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مطالعه ؛  های خشکسالیبا استفاده از شاخص بررسی و پایش خشکسالی

 موردی حوضه آبریز دز

 
 2، علی گرجی زاده1آرش ادیب

 

 25/80/1391 تاریخ دریافت:

 85/18/1395 تاریخ پذیرش:

 چکیده

است که احتمال وقوع این پدیده در همه نقاط کره زمین و با هر شرایط اقلیمی خشکسالی یک پدیده آب و هوایی 

های مختلف کشاورزی تا حد زیادی با های منابع آب، توزیع و انتقال آب و بخشوجود دارد. طراحی و توسعه سیستم

خشکسالی  بررسی منظور هب تحقیق این در های مقابله با این پدیده ارتباط دارد.نحوه مدیریت خشکسالی و تعیین راه

مشترک آماری پنج و تله زنگ سد دز طی یک دوره تنگ هایایستگاه سالانه بارندگی هایداده از در حوضه آبریز دز

های درصد های مذکور با استفاده شاخصگردید. وضعیت خشکسالی براساس داده استفاده (3171-3131)ساله 37

Z (ZSI )نمره  (، MCZIچینی اصلاح شده )  Z(، CZIچینی)  Z(، SPI(، استاندارد بارش)DI، دهک)(PNI)نرمال

 PNI ،MCZI،  ZSIهای مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که بیشترین وقوع خشکسالی شدید.براساس شاخص

و  (3137-3131و 3171-3171، 3137-3131مورد که سالهای آن به ترتیب عبارتند از: 3مربوط به ایستگاه تله زنگ )

یک مورد مربوط به  SPIو براساس شاخص ( 3137-3131)مربوط به ایستگاه تله زنگ یک مورد  DIبراساس شاخص 

 هر دو ایستگاه مشکلی ندارند. بر اساس CZI باشد. همچنین بر اساس شاخص( می3171-3173ایستگاه تنگ پنج )

( و چهارمورد خشکسالی 3111و  3137 ،3173سه مورد خشکسالی بسیار شدید در ایستگاه تنگ پنج ) RAIشاخص

های متعدد ( مشاهده شده است. براساس شاخص3111و  3137، 3173، 3171زنگ  )بسیار شدید در ایستگاه  تله

 بوده است.3133تا 3131های های خشکسالی مربوط به سالفراگیرترین سال
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 مقدمه
ترین پدیده اقلیمی اسيت  پدیده خشکسالی مخرب

که در تما  نواحی اقلیمی اعم از مناطق خشک، نیميه  

خشک و مناطق نیمه مرطوب پدید می آید. در حيالی  

که خشکی یک پدیده دائمی است کيه از کياهش ریير    

آید. لذا شناسایی، پایش و رطوبت به وجود میمنتظره 

پیش آگاهی خشکسالی در کشور ایران که جزء مناطق 

شييود از خشيک و نیميه خشييک جهيان محسييوب ميی    

خشکسالی بنا  باشد. پدیدهای برخوردار میاهمیت ویژه

به ماهیت آثار مختلفی دارد کيه بيه انيواع کشياورزی،     

 -قتصيادی هیدرولوژیک، اقلیم شناسيی و خشکسيالی ا  

 کميی  تحلیي   یيک  شيود. بيرای  اجتماعی تقسیم ميی 

 تعیيین  جهيت  مشخص شاخص یک وجود خشکسالی

ضيروری اسيت،   بسیار خشک و مرطوب هایدوره دقیق

هایی نظیير دهيک       توان شاخصکه در این خصوص می

Deciles Index(DI)شييده اسييتاندارد، بارنييدگی 

Standardized Precipitation Index(SPI) ،

،  Percent of Normal Index (PNI)درصيدنرمال 

شياخص   و Z (ZSI) Z-Score Indexشياخص نميره   

 Effective Drought Index (EDI)ؤثرخشکسالی م

اختلاف  شاخص تنوع کلروفی  در محاسبهاشاره نمود. 

         (NDVI)             پوشيييش گیييياهی نرميييال شيييده
Normalized   Difference Vegetation Index 

ی پایش خشکسالی مورد بررسی قرار گرفتيه  در زمینه

است.برای این منظيور یيک روش اعتبارسينجی بيرای     

-نرميال اختلاف پوشش گیاهی شاخصمحاسبه مقادیر

گیياهی  برای ملاحظات مربوط به سلامتی پوشش شده

از مشاهدات زمینی پیشنهاد شد. درصد پوشش گیاهی 

ای سلامتی پوشيش  و مقدار کلروفی  به عنوان متغیره

گیيياهی انتخيياب شييده وتنييوع آنهييا در داخيي  و بييین  

پیکسلهای مختلف بررسی شد. ایين مقيادیر یکبيار بيه     

اخيتلاف   شياخص مقادیرصورت جداگانه در مقایسه بيا  

و یکبيار هيم بيه صيورت      پوشش گیياهی نرميال شيده   

گیاهی نرميال  اختلاف پوشش شاخصترکیب با مقادیر 

نتيایج نشيان داد کيه     مورد بررسيی قيرار گرفيت.    شده

ی یک رونيد مشيابهی بيا    ترکیب متغیرها نشان دهنده

 اخيتلاف  شااخص مقادیر متوسط یيا حيداک ر مقيدار    

بيرای کي  دوره ملالعياتی     گیاهی نرمال شيده  پوشش

-پوشيش اخيتلاف  شياخص بوده و حضور ابرها مقيادیر  

دهيد.نتایج  تيثثیر قيرار ميی    تحيت را  شدهنرمال گیاهی

اخيتلاف پوشيش گیياهی     شاخصنشان دادکه مقادیر 

تواند بدون به خلير انيداختن محتيوای    می نرمال شده

کلروفیيي  و پوشييش گیيياهی مييورد اسييتفاده قييرار      

. پييایش خشکسييالی بييا  (Tao et al.,2011)بگیييرد

های عميودی خشکسيالی در ایيران    استفاده از شاخص

، یيافتن مورد ارزیابی قرارگرفته است.این کار بيا هيدف   

 بييرآورد روشييی مناسييب بييرای   پييالایش ارزیييابی و

، به عنوان م يال ایيران،   نیمه خشک خشکسالی مناطق

-اخیيرا  روش  انجا  شد، راه دور از سنجش از بااستفاده

  (PDI)عميودی  خشکسيالی  یافته،شياخص توسعههای

Perpendicular Drought Index شيييياخص و 

   (MPDI) شييييده اصييييلاحی عمييييود خشکسييييالی

Modified perpendicular drought index   بيه ،

 ایماهواره هایخشکسالی بر مبتنی هایشاخصعنوان 

ای بيرای  های مياهواره داده .اندمورد بررسی قرار گرفته

دریافت و پارامترهيای  5111تا 5111هایسال از سال1

 خشکسييالی عمييودی و شيياخص خشکسييالیشيياخص

سيي، ، ایيين محاسييبه شييده و  شييده اصييلاحی عمييود

 از هواشناسی خشکسالیهایشاخص در برابر هاشاخص

 CZI)  China Z IndexچینیZ،شاخصZ نمره جمله

  (MCZI)ی چینييي یاصيييلاح شيييده Z شييياخص و

Modified CZI Index  ایسيتگاه   331بيیش از  برای

نتيایج   .شيد  ارزیيابی  در ایران مشاهده شده هواشناسی

-خشکسالیشاخص داری بینرابله معنی کهنشان داد 

 وخشکی شدهاصلاحیعمودخشکسالیوشاخص عمودی

 دارد    وجييود و شييرایط خشکسييالی  ایمنلقييه سييل 

(Shahabfar et al.,2012).    آنالیز پيایش خشکسيالی

در چييین بييا روش بهبييود شيياخص قلبييی شييدن      
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 Microwave Polarization Index(MPI)میکروویو

میکروویيو  انجا  شده است. روش شاخص قلبی شدن 

 بيرای ارزیيابی   عميودی  قلبش در های مختلففراوانی

 مييييایکروویو تصویرسيييياز خيييياک از رطوبييييت

 Tropical Microwave Imager  (TMI)گرمسیری

اسيتفاده در خياک    به طور عمده برای است که هاداده

 بييا اسييتفاده ازاعتبييار سيينجی   مناسييب اسييت. لخييت

 دهيد کيه  نشان ميی ، زمینی گیری شدهاندازههای  داده

 را بازیيابی  دقيت  میتواند زمینسلوح مختلف  بازبینی

تجزیيه و تحلیي    . (Mao et al., 2012) بخشد بهبود

هييای سييیر تکيياملی خشکسييالی بيير اسيياس    ویژگييی

بيا   Huaiheدرحوضه رودخانيه  استاندارد بارش شاخص

ساله بارش مورد بررسيی قيرار    11های داده استفاده از

گرفت که نشان داد فراوانی خشکسالی در اوایي  قيرن   

این حوضه کاهش و شدت خشکسيالی افيزایش   در  53

پذیری . مدلسازی آسیب(Li et al., 2012)یافته است 

استاندارد بارشبا استفاده از شاخص ذرت به خشکسالی

با استفاده ازبرآورد بيارش توسيط مياهواره اسيمیت در     

 شيرایط  کيه جنوب منلقه ميالاوی انجيا  شيده اسيت     

بیشيترین  ميارس موجيب    اوای فوریه و  خشکسالی در

 اسيت  ایين منلقيه شيده    ذرت در عملکيرد  آسیب بيه 

(Jayanthi et al., 2013).  از شاخصييهایSPI  و

 بارنييدگی و تبخیيير وتعييرن اسييتاندارد شييده  شيياخص

(SPEI) Standardized Precipitation 

Evapotranspiration Index  بييرای پييیش بینييی ، 

خشکسالی های هیدرولوژیکی در منياطق فاقيد انيدازه    

ای هیييدرولوژیکی در مقیيياس زمييانی ماهانييه   گیریهيي

استفاده شد. نتایج تشان داد که پیش بینی های کوتاه 

مدت یک ماهه دقیقتر از ژیش بینی های درازمدت تير  

. مقایسه ایی بيرای تعیيین   (Zhu et al., 2016)است 

دوره هييای خشکسييالی و طييول ایيين دوره هييا توسييط  

شاخصييهای خشکسييالی، شيياخص خشکسييالی جریييان 

(SDI)  Stream flow Drought Index   و شياخص

 Standardized (SRI)روانييياب اسيييتاندارد شيييده 

Runoff Index    در حوضه آبریز رودخانيه گاتاپرابهيا ،

)یکی از زیر حوضه های رودخانيه کریشينا( در کشيور    

هندوستان انجا  شد. این تحقیق نشان داد کيه نتيایج   

یکدیگرنيد                    ساله شبیه  11این دو شاخص در یک دوره 

(Pathak & Dodamani, 2016)  همچنین مقایسه .

و شياخص   SPI,SPEIایی بین سه شاخص اسيتاندارد  

بارنييدگی و تبخیيير و تعييرن واقعييی اسييتاندار شييده     
(SPAEI)  Actual Precipitation Standardized

Index Evapotranspiration   بييرای نشييان دادن ،

حوضه آبریز رودخانيه چيی در   روندهای خشکسالی در 

ایين تحقیيق نشيان داد کيه      شمال تایلند انجيا  شيد.  

بييه دلیيي  در نظيير گييرفتن   SPEIو  SPAEIتوانييایی 

اسييت، کييه تنهييا  SPIپارامترهييای بیشييتر از شيياخص 

 .(Homdee et al. 2016)بارندگی را در نظر می گیرد

پایش روزانه خشکسالی در استان تهران با استفاده 

-3173های کسالی مؤثر برای سالاز شاخص خش

 ای و مکانی انجا  شده است. نتایجبه طور نقله 3177

 منتخب شاخص بر روی آماری دوره طول که داد نشان

 بهتر، پایش برای توانمی لذا ندارد، چندانی تثثیری

 با س،  نمود. اضافه نیز را ساله 51 و 51 هایایستگاه

 از استفاده با منتخب و هایایستگاه وضعیت به توجه

 هاینقشه جغرافیایی اطلاعات سیستم امکانات

 هانقشه این گردید. تهیه استان سل  در خشکسالی

 خفیف حد در 3177 ماه آبان از که دهندمی نشان

 فروردین که از بلوری یافته، توسعه و آراز خشکسالی

 شدید باخشکسالی استان مرکزی هایبخش3173 ماه

 هایماه در وضعیت این س،  و شده مواجه

شود)کارآموز و عراقی می تشدید اردیبهشت وخرداد

های هیدرولوژیکی و مقایسه روش(. 3131نژاد، 

هواشناسی جهت پایش روزانه خشکسالی برای دوره 

در استان تهران انجا  شده 3131-3173خشکسالی 

های پایش است. طی این بررسی یکی از معدود روش

که مقیاس  یعنی روش چانگهیدرولوژیکی خشکسالی 

روزانه دارد با اعمال تغییراتی برای ارزیابی چگونگی 

خشکسالی روزانه استان تهران مورد استفاده قرارگرفت 

که تنها ؤثر مو نتایج آن را با شاخص خشکسالی

شاخص هواشناسی با مقیاس روزانه است مورد مقایسه 

قرار گرفت. نتایج ضمن تثیید قابلیت روش چانگ و 
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های هیدرواوژیکی در پایش اهمیت دخالت معرف

خشکسالی، نشان داد که روش چانگ حساسیت 

بیشتری به کمبود منابع آبی در شرایط خشکسالی 

سالانه   معیار های . شاخص(3131دارد)مرید و پایمزد،

(SIAP) Standard Index of Annual 

Precipitation، در بارندگی  ناهنجاری، درصدنرمال

های استان خوزستان با تثکید بر بررسی خشکسالی

های آبادان و دزفول مورد بررسی قرار گرفته ایستگاه

ها است. نتایج نشان دادکه فراوانی و توالی خشکسالی

با درجات مختلف در ایستگاه آبادان بیشتر از دزفول 

و  سالانهمعیاربارندگیبوده است.و بر اساس دو شاخص

های بسیار شدید فراوانی خشکسالیگی بارند ناهنجاری

در ایستگاه دزفول بیشتر از آبادان است و تنها در 

های بسیارشدید فراوانی خشکسالیدرصدنرمال شاخص

ایستگاه آبادان بیشتر از دزفول بوده است       

(Borna et al., 2010) . 

بارندگی و پایش خشکسالی با استفاده از شاخص

                                        (SEPI)د شدهتبخیر وتعرن استاندار
Standardized Evaporations precipitation  

Index توسعه یافته بر اساس منلق فازی در ایستگاه ،

 این از استفاده کهمشهد مورد بررسی قرار گرفته است. 

 را خشکسالی ترمناسب و تردقیق پایش امکان منلق

 ترکیب با خشکسالی پایش برایفراهم کرده، همچنین 

-بارندگی شاخص به مربوط فازی عضویت تابع دو

 تبخیروتعرن شاخص فرضیو یک  استانداردشده

 Standardized       (SEI)شده  استاندارد

Evaportranspiration Index شاخص جدیدی با ،

ارائه  استاندارد شدهنا  شاخص تبخیروتعرن وبارندگی

مدل نشان داد که شاخص شد. نتایج حاص  از 

،کلیه مزایای استاندارد شدهتبخیروتعرن وبارندگی

شده از جمله امکان محاسبه در استانداردبارششاخص

های زمانی متفاوت را دارد. به علاوه تثثیر مقیاس

ها نیز در ان پارامتر درجه حرارت بر وقوع خشکسالی

 پایش(. 3131لحاظ شده است)انصاری و همکاران، 

 شمالی در خراسان استان هواشناسی سالیخشک

 از منظور این برایانجا  شده است. GIS محیط

 سینوپتیک ایستگاه37 ماهانه بارندگی آماری های داده

 آماری دوره با شمالی خراسان استان سنجیباران و

-ماه برای دهک شاخص است. شده گرفتهساله بهره55

پیروی  نرمال توزیع از آن هایداده که هاییسال و ها

شده استانداردبارششاخصکردند محاسبه گردید. می

 هایایستگاه برای ماهه 51 و35، 3،1های برای سری

 این از حاص  نتایج گردید. محاسبه نظر مورد

بارششاخص ،دهکشاخص دادکه نشان محاسبات

 بارندگی، حداق  وقوع سال با مقارن شدهاستاندارد

 تما  در را شدید بسیار و شدید خشکسالی رخداد

 تریننشان داد. پردوا  ملالعه تحت هایایستگاه

-می3111-3117 فاصله سالهای به مربوط خشکسالی

 هایآب منابع بر نامللوبی بسیار تثثیرات کهباشد

)هاشمی دوینی و آهنگرزاده، است گذاشته زیرزمینی

3115.) 

در تحقیقات گذشته برای بررسی وقوع خشکسالی 

از یک یا دو شاخص استفاده شده است و نتایج معمولا  

حاص  از شاخصهای مختلف مورد مقایسه قرار نگرفته 

اند. در این تحقیق از شاخصهای مختلف خشکسالی 

استفاده می گردد و نتایج آنها با یکدیگر مقایسه می 

 گردد. 

 

 هامواد و روش
حوضه آبریز دز بخشی از ارتفاعات زاگرس میانی 

حوضه در محدوده عرض جغرافیایی است. این 

دقیقه شمالی  7درجه و 11دقیقه تا 11درجه و15بین

درجه 11دقیقه تا 51درجه و13و طول جغرافیایی بین 

دقیقه شرقی، در جنوب رربی ایران واقع شده 51و

است. حوضه دز از ررب به حوضه کرخه، از شمال به 

رود و از شرن و جنوب به چای و زایندهحوضه قره

شود. رودخانه دز از ارتفاعات کارون محدود میهحوض

گیرد واز دو شاخه اصلی جبال زاگرس سرچشمه می

شود.که از پ  های سزار و بختیاری تشکی  میبه نا 

 دهند.به هم پیوستن رودخانه دز را تشکی  می

کیلومتر و آبدهی متوسط  111رودخانه دز با طول 

ن سرچشمه متر مکعب درثانیه از استان لرستا513
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کیلومتر مربع با کدحوضه 51551گرفته و با مساحت 

باشد که بعد از جزء حوضه بزرگ کارون می511آبریز 

های کوچک و بزرگ بسیاری در پیوستن رودخانه

استان لرستان و خوزستان حوزه آبریز دز را تشکی  

های بارش سالیانه در این تحقیق داده. دهندمی

زنگ با یک دوره مشترک  هپنج و تلهای تنگایستگاه

، انتخاب گردید. پ  (3171-3131ساله ) 37 آماری

ها )روش جر  از انجا  آزمون مربوط به همگنی داده

های مختلف خشکسالی محاسبه مضاعف(، شاخص

های مورد ( مشخصات ایستگاه3شدند. در جدول )

ملالعه و موقعیت جغرافیایی آنها آورده شده است. در 

، دهکهای درصد نرمال بارندگی، یهاین تحقیق نما

 یچین یاصلاح شده Z، چینی Z ،شدهاستانداردبارش

 استفاده شد.  Z نمره و

 

 تحت مطالعه (: مشخصات ایستگاه1جدول )

نا  

 ایستگاه
نا  

 رودخانه
کد 

 ایستگاه
کد 

 حوضه

ارتفاع 

 ازسل  دریا

 )متر( 

طول 

 جغرافیایی
عرض 

 جغرافیایی   
 مساحت

 )کیلومترمربع(
سال 

 تاسی    

 3111 1111  113 11’ 55" 151 11’ 31" 111  51 53511 بختیاری تنگ پنج

 3111 31311  113 11’ 31" 151 11’ 51 131 51 53511 دز تله زنگ

 

 های مورد بررسیشاخص

 (RAI)شاخص ناهنجاری بارش 

شاخص ناهنجاری بارندگی توسط روی در سال 

-شاخصارائه شده است. اساس  3111

ی انحراف معیار بارندگی از ، مجاسبهبارندگی ناهنجاری

باشد. مراح  محاسبه این شاخص به صورت نرمال می

 زیر است

ی میييانگین دراز مييدت بارنييدگی در  محاسييبه-3

 (P) ایستگاه های مورد نظر

مورد از بزرگترین مقادیر  31استخراج میانگین  -5

 (mهای ملالعاتی )بارندگی اتفان افتاده در دوره

مورد از کمترین مقيادیر   31استخراج میانگین  -1

 (xهای ملالعاتی )بارندگی اتفان افتاده در دوره

( بيا میيانگین دراز   Pهای بارندگی )مقایسه داده-1

 مدت بارندگی.

PP  چنانچه   یا هنجاری، م بت باشد شاخص

 ناهنجاری بارندگی از رابله زیر محاسبه می شود.

 

(3   )                         



















pm

pp
RAI 3   

 

PP چنانچه  یا هنجاری، منفی باشد شاخص

 شود.   ناهنجاری بارندگی از رابله زیر محاسبه می

  

(5                         ) 



















px

pp
RAI 3  

 

( 5بر اساس جدول)در نهایت مقادیر محاسبه شده 

 شوند.بندی میطبقه
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)برنا و همکاران  RAI(: طبقات مختلف شاخص 2جدول )

(1398)) 

طبقات شدت 

 خشکسالی
 RAIآستانه نسبت داده شده به 

 1.1تا -1.1 نرمال

 -1.1تا  - 3. 5 خشکسالی ضعیف

 -3.5تا  -5.3 خشکسالی متوسط

 -5.3تا  -1 خشکسالی شدید

خشکسالی بسیار 

 شدید
1- ≥ 

 

 (PNI)شاخص درصد بارندگی

-تيرین شياخص  درصد نرمال بارندگی یکی از ساده

های خشکسالی است. ایين امير سيبب شيده اسيت تيا       

محققین زیادی، به خصوص محققین استرالیایی، از آن 

اسييتفاده نماینييد. ایيين شيياخص از رابلييه زیيير بدسييت 

 .آید می

(3                             )100*
p

p
PN i    

میيييانگین  Pو  i بارنييدگی سييال   Piکييه در آن  

باشيد. ایين شياخص    های آمياری ميی  بارندگی در سال

همواره م بت بوده واز سمت پایین محدود به صيفر واز  

محيدودیتی نيدارد. طبقيات    قسمت بالا از نظر تئيوری  

 ( آمده است.1مختلف این شاخص در جدول )

 

 (DI)های بارندگی شاخص دهک

ها، های بارندگی ماهانه در دهکمرتب نمودن داده 

خشکسالی است. شاخص تکنیک دیگری برای پایش

برای  Gibbs and Maherها اولین بار توسط دهک

اجتناب از بعضی نقاط ضعف روش درصد نرمال 

بارندگی بکار گرفته شد. اصول کلی در محاسبه 

 به صورت زیر است:ها  دهک
های بارندگی ماهانه به مرتب نمودن داده  -3

 صورت صعودی.

 تعیین دامنه دهکی با استفاده از رابله زیر:  -5

(1                                    ) mi=i(n+1)/10 

تعيداد   nشماره دهک و  i ا ، iدهک  miکه در آن 

 های بارندگی است.داده

برآورد مقادیر بارندگی مربوط به هر دهک)حد   -1

 انتهایی(.

هيای  هيای آمياری کيه در دهيک    تعیین سيال   -1

 اند.مختلف قرار گرفته

آميده  ( 1طبقات مختلف این شياخص در جيدول )  

 است.

 

 )شاخص بارش استاندارد شده( SPIشاخص 

در سال  SPIشده یا استانداردبارششاخص 

و همکاران به منظور پایش  McKeeتوسط 3111

خشکسالی اقلیمی ابداع گردید. این شاخص بر اساس 

های طولانی مدت در پریودهای زمانی ثبت بارش

شده گذاری و...ماهه( پایه 1،1،35،51،13، 1مختلف )

در این شاخص ابتدا مقادیر بارندگی ایستگاه  .است

های زمانی مورد نظر محاسبه برای هر یک از مقیاس

شود، س،  مقادیر بارندگی به توزیع احتمال می

شود )مقدسی و همکاران، گامای ناقص برازش داده می

(. تابع چگالی احتمال این توزیع به صورت زیر 3131

 است. 

 



 

x

exxf






 1

)(

1
)( و       x>0   (1)                               

مقدار متغیر )در این تحقیق مقدار  xدر این رابله 

 (α)پارامتر مقیاس توزیع و   βپارامتر شک ،   αبارش (

Г ( 1تابع گاما است که رابله آن به صورت رابله )

( و 7های )بهینه نیز از رابله βو α باشد. ضرایبمی

 آیند.( بدست می3)
 

(1                )



0

1)( dyey y 

(7            )









3

4
11

4

1 A

A
 
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 (3      )                                      



x

 

(1)               
n

X
XA




)ln(
)ln(                                                                                            

باشد. تعداد مشاهدات بارش می  n(،1در رابله )

( احتمال 31در این مرحله با استفاده از رابله )

شود قیاس زمانی محاسبه میتجمعی گاما در م

مرحله بعدی در  (.3131)کارآموز و عراقی نژاد، 

عبارت است از متغیری از تابع توزیع  SPIمحاسبه

نرمال استاندارد که مقدار احتمال تجمعی آن با مقدار 

احتمال تجمعی متغییر مورد نظر از تابع توزیع گامای 

 به دست آمده مساوی باشد بهترین حالت انتقال یک

متغیر از یک توزیع آماری به توزیع آماری دیگر، انتقال 

های کمتر یا باشد که در آن احتمالهم احتمال می

مساوی دو متغیر از دو توزیع برابر با هم فرض 

بندی (. طبقه3131میشوند)کارآموز و عراقی نژاد، 

درجات خشکسالی و ترسالی با استفاده از این شاخص 

میشود. با توجه به شاخص  ( ارائه1به صورت جدول )

SPIگردد، در که برای هر سری جداگانه محاسبه می

شود. طبق این مورد وضعیت خشکسالی اظهار نظر می

 SPIافتد کهروش، دوره خشکسالی هنگامی اتفان می

یا کمتر برسد، و  -3به طور مستمر منفی و به مقدار 

م بت گردد. مدت دوره  SPIیابد کههنگامی پایان می

تعیین SPIکسالی با شروع و خاتمه ارقا  منفی خش

و شدت نیز، بزرگی SPIمیشود و مقادیر تجمعی 

دهد )مقدسی و همکاران، خشکسالی را نشان می

 .Bordi et al., 2001)و  3131

 

(31 )
 








x
x

dxexdxxfxF
0

1

)(

1
)()( 

 
    

 

مساوی صفر)بارندگی صيفر   Xچون تابع گاما برای 

وزیيع بارنيدگی ممکين    میلیمتر( تعریف نشده است و ت

است دارای مقادیر صفر باشد، تابع احتمال تجمعی که 

( بدسييت 33در برگیرنييده صييفر هييم باشييداز رابلييه ) 

 (.3131)کارآموز و عراقی نژاد، آید می

 

(33 )     H(x)=q+(1-q)*F(x)                     

 

احتمال صيفر   qتابع تجمعی ک ،  H(x)که در آن 

هيای  تعيداد داده   mباشد. اگر بودن مقدار بارندگی می

بارندگی باشند که مقدار آنها در سيری زميانی معيادل    

 آید.( بدست می35از رابله ) q صفر است آنگاه 

 

 (35 )  q=m/n                                          

 
 

 (1301مقادیر شاخص بارش استاندارد، رطوبت و خشکی متناظر آن )مرید و پایمزد، (: 3جدول)

 وضعیت SPIمقدار 

 فون العاده مرطوب 5بزرگتر یا مساوی با 

 بسیار مرطوب 1/3تا 11/3

 نسبتا  مرطوب 11/3تا  3

 نزدیک نرمال -11/1تا  11/1

 نسبتا  خشک -11/3تا  -1

 بسیار خشک -11/3تا  -1/3

 فون العاده خشک -5یا مساوی  کوچکتر
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چینای    Z(وشااخص CZIچینای)   Zشاخص 

 (MCZIتعدیل یافته )
براساس تبدی  ریشه سو   MCZIو  CZIشاخص 

-هیلفرتی برآورد گردید. با این فرض که داده -ویلسون

ملابق  CZI نوع سو  تبعیت کند.ها از توزیع پیرسون 

 گردد.رابله زیر برآورد می

 

(31)      
6

6
1

2

6
3/1

si

si

ij

si

si

ij

C

C

C

C
z 








  

 

مقیياس    iباشيد. ميی   CZIشاخص  zijکه در آن  

  jسيال و   11،..... تيا  3،5توانيد  زمانی مورد نظر که می

 باشد.  سال مورد نظر می

(31         )              
3

3)(

i

n

ij

iij

si
n

xx

C







 

 

-تعداد ک  سال nضریب چولگی و  Csi که در آن 

 باشد.های دوره آماری می

(31)                                  

i

iij

ij

xx





  

بارنيدگی   xij متغییر استاندارد شده، ij همچنین 

 ، iبرای دوره  jسال 
i و ix     بيه ترتیيب میيانگین و

باشيد.  انحراف معیار بارندگی در هر مقیاس زميانی ميی  

 SPIبندی این شاخص از همان طبقه بندی برای طبقه

به جای میيانگین   CZIشود. برای محاسبه استفاده می

اصيلاح   CZIاز میانه نیز استفاده شده است کيه آن را  

 اطلان می کنند. MCZIشده یا 

 

 Z-Score( ،ZSI:)شاخص 

اساس این شاخص انحراف از میيانگین نسيبت بيه     

معادليه آن بيه   های آمياری اسيت و   انحراف معیار داده

 باشد.صورت زیر می

 (31                   ) 
SD

pp
ZSI i  

انحراف معیيار   SDو  iبارندگی سال  Pi که در آن 

میيانگین بارنيدگی بلنيد    Pبارش در طول دوره آماری،

-مختلف شاخص( طبقات 1باشد. در جدول )مدت می

های خشکسالی های مورد بررسی براای تمامی شاخص

 آورده شده است.

 
 های خشکسالی مورد بررسی(: طبقات مختلف شاخص1جدول )

طبقات شدت 

 خشکسالی

 شاخص
 درصد نرمال
PNI 

 Z شاخص
 چینی

CZI 

شاخ

 ص دهک
DI 

 Z شاخص
چینی اصلاح 

 شده
MCZI 

 شاخص نمره
Z  

ZSI 

 نرمال
بیشتر از 

31% 
 +3تا  3- +3تا  3-  1-31 +3تا  3-

 * * 7 -3  * %31تا  71 ضعیف

 %71تا  11 متوسط
تا  -3.1

3- 
 1-1  

تا  -3.1

3- 
 -3تا  -3.1

 %11تا  11 شدید
تا  -5

3.1- 
1 - 1 

تا  -5

3.1- 
 -3.1تا  -5

 %11کمتر از  بسیار شدید
کمتر از 

5- 
 5- 3 

کمتر از 

5- 
 -5کمتر از 

 =تعریف نشده است.*
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 نتیجه گیریبحث و 
-نشان می PNIنتایج حاص  از محاسبه شاخص

دهد که در این دوره آماری یک مورد خشکسالی 

-3137زنگ در سالهای تله شدید در ایستگاه

فراوانی در هر دو مشاهده شده است و بیشترین 3131

براساس  باشد.ایستگاه مربوط به حالت نرمال می

سالهای نزدیک نرمال دارای بیشترین  SPIشاخص 

فراوانی بوده و یک مورد خشکسالی بسیارشدید در 

 -3171پنج که مربوط به سالهایایستگاه تنگ

براساس شاخص  باشد مشاهده شده است.می3173

ZSI  بیشترین فراوانی سالهای نزدیک نرمال دارای

-شدید در ایستگاه تلهبوده است ویک مورد خشکسالی

مشاهده شده است. 3131-3137های زنگ در سال

سالهای نسبتا  مرطوب دارای  MCZIبراساس شاخص 

پنج و در ایستگاه بیشترین فراوانی در ایستگاه تنگ

را های نزدیک نرمال بیشترین فراوانیزنگ سالتله

زنگ خشکسالی شدید در ایستگاه تلهدارند و یک مورد 

مشاهده شده است. براساس 3171-3171های در سال

های نزدیک نرمال دارای بیشترین سال CZIشاخص 

محاسبه شده و س،   RAIمقادیر  .فراوانی بوده است

با استفاده از مقیاس آن وقایع ترسالی، خشکسالی 

ین های مورد ملالعه تعیهای نرمال برای ایستگاهوسال

( فراوانی خشکسالی براساس شاخص 7گردید. جدول )

RAI مورد 1دهد. براساس این شاخصرا نشان می 

پنج مربوط به خشکسالی بسیار شدید در ایستگاه  تنگ

و چهار مورد خشکسالی 3173،3137،3111سالهای

زنگ مربوط به سالهای بسیارشدیددر ایستگاه تله

 . مشاهده شده است 3173،3137،3111، 3171

 
  DI(: فراوانی خشکسالی بر اساس شاخص 5جدول )

 نا  ایستگاه
ن

 رمال
کمی بالای 

 نرمال
کمی 

 زیر نرمال
بالای 

 نرمال
خیلی 

 بالای نرمال
خیلی 

 زیر نرمال

ز

یر 

 نرمال

خیلی 

زیاد زیر 

 نرمال

خیلی زیاد 

 بالای  نرمال

 3 1 3 1 5 1 3 1 1 تنگ پنج

 5 5 1 1 5 5 3 5 5 زنگتله 
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های (: فراوانی خشکسالی بر اساس شاخص1جدول )

 خشکسالی مورد بررسی

 نرمال عملکرد شاخص
نزدیک 

 نرمال
خشکسا

 لی ناچیز
خشکسا

 لی متوسط
خشکسا

 لی شدید
خشکسالی 

 بسیار شدید
نسبتا  

 مرطوب
خیلی 

 مرطوب

ZSI 

 

تنگ 

 پنج
 31  1 1  3 3 

 3 3  3 1  33  تله زنگ

MCZI 

تنگ 

 پنج
 1   1  37  

  1  3   31  تله زنگ

CZI 

تنگ 

 پنج
 31 1 1   3 3 

 3 3   1 3 33  تله زنگ

SPI 

تنگ 

 پنج
 33  1 3 3 1 3 

 3 3 1 3 1  33  تله زنگ

PNI 

تنگ 

 پنج
31  3 3 1    

    3 1 3  35 تله زنگ

 

   RAI (: فراوانی خشکسالی بر اساس شاخص7جدول )

 نرمال ایستگاهنا  
خشکسالی 

 ضعیف
خشکسالی 

 متوسط
خشکسالی 

 شدید
خشکسالی 

 بسیار شدید

 1 3 3 5 3 تنگ پنج

 1 1 5 5 1 تله زنگ

 

 گیرینتیجه
نتایج نشان داد که بیشترین وقوع خشکسالی 

مربوط PNI ،MCZI، ZSIهای شدید براساس شاخص

 DIزنگ )یک مورد( و براساس شاخص به ایستگاه تله

زنگ مربوط به ایستگاه تلهیک خشکسالی بسیار شدید 

یک خشکسالی بسیار شدید  SPIشاخص  و براساس

 باشد. و براساس شاخصپنج میمربوط به ایستگاه تنگ

CZI هر دو ایستگاه مشکلی ندارند. براساس 

،  سه مورد خشکسالی بسیارشدید در  RAIشاخص

پنج و چهار موردخشکسالی بسیار شدید گایستگاه تن

زنگ مشاهده شده است. براساس در ایستگاه تله

های خشکسالی های متعدد، فراگیرترین سالشاخص

به طور  .بوده است3133تا 3131مربوط به سالهای

کلی در ایستگاه تله زنگ سالهای وقوع خشکسالی 

بیشتر می باشد و دلی  این امر این است که این 

اه در پایین دست ایستگاه تنگ پنج قرار دارد و ایستگ

ارتفاع آن کمتر می باشد. بنابراین میزان بارندگی در 

این ایستگاه کمتر و دما بیشتر است. این امر احتمال 

 وقوع خشکسالی را افزایش می دهد. 
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Evaluation and Monitoring of drought using of drought Indexes 

;Case study the Dez watershed 
 

Arash Adib1, Ali gorgizadeh2 
 

 
Abstract 

Drought is a hydrologic and climatic phenomenon, this phenomenon can occur in different 

watersheds and climatic conditions. Water resources management, design of water transmission 

and distribution systems and determination of agriculture water demands depend to applied 

methods for management and controlling of drought considerably. In this study for 

distinguishing of occurred droughts in upstream of the Dez Dam, annual   precipitation data of 

Tangpanj and Telezang stations have been applied in a 17 years period (1994-2010) . Occurred 

droughts have been determined using of these data and drought indexes as Percent of Normal 

(PN), Deciles Index (DI), Standard of Precipitation Index (SPI), Chinese Z Index (CZI), 

Modified Chinese Z Index (MCZI) and Z-Score index (ZSI). Results illustrated that most of 

severe droughts were observed in Telezang station. PNI, MCZI, ZSI indexes showed them 

(these indexes showed one drought in 2007-2008, 1995-1996 and 2007-2008 respectively). Also 

DI and SPI indexes illustrated an occurred severe drought in Telezang (2007-2008) and 

Tangpanj stations (1999-2000) respectively. But CZI index did not show occurrence any 

drought in these stations. RAI index distinguished that three (1999, 2008 & 2011) and four 

(1994, 1999, 2008 & 2011) severe droughts occurred in the Tangpanj and Telezang stations 

respectively. These indexes showed that most of droughts have occurred from 2007 till 2009. 

 
Keywords: Drought monitoring, the Dez watershed, Drought Indexes, RAI Index  
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