند. 

های هواشناسی در پایش خشکسالی در شکل عملکرد نمایه

 نشان داده شده است.  (2)
 

 )پهنه خشک( خشکسالی وضعيت پايش و آن رخداد سال ی،بارندگ کمينه مقادير -2جدول 
 SPI DI CZI PNPI SPEI سال رخداد بارش کمینه ایستگاه

 متوسط بسیار شدید شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1386-87 5/40 اصفهان

 متوسط بسیار شدید بسیار شدید بسیار زیاد زیر نرمال شدید 1386-87 3/62 بیرجند

 نرمال شدید بسیار شدید بسیار زیاد زیر نرمال شدید 1378-79 9/84 سبزوار

 متوسط شدید شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1386-87 3/58 کرمان

 متوسط بسیار شدید بسیار شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1378-79 7/25 لار

 متوسط بسیار شدید بسیار شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1386-87 1/94 داراب

 متوسط بسیار شدید شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1378-79 5/51 کاشان

 متوسط بسیار شدید شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1375-76 64/28 خوروبیابانک

 متوسط شدید بسیار شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1378-88 7/84 اهواز

 متوسط بسیار شدید بسیار شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1390-91 104 دهلران

 متوسط شدید متوسط بسیار زیاد زیر نرمال شدید 1386-87 6/91 بندرماهشهر

 شدید شدید شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1386-87 07/128 دزفول آباد صفی

 نرمال بسیار شدید شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1372-73 89/83 بوشهر

 متوسط بسیار شدید متوسط بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1382-83 39/49 بندرعباس

 متوسط بسیار شدید متوسط بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1378-79 4/1 چابهار

 متوسط بسیار شدید شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1382-83 36/12 سراوان
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 )پهنه نيمه خشک( خشکسالی وضعيت پايش و آن رخداد سال بارندگی، کمينه مقادير -3 جدول
 SPI DI CZI PNPI SPEI سال وقوع بارش کمینه ایستگاه

 متوسط شدید شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1375-76 01/96 مهرآباد

 شدید متوسط شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1379-80 77/154 بجنورد

 متوسط شدید بسیار شدید بسیار زیاد زیر نرمال شدید 1377-78 21/173 زنجان

 بسیار شدید شدید بسیار شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1386-87 41/137 تبریز

 شدید شدید شدید زیاد زیر نرمالبسیار  بسیار شدید 1386-87 06/131 مراغه

 بسیار شدید شدید بسیار شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1386-87 5/170 کرمانشاه

 شدید شدید شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1386-87 3/236 ایلام

 شدید متوسط شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1386-87 45/265 خرم آباد

 شدید شدید شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1386-87 37/138 شهرکرد

 بسیار شدید شدید بسیار شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1386-87 16/284 گرگان

 شدید شدید شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1386-87 35/174 سنندج

 شدید شدید شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1377-78 33/170 همدان
 

 

 )پهنه نيمه مرطوب خشک( خشکسالی وضعيت پايش و آن رخداد سال بارندگی، کمينه مقادير -4 جدول
 SPI DI CZI PNPI SPEI سال وقوع بارش کمینه ایستگاه

 شدید متوسط بسیار شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1377-78 63/373 پیرانشهر

 شدید بسیار شدید شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1386-87 97/204 روانسر

 نرمال شدید شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1373-74 3/236 لردگان

 متوسط شدید بسیار شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1375-76 69/223 شمیران
 

 
 )پهنه مرطوب الف( خشکسالی وضعيت پايش و آن رخداد سال بارندگی، کمينه مقادير -5جدول 

 SPI DI CZI PNPI SPEI سال وقوع بارش کمینه ایستگاه

 متوسط متوسط بسیار شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1377-78 95/603 بابلسر

 شدیدبسیار  متوسط بسیار شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1386-87 57/910 نوشهر

 متوسط کم شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1386-87 49/530 قراخیل
 

 
 )پهنه مرطوب ج( خشکسالی وضعيت پايش و آن رخداد سال بارندگی، کمينه مقادير -6جدول 

 SPI DI CZI PNPI SPEI سال وقوع بارش کمینه ایستگاه

 شدید کم شدید بسیار زیاد زیر نرمال شدید 1386-87 58/1034 رشت

 متوسط متوسط متوسط بسیار زیاد زیر نرمال شدید 1373-74 19/798 رامسر
 

 
 )پهنه مرطوب د( خشکسالی وضعيت پايش و آن رخداد سال بارندگی، کمينه مقادير .7جدول 

 SPI DI CZI PNPI SPEI سال وقوع بارش کمینه ایستگاه

 بسیار شدید متوسط بسیار شدید نرمالبسیار زیاد زیر  بسیار شدید 1386-87 38/793 آستارا

 متوسط نرمال متوسط بسیار زیاد زیر نرمال شدید 1388-89 78/1455 بندرانزلی
 

 

 )پهنه مرطوب کوهستانی( خشکسالی وضعيت پايش و آن رخداد سال بارندگی، کمينه مقادير -8جدول 
 SPI DI CZI PNPI SPEI سال وقوع بارش کمینه ایستگاه

 شدید متوسط شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1386-87 5/770 کوهرنگ

 شدید متوسط شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1386-87 1/487 سردشت

 شدید شدید شدید بسیار زیاد زیر نرمال بسیار شدید 1386-87 35/459 مریوان
 

 

 



 2757 ... خشکسالی هایبازگير و همکاران: مطالعه تطبيقی کارايی برخی نمايه 

 
 خشکسالی بر اساس سنجه کارآمدی در اقليم های مختلف های هواشناسی در پايشنمودار مقايسه عملکرد نمايه -2شکل 

 

 
 های ايرانهای پايش خشکسالی هواشناسی در اقليمپراکندگی نمايه -3شکل 

 

براین اساس، در پایش وضعیت خشکسالی نمایه درصد 
تواند نمایه مناسبی برای نمایش کیفیت نرمال بارش، نمی

چینی  zهای در مناطق پربارش باشد. از طرفی، نمایهخشکسالی 
بارش استانداردشده عملکرد مناسبی در نمایش  -و تبخیروتعرق

بارش ندارند. نمایه های بارش شدت خشکسالی برای مناطق کم
ها عملکرد بسیار مناسبی ها در خشکسالیاستانداردشده و دهک

یجه گیری به دور از اند.  این نتهای اقلیمی داشتهدر تمامی پهنه
منطق علمی بوده و جامعیت یک نمایه در نشان دادن شرایط 
خشکسالی آن هم در اقلیم های گوناگون بحث برانگیز می باشد. 

ها با بارش استانداردشده اقلیمی خشک، زوج نمایه دهک در طبقه
چینی با درصد نرمال از بارش از تطابق بسیار بالایی  Zو نمایه 

تبخیروتعرق اصلاح شده  –تند. ولی با نمایه بارش برخوردار هس
تطابق پایینی دارند. این در حالی است که با افزایش مقدار بارش 

ها و بارش ها، تطابق نمایه های دهکو رطوبت در سایر پهنه

بارش استانداردشده افزایش یافت.  -استانداردشده با تبخیروتعرق
 های اقلیمی نیزمی پهنهلحاظ فراوانی رخداد خشکسالی در تمابه

، بالاترین فراوانی را در کل کشور داشته است. 1386-87سال 
های خشکسالی، به بررسی شدت و پس از بررسی کارایی نمایه

زمانی مورد مطالعه پرداخته ها در بازهفراوانی رخداد خشکسالی
 های به وقوعزمانی مورد مطالعه، خشکسالینظر، در بازهشد. از این

در  1378-79گیرند. سال های متوسط قرار می سته در طبقهپیو
ها به عنوان سالی با در سایر پهنه 1386-87خشک و  پهنه

 شوند و این وضعیت درخشکسالی گسترده در کل کشور دیده می
 دلیل خشکسالی فراگیر اینهای کشور حاکم است. اکثر ایستگاه

گیری الگوهای فشاری خاص مانند شکلتوان به دلیل سال را می
حرکت غرب سوی پرفشار عربستان و رودباد جنب حاره دانست. 

 توان نتیجه گرفت که به جزءها نیز میدر بررسی تداوم خشکسالی
های تر و خشک چینی، که در برخی موارد، در تعیین دورهZ نمایه 
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ها تفاوت دهد تمامی نمایهنتایج کاملاً معکوسی را نشان می
چندانی با یکدیگر ندارند. از این لحاظ، تغییرپذیری بیشتر نمایه 

ها از دیگر یافته های این چینی نسبت به سایر نمایه Zخشکسالی 
که آیا تغییرات شدت خشکسالی از پژوهش است. در بررسی این

کند یا نه؟ مشخص شد که الگوی الگوی خاصی پیروی می
نمایه های  (3)شکل در  ای نیست.تغییرات خشکسالی، دوره

یم های کشور نمایش داده شده خشکسالی خاص هر یک از اقل
و  CZIترتیب در سواحل شمالی کشور نمایه های بدین است.
SPEIهای زاگرس نمایه ؛ در اغلب مناطق شمال غرب و دامنه
CZI ؛ در فلات ایران و بخش مرکزی نمایهPNPI  و در سواحل

 توان استفاده نمود.می PNPIجنوبی کشور نیز از شاخص 

 

 گيرینتيجه
ی ههایی که نماینددر این پژوهش، تلاش شد تا با انتخاب ایستگاه

ها، بارش نمایه ) دهک 5اقلیمی کشور بودند، کارایی  هر طبقه

 –چینی و بارش  Zاستانداردشده، درصد نرمال از بارش، 

عه مطالزمانی مورد شده( بررسی شود. در بازه تبخیروتعرق اصلاح

خشکسالی  1386-87آبی  (، در سال1372-73تا  96-1395)

های های اقلیمی توسط تمامی نمایهبسیار شدید در بیشتر پهنه

حاکمیت الگوهای همدید . پایش خشکسالی، تایید شده است

فشاری از جمله حرکت غرب سوی پرفشار جنب حاره عربستان، 

 پشته قوی بر رویجابجایی شمال سوی ناوه مدیترانه و گسترش 

گیری خشکسالی گسترده در کشور شده است. کشور سبب شکل

نتایج به دست آمده نشان داد که نمایه درصد نرمال بارش، شاخص 

که نمایه مناسبی به ویژه برای مناطق مرطوب نیست در حالی

بارش استانداردشده، کیفیت خشکسالی در مناطق -تبخیروتعرق 

تواند دلیلی بر حساسیت دهد که میتر را بهتر نشان میمرطوب

این نمایه نسبت به تغییرات بارش و در نظر گرفتن متغیر دما 

باشد. در پژوهش خلیلی و بذر افشان اگر چه نمایه درصد نرمال 

( در اولویت چهارم پایش خشکسالی قرار گرفته است PNPIبارش )

ولی نمایه مناسبی برای مناطق خشکی مانند یزد معرفی شده 

که با نتایج تحقیق حاضر  (Khalili and Bazrafshan, 2003)ست ا

باشد. نتایج این بخش از پژوهش با نتایج محققانی در یک راستا می

که به صورت موردی کارایی شاخص ها را بررسی کردند همخوانی 

 ;Shayegh & Soltani, 2011; Nosrati et al., 2014)ندارد

Naserzade & Ahmadi, 2012; Boroghani et al., 2015)  . در

( SPIهای انجام شده، نمایه بارش استاندارد شده )بیشتر پژوهش

به عنوان نمایه مناسب برای پایش خشکسالی معرفی شده است . 

این در حالی است که این پژوهش نشان داد که هر چند این 

شاخص در ظاهر رخداد خشکسالی را آشکار کرد ولی در تمامی 

ن به تواکشور رفتار یکسانی داشته است و نمیطبقات اقلیمی 

را  از  SPIنتایج آن اعتماد کرد. در همین راستا برخی از مطالعات 

اند نظر کاربرد برای اهداف هواشناسی نیز در اولویت اول قرار نداده

 ,Khalili and Bazrafshan) خوانی داردکه با نتایج این مطالعه هم

ری به دور از منطق علمی بوده و علاوه این نتیجه گیهب .(2003

جامعیت یک نمایه در نشان دادن شرایط خشکسالی آن هم در 

ها اقلیم های گوناگون بحث برانگیز می باشد. در بیشتر پژوهش

ها بررسی و هر در یک طبقه اقلیمی همگن، کارایی شاخص

شاخصی که شدت خشکسالی را بالا نشان داده، به عنوان شاخصی 

شده است، در حالی که در این پژوهش در مقیاسی  کارآمد معرفی

بزرگتر )کشور( و با تنوعی از طبقات اقلیمی، این پدیده بررسی 

شده است. بنابراین لزوماً تعیین شدت خشکسالی توسط یک نمایه 

به معنای کارآمدی آن نبوده و این موضوعی است که در بیشتر 

ک نگاه کلی ها صورت گرفته، مغفول مانده است. در یپژوهش

های این مطالعه نبود بایستی اذعان داشت که از محدودیت

هایی با دوره آماری بلند مدت بوده که نتایج آن را به ایستگاه

های مناطق کوهستانی مانند زاگرس با دقت اقلیمخصوص در خرد

کمتری مواجه نموده که امید است با گذشت زمان و دیدبانی در 

 ل شود. های آتی این مشکل حسال

 گزاریسپاس
این مقاله در قالب طرح پژوهشی با حمایت مالی صندوق حمایت 

مصوب تاریخ  95838893از پژوهشگران و فناوران کشور با شماره 

در دانشگاه تهران و با همکاری علمی سازمان هواشناسی  1/12/95
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