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Abstract 

Drought represents one of the most critical natural disasters, exerting profound impacts on agriculture, society, the 

economy, and water resources. Various indices are used to monitor drought and its effects. This study aims to monitor 

drought in the Zayandeh-Rud Basin using the Standardized Precipitation Index (SPI), the Standardized Precipitation-

Evapotranspiration Index (SPEI), the Evaporative Demand Drought Index (EDDI), the Palmer Drought Severity Index 

(PDSI), and the Reconnaissance Drought Index (RDI). All these indices are based on potential evapotranspiration, 

incorporating parameters such as precipitation, temperature, relative humidity, wind speed, and sunshine duration. 

These five indices were calculated and evaluated during the statistical period of 1993–2023 for meteorological stations 

in Isfahan, East Isfahan, Kabootarabad, Daran, Shahreza, Najafabad, and Mobarakeh. After calculating the indices and 

using spatial zoning maps, the studied stations were compared in terms of these indices. The continuity of dry and wet 

periods, as well as the intensity of droughts and wet spells, was analyzed. Subsequently, drought intensities during 

different years in these stations were ranked using the TOPSIS model based on factors such as precipitation, potential 

evapotranspiration, and station elevation. The results showed that in stations with a dry climate (such as Isfahan, East 

Isfahan, and Shahreza), drought occurrences (as indicated by higher rankings) have been consecutive over multiple 

years. Comparing the performance of the indices in the studied stations using spatial zoning maps revealed that the 

intensity of droughts and wet spells in regions with dry and semi-dry climates was not very significant. However, in 

areas with humid climates, the fluctuations in drought and wet spell intensities were quite substantial. The findings 

indicate that the PDSI and EDDI indices are more suitable for evaluating drought in dry climates. 
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 چکيده
های کشاورزی، اجتماااعی، اصتدااادی و منااابد آب پدياادار بلاهای طبيعی است که آثار ناشی از آن در بخش  نيترمهمخشکسالی يکی از  

رود بااا پايش خشکسالی حوضه زاينده هدف از اين مطالعه، شود.های مختلفی استفاده میشود. برای پايش خشکسالی و آثار آن شاخصمی
(، EDDI(، شاااخص تقاضااای تبخيااری )SPEI) تبخيرتعرق پتانسيل-(، شاخص استانداردشده بارشSPIهای بارش استانداردشده )شاخص

تعرق پتانسيل بوده و پارامترهااای بااارش، -که همگی مبتنی بر تبخير(RDI) ( و شاخص خشکسالی شناسايی مجموع PDSIشاخص پالمر )
های يادشااده دخياال هسااتند. پاانا شاااخص يادشااده، در طااول دما، رطوبت نسبی، سرعت باد و تعداد ساعات آفتابی در محاسبه شاخص

 و  محاساابهآباااد و مبارکااه  کبوترآباد، داران، شهرضا، نجف،  اصفهان، شرق اصفهان  ی هواشناسیهاستگاهيدر او    1993-2023  آماری دوره
ها از لحاااا اياان شاااخص های مورد مطالعهاصليمی، ايستگاه بندیهای يادشده و با استفاده از نقشه پهنهارزيابی شد. بعد از محاسبه شاخص

ها بررسی شاادند و ساااس بااا ماادل رويکاارد تاپساايس ها و خشکسالیهای خشک و تر و شدت وصوع ترسالیمقايسه شدند و تداوم دوره
(TOPSIS)  های های مختلااف در ايسااتگاهها در سااالتعرق پتانسيل و ارتفاع ايستگاه وصوع شدت خشکسالی-مقدار بارش، تبخير  اساس بر

 هايی که اصليم خشک )مانند اصفهان، شرق اصفهان و شهرضا( دارند، وصوع خشکسااالیبندی شد. نتايا نشان داد که در ايستگاهيادشده رتبه
بناادی، با توجه به نقشه پهنه ادشدهي  یهاها در ايستگاهاست. نتايا مقايسه عملکرد شاخصمتوالی بوده    هایدر سال  (بيشتر)با توجه به رتبه  

 بااامناطقی نبوده؛ اما در خشک دارند، چندان چشمگير ها در مناطقی که اصليم خشک و نيمهها و ترسالینشان داد که شدت وصوع خشکسالی
باارای  EDDIو PDSI اصليم مرطوب، نوسانات شدت وصوع خشکسالی و ترسالی بسيار زياد است. نتايا حاکی از آن است که دو شاااخص 

 د.ارزيابی خشکسالی در اصليم خشک مناسب هستن
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 مقدمه
هییای بشییر اسییت. کببییود آب و  ترين نیاز آب يکییی از اساسییی 

هییای یییدی در زنییدگی  تواند منجر به بروز بحران خشکسالی می 

مستقیم سییبا ايجییاد  طور مستقیم و غیر انسان شود. خشکسالی به 

شییود. اخییترا بییرای  ها می بحییران در زنییدگی ایتبییاعی انسییان 

بهداشییت عبییومی و تیی  یرات    خطرافتادن به دستیابی به منابع آب،  

هییا  هايی از ايیین بحران محیطی و اکولوژيیین نبونییه منفییی زيسییت 

ای طبیعی و تکرارپذير است که در  . خشکسالی پديده ( 22)   هستند 

ين دوره زمانی مشخص و به نسبت طولانی بر ا ر کاهش بییارش  

عنوان ين پديده اقلیبی با سرعت  خشکسالی به .  ( 15) دهد  رخ می 

زمییان شییروع    که ی طور به شود و طبیعت پنهان دارد؛  کم شروع می 

زمان وقییوع آن  و شناسايی نیست، مدت   ص ی تشخ قابل ی  راحت به آن  

هیییای  های ناشیییی از آن در بخش طیییولانی اسیییت و خسیییارت 

صییورت  هییا به ، اقتصییاد و سییاير بخش سییت ي ز ط ی مح ،  کشییاورزی 

(. تغییرات شديد در مقدار و شییدت و  1شود ) تدريجی آشکار می 

ها باعث بییروز خشکسییالی در منییاطق مختلیی  و  پراکندگی بارش 

های مختل  در سراسر کرده زمییین شییده  ايجاد خسارت در بخش 

های مختل   ها در اقلیم شدت و مدت خشکسالی  . ( 25  و   3) است  

  2001بوردی و هبکاران در سییال   . ( 33) با يکديگر متفاوت است  

در ايتالیا مطالعاتی بییا    1950و    2000های سال  در مورد خشکسالی 

 Standardized\Precipitation Index (SPI) استفاده از شییاخص 

های زمانی مختل  انجام دادنیید و نتیجییه گرفتنیید کییه در  در مقیاس 

دهد و بیان کردنیید  ماهه ين روند را نشان می SPI   24مناطق  بعضی  

  . ( 8)   های بلندمییدت مناسییا اسییت برای تحلیل خشکسالی  SPIکه 

  نیید ي فرا   آ ییار   بررسییی در    2011 در سییال  ويسنته سرانو و هبکاران 

ها و منابع آب در اسپانیا، بییا اسییتفاده  شدن زمین بر خشکسالی گرم 

کییه نتییاي     نشییان دادنیید    SPEIو    SPIاز دو شییاخص خشکسییالی 

زارچ و    ی اسیید .  ( 32)   اسییت  حاصل از دو شاخص مشابه هم بوده 

بییارش استانداردشییده و  دو شییاخص  ارزيابی  ( با  2011)   هبکاران 

  ی ( بییرا یییث روش پیینبن مانت شییاخص شناسییايی خشکسییالی ) 

يران به اين نتیجییه رسیییدند کییه  ا  ینوپتین س  ی هواشناس  يستگاه ا  40

در منییاطق   ی ا ییر خشکسییال  ی بییرا   ی مشییابه   ي  نتییا   شییاخص هر دو  

علت اينکییه شییاخص شناسییايی  نشییان دادنیید؛ امییا بییه   يران مختل  ا 

را بییا خییود    تعرق پتانسیییل -دما و تبخیر   پارامترهای خشکسالی  

خشن دارد،  سازد، برای ايران که اقلیم خشن و نیبه هبراه می 

بییا اسییتفاده از   2020لیو و هبکاران در سییال .  ( 6) تر است  مناسا 

 Evaporative Demand Drought Index  (EDDI)  شییاخص 

های احتبالی لیائونینگ چین در شش مقیییاس زمییانی خشکسالی

( طییی 2020(. هابینز و هبکاران )20متفاوت را ارزيابی کردند )

ای مبنای فیزيکییی شییاخص خشکسییالی  تنهییا مبتنییی بییر مطالعه

  . ( 16) رائییه کردنیید  را ا   EDDI( شییاخص  E0تعرق مریییع ) -تبخیر

يیین   EDDI برای محاسییبه شییاخص   ( 2022هبکاران )   و نوگرائو  

ديدگاه پارامتری را ارزيابی کردند و به مقايسه هشت تییابع توزيییع  

لجسییتین   -مختل  پرداختند و به اين نتیجه رسیدند که تابع لوگ 

سه پارامتری برای اين شاخص مناسا است و هبچنین اين تییابع  

وهییوايی متفییاوت  برای ايجاد مقادير استانداردشده در شییرايط آب 

هییای مختلفییی  . ديوز و هبکاران روش ( 26) بهترين انتخاب است  

  های را برای تخبین تقاضای تبخیییری یییوی مقايسییه و شییاخص 

EDDI    وSPI   هییای  هییای حییال و آينییده در مقیاس را بییرای زمان

ای در ايالات متحییده آمريکییا محاسییبه کردنیید و بییه بررسییی  منطقه 

و انتخییاب مییدل    E0ا بییرای تخبییین  انتخییاب روش مناسیی 

کییه    General Circulation Models (GCMS)  ی عبییوم گردش  

مرتبط با حساسیت و دقت روندهای آينده ايیین دو شییاخص  

کاربردن  ( بییا بییه 1384اسرمیان و هبکاران ) .  ( 11)   است، پرداختند 

مشخصه خشکسالی بر پايه شدت، مییدت و فراوانییی شییاخص    10

  اسییاس  بییر ايسییتگاه اصییفهان و سییپ     45استانداردشده بییارش در  

، پن  گروه مکییانی خشکسییالی را در اصییفهان  ها آن ی  ا خوشه تحلیل  

( طی پژوهش خود  2011)  خلیلی و هبکاران .  ( 12) تشخیص دادند  

تعییرق پتانسیییل مویییا    -هییای تبخیییر کاربردن داده نشان دادند بییه 

.  ( 17) شییود  افییزايش دقییت و حساسیییت تعیییین خشکسییالی می 

( اظهییار داشییتند کییه در روش  1385هبکییاران )   و   اخرق خییوش 

 Technique for Order of Preference by (TOPSIS)تاپسی   

Similarity to Ideal Solution ارتباط سیستباتین بییین مقییادير ،

های مختل  ویود دارد که از ارکییان میی  ر  متغیرهای یوی در سال 
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های هییر سییال  های سنتی، داده در روش که  شود اين روش تلقی می 

بندی خشکسییالی و ترسییالی در ن ییر  طور مجزا برای تعیین و رتبه به 

 ( بیان داشتند که بییا 2016. روشن و هبکاران ) ( 18) شدند  گرفته می 

توان تنها متغیر بارش را در  تویه به نرخ فعلی گرمايش یهانی، نبی 

خشیین  مناطق خشیین و نیبه گرفت؛ بلکه در  ن ر مدل تاپسی  در 

بايستی روند تبخیر نیز در ن ر گرفته شود. با اعبال بیشییینه و کبینییه  

ی افییزايش دمییای مییرتبط بییا رونیید  حسابرسیی دما، تاپسی  قادر بییه 

ترين  عنوان اساسییی بارش بايیید بییه   ویود ن ي باا زمین است.    شدن گرم 

.  ( 28) های خشیین و مرطییوب بییاقی ببانیید  متغیییر در تعیییین سییال 

بندی اقلیبی دو نییوع اقلیییم در  رو، در اين مطالعه، با نقشه پهنه ازاين 

شود و سپ  با کبن مدل رويکرد  دو ايستگاه منتخا مشخص می 

های مختلیی  تعیییین و  تاپسی  شدت وقییوع خشکسییالی در سییال 

  آزادی و   شییود. ها پرداختییه می بندی شده و به تحلیل خشکسالی رتبه 

هییای  در حوزه ( بییا پیین  روش شییاخص پییالبر را  1394هبکییاران ) 

علت  نتیجه گرفتند که بییه   ها آن مرکزی ايران ارزيابی و واسنجی کردند.  

ی مهم شاخص پییالبر اسییت، اگییر بییا  پارامترها اينکه رطوبت خاک از  

هییای رطوبییت  ، داده SWATاستفاده از واسنجی مییدل هیییدرولوژين 

خاک با دقت زياد استخراج شوند، سبا ارزيابی دقیییق خشکسییالی  

علییت اينکییه مبنییای شییاخص  شود. هبچنین بییه با شاخص پالبر می 

ارزيییابی خشکسییالی  در    ن ي اسییت؛ بنییابرا پالبر بیرن آب در خییاک  

گفتنی اسییت کییه انییواع    . ( 4)   تواند بسیار کارآمد باشد کشاورزی می 

های مختلفی برای پايش خشکسالی ویود دارد و هر کییدام  شاخص 

کنند. تاکنون پژوهشی کییه  ها ين مقداری را مشخص می از شاخص 

های مختل  کنار هم قییرار گیرنیید و نوسییانات ايیین  در آن شاخص 

ی  هییا م ی اقل های مختلیی  بییا  در ايسییتگاه   ها آن ها و تغییرات  شاخص 

رو، در اين مطالعه با  ازاين متفاوت مقايسه شود، انجام نشده است.  

بندی اقلیبی اين مقايسه صورت گرفته اسییت  استفاده از نقشه پهنه 

های يادشییده و تحلیییل  نوسییانات شییاخص   اسییاس  بییر توان  و می 

  . بینییی کییرد رود را پیش ها، شییرايط آتییی حوضییه زاينییده شییاخص 

ها و  هبچنین با مدل رويکرد تاپسییی  شییدت وقییوع خشکسییالی 

های مختلیی  تعیییین شییده و بییه تحلیییل  در سییال   ها ترسییالی 

 شود. ها پرداخته می خشکسالی 

 هامواد و روش

رود با مساحت تقريبی آبريز زاينده حوضه  منطقه مورد مطالعه  

، در قسبت میانی فییرت مرکییزی ايییران  لومترمربع ی ک   26917

واقع است. طول اين حوضه از منییاطق مرتفییع غییرب اسییتان  

اصفهان تا شرق اصفهان است. ارتفییاع متوسییط ايیین حوضییه  

را در   وهواآب. اين منطقه طی  وسیعی از  (5)متر است    1466

است. ناحیه چلگرد که در غییرب حوضییه واقییع   خود یای داده

که تییالاب متر دارد. درحالیمیلی  1416است، سالانه بارش برابر  

 بییاًيتقرگاوخونی که در شرق حوضه واقع است، سالانه بارشییی  

(. در حال حاضییر منییابع 5کند )متر دريافت میمیلی  100برابر با  

رود، با ویود ساخت سییدها کییافی آب مویود در حوضه زاينده

مشخصییات  .اسییت ی موایییه آبیی کمبییا مسییئله  منطقییهنبییوده و 

 شده است. ارائه 1مطالعه در یدول های مورد ايستگاه

بارش، دمای بیشییینه،    دسترس قابل های ماهانه  در اين مطالعه داده 

دمای کبینه، سرعت باد، تشعشع خورشیدی و رطوبت نسبی بییرای  

  1993رود برای دوره آمییاری  هفت ايستگاه منتخا در حوضه زاينده 

ی شد. گفتنییی اسییت هرچییه طییول دوره آمییاری  آور یبع   2023تا  

.  شییود بینییی می ی پايش و پیش بیشتر باشد، خشکسالی با دقت    بیشتر 

و   EDDI ، SPEIهای  هبچنین در اين مطالعه برای محاسبه شییاخص 

RDI ،   برای محاسییبه آن از    که تعرق پتانسیل نیاز بود  -های تبخیر داده

  از روش علییت اسییتفاده  .  ( 13)   مانتیث فائو استفاده شد   -روش پنبن 

های هواشناسییی کییافی از یبلییه دمییا،  ویود داده  مانتیث فائو -پنبن 

های مییورد  ساعات آفتابی، سرعت باد و رطوبت نسبی برای ايستگاه 

 شود.  ها می مطالعه است که باعث دقت زياد در محاسبه شاخص 

 

 بندی اصليمی حوضهنقشه پهنه

روش دومییارتن    برمبنییای   1اقلیبییی شییکل  بنییدی  نقشییه پهنه 

عامییل    اسییاس  بییر (. اين روش  36است ) دست آمده شده به اصرح 

های اصییفهان،  دما، بارش و ارتفاع اسییت. در ايیین روش ايسییتگاه 

آبییاد در اقلیبییی  اصفهان، کبوترآباد، شهرضا، مبارکییه و نج  شرق  

 ای قییرار اند و ايسییتگاه داران در اقلیییم مديترانییه خشن قرار گرفته 

  بیشییترشییده (. در روش دومییارتن اصرح36اسییت )گرفتییه 
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  رودمنتخب در محدوده حوضه آبريز زاينده یهواشناس یهاستگاه اي. 1 دولج

 نام ايستگاه
 سطح دريا  ارتفاع از

 )متر( 
 طول یغرافیايی

 دقیقه( -)دریه
 عرض یغرافیايی

 دقیقه( -)دریه
 نوع ايستگاه

 سینوپتین 51 ′32           37           40′ 4/1550 اصفهان 

 سینوپتین 51 ′31           59           50′ 2/1845 شهرضا

 شرق
 اصفهان 

1543 ′52           51 ′32           44 سینوپتین 

 سینوپتین 51 ′32           31           51′ 1545 آباد کبوتر

 سینوپتین 50 ′32           58           22′ 2290 داران 

 سینوپتین  -  کلیباتولوژی 51 ′32           38           23′ 1641 آبادنج 

 سینوپتین  -سنجیباران 51 ′32           13           23′ 1710 مبارکه

 

 
 (36رود )ی مورد مطالعه در حوضه زاينده هاستگاه ياشده برای  ی اصليمی دومارتن اصلاح بندپهنه نقشه . 1شکل

 

های استان اصفهان در ين منطقه اقلیبی واحد قرار دارند که  قسبت 

های مرکییزی و شییرقی اسییتان اصییفهان قییرار  در قسبت  ها آن  بیشتر 

های کییم ارتفییاع شییرق  دارند. هبچنین دما عامل مهبی در قسییبت 

ين  بیشییتر استان )مناطق گرم، خشن و گرم( است. عامل بارش نیییز 

ا ر را در ارتفاعات غربی و ینوبی اسییتان )مرطییوب، سییرد و نیبییه  

طورکلی عوامل بارش، تغییر دما و  است. به مرطوب و سرد( را داشته 

هییای غربییی و ینییوبی عبلکییرد  تغییر ارتفاع برای یداسازی بخش 

های مرکزی و شرقی بییا تویییه بییه  بخش   ی برا   ی اند؛ ول داشته خوبی 

 (. 36است ) های اقلیبی، اين روش عبلکرد خوبی نداشته ت تفاو 

 

 (SPI)شاخص بارش استانداردشده 

 مییدتیطولانهییای  طورکلی اين شییاخص بییرای مبنییای بارشبه

شییود. ابتییدا بايیید متغیرهییای ماهانه برای هر منطقه محاسییبه می

مربوط به اين تابع برای مقیاس زمانی میید ن ییر بییرآورد و تییابع 
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توزيع تجبعی محاسبه شود و به ين تابع توزيع تجبعی نرمییال 

، گريدعبارتبییهتبییديل شییود.    SPIبییرای محاسییبه    1-Q  (uw)يا  

توان با متغیییر اسییتاندارد کییه میییانگین را می  SPIمقدار شاخص  

تییابع توزيییع   ني؛ بنییابرامعیار ين دارد نشان داد  و انحرااصفر  

شود. های بارش استاندارد مد ن ر برازش داده میگاما روی داده

 است: (1)ی مطابق معادله پارامترتابع توزيع گامای دو 

W/

W

XW
X W W

X
f (X ) e X 0

( )

−


= 
  

                       )1( 

WX  مقدار بارش در مقیاس زمانی  W  10  و   تابع گاما است که

 قابل تعري  است: (2)صورت معادله به

a 1 y

0

( ) y e dy


− −

  =                                                       )2( 

   بیییا روش حیییداکتر درسیییت نبیییايی     و     متغیرهیییای 

(Maximum Likelihood) صییورت شییوند کییه بهبییرآورد می

 است: (3) معادله

w

w
w

1 4A
ˆ 1 1

4A 3

Xˆ
ˆ

Ln(x )
A Ln(X )

n

 
 = + + 

  

 =


= −


                                          )3( 

 تعداد مشاهدات مربوط به بارش است. n معادلهدر اين 

احتبال تجبعی برای هر رويداد بارش بعد از برازش تییابع گامییا روی  

 شود: محاسبه می  ( 4) صورت معادله های ايستگاهای منتخا به داده 

( )

w
w

w

x
x

ˆˆ 1
X w w wˆ

0

1
F (x ) x e dx

ˆ ˆ

−
− 


=
  

                         )4( 

تییابع توزيییع گامییا دارای حیید پییايین صییفر اسییت و چییولگی 

که تابع توزيع گاما دارای نقطییه    علت ن ي ا به دارد؛  )متبت(   راست  به 

بییارش مبکیین اسییت صییفر    ر ي مقاد   ی است؛ ول صفر تعري  نشده  

ها حذا شوند و بعیید  های صفر از سری داده باشند. ابتدا بايد داده 

f  تابع توزيع گامای  (x w)   های یديد سری داده  wx  محاسبه و ،

 محاسبه شود:  ( 5) معادله    صورت به سپ  احتبال تجبعی 

( ) ( ) ( )w wH x q 1 q .F x= + −                                          )5( 

q    تعداد    که ی درصورت است.    متر میلی انتقال مقدار بارش صفر

  ( 6) از معادلییه    qباشیید،   m متییر میلی های برابر با صییفر  بارش 

 آيد: دست می به 

m
q

n
=                                                                            )6( 

و به اين ( 7)معادله شود محاسبه می  SPIدر اين مرحله شاخص

WH(X  صورت است که احتبییال تجبعییی بییه متغیییر نرمییال   (

شود که ايیین يا میانگین صفر وارياس ين تبديل می  Z  استاندارد

 است. SPI متغیر نرمال استقرار، هبان شاخص

( ) ( )( )1 1
w w wSPI u H x

− −
=  =                                  )7( 

 2 در یییدول SPIمقییادير  اساس بربندی شدت خشکسالی  طبقه

قابل مشاهده است. برمبنای مطالعییات بسیییاری از پژوهشییگران، 

های بارش، تابع توزيع ترين توابع برای برازش روی دادهمناسا 

 .(31)گاماست  

 

 (SPEIتعرق )-شاخص استانداردشده بارش و تبخير

،  SPEI تعییرق، -تبخیییر   و   بییارش   در شییاخص استانداردشییده 

تعییرق پتانسیییل نیییز در ن ییر گرفتییه  -بر بارش، تبخیییر عروه 

شود و در اين شاخص ا ر افزايش دما بییر بیییرن آب نیییز  می 

  SPIنیز هباننیید    SPEIشود. دامنه تغییرات شاخص  لحاظ می 

های شاخص  تا حدودی محدوديت   SPEIشاخص    ی است؛ ول 

SPI    بییرای محاسییبه شییاخص  کرده اسییت را برطرا .SPEI  ،

ابتدا بايد مقدار تبخیر و تعرق در هییر مییاه محاسییبه شییود و  

سپ  با يیین مییدل سییاده بیییرن آب، اخییترا بییین مقییدار  

ام  i( برای ماه  PETتعرق پتانسیل ) -( و مقدار تبخیر P)  بارش 

 (. 8محاسبه شود )معادله  

PE P PET= −                                                                )8( 

 SPIمحاسبه اين شاخص مانند روشی که برای محاسبه شاخص  

از   iD  ارائه شد، نیازمند برآورد مقادير احتبال تجبعییی مقییادير

از  iD طريق برازش ين تابع چگالی احتبال است. چون مقادير

شود، توابییع احتبییال دو کران پايین به مقدارهای منفی منتهی می

شییوند. ويسیینته سییرانو و تواننیید بییه کییار گرفتییه پییارامتری نبی

( با بررسی توابع مختلفی که دارای سه پییارامتر 2011هبکاران )

 لجستین دارای -تابع چگالی احتبال لوگبیان داشتند که بودند، 
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 SPIشاخص  اساس برطبقه بندی خشکسالی . 2جدول 

 SPIمقادير  بندیطبقه

 2از  بیشتر ترسالی بسیار شديد 

 99/1تا  5/1 ترسالی شديد 

 49/1تا  1 ترسالی متوسط 

 99/0تا  -99/0 نرمال 

 -49/1 تا -1 خشکسالی متوسط 

    -99/1 تا -49/1 خشکسالی شديد 

 کبتر و  -2 خشکسالی بسیار شديد 

 

کلییی تییابع چگییالی   شییکلاسییت.    iPبهترين برازش بر مقییادير  

 .است  (9)صورت معادله احتبال اين تابع به

x y
f (x) 1

 − 
 = +     

                                                  )9( 

ترتیا پارامترهییای مقیییاس،  بییه   ,y,  کییه درآن پارامترهییای 

است و تابع احتبال تجبعییی    iD  شکل و اصلی برای مقادير 

 آيد. دست می به   ( 10) لجستین سه پارامتری از معادله  -لوگ 

x y
F(x) 1

 − 
 = +     

                                                )10( 

  iD  و در مرحله آخر مقادير احتبال تجبعی برای مقدارهای 

ای بییا میییانگین صییفر و انحییراا  به تابع نرمال استانداردشده 

شییود کییه ايیین مقییادير برابییر بییا مقییادير  معیار ين تبديل می 

ابراموتیزواسییتیگان بییا    SPEIشاخص   هستند. تابع کرسییین 

تخبینییی بییرای مقییدار شییاخص    F(x)استفاده از مقادير تابع  

SPEI   ( 23) است    ( 11) صورت معادله  به . 
2

0 1 2

2 3
1 2 3

C C w C w
SPEI w

1 d w d w d w

+ +
= −

+ + +
                          )11( 

 شود. محاسبه می   ( 12) صورت معادله به  ( 11) در معادله    wکه مقدار 

RW 2L (P) for P 0.5= −                                   )12( 
P=1-F(x) 

 شده است. تعیین   iD  از مقدار  فراتر رفتن برابر مقدار احتبال    Pکه 

برابر   Pباشد، در اين صورت مقدار    0/ 5تر از  بزرگ  Pاگر مقدار  

شییود. مقییادير عییوض می  SPEIشود و عرمت نتییاي   می  P-1با  

  صورت زير هستند:به  (11) ابت معادله 

C0=2.515517 C1=0.802853 C2=0.010328 

d1=1.432788 d2=0.189269 d3=0.001308 

 ارییی ها برابر صییفر و انحییراا معداده  نیانگیم  SPEIدر شاخص  

 دهییدینشان م  ،صفر شود  SPEIاست. اگر مقدار    نيبرابر    هاآن

 D  یتجبعیی   عيیی درصد در تابع توز  50مقدار متناظر با مقدار    نيا

 یبنیید(. طبقه29لجسییتین اسییت )  -لییوگ  عيتابع توز  اساس بر

قابییل   3  در یییدول  SPEI  ريمقییاد  اسییاس بییر  یشدت خشکسال

اسییت کییه در مطالعییه حاضییر از بسییته  گفتنیییمشییاهده اسییت. 

کییه توسییط   Rstudio  افییزارنرماسییتفاده در  قابل  SPEIمحاسبات  

، ه اسییت توسعه داده شیید  2017سرانو در سال    سنتهيبرگوئرا و و

 (. 9) دششاخص استفاده    نيمحاسبه ا  یبرا

 

 (EDDI) شاخص خشکسالی تقاضای تبخيری

  2016 در سال   بار ن ی اول شاخص خشکسالی تقاضای تبخیری برای  

های  شییاخص   بیشییتر .  ( 21  و   16)   توسییط هییابینز معرفییی شیید 

وهوايی را  های آب خشکسالی با متغیرهای بارش و دما، ناهنجاری 

بییین تقاضییای ارتبییاط    دهند. شاخص تقاضای تبخیییری، نشان می 

( اسییت. تقاضییای ET( و تبخیییر و تعییرق واقعییی )E0تبخیری )

 ( يا تبخیر PETتعرق پتانسیل )-توان از تبخیرتبخیری یو را می
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 SPEI شاخص اساس برطبقه بندی خشکسالی . 3جدول 

 SPEI مقادير بندیطبقه

 2از  بیشتر ترسالی بسیار شديد 

 99/1تا  5/1 ترسالی شديد 

 49/1تا  1 ترسالی متوسط 

 99/0تا  -99/0 نرمال 

 -49/1 تا -1 خشکسالی متوسط 

    -99/1 تا -49/1 خشکسالی شديد 

 کبتر و  -2 خشکسالی بسیار شديد 

 

کییدام از دو متغیییر  زد؛ امییا هییر  ( تخبییین  E0و تعییرق مریییع ) 

بییرای    EDDIدر محاسبه شاخص   . ( 24) های متفاوتی دارند  مفهوم 

عنوان داده ورودی اسییتفاده  بییه کییه  تعرق پتانسیییل ) -تخبین تبخیر 

مانتیییث  -شود(، از ين روش فیزيکی مانند روش محاسبه پنبن می 

مانتیییث انجبیین مهندسییین عبییران آمريکییا  -و يا پیینبن  ( 27)  فائو 

های ورودی مورد نیییاز بییرای محاسییبه  . داده ( 33) شود  استفاده می 

تعییرق پتانسیییل، دمییا، تشعشییع خورشیییدی، سییرعت بییاد،  -تبخیر 

مطییابق   EDDIرطوبت نسبی و فشار یو است. محاسبه شییاخص 

هییا  است و تابع توزيع گاما روی داده   SPIروش محاسبه شاخص  

( بییرای محاسییبه  2022شود. نوگرائو و هبکییاران ) برازش داده می 

يیین ديییدگاه پییارامتری را ارزيییابی کردنیید و بییه    EDDIشاخص  

مقايسه هشت تییابع توزيییع مختلیی  پرداختنیید و بییه ايیین نتیجییه  

بییرای ايیین شییاخص   لجستین سه پارامتری -تابع لوگ رسیدند که 

مناسا است و هبپنین اين تابع برای ايجاد مقییادير استانداردشییده  

.  ( 26) وهییوايی متفییاوت بهتییرين انتخییاب اسییت  در شییرايط آب 

 است.  SPIمشابه شاخص  EDDIبندی شاخص  طبقه 

 

 (RDI) شاخص شناسايی خشکسالی

اينکییه در منییاطقی کییه   تویه به( با  2005ساکري  و ونجلی  )

، نبايییه بییارش اسییت  اديیی ز و تعییرق رییی تبخبارش کییم و دمییا و 

دادن خشکسییالی را نییدارد، شییاخص استانداردشده توانايی نشان

 . (29)شناسايی خشکسالی را ارائه دادند 

اين شاخص برمبنای برازش توزيییع دو پییارامتری گامییا يییا لییوگ  

تعییرق -های بارش و تقسیم مقادير بارش بر تبخیر نرمال روی داده 

برای محاسبه اين شاخص ابتییدا مقییدار .  آيدمی  دست بهپتانسیل  

 شود:محاسبه می (13)طبق معادله  k اولیه

12

ij
j 1(i)

k
ij

j 1

P

i 1: N j 1:12
PET

=

=

= =  =




                                 )13( 

تعرق  -ترتیا مقدار بارش و تبخیر به   ijPET  و   ijP  در فرمول بالا 

های آمییاری و  برابر با تعداد سییال   N ام است. iام سال jپتانسیل ماه 

k    ماهییه(   12برابربا مقیاس زمانی مورد تحقیق )سه، شییش، نییه و

نرمییال پیییروی  از توزيع لوگ k با اين فرض که مقادير است.

برای تعیین گییروه خشکسییالی   RDIکنند، مقدار استاندارشده  می

 آيد:دست میبه (14)از معادله 
(i)

(i)
st

y

(i)
k

y y
RDI

y 1n

−
=



= 

                                                        )14( 

  انحییراا معیییار   y  میییانگین حسییابی و   y  در فرمییول بییالا 
(i)

y  .هستند 

اينکه از شاخص بارش استانداردشییده بییرای  توسییعه   دلیلبه

 نياسییت؛ بنییابراشییاخص شناسییايی خشکسییالی اسییتفاده شییده 

بندی ايیین شییاخص مشییابه بییا شییاخص بییارش طبقه  یهاآستانه

 استانداردشده است.

( بیییان داشییتند کییه بییرای 2008سییاکري  و هبکییاران )
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هم از توزيییع    k  های  زمانی مختل  در مناطق متفاوتمقیاس

کنیید و در بسیییاری از نرمال و هم از توزيع گاما پیروی می لوگ

توزيع   نیهبچن.  (30)تر ظاهر شده است  موارد توزيع  گاما موفق

هییای کوچیین زمییانی کییه مقییدار شییاخص گامییا بییرای مقیاس

خشکسالی مجبوع برابر صفر خواهد شد و روش بییالا مناسییا 

 (:15نیست، را حل خواهد کرد )معادله 

1 x/1
g(x) x e x 0

( )

− − 


= 
  

                            )15( 

  مقییدار بییارش و  xپارامتر مقیییاس،   پارامتر شکل،   در اين معادله 

( )    تابع گاما هستند. مقادير      و   نبايی  با روش حداکتر درسییت

   شوند. تخبین برای هر ايستگاه و هر مقیاس زمانی تخبین زده می 

 است:   ( 16) صورت معادله نبايی به با روش حداکتر درست   و  

1n(x)
A 1n(x)

n

1 4A
1 1

4A 3

x

= −

 
 = + +  

 

 =




                                                )16( 

 برابر با تعداد مشاهدات است. nکه  

تعري  نشده و توزيع   x=  0توزيع گاما برای مقادير    کهيیازآنجا

تواند مقادير برابر با صییفر را نیییز اختیییار کنیید، توزيییع بارش می

 شود:نوشته می (17)صورت معادله تجبعی به

( )H(x) q 1 q G(x)= + −                                               )17( 

برابییر بییا احتبییال تجبعییی    G(x)احتبال بارش صفر و    qکه  

برابییر بییا شییباره صییفر در سییری     mگامای  ناقص است. اگر  

  H(x)مقییدار    اسییت.   m/nبرابییر    qباشیید، مقییدار    k  زمانی  

احتبییال بییه پییارامتر  با اسییتفاده از اصییل انتقییال هم درنهايت  

با میانگین صفر و انحراا معیییار يیین بییرده    zاستانداردشده  

 . ( 11) خواهد بود    stRDIشود که هبان  می 

 

 (PDSI) شاخص پالمر

  ی ( بییرا 1965)   پالبر توسط پییالبر   ی شاخص شدت خشکسال 

  ی بییرا خییاک    ی رطییوبت   ی ره ییی نوسییانات  خ   زان ییی سیینجش م 

علت کییاربرد  به است؛ اما  فته  ا ي توسعه    کا ي آمر   ی متحده  الات ي ا 

  بررسی   لزوم   به   تویه   با   و   مطالعات   در   پالبر   شاخص   گسترده 

  مختلیی    اقلیبییی   منییاطق   در   ترسییالی   و   خشکسالی   ارزيابی   و 

  و   ی بررسیی   کشور   ط ي شرا   برای   پالبر   شاخص   است   از ی ن   ن، ايرا 

رو با تویه به نتاي  متبت شاخص  . ازاين ( 13) شود    ی واسنج 

  qو  p ضییرايا  ، بییرای دوران ترسییالی ( 7) شده  پالبر واسنجی 

و برای دوران خشکسالی برابر    0/ 002و   0/ 946ترتیا برابر  به 

زمان  ترتیا مییدت بییه   q  و   p  ضییرايا .  اسییت   0/ 002و   0/ 892

استبرار و دوام ين واقعه خشکسییالی يییا ترسییالی را تعیییین  

رو در ايیین مطالعییه از ضییرايا وزنییی  ازايیین (.  7کننیید ) می 

اقلیبی تعديل  شییده و شییاخص شییدت خشکسییالی  مشخصه 

(. در  6شده برای ايییران اسییتفاده شییده اسییت ) پالبر واسنجی 

زيرحیییوزه    506شیییده، از تلفیییق اطرعیییات  مطالعییه اشاره 

هیدرولوژين کشور کلیه ضرايا وزنی مشخصییه اقلیبییی بییرای 

تر استخراج و در ادامه ضرايا معادلییه حوزه مطالعاتی بزرگ  17

نهايی پالبر برای کل کشور واسنجی شد. معادله شدت در روش 

و  دوره خشکسییالی 13مسییتخرج بییرای ( PDSI)اصییلی پییالبر 

 (:7است ) (18)صورت معادله منطقه در آمريکا به 9

i i 1 iX 0.897X 0.333Z−= +                                           )18( 

عنوان عوامییل دوام دوره  بییه   0/ 333و    0/ 897کییه ضییرايا  

  زمان استبرار و دوام دوره خشکسییالی( هسییتند. مدت  )تبیین 

  ( PDSIcalbشییده ) معادله شییدت خشکسییالی پییالبر واسنجی 

منطقییه مطالعییاتی    17در    دوره خشکسالی و ترسالی  36برای  

 (: 4( ) 20و    19در ايران )معادلات  

i i 1 iX 0.892X 0.002Z−= +                                           )19( 

i i 1 iX 0.946X 0.002Z−= +                                           )20( 

  بییا اسییتفاده از   شییده پییالبر واسنجی   شییاخص ،  مطالعه   ن ي در ا 

تییا    1993  بییرای دوره آمییاری اطرعات ماهانه دمییا و بییارش  

  ت یییی ظرف   شیییده ی ساز ه ی شب   ر ي از مقیییاد   و هبچنیییین   2023

  ی اب يیی مییدل ابییزار ارز   ی ( مسییتخرج از ایییرا AWC)  خییاک 

محییدوده هفییت ايسییتگاه هواشناسییی    ، ( SWATخییاک )  آب 

ايیین    . در ( 13)   منتخا در اين مطالعییه محاسییبه شییده اسییت 

پژوهش مقدار رطوبت برای اولین مقطع زمانی صفر در ن ییر  
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بیییرن آب    اسییاس  بر اين شاخص  است؛ اما چون  گرفته شده  

در خاک است، مقادير رطوبت خییاک در دو لايییه سییطحی و  

 شود. عبقی برای کل سری زمانی محاسبه می 

 

 TOPSIS مدل رويکرد

  1981( که توسط هوانگ ويییون در سییال  TOPSISتاپسی  ) 

بنییدی کییاربرد  عنوان يیین روش سییاده در رتبه مطرح شد، به 

دارد. در روش تاپسی ، استاندارد انتخاب بهترين گزينییه بییه  

ين فاصییله را بییا  کبتییر طور هبزمییان  اين شکل اسییت کییه بییه 

هییای  حل ين فاصله را بییا راه بیشتر آل متبت و  های ايده حل راه 

 . ( 34  و   10) آل منفی داشته باشد  ايده 

تعرق پتانسیییل و  -در روش تاپسی  مقادير بارش، تبخیر 

عنوان متغیرهییای مییاتري  اولیییه  ارتفییاع هییر ايسییتگاه بییه 

 گیری هستند. تصبیم 
ابتییدا بايیید بییا اسییتفاده از  تاپسییی   بییرای ایییرای روش  

گیری را بییه يیین مییاتري   ماتري  اولیه تصبیم   ( 20)  معادله 

 . کرد   بعد تبديل بی 

2

xij
ij

x ij

 =



                                                             )20( 

ی اصییلی و  ها ه يیی درا ترتیا  بییه   yij  و   xij  ، معادله در اين  که  

. در گییام دوم بايیید  هسییتند گیری  شده ماتري  تصبیم نرمال 

ی  ها ه يیی درا   ن ي شییود؛ بنییابرا دهییی  بعدشییده وزن مییاتري  بی 

گیری در وزن متغیرهییا ضییرب  شییده تصییبیم ماتري  نرمال 

 .  ( 21)معادله    خواهد شد 

iij w ij=                                                                   )21( 

دهییی وزن هییر يیین از متغیرهاسییت. وزن iw ،معادلییهدر ايیین 

مقدار میانگین بارش سالانه و مقییدار میییانگین   اساس ها بردرايه

پتانسیییل سییالانه اسییت. در گییام سییوم بییا تویییه بییه  تعرق  -تبخیر

آل  آل متبییت و ايییده شده بايد مقییدار ايییده دهی های یديد وزن درايه 

 (23) و   ( 22)  های منفی هر ين از متغیرها مشییخص شییوند. معادلییه 

 بیانگر اين موضوع هستند.

ين مقییدار  بیشتر آل متبت برابر  در اين پژوهش مقدار ايده 

تعرق پتانسیل اسییت و مقییدار  -ين مقدار تبخیر کبتر بارش و  

تعرق پتانسیییل و يییا  -ين مقدار تبخیر بیشتر آل منفی برابر  ايده 

 ين مقدار بارش است. کبتر 

 A i ............. n
 

=                                             )22( 

 / /
A ...... .i ... . n.. =                                               )23( 

ترتیا  بییه   ( 25) و    ( 24) های  در گام چهارم نیز بییا اسییتفاده از معادلییه 

 آيد: دست می های منفی به آل های متبت و ايده آل مقدار فاصله از ايده 

1

2 2

si i ij i 1000000m


  
=  − =  
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             )24( 

1

2
/

2/
si i ij i 1000000m

  
=  − =  

   

             )25( 

آل آل متبت و ايدهدر گام بعدی با استفاده از مقدار فاصله از ايده

 شود:محاسبه می (26)منفی، مقدار شاخص شباهت طبق معادله 

( )

/

/

si
ci 0 ci 1

si si

 


=  

+
                                )26( 

ci
    بیانگر شاخص شباهت است و مقدار آن بین صفر و ين

ی خواهیید  بیشییتر باشیید، مرتبییه    بیشتر است هرچه اين مقدار  

بیانگر حالت مرطوب است و هرچه مقدار آن  و    ( 19) گرفت  

تر است. گفتنی است که تبام  باشد، بیانگر حالت خشن   کبتر 

متلا و با کدنويسی برای    افزار نرم مراحل روش تاپسی  در  

 هر ايستگاه صورت گرفته است. 

 

 نتايا و بحث
طورکلی ايستگاه اصفهان با تویه به اينکه در اقلیم خشیین  به 

قرار دارد، ماهیت اقلیییم خشیین میییزان بییارش کییم و میییزان  

تعرق پتانسیل زيییاد اسییت. هبچنییین مقییدار رطوبییت  -تبخیر 

در    2به شییکل  با تویه  خاک در ايستگاه يادشده اندک است.  

هییر    EDDIو    PDSI  های ( شاخص 2019-2023)   ی اخیر ها سال 

ايیین    ی طیی   ی عنیی ي هستند؛  با شدت متفاوت   دو بیانگر وقوع ترسالی 

ها میزان رطوبت نسبی کییه مبنییای محاسییبه هییر دو شییاخص  سال 

های  نیییز در سییال   SPEIو    SPIاسییت. شییاخص   است، زياد بییوده 

 .  اند موازات هم ولی با شدت وقوع متفاوت نوسییان داشییته اخیر به 
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 های خشکسالی يادشده در ايستگاه اصفهان نتايا حاصل از محاسبه شاخص . 2شکل

 

منفییی( و مقییدار  SPIمقییدار  بارش کییم )ی که میزان  هر سال  در 

EDDI    متبت بوده، درنتیجه شاخصRDI   که از تقسیم مجبییوع

آيیید، تعییرق بییه دسییت می-مقدار بارش بر مجبوع مقدار تبخیر

 منفی بوده و بیانگر وقوع خشکسالی است.

در ايیین ايسییتگاه بییا    اسییت، مشییخص    3طور که در شکل  هبان 

های خشکسییالی شییدت وقییوع  تویه به اقلیم خشیین آن شییاخص 

ين نوسییان  بیشتر   PDSIدر اين ايستگاه شاخص  .  اند ی را داشته کبتر 

های اخیییر  شدت وقوع ترسالی را داشییته اسییت. هبچنییین در سییال 

هییا بییا  و وقوع ترسالی   بیشتر ها با شدت  ها وقوع خشکسالی شاخص 

 دهند. ی را نشان می کبتر شدت  

های  در ايستگاه کبوترآباد در سال  بیانگر نوسانات   4شکل  

  EDDIو  PDSI های  شییاخص است کییه  (  2019-2023)   اخیر 

هسییتند؛  با شدت وقییوع متفییاوت   هر دو بیانگر وقوع ترسالی 

ها میزان رطوبت نسبی که مبنییای محاسییبه  اين سال   ی ط   ی عن ي 

شاخص    2023است. در سال  هر دو شاخص است، زياد بوده  

SPI    بارش صفر است.   ن ی انگ ی م   ی عن ي ندارد؛  مقداری 

ای  اين ايستگاه با تویه به اينکه در اقلیم مرطییوب و مديترانییه 

واقع است، میزان بارش مورد انت ار در اين منطقییه زيییاد و میییزان  

  نشییان  5در شکل ها شاخص تعرق پتانسیل کم است. نتاي  -تبخیر 

های اخیر نسبت بییه بییارش مییورد  دهد که میزان بارش در سال می 

هر    EDDIو  PDSI های  شاخص است.  انت ار برای منطقه کم بوده  

با شدت وقوع متفاوت هستند و علییت آن   دو بیانگر وقوع ترسالی 

تعییرق پتانسیییل انییدک و میییزان  -است که در اقلیم مرطوب تبخیر 

طورکلی در ايسییتگاه داران نوسییانات  رطوبت خاک زياد است. بییه 

 ها زياد است. ها و خشکسالی شدت وقوع ترسالی 

ين شییدت وقییوع بیشتر(  6تویه به شکل  )با  در اين ايستگاه  

. داده اسییت نشییان  PDSIخشکسییالی و ترسییالی را شییاخص 

های اخیییر منفییی بییوده کییه در سال  SPIين مقدار شاخص  بیشتر

در   SPIين مقدار شاخص  بیشتربیانگر حالت خشکسالی است و  

ين بیشییتر SPEIاست. در اين ايستگاه شییاخص بوده    2012سال  

 است.نوسان وقوع خشکسالی و ترسالی را داشته 

ين شدت وقوع خشکسالی و ترسییالی را  بیشتر در اين ايستگاه نیز  

های  دهد و نوسییانات زيییادی دارد. در سییال نشان می   PDSIشاخص  

مشییخص    7طور که در شییکل هبان است. اخیر میزان بارش کم بوده 

موازات هم ولییی  های اخیر به نیز در سال   SPEIو    SPIشاخص    ، است 

 اند. با شدت وقوع متفاوت خشکسالی را نشان داده 

و    PDSIهای  اخیییر شییاخص   های در سییال   8با تویه به شکل  

EDDI   با شدت وقوع متفاوت هستند.   هر دو بیانگر وقوع ترسالی

اين ترسالی بیانگر اين اسییت کییه میییزان رطوبییت خییاک در ايیین  

تعرق پتانسیل کییم بییوده  -نرمال بوده و میزان تبخیر   در حد ها  سال 

ين شدت وقییوع  بیشتر   SPIشاخص    2017  است. هبچنین در سال 

 است.  ين میزان بارش کبتر دهد که بیانگر  خشکسالی را نشان می 
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 های خشکسالی يادشده در ايستگاه شرق اصفهان نتايا حاصل از محاسبه شاخص . 3شکل

 

 
 های خشکسالی يادشده در ايستگاه کبوترآباد نتايا حاصل از محاسبه شاخص . 4شکل

 

 
 های خشکسالی يادشده در ايستگاه داران نتايا حاصل از محاسبه شاخص . 5شکل



 ...های  تعيين شدت خشکسالی با کمک شاخص پژوهشی:    -مقاله علمی                                                              فاطمه ذوالفقاری و همکاران

 

95 

 
 های خشکسالی يادشده در ايستگاه شهرضا نتايا حاصل از محاسبه شاخص . 6شکل

 

 
 آباد های خشکسالی مذکور در ايستگاه نجف . نتايا حاصل از محاسبه شاخص 7شکل

 

 
 های خشکسالی يادشده در ايستگاه مبارکه نتايا حاصل از محاسبه شاخص . 8شکل
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 (TOPSIS) نتايا حاصل از مدل تاپسيس

  سییه   سییتگاه ي ا   ارتفییاع   و   ل ی پتانسیی تعییرق  -ر ی تبخ   بارش،   ی پارامترها 

کاررفته در روش تاپسی  هسییتند کییه بییا تویییه بییه ايیین  به   ر ی متغ 

تعییرق  -ين مقییدار تبخیییر کبتییر ين مقییدار بییارش و  بیشتر متغیرها  

ين  بیشییتر ين میییزان بییارش و  کبتر و    بت ت م   آل ده ي ا عنوان  پتانسیل به 

ی در ن ییر گرفتییه  منفیی  آل ده يیی ا عنوان تعرق پتانسیل به -میزان تبخیر 

بنییدی  شود. سپ  با تویه به ايیین مقییادير عبییل تعیییین و رتبه می 

.  شییود ی م   ارائه در قالا یدول      ي نتا   ن ي در ادامه ا گیرد.  صورت می 

ها هبسییو بییا نتییاي  سییاير  نتاي  روش تاپسی  در تبامی ايستگاه 

ها بییوده اسییت. بییرای نبونییه نتییاي  روش تاپسییی  در  شییاخص 

در ايستگاه اصفهان بیانگر شرايط خشکسییالی اسییت و    2020 سال 

نییییز بییییانگر شیییرايط    PDSIو    SPI  ،SPEI  ،RDIهای  شیییاخص 

خشکسییالی هسییتند. در واقییع ايیین روش نیییز هباننیید سییاير  

کند و برتری احتبالی آن در اين  های خشکسالی عبل می شاخص 

ين مقدار بارش در آن سییال  بیشتر به    با تویه است که در هر سال  

آل  عنوان مقییادير ايییده تعرق پتانسیل که به -ين مقدار تبخیر بیشتر يا  

کند و  شوند، شرايط خشکسالی و يا ترسالی را تعیین می تعیین می 

 های خشکسالی است. نتاي  هبسو با نتاي  شاخص 

در      ی روش تاپسیی     ي نتییا   انگر ییی ب   17تییا    4یداول شییباره  

 . است  رود نده ي منتخا در حوضه زا   ی ها ستگاه ي ا 

 11و    10کبوترآباد، یییدول    ستگاهيبه ا  مربوط  9و    8  یدول

 سییتگاهيا  ينتییا  13و  12شهرضییا و یییدول    ستگاهيا   ينتا  انگریب

  يخشن قرار دارند و نتییا  میدر اقل  یکه هبگ  باشدیآباد منج 

 دارند.  یمشابه بايتقر

و   16مبارکییه و یییدول    سییتگاهيمربوط به ا  15و    14  یدول

 .باشدیمرطوب دارد، م  یبیداران که اقل  ستگاهيا   ينتا  انگریب 17

های آمده در ايستگاه اصییفهان، سییالدست باتویه به نتاي  به

ين رتبه را دارند و اين بییه بیشترترتیا  به  1995و    2000،  2014

ها ترسییالی شییديد حییاکم بییوده اين معنی است که در اين سییال

با تویه بییه رتبییه   2023تا    2020هایاست. در اين ايستگاه، سال

است؛  آمده، خشکسالی با شدت وقوع متفاوت حاکم بوده  دست به 

بییوده    کبتر آل  ها مقدار بارش از مقدار بارش ايده اين سال در  ی عن ي 

 ،5 طبییق یییدول تعییرق پتانسیییل زيییاد اسییت.  -و مقییدار تبخیییر 

ترسالی تییداوم داشییته اسییت کییه بییا   2017تا    2014های  درسال

اند؛ آمده، شدت وقوع متفییاوتی داشییتهدست های بهتویه به رتبه

و  بیشییترآل ها مقداربارش از مقدار بارش ايییدهيعنی در اين سال

 تعرق پتانسیل کم بوده است.-از طرفی مقدار تبخیر

ی خوببییه  و خشیینهای تر  در ايستگاه کبوترآباد نوسان سال

خشکسییالی   2017و    2016  یهاسییالبرای نبونه    شود؛یمديده  

 2023ايم. سییال  وقوع ترسالی را داشته  2018حاکم بوده و سال  

 است.ين شدت وقوع خشکسالی را متحبل شده بیشتر

متحبل   2023های واقع در اقلیم خشن، در سال تبام ايستگاه 

اند و نوسان وقوع خشکسالی و ترسییالی در  وقوع خشکسالی بوده 

 های اين اقلیم قابل تویه است. های متوالی در تبام ايستگاه سال 

داشییته؛  ين رتبه را  بیشتر   2000و    1995داران سال    ستگاه ي در ا 

  2019های  است. در سال شدت ترسالی را داشته    ن ي بیشتر   ن ي بنابرا 

نیز    2023است. سال    ين شدت خشکسالی بوده بیشتر نیز    2020و  

 در اين ايستگاه متحبل وقوع خشکسالی است. 

شییده در ايیین  های خشکسییالی استفاده ی نتاي  شاخص طورکل به 

هبچنییین تییداوم   ی و و خشکسییال مطالعییه، شییدت وقییوع ترسییالی  

شییده را نشییان  طییی دوره آمییاری بررسی  هییای خشیین و تییر دوره 

در ايیین    کاررفتییه به های خشکسالی  دهند. ابتدا از مقايسه شاخص می 

نوسییانات زيییادی در   PDSIمطالعه نتیجه گرفته شیید کییه شییاخص 

نشییان   ها شییاخص ها نسبت بییه سییاير ها و ترسالی وقوع خشکسالی 

، خشکسییالی  EDDIدهد. در روش محاسبه شاخص خشکسالی  می 

شود که برای محاسبه  تعرق پتانسیل ارزيابی می -تبخیر   اساس  بر تنها  

شییود. بییا  مانتیییث اسییتفاده می -تعرق پتانسیل از روش پیینبن -تبخیر 

تویه به اينکه متغیرهای اقلیبی ديگر متل رطوبت نسبی و سییرعت  

  EDDIروند، درنتیجه شاخص  مانتیث به کار می -باد در روش پنبن 

کنیید و در تحلیییل منییاطق  با دقت زيادی خشکسالی را ارزيییابی می 

  PDSI. از طرفی شییاخص  است خشن بسیار مناسا  خشن و نیبه 

ها  ايسییتگاه   بیشییتر گیییرد و در  نیز پارامتر رطوبت خاک را در ن ر می 

در    SPEIنتاي  مشابه دارنیید. شییاخص    EDDIو     PDSIدو شاخص 

 خشیین نوسییان زيییادی  اقلیم مرطوب نسبت به اقلیم خشیین و نیبه 
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 س يبا استفاده از مدل تاپس  آل منفیآل مثبت و ايده ايده  تعيين مقادير. 4جدول

ل یتعرق پتانس-ریبارش و تبخ و منفی  آل متبتايده    مقدار عددی  
ين مقدار بارش بیشتر بهترين( ) آل متبتمقدار ايده    16/0  
ين مقدار بارش کبتر بدترين( ) آل منفیمقدار ايده    02/0  

تعرق پتانسیل-ين مقدار تبخیربیشتر ( ني )بدتر یآل منفمقدار ايده    11/0  

تعرق پتانسیل-ين مقدار تبخیرکبتر ( ني آل متبت )بهترمقدار ايده    07/0  

 

 بندی خشکسالی ايستگاه اصفهان با استفاده از مدل تاپسيس رتبه. 5جدول 

آل متبت فاصله از مقدار ايده  سال آل منفی فاصله از مقدار ايده    رتبه شاخص شباهت 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 
2011 
2012 
2013 
2014 
2015 
2016 
2017 
2018 
2019 
2020 
2021 
2022 
2023 

06/0  
14/0  

12/0  
09/0  
10/0  
08/0  
11/0  
12/0  
11/0  
09/0  
09/0  
05/0  
11/0  
02/0  
07/0  
15/0  
05/0  
11/0  
08/0  
03/0  
10/0  
05/0  
09/0  
13/0  
13/0  
10/0  
07/0  
10/0  
13/0  
12/0  
08/0  

11/0  
02/0  
05/0  
07/0  
06/0  
08/0  
05/0  
04/0  
06/0  
07/0  
07/0  
11/0  
06/0  
15/0  
09/0  
02/0  
11/0  
05/0  
09/0  
13/0  
06/0  
11/0  
07/0  
04/0  
04/0  
07/0  
10/0  
07/0  
03/0  
05/0  
09/0  

64/0  
14/0  
30/0  
42/0  
37/0  
50/0  
34/0  
26/0  
35/0  
44/0  
42/0  
67/0  
36/0  
87/0  
56/0  
13/0  
66/0  
33/0  
53/0  
79/0  
38/0  
65/0  
45/0  
23/0  
24/0  
41/0  
58/0  
41/0  
21/0  
30/0  
52/0  

16 
2 
29 
24 
25 
8 
3 
30 
18 
7 
9 
13 
5 
21 
26 
28 
4 
11 
10 
23 
6 
31 
19 
15 
27 
1 
22 
17 
12 
20 
14 
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 آل منفی در مقياس سالانه در ايستگاه شرق اصفهان آل مثبت و ايده ايده . 6جدول

ل یتعرق پتانس-ریبارش و تبخ و منفی  آل متبتايده   مقدار عددی  

ين مقدار بارش بیشتر بهترين( ) آل متبتمقدار ايده    15/0  
ين مقدار بارش کبتر بدترين( ) آل منفیمقدار ايده    03/0  

تعرق پتانسیل-ين مقدار تبخیربیشتر ( ني )بدتر یآل منفده ي مقدار ا   06/0  

تعرق پتانسیل-ين مقدار تبخیرکبتر ( ني آل متبت )بهترده ي مقدار ا   11/0  

 

 بندی ايستگاه شرق اصفهان با استفاده از مدل تاپسيس رتبه. 7جدول

آل متبت فاصله از مقدار ايده  سال آل منفی فاصله از مقدار ايده    رتبه شاخص شباهت 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 
2011 
2012 
2013 
2014 
2015 
2016 
2017 
2018 
2019 
2020 
2021 
2022 
2023 

03/0  
08/0  
09/0  
08/0  
10/0  
06/0  
07/0  
10/0  
09/0  
07/0  
10/0  
07/0  
12/0  
03/0  
08/0  
13/0  
06/0  
12/0  
07/0  
03/0  
08/0  
04/0  
09/0  
11/0  
16/0  
11/0  
11/0  
11/0  
16/0  
16/0  
10/0  

13/0  
08/0  
08/0  
09/0  
07/0  
10/0  
09/0  
06/0  
07/0  
10/0  
07/0  
10/0  
05/0  
13/0  
09/0  
04/0  
10/0  
05/0  
09/0  
13/0  
08/0  
13/0  
07/0  
05/0  
01/0  
05/0  
05/0  
06/0  
00/0  
01/0  
06/0  

78/0  
49/0  
45/0  
53/0  
40/0  
61/0  
55/0  
39/0  
43/0  
57/0  
41/0  
59/0  
30/0  
77/0  
53/0  
23/0  
60/0  
30/0  
55/0  
77/0  
48/0  
74/0  
43/0  
31/0  
06/0  
32/0  
32/0  
34/0  
03/0  
07/0  
37/0  

29 
25 
30 
16 
18 
13 
24 
26 
27 
28 
31 
8 
5 
11 
9 
23 
3 
21 
2 
15 
4 
7 
19 
10 
12 
17 
6 
22 
14 
20 
1 
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 آل منفی در مقياس سالانه در ايستگاه کبوترآباد آل مثبت و ايده ايده  .8جدول

ل یتعرق پتانس-ریبارش و تبخ و منفی  آل متبتايده    مقدار عددی  
ين مقدار بارش بیشتر بهترين( ) آل متبتمقدار ايده    15/0  
ين مقدار بارش کبتر بدترين( ) آل منفیمقدار ايده    02/0  

تعرق پتانسیل-ين مقدار تبخیربیشتر ( ني )بدتر یآل منفده ي مقدار ا   06/0  

تعرق پتانسیل-ين مقدار تبخیرکبتر ( ني آل متبت )بهترده ي مقدار ا   13/0  

 

 با استفاده از مدل تاپسيس  بندی ايستگاه کبوترآبادرتبه. 9جدول

آل متبت فاصله از مقدار ايده  سال آل منفی فاصله از مقدار ايده    رتبه شاخص شباهت 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 
2011 
2012 
2013 
2014 
2015 
2016 
2017 
2018 
2019 
2020 
2021 
2022 
2023 

03/0  
08/0  
09/0  
08/0  
10/0  
06/0  
07/0  
10/0  
09/0  
07/0  
10/0  
07/0  
12/0  
03/0  
08/0  
13/0  
06/0  
12/0  
07/0  
03/0  
08/0  
04/0  
09/0  
11/0  
16/0  
11/0  
11/0  
11/0  
16/0  
16/0  
10/0  

13/0  
08/0  
08/0  
09/0  
07/0  
10/0  
09/0  
06/0  
07/0  
10/0  
07/0  
10/0  
05/0  
13/0  
09/0  
04/0  
10/0  
05/0  
09/0  
13/0  
08/0  
13/0  
07/0  
05/0  
01/0  
05/0  
05/0  
06/0  
00/0  
01/0  
06/0  

40/0  
41/0  
26/0  
40/0  
26/0  
35/0  
40/0  
20/0  
47/0  
49/0  
38/0  
62/0  
24/0  
75/0  
46/0  
14/0  
68/0  
33/0  
49/0  
69/0  
32/0  
58/0  
32/0  
27/0  
23/0  
46/0  
36/0  
35/0  
14/0  
18/0  
30/0  

16 
29 
30 
8 
25 
13 
5 
3 
24 
31 
23 
21 
18 
28 
6 
27 
11 
7 
1 
4 
2 
15 
26 
9 
10 
19 
22 
12 
17 
20 
14 
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 آل منفی در مقياس سالانه در ايستگاه شهرضا آل مثبت و ايده ايده  .10جدول

ل یتعرق پتانس-ریبارش و تبخ و منفی  آل متبتايده    مقدار عددی  

ين مقدار بارش بیشتر بهترين( ) آل متبتمقدار ايده    14/0  

ين مقدار بارش کبتر بدترين( ) آل منفیمقدار ايده    03/0  

تعرق پتانسیل-ين مقدار تبخیربیشتر ( ني )بدتر یآل منفده ي مقدار ا   06/0  

تعرق پتانسیل-ين مقدار تبخیرکبتر ( ني آل متبت )بهترده ي مقدار ا   11/0  

 

 بندی ايستگاه شهرضا با استفاده از مدل تاپسيس رتبه . 11جدول

آل متبت فاصله از مقدار ايده  سال آل منفی فاصله از مقدار ايده    رتبه شاخص شباهت 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 
2011 
2012 
2013 
2014 
2015 
2016 
2017 
2018 
2019 
2020 
2021 
2022 
2023 

08/0  
07/0  
06/0  
08/0  
07/0  
05/0  
07/0  
10/0  
07/0  
07/0  
09/0  
02/0  
11/0  
03/0  
09/0  
11/0  
02/0  
09/0  
05/0  
03/0  
06/0  
06/0  
07/0  
08/0  
12/0  
12/0  
06/0  
09/0  
12/0  
09/0  
08/0  

06/0  
07/0  
09/0  
06/0  
07/0  
09/0  
07/0  
04/0  
08/0  
07/0  
05/0  
12/0  
04/0  
12/0  
06/0  
03/0  
13/0  
05/0  
10/0  
12/0  
09/0  
09/0  
07/0  
06/0  
03/0  
03/0  
08/0  
05/0  
03/0  
05/0  
07/0  

43/0  
50/0  
58/0  
44/0  
50/0  
64/0  
50/0  
29/0  
52/0  
51/0  
38/0  
83/0  
27/0  
80/0  
42/0  
24/0  
83/0  
36/0  
67/0  
80/0  
59/0  
61/0  
48/0  
44/0  
20/0  
21/0  
57/0  
37/0  
22/0  
36/0  
45/0  

25 
26 
29 
16 
13 
8 
30 
18 
28 
11 
15 
1 
4 
24 
31 
23 
5 
2 
7 
10 
9 
27 
3 
21 
22 
6 
19 
20 
14 
12 
17 
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 آباد آل منفی در مقياس سالانه در ايستگاه نجفآل مثبت و ايده ايده  .12 جدول

ل یتعرق پتانس-ریبارش و تبخ و منفی  آل متبتايده    مقدار عددی  

ين مقدار بارش بیشتر بهترين( ) آل متبتمقدار ايده    16/0  

ين مقدار بارش کبتر بدترين( ) آل منفیمقدار ايده    01/0  

تعرق پتانسیل-ين مقدار تبخیربیشتر ( ني )بدتر یآل منفده ي مقدار ا   06/0  

تعرق پتانسیل-ين مقدار تبخیرکبتر ( ني آل متبت )بهترده ي مقدار ا   09/0  

 

 آباد با استفاده از مدل تاپسيس بندی ايستگاه نجف رتبه . 13جدول

آل متبت فاصله از مقدار ايده  سال آل منفی فاصله از مقدار ايده    رتبه شاخص شباهت 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 
2011 
2012 
2013 
2014 
2015 
2016 
2017 
2018 
2019 
2020 
2021 
2022 
2023 

13/0  
13/0  
10/0  
15/0  
12/0  
12/0  
15/0  
15/0  
14/0  
13/0  
09/0  
0/0  
06/0  
02/0  
07/0  
13/0  
04/0  
10/0  
07/0  
01/0  
08/0  
03/0  
09/0  
10/0  
15/0  
09/0  
06/0  
09/0  
14/0  
08/0  
07/0  

04/0  
04/0  
07/0  
03/0  
05/0  
05/0  
02/0  
02/0  
04/0  
04/0  
08/0  
17/0  
12/0  
15/0  
11/0  
04/0  
14/0  
08/0  
10/0  
16/0  
09/0  
14/0  
09/0  
007/0  
03/0  
08/0  
11/0  
08/0  
03/0  
09/0  
10/0  

26/0  
26/0  
40/0  
17/0  
29/0  
30/0  
15/0  
15/0  
22/0  
25/0  
48/0  
95/0  
67/0  
84/0  
60/0  
25/0  
77/0  
45/0  
57/0  
89/0  
54/0  
81/0  
49/0  
40/0  
17/0  
47/0  
64/0  
47/0  
18/0  
51/0  
58/0  

7 
8 
4 
25 
29 
9 
10 
16 
2 
1 
5 
6 
24 
3 
18 
28 
26 
11 
23 
30 
21 
19 
31 
15 
27 
12 
17 
22 
14 
20 
12 
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 آل منفی در مقياس سالانه در ايستگاه مبارکهآل مثبت و ايده ايده  .14جدول

ل یتعرق پتانس-ریبارش و تبخ و منفی  آل متبتايده    مقدار عددی  

ين مقدار بارش بیشتر بهترين( ) آل متبتمقدار ايده    18/0  

ين مقدار بارش کبتر بدترين( ) آل منفیمقدار ايده    00/0  

تعرق پتانسیل-ين مقدار تبخیربیشتر ( ني )بدتر یآل منفده ي مقدار ا   03/0  

تعرق پتانسیل-ين مقدار تبخیرکبتر ( ني آل متبت )بهترده ي مقدار ا   12/0  

 

 بندی ايستگاه مبارکه با استفاده از مدل تاپسيس رتبه . 15جدول

آل متبت فاصله از مقدار ايده  سال آل منفی فاصله از مقدار ايده    رتبه شاخص شباهت 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 
2011 
2012 
2013 
2014 
2015 
2016 
2017 
2018 
2019 
2020 
2021 
2022 
2023 

26/0  
20/0  
14/0  
16/0  
17/0  
16/0  
13/0  
16/0  
15/0  
12/0  
13/0  
06/0  
13/0  
04/0  
11/0  
16/0  
07/0  
16/0  
12/0  
08/0  
15/0  
11/0  
12/0  
13/0  
17/0  
14/0  
11/0  
16/0  
18/0  
14/0  
12/0  

0/0  
06/0  
12/0  
10/0  
09/0  
09/0  
12/0  
10/0  
11/0  
13/0  
12/0  
20/0  
12/0  
21/0  
15/0  
09/0  
18/0  
10/0  
14/0  
17/0  
11/0  
15/0  
13/0  
13/0  
08/0  
11/0  
14/0  
10/0  
08/0  
11/0  
13/0  

0/0  
23/0  
46/0  
39/0  
35/0  
37/0  
48/0  
39/0  
43/0  
51/0  
48/0  
76/0  
47/0  
82/0  
57/0  
36/0  
70/0  
38/0  
53/0  
66/0  
41/0  
58/0  
52/0  
49/0  
32/0  
43/0  
54/0  
37/0  
30/0  
44/0  
52/0  

1 
2 
29 
25 
5 
16 
6 
28 
18 
4 
8 
21 
9 
26 
30 
3 
13 
11 
7 
24 
10 
23 
31 
19 
27 
15 
22 
20 
17 
12 
14 
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 آل منفی در مقياس سالانه در ايستگاه داران آل مثبت و ايده ايده  .16جدول

ل یتعرق پتانس-ریبارش و تبخ و منفی  آل متبتايده    مقدار عددی  

ين مقدار بارش بیشتر بهترين( ) آل متبتمقدار ايده    41/0  

ين مقدار بارش کبتر بدترين( ) آل منفیمقدار ايده    03/0  

تعرق پتانسیل-ين مقدار تبخیربیشتر ( ني )بدتر یآل منفمقدار ايده    07/0  

تعرق پتانسیل-ين مقدار تبخیرکبتر ( ني آل متبت )بهترمقدار ايده    10/0  

 

 بندی ايستگاه داران با استفاده از مدل تاپسيس رتبه . 17جدول

آل متبت فاصله از مقدار ايده  سال آل منفی فاصله از مقدار ايده    رتبه شاخص شباهت 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 
2011 
2012 
2013 
2014 
2015 
2016 
2017 
2018 
2019 
2020 
2021 
2022 
2023 

05/0  
05/0  
13/0  
07/0  
09/0  
08/0  
10/0  
10/0  
09/0  
05/0  
06/0  
05/0  
07/0  
03/0  
09/0  
12/0  
05/0  
08/0  
05/0  
05/0  
09/0  
07/0  
04/0  
06/0  
11/0  
09/0  
05/0  
07/0  
11/0  
10/0  
12/0  

09/0  
09/0  
01/0  
07/0  
04/0  
06/0  
04/0  
04/0  
04/0  
08/0  
07/0  
09/0  
06/0  
11/0  
04/0  
01/0  
09/0  
06/0  
08/0  
08/0  
04/0  
06/0  
09/0  
07/0  
03/0  
05/0  
08/0  
07/0  
02/0  
04/0  
02/0  

62/0  
63/0  
08/0  
49/0  
33/0  
44/0  
28/0  
29/0  
33/0  
61/0  
54/0  
65/0  
45/0  
76/0  
34/0  
12/0  
61/0  
44/0  
61/0  
60/0  
32/0  
47/0  
66/0  
52/0  
21/0  
34/0  
59/0  
48/0  
19/0  
31/0  
15/0  

3 
16 
31 
29 
25 
7 
8 
30 
21 
9 
5 
15 
26 
6 
18 
13 
22 
28 
4 
24 
11 
27 
20 
19 
10 
17 
1 
2 
12 
23 
14 
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های متییوالی دارد. بییا در وقوع خشکسالی و ترسییالی طییی سییال

نتیجییه گرفییت کییه در  تییوانیماسییتفاده از روش تاپسییی  

های خشکسالی و ترسییالی دوره  تداومهای مورد مطالعه  ايستگاه

است. برای نبونه طی سه سال متییوالی خشکسییالی بییا زياد بوده  

بنییدی ايم. در روش تاپسییی  رتبهشدت وقییوع متفییاوت داشییته

تعرق پتانسیییل و ارتفییاع ايسییتگاه  -تبخیربرمبنای میزان بارش،  

خشن که میزان بارش  است؛ درنتیجه در اقلیم خشن و نیبه 

های واقع در اين  تعرق زياد است، ايستگاه -کم و میزان تبخیر 

شوند. بییا  ی را متحبل می بیشتر اقلیم شدت وقوع خشکسالی  

بندی اقلیبی و مقايسه دو ايستگاه اصفهان  تویه به نقشه پهنه 

توان نتیجه گرفییت کییه هییی   و داران در دو اقلیم متفاوت می 

خشکسالی در    از وقوع رود  های حوضه زاينده ين از ايستگاه 

امان نیست و فقط نوسانات شدت وقوع خشکسالی متفییاوت  

های مییورد  ايسییتگاه   بیشییتر بندی چییون  طبق نقشه پهنه  است. 

مطالعه در شرايط اقلیبییی مشییابه قییرار دارنیید، رونیید وقییوع  

 ها مشابه است. ها و ترسالی خشکسالی 

  2023در سییال    SPIدر ايستگاه کبوترآباد، مقدار شاخص  

های بدون  صفر بوده که علت آن است که در اقلیم خشن ماه 

بارش ویییود دارد. نتییاي  ايیین بخییش از پییژوهش بییا نتییاي   

( کییه پییايش خشکسییالی بییا  2010انصییاری و هبکییاران ) 

خشیین کییه میییانگین منییاطق خشیین و نیبهدر    SPI شییاخص 

داننیید، تعرق زياد اسییت را نامناسییا می-بارندگی پايین و تبخیر

های مورد پژوهش، ايستگاه  بیشتر(. هبچنین در  3مطابقت دارد )

هییم نوسییانات شییدت وقییوع  موازاتبییه SPEIو SPI شییاخص 

اند که اين بخش از نتییاي  ها را نشان دادهها و ترسالیخشکسالی

و   SPI( کییه شییاخص  2013مشابه نتاي  احبییدی و هبکییاران )

SPEI ( 2دارای هببستگی معناداری هستند، مشابهت دارد.) 

 

 گيرینتيجه
بییر  های خشکسییالی مبتنییی  در اين پژوهش از تبییام شییاخص 

تعرق پتانسیل استفاده شییده اسییت. بییا اسییتفاده از نقشییه -ر ی تبخ 

لحییاظ ايیین  از های مییورد مطالعییهبنییدی اقلیبییی، ايسییتگاهپهنه

های خشن و تر و شدت ها مقايسه شدند و تداوم دورهشاخص

ها بررسی شییدند. نتییاي  نشییان داد ها و خشکسالیوقوع ترسالی

ها نسبت به ساير شییاخص  EDDIو    PDSIکه تغییرات شاخص  

است. علت آن است که هییر ی داشته  کبترروند کندتر و نوسان  

خاک هستند. هبچنین در ايسییتگاه   شاخص بر مبنای رطوبت دو  

ها و واقع در اقلیم مرطوب نوسییانات شییدت وقییوع خشکسییالی

ايیین  SPIهای شییاخص يکی از محدوديت  ها زياد است.ترسالی

گیرد و سییاير متغیرهییای است که فقط متغیر بارش را در ن ر می

اقلیبی متل دما، رطوبت نسییبی، سییرعت بییاد و تعییداد سییاعات 

های در تحلیییل خشکسییالی کننییدهنییتعآفتییابی را کییه نقییش 

های گیییرد؛ درنتیجییه در ايسییتگاههواشناسی دارند را در ن ر نبی

واقع در اقلیم خشن که میزان بارش کییم اسییت، ايیین شییاخص 

در  RDI. در ايسییتگاه داران شییاخص  نداشته است نوسان زيادی  

کییه در ين نوسان شییدت وقییوع را داشییته؛ درحالیبیشترترسالی  

در   RDIين نوسییان شییاخص  بیشییترهای اقلیییم خشیین  ايستگاه

 است.  خشکسالی بوده  

های واقع در اقلیم خشن که ماهیت خشن دارند و ايستگاه

تعییرق زيییاد اسییت، شییاخص -بارش در اين مناطق کم و تبخیییر

خشکسالی که بتواند میزان خشکسالی که در اقلیم خشن هست 

را نشان دهد، شاخصی اسییت کییه پارامترهییای رطوبییت نسییبی، 

سرعت باد، تشعشع خورشیدی و ساير عوامل بیرن آبییی را نیییز 

ی صییورت گیییرد کییه شییاخص ترقییی دقدر ن ر بگیرد تا تحلیل  

PDSI    وEDDI    بهترين انتخاب برای اقلیم خشن اسییت. نتییاي

نیز حییاکی از آن بییود کییه در   (TOPSIS)مدل رويکرد تاپسی   

های اخیییر خشکسییالی بییا شییدت وقییوع متفییاوت در سییال

های منتخا حییاکم اسییت کییه ايسییتگاه شییرق اصییفهان ايستگاه

های منتخا داشته در بین ايستگاه  2023ين رتبه را در سال  کبتر

 است.ين شدت خشکسالی بوده  بیشترکه متحبل 
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