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 يسال ش خشكيمتفاوت پا يها براساس شاخص يسال ت خشكيوضع يبررس
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  مشهد ي، دانشگاه فردوسياضيآمار، دانشكده علوم ر ي، گروه آموزشينوقاب يجبار يمهد

 

  دهيچك

ن پژوهش به يدر ا. بوقوع مي پيوندد، ييم آب و هواياست كه در هر رژ يعيطب يا دهيپد يسال خشك             

براساس سه شاخص  يسال ت خشكيسه وضعيو مقا1388-89 يال 1339-40 يها سال يدر ط يسال خشك شيپا

SPI، RDI  وSPEI پس از اخذ آمار ماهانه . است هك بابلسر، مشهد و زاهدان، پرداخته شدينوپتيستگاه سيدر سه ا

سپس  ،ها انجام شد د دادهدر مور يه آمارياول يها مذكور، ابتدا آزمون يها ستگاهيا يهواشناس يپارامترها

ج نشان داد كه در يسه نتايمقا. ديمحاسبه گرد يسالانه و فصل هاي اسيشاخص ذكر شده در مق 3ك از ير هر يمقاد

ت يوضع. باشد ينم يكسانمتفاوت،  يزمان يها ها در مناطق مختلف و در بازه اكثر مواقع عملكرد شاخص

. دهند يگر نشان نميكديرا با  يچ تفاوتيز در مشهد هييل پادر فص SPEIو  SPI يها بر اساس شاخص يخشكسال

در فصل تابستان در مشهد  RDIو  SPI يها بر اساس شاخص يت خشكسالين اختلاف وضعيتر شيكه ب يدر حال

ن ين تشابه بيتر شيستگاه مورد نظر بيز و زمستان در هر سه اييپا يها كه در فصل ضمن آن. شود يمشاهده م

 يسال در وقوع خشك ير و تعرق نقش چندانين فصول تبخيپس در ا. شود يمشاهده م SPEI و SPI يها شاخص

در پايش خشكسالي ) ر و تعرقياز به محاسبه تبخيل عدم نيبه دل( SPIشود كه تنها از شاخص  يشنهاد ميندارد و پ

  . استفاده شودها  اين فصل

ر و تعرق يتبخ -، شاخص بارشيسال شكخ ييشاخص بارش استاندارد شده، شاخص شناسا :ها د واژهيكل

 ، آب و هوايسال ش خشكياستاندارد شده، پا

  

  مقدمه -1

ت و يدرحال حاضر با وجود رشد روزافزون جمع .]1[ در جهان است يعين مخاطره طبيتر نهيپرهز يسال خشك                

 ي، امريسال ده خشكيكارشناسانه به پد و يمكرر، توجه جد يها يسال ن وقوع خشكيشتر به منابع آب و همچنياز بين

و مناطق  يمياقل يها ميده در همه رژين پديا .]2[ ر استيپذ و تكرار يعيطب يا  دهيپد يسال خشك. ر استيناپذ اجتناب

  .]4، 3[شود  يان ميشتر نمايخشك ب مهيآن در مناطق خشك و ن يدهد، اما اثرات و فراوان يرخ م ييايجغراف
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در معرض  يه براساس چگونگيناح ياجتماع يريپذ بيداد و آسيرو ياز بزرگ يتابع يسال اقعه خشكك وير ين تاثيهمچن

ده متناوب طبيعي است كه همراه با كمبود يك پدي يسال خشك. ]5[ غلبه بر آن است يها سميا مكانيمخاطره قرار گرفتن و 

 تعريف، اين براساس. ]6[قابل ملاحظه باشد  يك دوره زمانيع و در يوس ييايك منطقه جغرافيمنابع آب در دسترس در 

 يسال ن بعد خشكيتر مهم. مدت و وسعت شدت،  :شود يم مشخص بعد سه با كه است يا منطقه پديده يك سالي خشك

گوناگون  يها بخش به واردشده برآورد خسارات براساس را يسال توان شدت خشك ياگرچه م. باشد يشدت آن م

 يتر شيطرفداران ب يسال خشك يها ن زد، اما استفاده از شاخصير، تخميتاث  منطقه تحت يو اجتماع يطياقتصادي، مح

ها به  بوطه از آنمه متخصصان مرگيرند و ه يمورد استفاده قرار من سالي به طور گسترده در جها هاي خشك شاخص. دارد

ش يپا ير و تعرق برايو تبخ بارش يرهاياز متغ يمختلف يها شاخص .نمايند سالي استفاده مي منظور پايش خشك

، )SPI( 2، شاخص بارش استاندارد شده)PDSI( 1پالمر يسال شدت خشك يها رند كه شاخصيگ يبهره م يسال خشك

   .اند از آن جمله) SPEI( 4ر و تعرق استاندارد شدهيتبخ -و شاخص بارش ) RDI( 3يخشكسال يشاخص شناسائ

رات بارش به ييتغ. دارد يت فراوانيخشك اهم مهيدر مناطق خشك و ن يمير اقلين متغيتر ثبات يبه عنوان ب يبارندگ

است كه  ين برداريل بارش اولين دليبه هم. ابدي يانعكاس م ينيزم ريو ز يسطح يها انيم در رطوبت خاك، جريمستق طور

در مقياس  را SPIبه كارگيري  ]8[ Edward. ]7[ سالي مورد توجه قرار گيرد تواند در بررسي هر حالتي از خشك يم

ضمن تأييد  ]9[شمارد، درحالي كه محسني ساروي و همكاران  يزماني از يك ماه تا چندين سال فاقد محدوديت بر م

 .با بارش صفر ناكارآمد است يها در ماه SPIاند، زيرا شاخص  عنوان عيب شاخص مذكور ياد كرده بهمزيت فوق از آن 

تواند براساس  ياما كمبود آب فقط نم. كند سالي استفاده مي خشك پايشها عامل از بارندگي به عنوان تن SPI كه در حالي

به منظور  يگريبراساس اين منطق، شاخص د. ن زده شوديتخم) مانند مصرف آب( يا خروجي) مانند بارندگي(ورودي 

و وسعت آن  سالي و شدت، تداوم براي تشخيص و تعيين خشكRDI  يخشكسال يبه نام شاخص شناسائ يش خشكساليپا

ت يبا توجه به محدود. كند ير و تعرق استفاده ميو تبخ يموثر بارندگهر دو عامل  يها كه از داده ]10[است  شنهاد شده يپ

) SPEI(ر و تعرق استاندارد شده يتبخ -به نام شاخص بارش يگرير شاخص دياخ يها ، در سالRDIو  SPI يها شاخص

 ير و تعرق هم در نظر گرفته ميتبخ ،ين شاخص علاوه بر بارندگيدر ا. ]11[ ارائه شده است يش خشكساليبه منظور پا

  . شود

ر و يتبخ -يمختلف با استفاده از شاخص بارندگ يزمان يها اسيدر مق يسال ش خشكيضمن پا ]12[و همكاران  ياحمد

شده   استاندارد ياخص بارندگن شاخص با شين ارتباط اييستگاه كبوترآباد اصفهان، تعيدر ا) SPEI(شده  تعرق استاندارد

)SPI (شده و شاخص بارش شان نشان داد كه شاخص بارش استاندارديج اينتا. قرار دادند يو رطوبت خاك را مورد بررس - 

 يتر عيشده پاسخ سر ر و تعرق استاندارديتبخ -دار بوده اما شاخص بارش يمعن يهمبستگ ير و تعرق استاندارد شده دارايتبخ

شده  ر و تعرق استاندارديتبخ -شاخص بارش ييند كه با توجه به كاراينما يشان اضافه ميا. داشته است يالس نسبت به خشك

 ]Tsakiris et al ]13  .دهد ميزان رطوبت خاك نشان يقابل قبول با م ين شاخص همبستگيلان آب ايو لحاظ نمودن ب

شاخص  اييركايابيارز ياها برآن. ترانه پرداختنديمد ي  در منطقه RDIو  DI ،SPI يشاخصها  يسهبه مقاتجقيقي در 

RDI  با شاخص آن همبستگيSPI  شتند كه ن دابياو ند ار دادقرك ملاراRDI  با  ييبالا يرفتارمشابهت ازSPI 

ها و منابع آب در  يسال شدن بر خشك ند گرميدر مطالعه اثرات فرآ ]Vicente-Serrano et al ]14 .ستا رداربرخو

                                                           
1 Palmer Drought severity Index 
2 Standardized Precipitation Index 
3 Reconnaissance Drought Index 
4Standardized Precipitation-EvapotranspirationIndex  
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 يل در دوره زمانير و تعرق پتانسينشان دادند كه بارش و تبخ ،SPEI و SPI يسال تفاده از دو شاخص خشكا، با اسياسپان

با توجه به موارد ذكر شده به . مورد استفاده مشابه بوده است يسال ج دو شاخص خشكيافته و نتايش يافزا 2006تا  1930

ت يش وضعيرا از خود در پا يكسانيشه رفتار يلف همدر مناطق مخت يش خشكساليمختلف پا يها رسد كه شاخص ينظر م

ق حاضر به ين، در تحقيبنا بر ا. وجود دارد ين مورد گزارشات اندكيران هنوز در ايدر ا يول. دهند ينشان نم يخشكسال

درسه شهر مشهد، بابلسر و زاهدان با  SPEIو  SPI  ،RDIبراساس سه شاخص  يسال ت خشكيسه وضعيش و مقايپا

  .شود پرداخته مي ييمتفاوت آب و هوا يها تيوضع

  

 ها مواد و روش -2

  مناطق مورد مطالعه -1 -2

مختلف قرار  ييط آب و هوايباشد كه در شرا يمناطق مورد مطالعه شامل سه شهر بابلسر، مشهد و زاهدان م            

ت يو موقع ييمشخصات آب و هوا .دهد يمورد مطالعه در سطح كشور را نشان م يت شهرهايموقع) 1(شكل . اند گرفته

  .ارائه شده است) 1(ن شهرها در جدول يا ييايجغراف

  
  ت مناطق مورد مطالعه در سطح كشوريموقع -1 شكل

  

  مورد مطالعه يشهرها ييو آب وهوا ييايات جغرافياز خصوص يبرخ -1جدول 

 وضعيت

 اقليمي

                 خصوصيات جغرافيايي                    خصوصيات آب و هوايي

 ايستگاه

 

متوسط تبخير و 

 تعرق سالانه

 متوسط

 بارش سالانه

 متوسط 

 سالانه دما
 ارتفاع

 طول

 جغرافيايي

 دقيقه  درجه          

عرض 

 جغرافيايي

دقيقه  درجه      )متر ميلي( (ميلي متر)  )گراد سانتي(  )متر(   

 مرطوب ساحلي 

 
637 900 1/17  21-  39           52  43           36  بابلسر 

3/14 252 917 كوهستاني  2/999  38           59  16          36  مشهد 

5/18 81 1312 بياباني  1370 53           60  28          29  زاهدان 
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  مورد استفاده يها داده -2 -2

 ي، ساعات آفتابينسب حداقل، حداكثر، رطوبت ن، يانگيم ، دماييبارندگ ياز آمار ماهانه پارامترهاي هواشناس ن مطالعهيا در

. دياستفاده گرد يشمس 1388-89 يال 1339-40ك شامل مشهد، بابلسر و زاهدان از سال ينوپتيستگاه سيو سرعت باد، سه ا

 ي، مرطوب ساحليم كوهستانياقل يب دارايبه ترت ]15[و همكاران  يجانيعل يمياقل يبند ميمذكور براساس تقس يها ستگاهيا

  .باشند يم يابانيو ب
  

 ها  داده يل آماريه و تحليتجز -3 -2

 صيتشخ يبرا كندال – من معروفن منظور از سه آزمون يبه ا. ها انجام شد در مورد داده يه آمارياول يها ابتدا آزمون

ها  ستگاهيا يامبا تميتقر. است افتن داده پرت استفاده شدهي يبك برا –و گروبز  يص همگنيتشخ يبرا يتنيو – من روند،

ق دستورالعمل فائو يها از طر ستگايا يمفقوده بعض يها بودند؛ اگرچه داده يمناسب يت آماريفيكامل و ك يها داده يدارا

 .گرديد استفادهپتانسيل  تعرق و تبخير به مربوط محاسبات جهت ثيمانت – پنمن فائو روش كه از ضمن آن. شدند يبازساز

ستگاه و يدر هر ا SPEIو   SPI ،RDIيها و سالانه بر اساس شاخص يفصل يزمان يها در بازه يت خشكساليسپس وضع

استفاده  موردExcel متداول مانند  يافزارها  ر نرميو سا Rافزار  ن منظور نرميبه ا .ن شدييها تع ك از شاخصيبر اساس هر 

   .قرار گرفت

  يمورد بررس يسال خشك يها شاخص  -4 -2

  :)Standardized Precipitation Index(تاندارد شده شاخص بارش اس -1 -4 -2

شدت  يابيو ارز يسال خشك يها ن دورهييجهت تع ]16[ 5و همكاران يك توسط مك) SPI(ه بارش استاندارد شده ينما

و  24، 12، 9، 6، 3متفاوت  يزمان يها اسيه استاندارد شده است كه كمبود بارش را در مقيك نماي SPI.  ن شديآن تدو

واقع  در. شود يمدت محاسبه م يطولان يها يهر منطقه براساس ثبت بارندگ يبرا SPIه ينما. ]17[ كند يماهه محاسبه م 48

SPI تجمعي متغير احتمال مقدار با آن تجمعي احتمال مقدار كه نرمال استانداردع ياز تابع توز يريعبارت است از متغ 

   .]18[باشد  مساوي آمده، دست به گاماي توزيع از نظر مورد

  
  ):Reconnaissance Drought Index( خشكسالي ييشناساشاخص  -2 -4 -2

 و جامعت طلاعاا بعد يچند. ]10[ يددئه گرارا 2004 لسادر  6يستوسط ساكر RDI خشكسالي ييشناساشاخص 

 ]13[ 8راناهمك و يسساكرو  ]19[ 7يسنگلو و يستوسط ساكرآن،  يمحاسبه ي هنحواه شاخص به همر يناز ا يتر شيب

و ) ETo(ل ير و تعرق پتانسيتبخبه رش نسبت با يردبر مقال نرماگلو يعزتابع توازش براز  RDIشاخص . فتيار نتشاا

   .]13[ يدآبدست ميدن آن نموارد ستاندا

 ):Standardized Precipitation-EvapotranspirationIndex(شده  ر و تعرق استاندارديتبخ -يشاخص بارندگ -3 -4 -2

عنوان يك شاخص  به ]11[ 9سنته سرانواولين بار توسط وي) SPEI( شده استاندارد و تعرق ريتبخ –اخص بارشش

 ،PDSI همانند .جهاني بر شدت خشكسالي متناسب بود، مطرح شد ويژه براي مطالعات اثر گرمايش سالي كه به خشك

SPEI اسكالر يمولت( د، اما ماهيت چند عدديگير سالي درنظر مي نيز اثر تبخير و تعرق مرجع را بر شدت خشك (SPEI 

                                                           
5
 McKee et al. 

6 Tsakiris 
7 Tsakiris, Vangelis 
8 Tsakiris, et al. 
9 Vicente-Serrano 
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 SPEI بنابراين روش. ]21، 20[ سازد  قادر مي هاي گوناگون آن را بر سيستم سالي متفاوت و اثرات شناسايي انواع خشك

  طور يك مدل چند شود و همين سادگي محاسبه مي  كه به نياز تبخيري جو دارد يريگ را در اندازه PDSI حساسيت روش

، Vicente-Serrano et  al. ]11. باشد يم (SPI) شده استاندارد مانند روش شاخص بارش) مولتي اسكالر(ي عدد

و مقايسه با  آن محاسبات نحوه و SPEI بر حاكم منطق توضيحات كاملي از ]24[ .Beguer´ıa et al و ]23، 22، 20

 به. است SPI هيشب SPEI روش محاسباتي .ندا ارائه نموده SPI و PDSI هاي مرسوم خشكسالي از جمله ديگر شاخص

، نسبت به (P-ETo)اختلاف بين بارش و تبخير و تعرق مرجع  در نظرگرفتنعلت  به SPEI رسد كه به نظر مي علاوه

  .كند سالي ارائه مي تري از شدت خشك اينكه فقط بارش را در نظر بگيرد، يك شاخص واقعي

مختلف  يها ر طبقهين مقاديبنابرا. است دهياستفاده گرد SPIم شاخص ياهاز مف SPEIو  RDI يها شاخص ي در توسعه

باشد، كه در  يم SPIشاخص  يبرا ]25[ 10يك ط ادوارد و مكارائه شده توس يها ها مشابه با طبقه آن در يشدت خشكسال

ا ي -1و به مقدار  يوم منفطور مدا به SPIافتد كه  ياتفاق م يهنگام يخشكسال ي ن روش دورهيطبق ا. اند ارائه شده 2جدول 

   .مثبت گردد SPIابد كه مقدار ي يان ميپا يتر برسد و هنگام كم

 

  SPEI و SPI ،RDI يها در شاخص يمختلف شدت خشكسال يها طبقه -2جدول 

 شاخصمقدار  يطبقات خشكسال

 شتريا بي 2 ديار شديبس يترسال

 99/1تا  50/1 ديشد يترسال

 49/1تا  1 متوسط يترسال

 99/0تا  -99/0 مالنر

 -1تا  -49/1 متوسط يخشكسال

 -50/1تا  -99/1 ديشد يخشكسال

 ا كمتري -2 ديار شديبس يخشكسال

  

  يريگ جهيو نت يبند جمع -3

سالانه و  يزمان يها در بازه SPEIو  SPI  ،RDIسه شاخص  يرطوبت يها تيبرازش وضعج حاصل از ينتا               

سه ين جداول، مقايج ايمطابق نتا. ه شده استيارا) 4(و ) 3( يها ر، مشهد و زاهدان در جدولدر سه شهر بابلس يفصل

ط يشرا SPIسالانه در بابلسر، بر اساس شاخص  ياس زمانيدهد كه در مق يگر نشان ميد كيبا  SPEIو  SPI يها شاخص

وسته يوقوع پ هب يتر شيتعداد دفعات ب به SPEIسه با شاخص يد در مقايد و شديار شديبس يسال خشك يها تينرمال و وضع

اس ين شهرستان در مقيدر ا. برآورد كرده است يتر متوسط را تعداد دفعات كم يسال خشك SPIكه  ياست، در حال

 يترسال SPIشاخص  يكسان برآورد شده است، از طرفيد در هر دو شاخص يار شديبس يت ترساليسالانه، وضع يزمان

 يتر شيمتوسط را تعداد دفعات ب يترسال SPEIكه شاخص  يدر حال ،گزارش كرده است يرت د را تعداد دفعات كميشد

ط نرمال يشرا SPIار متفاوت است و شاخص يبس SPEIبا  SPIط نرمال يدر مشهد همانند بابلسر، شرا. برآورد كرده است

كسان و يدر هر دو شاخص  ديار شديبس يسال ، خشكيسال از نظر خشك. تر برآورد كرده است شيب SPEIرا نسبت به 

در . برآورد كرده است يتر شيبا تعداد دفعات ب SPEIد و متوسط را شاخص يشد يسال مشابه برآورد شده است اما خشك

 SPIكه شاخص  يكسان برآورد شده است، در حاليد همانند بابلسر در هر دو شاخص يار شديبس ي، ترساليط ترساليشرا

                                                           
10 Edwards and McKee 
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متوسط را  يترسال SPEIبرآورد كرده است، در عوض شاخص  SPEIنسبت به  يتر شيد را تعداد دفعات بيشد يترسال

 يها تيط نرمال و وضعيشرا SPIدر زاهدان، بر اساس شاخص . برآورد و گزارش كرده است يتر شيتعداد دفعات ب

كه  يته است، در حالوسيوقوع پ به يتر شيها به تعداد دفعات ب ر شاخصيسه با سايد و متوسط در مقايار شديبس يسال خشك

 از نظر. ها اتفاق افتاده است ر شاخصيسه باسايدر مقا يتر د به تعداد دفعات كميشد يسال ن شاخص خشكيبر اساس ا

د را شاخص يار شديبس ياما ترسال ،كسان برآورد شده استيد و متوسط در هر دو شاخص يشد ي، ترساليط ترساليشرا

SPI  نسبت به شاخصSPEI  گزارش كرده است يتر شيبتعداد دفعات. 

   

  يمورد بررس يها در مناطق مختلف و بر اساس شاخص يط رطوبتيك از شرايدرصد وقوع هر  -3جدول 

  

با  SPEIدهد كه در مقياس زماني سالانه در بابلسر، شرايط نرمال  ديگر نشان مي با يك RDIو  SPEIهاي  مقايسه شاخص

RDI  بسيار متفاوت است و شاخصSPEI از نظر  از .نمايد رش ميتري گزا وضعيت نرمال را با تعداد دفعات بيش

برآورد كرده  SPEIنسبت به  يتر شيد را با تعداد دفعات بيد و شديار شديبس يخشكسال RDI، شاخص يسال خشك

هر  SPEI، شاخص ياز نظر ترسال. گزارش كرده است يتر متوسط را تعداد دفعات كم يسال است، اما در عوض خشك

  . برآورد كرده است RDIنسبت به شاخص  يتر را تعداد دفعات كم ديار شديد و بسيمتوسط، شد يت ترساليسه وضع

 سالي بسيار شديد هاي نرمال و خشك شرايط و وضعيت SPEIدهد كه شاخص  در مشهد، مقايسه اين دو شاخص نشان مي

چنين  سالي متوسط و هم تري برآورد كرده است، در حالي كه خشك تعداد دفعات كم RDIو شديد را نسبت به شاخص 

بازه 

 زماني

وضعيت 

  خشكسالي
SPI RDI SPEI 

    شهر
EW VW MW N MD SD ED EW VW MW N MD SD ED EW VW MW N MD SD ED 

نه
لا
سا

 

 0 6 14 63 8 4 2 2 8 10 54 14 6 6 2 8 4 71 10 2 2  بابلسر

 2 4 14 53 20 6 0 6 6 4 74 4 6 0 2 2 12 63 12 8 0 مشهد

 0 14 2 71 6 6 0 8 12 10 58 8 4 0 6 2 4 73 6 6 2 زاهدان

ار
به

 

 0 8 14 66 0 12 0 14 4 8 60 6 8 0 4 2 10 70 8 4 2  بابلسر

 4 4 6 72 4 8 2 8 6 6 66 8 6 0 4 4 8 66 6 10 2 مشهد

 0 16 0 70 6 6 2 4 0 14 80 2 0 0 0 4 14 66 8 6 2 دانزاه

ن
تا
س
تاب

 

 4 6 2 70 10 6 2 4 2 4 72 10 8 0 2 4 8 68 14 2 2  بابلسر

 2 2 16 60 16 2 2 0 0 20 48 32 0 0 0 0 9 82 12 2 4 مشهد

 0 16 4 68 8 0 4 0 0 0 78 12 8 2 0 0 0 86 4 8 2 زاهدان

يز
پاي

 

 0 4 12 64 14 2 2 2 4 8 68 8 6 2 4 0 12 66 14 0 2  بابلسر

 0 4 10 66 12 4 2 4 6 12 66 6 4 0 0 4 10 66 12 4 2 مشهد

 0 10 4 74 4 2 4 10 2 0 80 6 0 0 0 0 12 72 8 4 2 زاهدان

ن
تا
س
زم

 

 2 4 10 72 8 0 4 12 4 8 62 6 2 6 2 4 10 72 6 2 4  بابلسر

 2 4 12 64 14 2 2 0 6 10 68 14 2 0 0 6 10 62 18 2 2 مشهد

 2 2 18 60 12 4 2 6 10 12 60 8 2 2 2 4 12 68 6 6 2 زاهدان
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در اين . برآورد كرده است RDIتري نسبت به  تعداد دفعات بيش SPEIاز نظر ترسالي، ترسالي متوسط را شاخص 

  در زاهدان، همانند بابلسر،  .هاي ترسالي شديد و بسيار شديد را مشابه برآورد كرده است شهرستان هر دو شاخص وضعيت

برآورد كرده  RDIنسبت به  يتر شيرا با تعداد دفعات ب ط نرماليشرا SPEIار متفاوت است و شاخص يط نرمال بسيشرا

 SPEIنسبت به  يتر شيد و متوسط را تعداد دفعات بيار شديبس يسال خشك RDI، شاخص يسال از نظر خشك .است

ت ي، وضعياز نظر ترسال. گزارش كرده است يتر د را تعداد دفعات كميشد يسال كه خشك يبرآورد كرده است، در حال

د را يشد يكه ترسال يبرآورد كرده است، در حال يتر تعداد دفعات كم RDIنسبت به  SPEIوسط را شاخص مت يترسال

كسان و مشابه برآورد كرده يهم هر دو شاخص  را ديار شديبس يت ترساليوضع. گزارش كرده است يتر شيتعداد دفعات ب

گر بر اساس يد كيبا  يرطوبت يها تياز وضعك ير اختلاف درصد هر يسه مقاديتوان به مقا يق مشابه ميبه طر. است

   .است ارائه شده) 4(ج حاصله در جدول يهر شهر پرداخت كه نتا يو برا يفصل يمختلف در بازه زمان يها شاخص

  مختلف يها اساس شاخص گر بريد كيبا  يرطوبت يها تيك از وضعيرصد هرر اختلاف ديسه مقاديمقا -4جدول 

 

 يها ن شاخصيسالانه در هر سه شهر بابلسر، مشهد و زاهدان  ب ياس زمانيشود كه در مق يملاحظه م) 5(با توجه به جدول 

SPI  وSPEI يها تيك از وضعير قدر مطلق اختلاف درصد هر يجمع مقاد را حاصلين اختلاف وجود دارد، زيتر كم 

ن اختلاف در بابلسر و يتر شيب. تر شده است گر كميد يها شاخص يراز سابا يكديگر ص ن دو شاخيسه ايمقا ي، دررطوبت

ن يتوان در ا ين نميبنابرا. باشد يم RDIو  SPEI يها ن شاخصيو در مشهد ب RDIو  SPI يها ن شاخصيزاهدان ب

علاوه بر  هايي كه شاخص ازو بهتر است  پرداخت) SPIشاخص (به پايش خشكسالي تنها بر اساس مقدار بارندگي  شهرها

در  SPEIو  SPI يها ن شاخصيبدر مجموع اختلاف . گيرند، استفاده نمود در نظر ميهم را ر و تعرق يتبخي، بارندگ

ن يتر شيب يفصل ياس زمانيدر مق) 5(با توجه به جدول . باشد تر مي كم RDIو  SPIهاي  شاخصن يبمقايسه با اختلاف 

بازه 

 زماني

وضعيت 

  خشكسالي
SPI -  RDI SPI -  SPEI SPEI   -   RDI 

 شهر
EW VW MW N MD SD ED EW VW MW N MD SD ED EW VW MW N MD SD ED 

لانه
سا

 

-4  بابلسر  4-  4-  17 6-  0 0 0 2-  2 8 10-  2 2 4-  2-  6-  9 4 2-  2-  

-11 8 2 0 مشهد  8 4-  4-  0 2 8-  10 2-  2-  0 0 0 16 21-  10 2-  4-  

-2 2 2 زاهدان  15 6-  10-  2-  2 0 0 2 2 12-  6 0 2 2-  13 8-  2 8-  

ار
به

 

-4 2  بابلسر  2 10 2 2-  10-  2 8-  8 4 4-  6-  4 0 4 6-  6 6 4 14-  

-2 4 2 مشهد  0 2 2-  4-  0 2 2 6-  2 0 0 2 2 4-  6 0 2-  4-  

-14 6 6 2 زاهدان  0 4 4-  0 6 6 4-  14 12-  0 2 6 4 10-  14-  16 4-  

ان
ست
تاب

 

-6 2  بابلسر  4 4-  4 2 2-  0 4-  4 2-  6 2-  2-  2 2-  0 2-  2-  4 0 

-20 2 4 مشهد  34 20-  0 0 2 0 4-  22 16-  2-  2-  2 2 16-  12 4-  2 2 

-8 0 0 زاهدان  8 0 0 0 2-  8 4-  18 4-  16-  0 2 8-  4-  10-  4 16 0 

ييز
پا

 

-6 0  بابلسر  6 2-  4 4-  2 0 2-  0 2 0 4-  4 0 4-  6 4-  4 0 2-  

-2 0 6 0 2 مشهد  2-  4-  0 0 0 0 0 0 0 2 0 6 0 2-  2-  4-  

-8 2 4 2 زاهدان  12 2-  10-  2-  2 4 2-  8 10-  0 4 2 2-  6-  4 8 10-  

ان
ست
زم

 

-2  بابلسر  0 0 10 2 0 10-  0 2 2-  0 0 0 0 2-  2-  2 10 2 0 10-  

-6 4 0 2 مشهد  0 0 0 0 0 4 2-  2-  2 2-  2 0 0 4-  2 2-  2 

-2 4 0 زاهدان  8 0 6-  4-  0 2 6-  8 6-  2 0 0 2 4 0 6 8-  4-  
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ضمن . باشد يم) درصد 80(در فصل تابستان و در شهر مشهد  RDIو  SPI يها اخصن شياختلاف، از نظر عملكرد، ب

 .باشد يم) درصد 0(ز و در شهر مشهد ييدر فصل پا SPEIو  SPI يها ن  شاخصين اختلاف، بيتر كه كم آن

  

 يرطوبت يها تيك از وضعير قدر مطلق اختلاف درصد هر يحاصل جمع مقاد -5جدول 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در سه شهر بابلسر، مشهد و  SPEIو  SPI ،RDIهاي رطوبتي بر اساس سه شاخص  در اين تحقيق، با مقايسه وضعيت

هاي زماني متفاوت،  زهها در مناطق مختلف و با توان به اين نتيجه رسيد كه در اكثر مواقع عملكرد و رفتار شاخص زاهدان مي

شود، هر چه مقادير اختلاف درصد هر يك از  مشاهده مي) 4(همانطور كه در جدول . مشابه و يكسان نبوده است

دهنده اين است كه رفتار و  تر باشد، نشان هاي مختلف به صفر نزديك ديگر بر اساس شاخص هاي رطوبتي با يك وضعيت

ه عنوان مثال در فصل پاييز در مشهد، به دليل اينكه مقادير اختلاف درصد هر يك ب. ها تشابه بيشتري دارد عملكرد شاخص

توان نتيجه گرفت كه در فصل پائيز در مشهد  برابر با صفر است، مي SPEIو  SPIهاي رطوبتي در دو شاخص  از وضعيت

 . باشد مي SPEIكاملا مشابه با شاخص  SPIرفتار شاخص 

ن ين اختلاف بيتر كم ،مورد نظر ستگاهيز و زمستان در هر سه اييپا يها كه در فصل نمودان يتوان ب يم) 5(با توجه به جدول 

. ندارد يدر وقوع خشكسال ير و تعرق نقش چندانيتبخ ها لين فصاتفاق افتاده است، پس در ا SPEIو  SPI يها شاخص

به ( SPEIسه با يدر مقا SPIات محاسب ين فصول و سادگيدر ا SPEIو  SPI يها شاخص يبا توجه به مشابهت رفتار

  .استفاده نمود SPIتوان از شاخص  يم يش خشكساليبه منظور پا) ر و تعرقياز به برآورد تبخيل عدم نيدل

در فصل تابسـتان و در مشـهد    RDIو  SPI يها ن شاخصين اختلاف بيتر شيجه گرفت بيتوان نت يم) 5(با توجه به جدول 

ن در فصـل تابسـتان   يبنا بر ا. باشد ير و تعرق در فصول گرم و خشك ميده تبخيت پدياهمدهنده  ن موضوع نشانيا. باشد يم

 . باشد يچندان مناسب نم يبر بارندگ يتنها بر اساس شاخص مبتن يش خشكساليپا

SPEI -  RDI SPI- SPEI SPI- RDI بازه زماني شهر 

 بابلسر 35 26 29

 مشهد 37 24 53 سالانه

 زاهدان 39 24 35

 بابلسر 32 36 40

 مشهد 16 12 20 بهار

 زاهدان 36 32 56

 بابلسر 24 29 12

 مشهد 80 48 40 تابستان

 زاهدان 16 52 44

 بابلسر 24 12 20

 مشهد 16 0 16 پاييز

 زاهدان 40 28 36

 بابلسر 24 4 28

 مشهد 12 12 12 زمستان

 زاهدان 24 24 24
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Abstract 

               Drought is a natural phenomenon that may be observed in any climate regime. In 

this study, drought monitoring were examined during a 50 years period from 1961 to 2010, 

to compare drought conditions based on three drought indices of SPI, RDI and SPEI for 

Babolsar, Mashhad and Zahedan synoptic stations. At first we verified initial statistical 

tests for data, and then values of aforesaid indicators calculated in annual and seasonal 

scales. Comparing results represented that in most cases the performance indices are not 

the same in different regions and at different intervals time scales. Drought conditions 

based on SPI and SPEI show no difference in Mashhad for autumn. While the biggest 

difference of that based on SPI and RDI indices is seen in Mashhad for summer. In 

addition, in autumn and winter in all three stations, the maximum similarity is observed 

between indices of SPI and SPEI. Therefore in these seasons, evapotranspiration has no 

role in drought, so are suggested which can use just SPI index (due to no need to 

calculating of evapotranspiration).   

Key words: Standardized Precipitation Index (SPI), Reconnaissance Drought Index (RDI), 
Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index (SPEI), Drought monitoring, Climate 

  

 

 

 


