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  چکیده 

های  . در دههدهدرخ میکره زمین  مختلف    مناطقو در  تكرار شونده و به اصطلاح خزنده است که به آرامی    رخدادخشكسالی یک  

جدید پالمر استاندارد شده    شاخص نسبتاًند.  اهتوسعه یافت  متعددی برای پایش این پدیده اقلیمی  سالیهای خشك صشاخگذشته  

(SPDI)    های استاندارد شده  در قالب شاخص   بارش و بارش مناسب اقلیمی  بكارگیری تفاضل بینمفاهیم شاخص پالمر و   بر مبنای

( و بارش  SPIبارش استاندارد شده )های  شاخص نتایج آن با  ی  به منظور پایش خشكسالی و مقایسه  حاضردر پژوهش    .توسعه یافت

 1960طی دوره    کشور  واقع در مناطق مختلف آب و هوائیایستگاه سینوپتیک    5های  از داده،  (SPEIتعرق استاندارد شده )-و تبخیر

  SPIدر شاخص    یترسال/یخشكسال  عیمشهد نشان داد که تعداد رخداد وقا  ستگاهیدر ا  یخشكسال  شیپا  جینتا  استفاده شد.  2020تا  

  ی ترسال /یخشكسال  ع یوقا  یبندر انزل  ستگاهیبرعكس است. در ا  های ترسال/ی خشكسال  یاست، اما طول دوره   SPEIاز    شتریب  SPDIو  

و مشابهت   کیارتباط نزد  کرمان  و هرانت  ،رازی ش  هایستگاه ی بود و در ا  گریكدیمشابه    اریسنشان داده شده توسط هر سه شاخص، ب

نتایج ضریب همبستگی نشان داد که همبستگی بسیار بالایی بین دو  همچنین  .  شد   دهید  SPIو    SPDI  یهاشاخص   نیب  یرفتار

 یابد. با افزایش مقیاس زمانی، مقدار همبستگی نیز افزایش میوجود دارد و  ها  یستگاه در تمامی ا  SPDIو    SPIشاخص  
 

 یضریب همبستگ  خشكسالی،،  SPEI، شاخص  SPIشاخص  ،  SPDIشاخص   کلیدی:  هایواژه
 

  مقدمه -1
  ده ی پد  کی  یشكسالخ. [1]  با آن روبرو است  ریخا  یهااست که بشر در سال  یهائچالش  نیتراز مهم  یکمبود آب و خشكسال

و متناوب در سراسر جهان و در   ایکه به صورت دوره  شودمحسوب می  یمینوسانات اقل  ریناپذ   ییو بخش جدااست    یئآب و هوا

 ط یو خزنده است که به صورت کمبود بارش نسبت به شرا  یعیمخاطره طب  کی  یخشكسال  .دهدیرخ م  یمناطق آب و هوائ  یهمه

از   .[3]  آن دشوار است  ینیبشیپ   ای  یخشكسال  سازییکم  ،مدتطولانی  و    روند آهسته  لیبه دل .  [2]شده است  فینرمال تعر

 م یبه صورت مستق  یمختلف  یرهایو متغ  کندیم  دایگسترش پ   یبه آرام  است،  یعیگستره وس  ی دارا  یخشكسالوقوع  که    ییآنجا

تكرار   ی میاقل  داد یرو  ک ی  ی . خشكسالمشترک است  ی جهان  ف یتعر  ک یرو، فاقد    نیدر وقوع آن دخالت دارند، از ا  میمستق  ریو غ 

و  است    منطقههر  در    یعیطب   هایپدیدهو جزء    ستیمنطقه ن  کی  یبرا  یدائم  یژگیو  کی  جهی در نت  ،[4]است    یموقتشونده و  

خشكسالی  آن را به چهار نوع  ،یخشكسال یامدهایو پ  هایژگیمتناسب با ومحققان . وجود دارد  هامیاقل امكان وقوع آن در تمامی

عنوان منشأ انواع به  یهواشناس  یخشكسال.  [ 5]  اند کرده  یبندمیتقس  ی اقتصاد-یو اجتماع  یكیدرولوژیه  ،ی، کشاورزیهواشناس

تواند  می  هایانواع خشكسال  ی ابیارز  یبرا  یهواشناس  یجهت استفاده از پارامترها  نیبه هم  شودیشناخته م  گری د  یهایخشكسال
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باد و رطوبت    ر،یدما، تبخ  ،یو بارندگ   باشد یم   رهیچندمتغ  یدهی پد  کی  ی باورند که خشكسال  نیبر ا  پژوهشگران.  مفید واقع شود

  ی خشكسال  فیتوص  ی هاییکاهش نارسا  یبرا  ره یچند متغ  دگاهی از د  ی خشكسال  فیتوص.  دارند  یخشكسال  در   ی نقش مهم  ینسب

 . باشندیم  یهواشناس  یهایخشكسال  ش یپا  یبرا  یضرورتعرق، دو پارامتر مهم و  -ریبارش و تبخ  .[6]  است  لازمجنبه واحد،    کیاز  

موضوع سبب نوسانات    نیاست و هم گرفتهای قرار ی پرفشار جنب حارهی زمین و ناحیهکشور ایران در کمربند خشک کره

دما در وقوع    شیافزا  ر یتأث  یدر موارد.  [7]  های ضعیف تا شدید، در سطح کشور شده استزیاد در میزان بارش و وقوع خشكسالی

-ریبر تبخ  یمبتن  یهاامر استفاده از شاخص  نیاست. لذا ا  یبارندگ   زانیاز کاهش م  ترشیمراتب ببه  یخشكسال  طیشرا  دیو تشد

ضرور   عرق ت است    ،یخشكسال  دهیپد   یذات  یدگ یچیپ   .کندیم  یرا  شده  جهان  کیسبب  ارز  یخشكسال  یشاخص   یابیجهت 

 است.  یضرور یمختلف خشكسال یهاشاخص یعملكردها ی ابیارز ،رو نیوجود نداشته باشد. از ا یخشكسال

)  از جمله  یمختلف  یهاشاخص  تاکنون استاندارد شده  تبخیر  بارش  و  (SPIبارش  )  تعرق -و   یبرا  (SPEIاستاندارد شده 

  ی هادر توسعه شاخص ینقطه عطف  1965در سال  ( PDSI)   پالمر  یشاخص خشكسالمعرفی اند. شده ی معرف یخشكسال فیتوص

از   ریآب، رطوبت خاک و تبخ  ن یتأم  ،ی قبلبارش    رینظ  ی بر خشكسال  ثرؤماز عوامل    یاو مجموعه   شودمحسوب می  یخشكسال

  ها، داده  یبه واسنج  دیشد  یثابت، وابستگ  یزمان   مقیاساز جمله    یمتعدد  هایتیمحدود  اام،  ردیگیرا در نظر م  نیسطح زم

  [ 9]و همكاران    Mckee  .[ 8]  داردشاخص وجود    ریبا مقاد   یخشكسال  طیدلخواه از شرا  ریو تفس  یمكان   سهیدر مقا   یی هاکاستی

به مشكلات   یدگیرس یبارش برا  یتاحتمالا كردیرو قیرا از طر SPIرا به وضوح نشان داده و  ها یخشكسال ی اسیچند مق تیماه

 ی اگسترده  تیساده، مقبول  اسهیچند مق  یشاخص خشكسال  کی به عنوان    SPIشاخص  .  دارد، توسعه دادند  PDSIکه    یزمان   اسیمق

است که محاسبه آن صرفاً بر    نیا  راداتیا  نیترعیوجود داشت. شا  SPI  تیبه محبوب  زین  یاریانتقادات بس  ، اما را به دست آورد

بگذارند مانند    ریتأث  یبر خشكسال  توانندیواقع م   ررا که د  یگری د  ی رهایشاخص متغ  ن یاساس مشاهدات بارش استوار است و ا

تعرق استاندارد -ریشاخص بارش و تبخ[  4]و همكاران    Vicente-Serrano  .[9]  ردیگیتعرق و رطوبت خاک را در نظر نم-ریتبخ

 رات ییبه تغ  PDSI  تیحساس  یهایژگیو  کردنبیترک  یبراو    دما در ساختار آن بود  یها( را ارائه دادند که شامل دادهSPEIشده )

 راتییاثر تغشد. اگرچه    جادی ، اSPIشاخص    یریپذاسیمق  تی محاسبه و ماه یبا سادگهمراه  روند دما،    ایاز نوسانات    یر ناشیتبخ

 فقط بر اساس   مبنی بر اینكه  SPIمدت از    یاست و انتقادات طولانآمده    SPEI  یابی( در ارزسیلناتتعرق پ -تبخیر  لفهؤمدما )در  

اند که  مورد انتقاد قرار داده  PDSIرا در رابطه با    SPEIاز پژوهشگران شاخص    یبرخ  کرد، اما   لیبارش است را تعد  یهاداده

SPEI  در نهایت    .[ 10]  دهد یآب خاک را نشان نم  یمحتواMa    د ی نسبتاً جد  اسهیچند مق  یشاخص خشكسال  [11]و همكاران  

نسبت    یو مكان   یزمان  اسیمق  یهاتیمحدودبر استاندارد بودن و نداشتن    لاوهکه ع   را معرفی کردند   (SPDIپالمر استاندارد شده )

   . کندیاستفاده م SPEIنسبت به  یترکامل آبی لانیب ی، از معادلهPDSIبه شاخص 

Yan  [ تحل12و همكاران ]سه   یبر مبنا  2014تا    1960  یهاسال  یط  نیچ  انگیپو  اچهیرا در حوضه درخشكسالی    لی

را   یخشكسال  وزبر  تواندیم  ی گرفتند که سه شاخص خشكسال  جهیانجام دادند. آنها نت  SPDIو    SPI  ،SPEI  یشاخص خشكسال

 یتریو دوره طولان  شتریرا با شدت ب  ی تر اتفاق افتاد، اما خشكسالرطوبت کم، کمبود  SPDI  یحال برا  نیبا ا یول   ، کند  یی شناسا

دارند، از شاخص    ی کاملاً متفاوت   م یکه اقل  نیدر چ  یهواشناس  ستگاهیدو ا  یخشكسال  یبررس  یبرا  [ 13]و همكاران    Ma  نشان داد. 

SPDI  یخشكسال  یهااستفاده و آن را با شاخص  SPI  ،SPEI    وPDSI  شاخص   ها نشان داد کهآن  جیقرار دادند. نتا  سهیمورد مقا  

SPDI  شاخص و  مذکور  یخشكسال  یهابا  دارد  به    SPDI  مطابقت  و PDSIنسبت    ی هافراوانیو    یآمار  یها یژگی، 

به کمک    یپژوهشدر    [14ران ] و همكا  ثالثعیصنهمچنین    . کند یم   سهیبا زمان و مكان بهتر مقا  سهیرا در مقا   یترسال/یخشكسال

خشكسال بررس  SPDI  یشاخص  بخت  یخشكسال  تیوضع  یبه  و  چهارمحال  داده  ارییاستان  از  استفاده    ستگاه یا  11  یهابا 

دخالت دارد، نسبت به   زیعامل رطوبت خاک ن   SPDIکه در محاسبه    یی ها نشان داد که از آنجاآن  ج یپرداختند. نتا  کینوپتیس

ضمن محاسبه شاخص    شودیدر پژوهش حاضر تلاش ممعتبرتر خواهد بود.    یخشكسال  ش یو پا  لیبرای تحل  گریهای د شاخص

SPDI  ی هاآن با شاخص  یسهیو مقاجهت پایش وضعیت خشكسالی    کشور  مختلف  هایمیدر اقل  کینوپتیس  ستگاهیا  5  یبرا  
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SPI  و  SPEI،  مذکور با شاخص    یهاشاخص  یهمبستگ  زانیارتباط و م   یچگونگSPDI  یبررس  زین  مختلف  یزمان  ی هااسیدر مق 

 شود. 
 

 هامواد و روش  -2
 هادادهبررسی  های سینوپتیك و  موقعیت ایستگاه

و با متوسط بارندگی    گسترش یافته   درجه  64تا    44های شرقی  درجه و طول   40تا    25های شمالی  کشور ایران در عرض 

  160با استفاده از  [ 15]است. علیجانی و همكاران  واقع شده  خشک جهاندر کمربند خشک و نیمه مترمیلی 240حدود  سالانه

این در  بندی  بر اساس این طبقه بندی نمودند.  ی اقلیمی طبقه ناحیه   6ی تحلیل عاملی، کشور ایران را به  پایه  متغیر هواشناسی بر

سینوپتیک   5تحقیق   اقلیم  ایستگاه  کشور،از  مختلف  ساحلی(،    یبندرانزل  های   شیراز(،  )کوهستانی  مشهد)مرطوب 

هواشناسی دمای    متغیرهای  یجهت بررسی انتخاب شدند. آمار ماهانه  )بیابانی(  کرمان  و  بیابانی()نیمه   تهران(،  یکوهستانمه ین)

تا    1960  سال بررسی از  های مورد  برای ایستگاه  و مقادیر بارش  سرعت باد ،  ساعات آفتابی  حداکثر، رطوبت نسبی،  دمای   ،حداقل

مورد   هایایستگاه اقلیمیی و خصوصیات یبرخی از مشخصات جغرافیا .سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید از 2020سال پایان 

 شده است. ارائه( 1)بررسی در جدول 
 

 ها و شهرهای مورد مطالعه برخی از خصوصیات جغرافیایی و آب وهوایی ایستگاه  -(1) جدول
  اقلیمی  خصوصیات    جغرافیایی خصوصیات   

 

 ایستگاه 
 عرض جغرافیایی 

 دقیقه    درجه 

 طول جغرافیایی 

 دقیقه     درجه 

از   ارتفاع 

 سطح دریا 

 )متر( 

  -تبخیرمتوسط  

تعرق  سالانه  

 متر( )میلی

متوسط بارش  

 سالانه  

 متر( )میلی

 

 اقلیمی  بندیطبقه

 

 ساحلی مرطوب  1785 840  -26 49 46 37 46 بندرانزلی

 کوهستانی  246 1323  999 59 38 36 16 مشهد 

 نیمه کوهستانی  314 1627  1484 52 36 29 32 شیراز 

 بیابانی نیمه 234 1576  1191 51 19 35 41 تهران 

 بیابانی  137 1815  1748 56 96 30 25 کرمان 

 

 ها نی آهای خشکسالی و محاسبهشاخص

  یهاشاخصاز    یك ی  اند.داده  مختلفی را توسعه  هایشاخص  ،پایش وضعیت خشكسالی  به منظور  پژوهشگران  ،اخیرهای  دهه  در

این شد. محاسبه  معرفی    1993در سال    [9]  و همكاران  Mackeeتوسط  که    باشدمی  SPIشاخص    ،یخشكسال  متداول پایش

گاما    عیتوز  ی. سپس، پارامترهاباشد یم  نیمع  ستگاهیا  کی  یبرا  مقادیر بارشگاما بر    تیاحتمالا  ی شامل برازش تابع چگال  شاخص

  یتابع تجمع  یاحتمالشكل هم  ریی. سپس از تغشودیهر ماه رسم م  یآن برا  یمحاسبه و تابع احتمال تجمع  یزمان  اسیهر مق  یبرا

 .  شودیاستفاده م SPIمحاسبه  یبرا  شدهاستاندارد نرمال  ی تصادف ریگاما به متغ

Vicente-Serrano  شاخص    [4]   و همكارانSPEI  در    یخشكسالشناسایی    یبرا  واست    رهیشاخص چندمتغ  را که یک

در نظر    ی خشكسال  یابیدر ارز  زیدما را ن  SPIبا شاخص    سهی در مقا  SPEI  خص. شارا معرفی کرد  شودینرمال استفاده م   طیشرا

مدل   کی  قیاز طر  SPEIمحاسبه شاخص    ی. برانماید  ارائهرا    یاز خشكسال  یتریو منطق  تریواقع  طیشرا  تواندیکه م  ردیگیم

ی این شاخص همانند  محاسبه   . شودمیمحاسبه    ( iD)  لیتعرق پتانس-ریو مقدار تبخ  یمقدار بارندگ   نیتفاوت ب  ، آب  لانیساده ب

تابع  برازش  طریقاز  iD نیازمند برآورد مقادیر احتمال تجمعی مقادیر iDاز طریق  SPI ی شاخصروش ارائه شده برای محاسبه

 . باشدمیلوجستیک سه پارامتری -چگالی احتمال لوگ
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  Ma    اسهیچند مق  یشاخص خشكسال  [11]و همكاران  SPDI یمفهوم عرضه و تقاضا  بیبر ترک  یمبتن  PDSI    .را توسعه دادند

SPDI دیآیبه دست م (1)( است که از رابطه یمیو بارش مرجع )اقل  یواقع ی بارندگ نیتفاوت ب یعنی یبر اساس انحراف رطوبت : 

(1) �̃� = 𝑃 − �̃� 

حفظ    یبرا  ازیبارش مورد ن  زانیحداقل م  یمیبارش مناسب اقلبارش مناسب اقلیمی است.   �̃�بارش و    Pانحراف رطوبتی،    �̃�که  

 محاسبه کرد: (2) یاز رابطه  توانیماه م کی یرا برا یمیمنطقه خاص است. بارش مناسب اقل کی یسطح رطوبت خاک برا

(2)                                                                                                      P̃ = 𝛼𝑖PET + β𝑖PR + γ𝑖PRO + δ𝑖PL 

(  ندیگویآب هم م  لانیب  بی)که ضرا  یوزن  بیضرا  بیترت  به  هم  δو    α  ،β  ،γ  م،یتقو  P̃ماه از سال   نیام-i  یشماره   i=1,2,…,12  که

 :شودیزده م  نیتخم (3) کمک روابط مكان خاص به کی یکه برا

(3)                                                                                                      
𝛼𝑖 =

ET𝑖

PET𝑖
 , β𝑖 =

R𝑖

PR𝑖
 , γ𝑖 =

RO𝑖

PRO𝑖
  , δ𝑖 =

L𝑖

PL𝑖
  

،  (iR) هیتغذ،  (iET)تعرق  -ریعبارتند از: تبخ  که هر ماه در هر سال است  یچهار مقدار مربوط به رطوبت خاک برا  δو    α  ،β  ،γکه  

،  (iPR) هیتغذ  لیپتانس،  (iPET)تعرق  -ریتبخ  ل یپتانس:  یعنی آنها    ی لیتكم  لیپتانس  ریهمراه با مقاد   ، (iLو تلفات )  (iRO) رواناب

خاک در ارتباط هستند و    درآب موجود    تیبا ظرف  کیاز نزد  ءهشت جز  نیا  (.iPLتلفات )  لی و پتانس  (iPRO) رواناب  لیپتانس

نرمال استاندارد    ریمتغ  کیبه    (D̃)   یانحراف رطوبت  دهند.یرا در سطح خاک نشان م  یتراما جامع  ،دهیچیآب خاک پ   لانیبدر واقع  

م با  انحراف مع  نیانگیشده  و  رطوبت  ک،ی  اریصفر  انحراف  با  به    یمتناسب  یافته تعمیم  یحد  ریمقاد  عیتوز  کیمشاهده شده، 

(GEVتبد توسعه.  شودیم  ل ی(  شاخصدر  شاخص  SPDIو    SPEIی  های  مفاهیم  مقادیر  SPI   از  بنابراین  گردید.  استفاده 

ی  طبق این روش دورهمی باشد.    SPIهای ارائه شده برای شاخص  ها مشابه با طبقهدر آن  های مختلف شدت خشكسالیطبقه 

هنگامی پایان    یا کمتر برسد و  -1ها به طور مداوم منفی و به مقدار  یک از شاخص   مقدار هرافتد که  خشكسالی هنگامی اتفاق می

 یابد که مقدار هریک از آنها مثبت گردد. می

مانتیث محاسبه  -پنمن-که تمامی متغیرهای آن موجود بود، از روش فائو  ی یهاتعرق در ماه-این پژوهش مقادیر تبخیر  رد

های پیشنهاد شده توسط روشها از  مقدار آن،  گیری شدهبا توجه به کمبود هریک از پارامترهای اندازه  زیهای دیگر ندر ماه  شد.

Allen    بر اساس معادلات پیشنهادی فائو در صورت نظر برآورد شد  موردتعرق برای ماه  -محاسبه و مقدار تبخیر  [16]و همكاران .

 . دیگرداز معادله هارگریوز برآورد  با استفاده و  ی های دماداده به کمک ،و تابش خورشیدی ت آفتابیاهای ساعنبود داده

 نتایج و بحث  -3
 زمانی های مختلف  مقیاس  های خشکسالی دربررسی ارتباط بین شاخصپایش و  نتایج  

بر اساس آنچه ماهه    24تا    1های  های مورد بررسی در مقیاسبرای ایستگاه  SPDIو    SPI  ،SPEIهای خشكسالی  شاخص

مقادیر شدت خشكسالی در هر سه شاخص به    ها در تمام ایستگاه محاسبه گردیدند.،  ها آورده شدی شاخصدر بخش محاسبه

در شكل  ،  SPEIو  SPIهای با شاخص SPDIی نتایج شاخص به منظور مقایسه  کند.تغییر می  2تا   -2ی طور متوسط در دامنه

در    SPDIو    SPEIشاخص  در این ایستگاه  ماهه آورده شده است.  12( نتایج پایش وضعیت رطوبتی ایستگاه مشهد در مقیاس  1)

در این دوره تعداد اندکی خشكسالی    SPIولی شاخص    پیوستهتقریبا  و    یک دوره خشكسالی شدید   2010-2018بازه زمانی  

اما طول    ،است  SPEIبیشتر از    SPDIو    SPIتعداد رخداد وقایع خشكسالی/ترسالی در شاخص    دهد.متوسط تا شدید را نشان می

  ، اخصشنشان داده شده توسط هر سه    یترسال/یخشكسالایستگاه بندر انزلی وقایع  در    .ها برعكس استترسالی/ی خشكسالیدوره

که این موضوع در جدول    باشندارای ضریب همبستگی بسیار بالایی با هم میدهای مذکور  شاخص  و  ندبود  یكدیگربسیار مشابه  

  ، شوددیده می  SPIو    SPDI  هایرفتاری بین شاخصارتباط نزدیک و مشابهت  در ایستگاه شیراز    .شده است  ( نیز نشان داده2)

  SPDIو    SPIهای  در ایستگاه تهران، شاخص  .دهد نشان میبیشتر    را  های خشكسالی طول و شدت دوره  SPEI  شاخص  ولی
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کمی متفاوت است. در ایستگاه کرمان نیز خشكسالی   SPEIوقایع خشكسالی/ترسالی را مشابه با یكدیگر نشان دادند که با شاخص  

پیوسته و  سالشدید  طی  شاخص    1960-1975های  ای  است  SPEIتوسط  شده  داده  بازه  ،نشان  همین  در  زمانی  ولی  ی 

 اند. وقایع خشكسالی/ترسالی متعددی را نشان داده SPDIو  SPIهای شاخص

 
 SPDIو  SPI ،SPEIهای ماهه بر اساس شاخص 12وضعیت رطوبتی در ایستگاه مشهد در مقیاس  پایش نتایج  - (1)  شکل

 

ها برآورد گردید که نتایج آن در  ایستگاهتمامی  برای    سالانهدر مقیاس  مذکور  های  بین شاخص  ضریب همبستگی  همچنین

بین   مورد بررسی هایایستگاه  برای تمامی  سالانه،اساس این نتایج، بیشترین همبستگی در مقیاس    شده است. بر  ارائه(  2)جدول  

بررسی مقادیر    باشند.می  درصد  91طوری که مقادیر ضریب همبستگی بیشتر از  به  ،مشاهده گردید   SPDIو  SPI   هایشاخص

با    SPEIهمبستگی شاخص  ،  هادهد در تمامی ایستگاهنشان می  SPDIو    SPI  های با شاخصSPEI   ضریب همبستگی شاخص 

ایستگاه بندر انزلی با اقلیم    مربوط به  ،باشد و بیشترین همبستگیمی  SPI  با  SPEIهمبستگی  به مراتب بیشتر از    SPDI  شاخص

ای که به گونه  ، یابد همبستگی کاهش می  ضریب  ، هانسبی ایستگاه  رطوبتمتوسط  شدن مقدار  باشد و با کممی  مرطوب ساحلی

 است.درصد کاهش یافته   52به  SPEIو  SPIهای بین شاخصهمبستگی  مقدار ضریب( بیابانی )با اقلیم  کرماندر ایستگاه 

 

 های مورد بررسی در ایستگاه سالانهدر مقیاس  SPDIو  SPI ، SPEIهاینتایج ضریب همبستگی بین شاخص   -(2) جدول

 اقلیمی  وضعیت ایستگاه
 های مختلف  شاخصبین  ضریب همبستگی 

Stations SPI & SPEI SPI & SPDI SPEI & SPDI 

 0.98 0.96 0.97 مرطوب ساحلی بندر انزلی

 0.87 0.92 0.68 کوهستانی  مشهد 

 0.79 0.93 0.79 کوهستانی  نیمه شیراز 

 0.88 0.94 0.75 بیابانی  نیمه تهران 

 0.72 0.91 0.52 بیابانی  کرمان 
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 ماهه، مقادیر ضریب همبستگی  9  و   3،  1های زمانی  مقیاسدر    SPDIو    SPI  ،SPEI  های ی شاخصادامه با محاسبهدر  

  0.98 تا  0.54ها از همبستگی بین شاخص  ماهه1در مقیاس  آمده،  نتایج بدست  طبقست. ا شده  نشان داده  ( 2)در شكل  ها آن 

کرمان    ستگاهیا  یبرا  بدست آمده   ی همبستگکمترین  و  های بندر انزلی و مشهد  بیشترین همبستگی برای ایستگاه  متغیر بودند که

  ی همبستگ  نیکمترو    SPDIو    SPIهای  بندر انزلی بین شاخص  در ایستگاه  بیشترین همبستگی  ،ماهه3  همچنین در مقیاس  است.

ها  ستگاهیا  تمام   در  یهمبستگ  نیشتریبنیز    ماهه 9  در مقیاس  مشاهده شد.   SPEIو    SPI  یها شاخص  نیب  کرمان  ستگاهیا  در

و   SPI یهاشاخص نیب و مشهد کرمان ستگاهیدر ا یهمبستگ نیو کمتر SPDIو  SPI یهاشاخص نیبو ( 0.91)همگی بالای 

SPEI  .یافت.  ها افزایش میمیزان همبستگی بین شاخص  ها، با افزایش مقیاس زمانی،تمام ایستگاه  ردنیز  به طور کلی    مشاهده شد 

   

 
 ماهه  9و   3، 1زمانی های در مقیاس SPDIو  SPI ، SPEIهاینتایج ضریب همبستگی بین شاخص  - (2)  شکل

 گیرینتیجه  -4
ایستگاه سینوپتیک    5  ساله در  61ی  طی یک دوره  ،در پایش خشكسالی  SPDIجدید    شاخص نسبتاً  عملكرددر این پژوهش  

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج    SPEIو    SPIهای  ضریب همبستگی آن با شاخصبین  ی  و مقایسه   مختلف کشور  ی هامیاز اقل

  SPIتعداد رخداد وقایع خشكسالی/ترسالی در شاخص    نشان داد کهدر ایستگاه مشهد    SPDIپایش خشكسالی بر اساس شاخص  

  یترسال/یخشكسالدر ایستگاه بندر انزلی وقایع    ها برعكس است.ترسالی/ی خشكسالیاما طول دوره  ،است  SPEIبیشتر از    SPDIو  

شابهت رفتاری  نشان داده شده توسط هر سه شاخص، بسیار مشابه یكدیگر بود و در ایستگاه شیراز و تهران ارتباط نزدیک و م

دهد که این  های خشكسالی را بیشتر نشان میطول و شدت دوره  SPEI  شاخصولی    ،دیده شد   SPIو    SPDIهای  بین شاخص

- 1975های  ای طی سالتر این شاخص باشد. در ایستگاه کرمان نیز خشكسالی شدید و پیوسته تواند ناشی از بیلان آبی کاملمی

وقایع خشكسالی/ترسالی    SPDIو    SPIهای  ی زمانی شاخصولی در همین بازه  ، نشان داده شد  SPEIتوسط شاخص    1960

در    SPEIو    SPIهای پرکاربرد  با شاخص  SPDI  شاخصهمبستگی بین  ی نتایج  مقایسهبررسی و    اند.متعددی را نشان داده
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  91ها )بیشتر از  تمامی ایستگاه  و در  SPDIو    SPIهای  بین شاخص  بیشترین ضریب همبستگی  که   داد  نشان  سالانه  اسمقی

توان نتیجه و در ایستگاه کرمان یافت شد که می  SPEIو    SPIهای  همبستگی نیز بین شاخص  ترینمک  درصد( رخ داده است.

با  قابل ذکر است که  همچنین    یابد.مقدار ضریب همبستگی کاهش می،  هاتر شدن وضعیت آب و هوایی ایستگاهبا خشکگرفت  

  SPDI  گیری کرد که شاخصتوان نتیجه به طور کلی مییابد.  ها افزایش میافزایش مقیاس زمانی، همبستگی بین اکثر شاخص

تواند در  می،  SPEIتر نسبت به  کامل  بیلان آب  مدل  با در نظر گرفتن  یننو همچ  SPIدر نظر گرفتن پارامتر دما نسبت به    با

گیری  برای تصمیمرا    تریتر و دقیقجامعاطلاعات  ،  تعرق بالا -تبخیر  به ویژه در مناطق خشک با  خشكسالی  پایش  و   ییشناسا

 دهد. قرار در اختیار  ، مقدار بارش  های تک متغیره مبتنی برنسبت به شاخص ریزان برنامه
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Abstract  

Drought is a recurring and so-called creeping climatic phenomenon that could occur in all regions of the 

world. In recent decades, several drought indices have been developed to monitor this climatic 

phenomenon. The relatively new standardized Palmer drought index (SPDI) was developed based on 

the concepts of the Palmer Index and the application of the difference between precipitation and 

appropriate climatic precipitation in the form of standardized indices. In this study, in order to monitor 

drought and compare its results with standardized precipitation index (SPI) and standardized 

precipitation evapotranspiration index (SPEI), data from 5 synoptic stations located in different climatic 

regions of Iran from 1960 to 2020 were used. The results of drought monitoring in Mashhad station 

showed that the number of drought/wetness events in SPI and SPDI indices were more than SPEI, but 

the length of drought/wetness was not. In Bandar Anzali station, drought/wetness events by all three 

indices were very similar to each other and in Shiraz, Tehran and Kerman stations, a close relationship 

and behavioral similarity was observed between SPI and SPDI indices. Also, the results of correlation 

coefficients showed that there was a very high correlation between SPI and SPDI in all stations and by 

increasing the time scale, the correlation value also increased. 

 

Key words: SPDI index, SPI index, SPEI index, Drought, correlation coefficient 

 


