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 مقدمه

  ی ساا ی طب   ی ا یاا ن بلا ی قاار از مهم   ی كاا ی   1ی ه اشناساا   ی خشكسااال 

گذار در بخااخ  شاااورزیش م اایط زیساانیش اجنماااعی و  قیریر 

  ی ها ت ی از م اادود  ی كاا ی عن ان دا بااه یاا ن پد ی ا  استد  اقنصادی 

اساات   ی آمدن خ ی ر و پ ی قكرارپذ  ی م ی هر اقل  ی ستش برا ی خاص طب 

 اند اد  ردا ی  ی م ی اقل  ی ناهنمار  عن ان به از م   ان از آن   ی و برخ 

در قمااا  مناااطق   باااًی ق ر  ی خشكسااال د ( 2010ش 2ن ی شرا و سا ی )م 

خشااک  مه ی ش امااا در مناااطق خشااک و ن د ده می  رخ  یی ه ا و آب 

ن آب ماا رد  ی قیم  ۀ ن ی در زم  ی اد ی ز  ی ها ی ران  ه با دش ار ی ر ا ی نظ 

   نااد می  دا یاا پ  ی شاانر ی ت ب یاا ن مساائله اهم یاا ا  ش روساات ه از روب ی ن 

د  ی شد  ی ها ی د خشكسال ( 2014و همكارانش  ی دشنپاگرد  ی )مراد 

ر  اهخ منابع  ی نظ  ی مشكلاق  ی و مداو  در قما  جهان منشی اصل 

  ۀ و ن صااان در چرخاا   ی  اااهخ م صاا لاا  شاااورز   آبش 

  ی اا منفاا قاایریر ن واقسااه ی رو ا ن ی ا رودد از می  سنم به شمار ی ا  س 

ش  3ی نه و آدام وسااك ی )بل  ن مناطق به دنبال دارد ی را در ا  ی اقنصاد 

دچااار     شاا رها   ۀ هماا   ی ال وقاا ع خشكساا   ۀ ماا ی در نن   د ( 2012

له بساایار  ئ مساا ایاان ندش لذا پرداخنن بااه ش  می  زیادی  ی مشكلاق 

ی  ها شاااخص و ق لیل ارزیابی  ؛ بدین سبب حائز اهمیت است 

اا و  ی از خص صاا  ی ک منط ااه درك بهناار ی اقلیمی  ی خشكسال 

دا را نشااان  یاا ن پد ی مخنلف ا  ی ها احنمال وق ع ممدد با شدا 

 ااه  است ی زیادی انما  شدا ها در این راسنا پژوهخ دهدد ی م 

 ش دد  می  اشارا بسضی  به در اینما 

  ی ه اشناس  ی خشكسال  ۀ مطالس  منظ ر به  و همكاران  4  اس ل 

ش شاااخص بااارا   5Score-Z  شاااخص   ۀ م اسااب  نااان بااه  ی در  

(  RAI)   7بااارا   ی هنمارهااا نا ( و شاااخص  SPI)  6شدا اسناندارد 

ج نشان داد  ه هاار  ی منفاوا پرداخنندد ننا  ی زمان  ی ها اس ی در م  

ن  یاای قس  ی ماهااه باارا  12 اس یاا در م   ی هش رونااد مشااابه یاا سه نما 

ها مطاب اات  ه یاا ن نما یاا ن ا ی دارناادد هم ناا  ی و قرسال  ی خشكسال 

  ی ن خشكسااال یی ( در قس PDSI) 8  پالمر   ی ه خشكسال ی با نما  ی خ ب 

 
1. Meteorological Drought 

2. Mishra and Singh 

3. Belayneh and Adamowski 

4. Lukas   

5. ZSI: Z-Score  Index 

6. SPI: Standardized Precipitation Index 

7. RAI: Rainfall Anomaly Index  

8. PDSI: Palmea drought severity Index   

   (د 2003)ل  اس و همكارانش   دارند 

  ی ها شاخص  ی ل مكان ی ق ل  منظ ر به  همكاران  و  9سماخنین ا 

  Arc View  نظیاار   GIS10  ی افزارهااا كا از نر  ی در آمر   ی خشكسال 

 ااه روا    ند د ی مااه رساا ی ن نن ی و به ا   ند اسنفادا  رد   Arc Info  و 

  اساات  ی روا مناسااب  ی خشكسال  ی بند پهنه  ی عكس فاصله برا 

  (د 2004)اسماخنین و همكارانش 

را ماا رد   SPIو  12RDI شاااخص  11وانگلیس  و  قاسا ریس 

از   RDI دند  ه شاااخص ی مه رس ی ن نن ی سه قرار دادند و به ا ی م ا 

شاااخص   ش دهااد ی را بهناار نشااان م  ی لان آب ی ط ب ی  ه شرا  یی آنما 

 د ( 2005قسا ریس و ونگلیسش )  است  ی بهنر 

شااداش   ی بنااد پهنه  منظ ر بااه و همكاران  13م سنی ساروی 

اسنفادا از شاااخص    ارون با  ۀ ح ز  ی خشكسال  ی مدا و فراون 

  12و  6ش 3 ی زمااان  ی هااا اس ی ( در م  SPIشاادا ) بارا اسناندارد 

ساااله و بااا  100ش  50ش  20ش  10ش  5  ی ها بازگشاات   ۀ ماهااهش بااا درو 

دند  ااه  ی مه رس ی ن نن ی به ا  TDF15 و  TMF14 ی ها ی م من ن ی قرس 

  ۀ ن طاا  ی شاارق  در جن ب  1999در سال  ی ن خشكسال ی دقر ی شد 

م ساانی ساااروی و  ) ماا رد مطالسااه رخ دادا اساات    ۀ منط اا 

 ( 2009 همكارانش 

قطبی اای   ۀ م ایساا  منظ ر به هداینی دزف لی و  صداقت  ردار 

هااای مخنلااف ایااران بااا  سااه شاااخص خشكسااالی در اقلیم 

شاخص بارا   3 ۀ های زمانی حاصل از م اسب هاز سری اسنفاد 

ش  Score-Zو شاااخص    CZI16ش شاااخص  SPI  ۀ شااد اسناندارد 

ها برای سه م یاااس زمااانی  شداش فراوانی و قداو  خشكسالی 

ننایج این ق  یق نشااان  م رد مطالسه قرار دادندد  ماهه  12و   3ش 1

ابزارهااای مناساابی    Z-Scoreو   CZIش SPIهای داد  ه شاااخص 

صداقت  ردار و هااداینی  ) ت برای آشكارسازی خشكسالی اس 

  د ( 2008ش دزف لی 

اساانان    ی ارزیااابی خشكسااال   باارای   پرور و همكاااران سبزی 

  ۀ یاا خشكسالی ه اشناسی شامل نما  ۀ همدان با قطبیق هفت نمای 

 
9. Smakhtin 

10. GIS:Geographical Information System 

12.  Tsakiris & Vangelis 

13. Reconnaissance drought Index  

14. Mohseni Saravi 

15. Time scale- Magnitude –Frequenc 

16. Time scale-Duration-Frequency 

17. CZI: China Z- Index 



   19                                                                                                                               ... با بندی بهترین نمایه خشکسالی هواشناسی و پهنه  ۀو ارزیابی شش نمایمقایسه 

  ۀ نمایاا  (ش PNPI) 2 درصد نرمال بارناادگی  ۀ ( ش نمای DI) 1ها دهک 

ۀ  یاا (ش نما ZSI) Z   مسیار اسااناندارد   ۀ نمای   (ش SPI)   بارا اسناندارد 

Z   ی ناا ی چ   (CZI و نما ) ۀ یاا  Z   3  افنااه ی ل ی قسد   ی ناا ی چ (MCZI  بااا )

و همبسنگی آماری بین   4ای ق لیل خ شه  ی ها اسنفادا از روا 

م رد مطالسااهش در م یاااس زمااانی   ۀ ایسنگاا منط   22ها در نمایه 

از ل اااظ    DIو     ZSIش RAI  مسیارهای   نشان دادند  ه م رد نظرش  

قرقیب  انااد بااه خشكسالی بسیار به هم نزدیک ق صیف وضسیت 

اشناساای  ارزیااابی خشكسااالی ه   برای ها بهنرین سنمه  عن ان به 

پرور و  سبزی )  د خشک شناخنه شدن در شرایط اقلیمی سرد نیمه 

 د ( 2009ش همكاران 

و    ی خشكسااال   بناادی پهنه   منظ ر بااه   ان و همكاااران یاا ملك 

اسنان ساامنان بااا   ی شمال  ی ها منابع آب در بخخ  ۀ ن ی ت به ی ر ی مد 

و    9ش  6 ی اس زمااان یاا در م   SPI ی اسنفادا از شاخص خشكسااال 

(ش به  2003ا 1988ساله ) 16مشنرك  ی زمان  ۀ ک دور ی ماهه در 12

و   1997در سااال  ی ن خشكسال ی دقر ی شد دند  ه ی مه رس ی ن نن ی ا 

اساااس   ن باار ی هم ناا  اساات؛  سنگاا گرمسااار باا دا ی مرب ط به ا 

شاا د  ی آمدا مشااخص م دست ه ب   ی خشكسال  ی بند پهنه  ی ها ن شه 

  ی ر مناااطق دارا ی اسنان نساابت بااه سااا  ی و غرب  ی  ه ن اط شمال 

 د ( 2009ش ان و همكاران ی ملك )  هسنند  ی دقر ی شد  ی خشكسال 

  ی ل خشكسااال یاا و ق ل  ی اب یاا ارز  باارای  و همكاران  ی انصار 

ن  یاا بااه ا  ؛ اسنفادا  ردند  ی مشهدش از مدل فاز  ی د ی سنگاا همد ی ا 

ب دو قااابع  یاا قر   بااا  ی خ خشكسااال ی پااا  منظ ر بااه ص را  ااه 

  شاادا اسناندارد   ی مرباا ط بااه شاااخص بارناادگ   ی ت فاااز ی عض  

(SPI)  ر و قساارا اسنانداردشاادا یاا قبخ   ی ک شاااخص فرضاا ی و  
5(SEI) ر و قساارا و  یاا بااا نااا  شاااخص قبخ  ی د ی ش شاخص جد

ج حاصل از  ی ه  ردندد ننا ئ را ارا  (SEPI)6 شدا اسناندارد  ی بارندگ 

شاااخص از   ی ا یاا مزا ۀ هماا ش SEPI مدل نشان داد  ااه شاااخص 

منفاااوا را داردد   ی زمااان  ی هااا اس ی جمله امكان م اساابه در م  

ز  یاا ها ن ی حرارا بر وقاا ع خشكسااال پارامنر درجه  قیریر علاوا به 

 د ( 2010ش و همكاران  ی انصار )  ل اظ شدا است در آن  

 
1. DI: Deciles of precipitation Index 
2. PNPI: Percent of Normal Precipitation Index 

3. MCZI: Modified Chinese Z - Index 
4. Cluster analysis 
5. Standardized Evapotranspiration 

6. Standardized Evapotransprecipitation Index 

ی  ها بااه بررساای عملكاارد شاااخص   ناصاارزادا و احماادی 

خشكسااالی ه اشناساای باارای ارزیااابی شاادا خشكسااالی و  

ی ماا رد  ها دد شاااخص ناا آن در اسنان قاازوین پرداخن  بندی پهنه 

شااداش  چینی اصلاح  Z چینیش شاخص  Z اسنفادا شامل شاخص 

و شاااخص   Z شداش شاااخص عاادد اسناندارد شاخص بارندگی  

باشاادد م ااادیر شاادا خشكسااالی بااا اساانفادا از  هااا می دهک 

ی م رد نظر در م یاس زمانی سااالانه م اساابه شاادد  ها شاخص 

ی بارناادگی اسنانداردشاادا و  ها ننااایج نشااان داد  ااه شاااخص 

  ۀ در رقباا  Z در جایگاا نخست و شاخص عدد   ها شاخص دهک 

شاادا  چیناای اصلاح  Z خص چینی و شااا  Z ی ها دو  و شاخص 

ل اظ شناسااایی  ی ساا   و چهااار  بااه ها قرقیب در رقبااه بااه 

مشااابهت عملكاارد  د  گیرنااد می   ی شاادید قاارار ها خشكسااالی 

شاادا در نشااان  به شاخص بارناادگی اسناندارد  Z شاخص عدد 

  آمدا دساات ی شاادید از دیگاار ننااایج به ها دادن خشكسااالی 

بااا ق جااه بااه   هااا باشدد هم نااین شاااخص شاااخص دهک می 

ی شاادیدش  ها مشااخص  ااردن خشكسااالی   ملكرد مناسااب در ع 

 اساات   ی شاادید ها دارای اند ی مبالغه در نمااایخ خشكسااالی 

 .( 2012 )ناصرزادا و احمدیش 

  خشكسااالی  خطر بررسی  در راسنای  همكاران و  هی ل نصرال 

مشااخص  ااردن الگ هااای زمااانی و   با هدف  اسنان سمنان  در 

خطر   ۀ ن ش  ۀ برای قهی  (DHI)7 خشكسالی  مكانی شاخص خطر 

ماهااه  12و    6ش  3زمااانی    م طااع در سه   SPI شاخص  ی ها دادا از  

خطاار از روا  ریمیناا  و    بناادی پهنه   بسد از  ه  دا  ر اسنفادا 

پذیری و ریسااک  ناادی طب اااا مخنلااف خطاارش آساایب ب طب ه 

این ننیمااه   GIS خشكسالی از روا شكست طبیسی در م یط 

مر اازی   مناطق شمال و ماهه  3زمانی  م طع  ه در حاصل شد 

زمااانی   م طااع و در  مناااطق شاامالی ماهااه  6زمانی  م طع در و 

از خطاار خشكسااالی  ساامنان    مناااطق جناا بی اساانان ماهااه  12

 .( 2015همكارانش  و  هی ل نصرال )  ند بیشنری برخ ردار 

بررسی ق لیاال   منظ ر به  رفسیی ساردوئی و  سلیمانی ساردو 

آبریز هلیاال   ۀ روی ح ز سالی های خشكسالی و قر دورا  ۀ گسنر 

زمانی سالانه    ۀ در پای  8SIAP  و  SPI  رود جیرفت از دو شاخص 

  ۀ گساانر  د  ااه دناا دا نشااان و  ند دا  رد م رد نظر اسنفا  ۀ در منط  

 
7. Drought Hazard Index 

8. Standaradize Index of Annual Precipitation) 
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رود  هلیاال  ۀ ساامت غاارب حاا ز های خشكسالی بیشاانر به دورا 

ساامت  هااای قرسااالی بیشاانر از جناا ب به دورا  ۀ و گسنر  است 

رفسیاای  و    ساااردو ساالیمانی  )   شمال غاارب منط ااه باا دا اساات 

 (د 2016ش ساردوئی 

  ۀ خشكسالی در ح ضاا  بررسی  منظ ر به  زادا گرجی  و ادیب 

پاانج و   قناا   ی ها ایسنگاا  سالانه  بارندگی  ی ها دادا  از  ش آبریز دز 

  ساااله 17  مشاانرك    آماااری   ۀ زن  سااد دز طاای یااک دور قلااه 

اساااس   وضسیت خشكسالی باار  ؛ دند ر    اسنفادا ( 1389ا 1373) 

ش  (PNI) ی درصااد نرمااال ها ی مذ  ر با اسنفادا شاخص ها دادا 

چیناای     Z  ش CZI))   چینی    Zش SPI))   ش اسناندارد بارا (DI)  دهک 

ماا رد بررساای قاارار    Z  (ZSI)نماارا    ش (  MCZI) شاادا  اصلاح 

  باار  گرفتد ننایج نشان داد  ه بیشنرین وق ع خشكسالی شدید 

مرباا ط بااه ایساانگاا     ZSIو    MCZIش PNIی  ها اساس شاااخص 

ی منساادد فراگیرقاارین  ها اساااس شاااخص   باار باا دا و   زن  قله 

باا دا    1388  قااا    1386ی  ها های خشكسالی مرب ط به سال سال 

 (د 2016 ش زادا گرجی  و ادیب )  است 

وقاا ع   ق لیل  و  ارزیابی  زادا و سلیمانی سادرو برای مصباح 

 و   SPIخشكسااالی   ی  ها از شاااخص   ها خشكسالی  وق ع  زمانی 

 ایساانگاا  10 ماهانه  آمار  به همراا   1(SDI)  ای جریاناا رودخانه 

  رخااه  آبخیااز  ۀ حاا ز  در  هیاادرومنری  ایسنگاا  5 و  سنمی باران 

ماهااه    48ش  24ش  12زمااانی   بازا  3 در  ها شاخص  و   ردند  اسنفادا 

 وقاا ع  زمااانی  ۀ رابطاا  داد  نشان  ننایج   د گرفنند  قرار  ارزیابی  م رد 

 99 سطح  در  یكدیگر  با  هیدرول ژیكی  ه اشناسی و  خشكسالی 

 حدا ثر  ماهه  48 ۀ باز  در  همبسنگی  این   است و  دار مسنی  درصد 

 (د 2018سادروش زادا و سلیمانی است )مصباح 

 فراوانی و شدا  ق لیل  و  ارزیابی  رای و همكاران ب  2آمریت 

خشكسااالی در مر ااز هنااد بااا اساانفادا از شاااخص   وقاا ع 

ماهانااه  آمار بارا    و   ( PNPI)   درصد نرمال بارندگی خشكسالی 

 قاارار  ارزیااابی  م رد   ( 2013قا    1901)   ه سال   113  دورۀ آماری   با 

در    خشكسااالی   فراوناای   میااانگین  ااه  داد   نشااان  ننااایج   ؛ گرفت 

سااال یااک بااار   5 هاار  بار ب دا  ه بااه  سال یک  10گذشنه هر 

و شاامالی   غرباای مناااطق باار ایاان اساااس  ق لیل پیاادا  ااردا و 

حاادا ثر شاادا    د داشنه   به خشكسالی نسبت ی بیشنر یت حساس 

 
1. Streamflow drought index  

2. Amrit 

  اقفاا افنادا اساات   1976در سال    3منط ه لالینپ ر خشكسالی در 

   د ( 2017)آمریت و همكارانش 

قمزیااه و ق لیاال خشكسااالی  بااه  همكاااران  و    4ب یااداد 

  SDIو  SPIی ها ه اشناسی و هیدرول ژیكی بر اساس شاخص 

  بااا اساانفادا از ماااا(  12و  6ش 3ی زمانی مخنلااف ) ها م یاس در 

  7ماارا خ در شاامال  6لناااآون  ۀ در ح ضاا  5 ناادال –ماان  آزم ن 

  بااین   ی همبساانگ   بااه ایاان ننیمااه رساایدند  ااه   پرداخننااد و 

ولی   ی مخنلف وج د دارد ها در دورا  SDIو  SPIی ها شاخص 

  اساات  قاا ی  ماهه این همبسنگی مثباات و 12در م یاس زمانی 

 د ( 2017 همكارانش  )ب یداد و 

خشكسالی با قسداد   ش های  ش ر اسنان این اسنان و سایر  در 

ماا رد بررساای   افزارهااای آماااری وددد نر  و با اسنفادا از  مسدود 

با ق جه به اینكه در مطالساا  در این پژوهخ  د قرار گرفنه است 

  ۀ مسدودش ط ل دور  ۀ شد های ارزیابی نمایه از افنه قا  ن نش ی انما  

ناادرا از ق لیاال  قر )با مبنای سال ماایلادی( و به بررسی   قاا 

بندی ننایج اسنفادا شاادا اسااتش  هت دسنه مسك س ج  یابی میان 

ساااله( و باار    27)   دورۀ آماااری یااک  گیری  ار با به  پژوهخ این 

  ش MCZIسااالانه و ماهانااهش شااخ شاااخص    ی مبنااای بارناادگ 

CZI شZIS   شSPI  شDI   و  PNPI   ا  ر ی زمانی مخنلااف  ها در م یاس

ط ر  بااه   ی ابااان ی خشااکش خشااک و ب های نیمه  ن ن در اقلیم  ه قا 

خ ب از وسستش شااداش قااداو ش زمااان    برای شناخت همزمان 

  شروع و زمان خاقمه خشكسالی و شااناخت ابساااد مخنلااف آن 

بخشاای    عن ان بااه   قا  دهد اندش م رد ارزیابی قرار می بررسی نشدا 

باارای    ااه  ش اساانان  ی باارا  ی جااامع خشكسااال  ح طر  از مطالساا 

  ل اااظ  اساات از یاا و ماا رد ن  ی  املًا ضاارور  ها  اهخ خسارا 

   ارشناسااان   نظراا در ایاان ق  یااق بااا اساانفادا از ن طااه  د گردد 

شاادا  ق  ی اااا انما    ۀ ایران و مطالساا   مخنلف   ن اط  در  مخنلف 

  سااین پنیک  ی ها ساانگاا ی در دنیا و آمار و اطلاعاا م جاا د در ا 

  ی خشكسال  ی بند و پهنه  ی خشكسال  ی ها شاخص  ی اب ی اسنانش ارز 

منط ااۀ ماا رد  ط م جاا د ی گیاارد قااا شاارا می  م رد بررسی قرار 

ت  یاا سااه قاارار گرفنااه و در نها ی نه م رد م ا ی ط به ی ق با شرا ی ق   

 
3. Lalitpur 

4. Boudad 

5. Mann-Kendall 

6. Inaouen 

7. Morocco 
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  همۀ  ت ی با رعا  ی ن شاخص خشكسال ی قر ن و مناسب ی سازگارقر 

 اص ل اننخاب گرددد 

های ه اشناساای  دا  ه خشكسااالی در این ق  یق فرض ش 

و مكانی م ادیر   ن ساناا الگ های زمانی  قیریر شدا ق ت حادث 

قغییراا عمدا در این الگ ها به دنبال خ دش  بارا قرار دارند و 

 دهندد قرار می  قیریر های م رد مطالسه را ق ت نمایه 

 کار داده و روش

 هامورد مطالعه و داده ۀمنطق
دقی ااه  43و درجه  30ییایاسنان اصفهان در مخنصاا جغراف

 38و درجااه  49عاارض شاامالی و  ۀدقی اا  27درجه و  34قا 

شرقی قاارار دارد )شااكل  ط ل ۀدقی  32درجه و  55دقی ه قا 

د میانگین است  یل منرمربع  107145حدود آن  ( و مساحت 1

منر در سال استد یلیم 130ق برابریم رد ق   ۀبارندگی منط 

دار بارندگی  منر از نصف میانگین بارندگی  شاا ر و این م 

ششاام میااانگین جهااانی اساات و میاازان قبخیاار و قساارا یک

سااط مناار در سااال و ارقفاااع من  یلیم 3200 پنانسیل منط ااهش

 بندی اقلیمی  ه باارطب هستد منر از سطح دریا 1550منط هش 

اساس وضسیت میانگین شرایط اقلیمی هر منط ه و با اسنفادا 

گیااردش در شااناخت قفاااوا های مسروف ص را میاز روا

 ظاار شاارایط اقلیماای حااائز اهمیاات اسااتدبااین مناااطق از ن

اساااس دو روا  های اساانان را باارایسنگاابندی اقلیمی طب ه

م اسنان اصاافهان ید اقلدهدمی مسروف آمبرژا و دومارقن نشان

 ۀسه اقلیم عمد یهای مسنبر اقلیمیش دارابندیبا ق جه به طب ه

 ارزیااابی شاادا اساات  یابااانیخشااک گاار  و خشااک و بنیمه

 د(2006 و مدرسش ی)سلطان

های خشكسااالی نمایه ۀمطالس منظ ربهدر بررسی حاضرش 

ایسنگاا مسن ر  10ساله بارندگی  27در اسنان اصفهان از آمار 

آماری مناسبی های مماور  ه دارای  یفیت در اسنان و اسنان

د همان (2017ش 1)سازمان ه اشناسی  ش ر دشب دندش اسنفادا 

 یهاایساانگاا همااۀشاا دش ملاحظه می (1) ه در جدول  ط ر

زمان ه اشناساای  شاا ر  نناارل سین پنیک ق ت نظااارا سااا

های ماا رد ساانگاا( م قسیت جغرافیااایی ای1ش ندد شكل )می

 
1 . Meteorological Organization of the country 

 دهدداسنان اصفهان نشان می ۀمطالسه را در پهن

 
 های مورد مطالعه در استان اصفهان جغرافیایی ایستگاه موقعیت  (:  ۱) شکل  

Figure 1. Geographic location of the stations studied in Isfahan 

province 

 

 

مورد مطالعه در استان اصفهانی هاایستگاه (:۱)جدول   

Table (1): Stations studied in Isfahan province 
 یهاستگاهیا

 استان

طول 

 ییایجغراف

 -)درجه 

 قه(یدق

عرض 

 ییایجغراف

 -)درجه 

 قه(یدق

از  ارتفاع

سطح 

 ایدر

 )متر(

 شروع سال

 یآماربردار

 بارش

 1951 4/1550 32   37 51   40 اصفهان

 1976 1543 32   40 51   52 شرق اصفهان 

 1966 3/982 33  59 51  27 کاشان

 1986 845 33  47 55   05 ابانكیخوروب

 1987 1545 32   31 51   51 کبوترآباد

 1992 1870 33   28 52   17 گانیگلپا

 1993 2/1845 31   59 51   50 شهرضا

 1992 2/1684 33   32 51   54 نطنز

 1992 4/1252 33  23 52   23 اردستان

 1992 1549 32   51 53  05 نیینا

 مورد مطالعه  هایشاخص

های  ها یااا شاااخص ارزیااابی ساانمه  منظ ر بااه در این مطالسااهش 

خشكسالی در اسنان اصاافهانش شااخ شاااخص خشكسااالی بااا  

های خشكسااالی  مبنای بارندگی اننخاب شدد اساااس شاااخص 

ادیر بارناادگی از میااانگین  غالباً بر مبنای ساانمخ ان ااراف م اا 

هااای  زمانی مسین اسن ار استد ویژگی  ۀ یک دور  مدا طی دراز 

  ی ها از شااااخص ک  یااا هر   ۀ م اسااب   ی هاااا فرم ل   و   عماا می 

نشااان   ( 2) ق در جاادول یاا م رد اسنفادا در این ق    ی خشكسال 

ها از  ن شاااخص ی ن با ا ا منخصص  یی ل آشنا ی دل دادا شدا استد به 
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ن  ی شاادا اسااتد هم ناا  ی ف مسن ل هر شاخص خ ددار ی ق ص 

  ی ها را در شاااخص   ی طب اااا مخنلااف خشكسااال   ( 3) جاادول  

  دهدد ی گانه نشان م شش 

 ی خشکسال یهاك از شاخصیهر ۀ محاسب یهافرمول (:۲)جدول 
 قیمورد استفاده در تحق

Table (2): Formulas for calculating each of the drought indices 

used in the research 

 نا  شاخص
پارامنر  

م رد 

 اسنفادا

واحد زمانی  

 ارزیابی 
 م اسبهفرم ل 

شاخص درصد 

نرمال 

PNPI)۱بارندگی

) 

بارندگ

 ی 
 (۱)       سالانهماهانه و 

شاخص  

  یها دهك 

 (DI)۲یبارندگ

بارندگ

 ی 
                   ماهانه

             (۲) 

ار یشاخص مع

   ۳استاندارد

Zscore ا ی

ZIS 

بارندگ

 ی 
 ماهانه

(۳) 

 یشاخص بارندگ

شده استاندارد

(SPI)4 

بارندگ

 ی 
ماه ۲4و ۱۲،6،۳

 ه
 
                   (4) 

چینی  Z شاخص 

(CZI)5 
بارندگ

 ی 
 (5) ماهانه

چینی   Zشاخص

شده اصلاح

(MCZI)6 

بارندگ

 ی 
 ماهانه

(6) 

 

 �̅�نظر و م ردۀ دور ای ماهیانه یبارندگ   𝑃i ش(1) ۀدر رابط

 د  است  دورا نیا یط مدایط لان بارا نیانگیم

 یهاااقسااداد دادا nمساارف دهااک و  i ش(2)ۀ در رابطاا   

 د  است  یبارندگ 

ن یانگیاا م �̅� ن بااارا  اال دوراشیانگیم 𝑋i ش(3)ۀ در رابط

اس یاا در هاار م  یار بارناادگ یان راف از مس Sبارا ماهانه و 

 د  است  یزمان

 و 6 ش3مشاااخص ) ۀباااارا در دور 𝑃iش (4)ۀ در رابطااا 

ا یاا نم نااه  مسیاااران راف S و هان  ل دادایانگیم �̅�ماهه(ش12

 
1. Percent of Normal Precipitation Index 

2. Deciles of precipitation Index 

3. Z-Score Index 

4. Standaraization Precipitation Index 
5. CZI: China Z- Index 

6. MCZI: Modified Chinese Z – Index 

 داست  مداجامسه در دراز

ر یاا منغ φjچ لگیش  ضریب  همان Cs ش(6( و )5) ۀدر رابط

ن بااارا یانگیاا مۀ ن بارا  ل دوریانگیم �̅�هاش اسناندارد دادا

 σهااا و قسااداد دادا nبااارا  اال دوراش  یهااادادا 𝑋iماهانهش 

 دست هاانس دادایوار
 یمختلف خشکسال یهاطبقات مختلف شاخص (:۳) جدول

Table (3): Different classes of different drought indices 

طبقات 

شدت 

 یخشكسال

 یبارندگشاخص

شده استاندارد

(SPI و )

 Z شاخص

 (CZI) ینیچ

شاخص 

درصد 

 نرمال

(PINI) 

شاخص 

 دهك

(DI) 

 اریشاخص مع

 استاندارد
Z-

SCORE(ZSI) 

 +25/0تا  -25/0 %60تا %40 %120تا %80 0 تا +1 نرمال

 یخشكسال

 فیضع
 -25/0تا  -52/0 %40تا %30 %80تا %70 0 تا -1

 یخشكسال

 متوسط
 -52/0تا  -84/0 %30تا %20 %70تا %50 -1تا  -5/1

 یخشكسال

 دیشد
 -84/0تا  -28/1 %20تا %10 %55تا %40 -5/1تا -2

 یخشكسال

 دیار شدیبس
 -28/1 از كمتر %20كمتراز %40كمتراز -2كمتر از 

و  یق خشكسالیدق یبررس منظ ربهق ین ق  یا یاجرا در

ا قااداو  یاا خ شااروع و خاقمااه و طاا ل ماادا یقااار یباارا

اساانفادا  DIP یآم زشاا  یقخصص ۀاز ل ح فشرد شیخشكسال

باااراش  یهادادا یرو DIPافزار نر  یری ارگ هشدا استد با ب

هااا ش قداو  و شدا آنیخشک و قرش بزرگ  یهادورا یفراوان

ش SPIش  ZISش CZIشMCZI) اقلیمی یهاق شخ شاخصیاز طر

DI و PNPI)  شددم اسبه 

 ی خشکسال یهاسنجه  کارایی یبررس
خ یدر پااا یخشكسااال یهاساانمه  ااارایی شن پااژوهخیدر ا

ن هدفی این یچن یدد براش  یم یبررس یه اشناس یخشكسال

 یطاا  یم اادار بارناادگ  ۀنی م :ه در نظر گرفنه شدا است یفرض

 یخشكسااال ۀ نناادمنسكس شیماا یبلندماادا اقل ۀک دوریاا 

ق اات  ۀاست  ه در منط اا  یدیا شدید یار شدیبس یه اشناس

 ۀنی م شهین فرضیا یبررس منظ ربهحادث شدا استد  یبررس

خ یسااانگاا اسااانخرا  و پاااایدر هااار ا یر بارنااادگ یم ااااد

 دشاا  یابیاا ارز یخشكسااال یهاگرفنه ق سط ساانمنداص را

 (د2003 )بذرافشانش

P
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 هایخشکسال یبندپهنه
ها در  اال  راا مكااانی خشكسااالی بررسی بهناار قغییاا  منظ ر به 

هااای  های خشكسالی از نظاار ویژگی م رد مطالسهش ن شه  ۀ منط  

  قرین فراوانی نسبی خشكسالی از نظر قداو  و بزرگیش طاا لانی 

شدا در هر م یاااس قرساایم  قداو  و شدیدقرین م ادیر مشاهدا 

ایش ایاان امكااان را  ص را منط ااه ها به دد بررسی این ویژگی ش 

د  هااای ماا ر دهد  ه ن اااط حساااس از نظاار قمااامی ویژگی می 

 خشكسالی مشخص ش ندد  ۀ مطالسه در هر مطالس 

افزارهااای ماا رد  از امكاناااا نر   ش های ف ا ن شه  ۀ برای قهی 

اساانفادا شاادد از    Arc Infoش   Arc Viewشامل   GISاسنفادا در  

شدا از  ها و خط ط هم برای قرسیم ن شه   Arc Viewافزار  نر  

  برای قبدیل مخنصاااا   Arc Info  افزار نظر خشكسالی و از نر  

 دد ش اسنفادا  UTMجغرافیایی به مخنصاا  ۀ شبك 

 معکوس فاصله  یابی میان روش 
  ی زمااان  راا ییاا  ه قغ  یی رها ی برآورد منغ  ی برا  ی مخنلف  ی ها روا 

مرباا ط بااه    هااا ن روا یاا وا ا قفااا  د دارندش وج د دارد  ی و مكان 

  ۀ اطراف ن ط  ۀ شد مشاهدا  است  ه به ن اط  ی وزن  ۀ م اسب  ۀ ن   

مسك س این است   یابی میان مزیت روا  د ش د می  ممه ل دادا 

ی  هااا م ادیر ن اط ممه ل را از راا میانگین وزنی دادا  ۀ فاصل   ه 

باار ایاان اساااس   ه     ند می   ای با ن اط همسانخ برآورد مشاهدا 

  اساات  قر واقساای نزدیااک م دار به ن اط ممه ل ر برآوردا ادی م  

اساانفادا  از آنما  ه هدف در این پژوهخ ( 2010ش 1)لی و دگر 

ی  ها ایساانگاا آمااار  اسنفادا از  مسك س فاصله   یابی میان روا  از 

ی  هااا دادا   ننااایج از ی فاقد آمااار باا داش ها برای ایسنگاا همم ار 

در  و مناااطق فاقااد آمااار  ها ی همم ار برای ایساانگاا ها نگاا ایس 

گ نااه فاارض  این  روا فاصله این در  ؛ اسنفادا شد  سطح اسنان 

  قاایریر یک ارر م لی است و   ورودی دارای   ۀ ش د  ه هر ن ط می 

ن روا بااه ن اااط  یاا یاباادد در ا آن با افزایخ فاصله  اااهخ می 

قر به سل ل انما  فرایندش وزن بیشنری در م ایسه با یک  نزدیک 

شاا د و  سی در نظر گرفنااه می ی ش د و ماقر دورقر دادا می ۀ ن ط 

  ش د و در حسب فاصله به هر سل لش ارزا یا وزنی دادا می بر 

هااا و  نهایاات ارزا ساال ل مر اازی ماااقریس بااا جمااع ارزا 

 
1. Ly and Degr 

  ( 2)شااكل    آیااد هااا بااه دساات می میااانگین گاارفنن از آن 

 (د 2009م د ش ی )انصاف 

 
 IDWموجود در روش  یهاکسلیا پینقاط  یگذارارزش (:۲) شکل

figure (2): Validation of points or pixels in the method 
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 ند از:اپارامنرها عباراک از ن روابط هرییدر ا

dمسن یم قا سل ل مر زیۀ : فاصل 

Wوزن مرب ط به هر سل ل : 

Xاف ی قا سل ل مر زی  ۀ : فاصل 

Y: عم دی قا سل ل مر زیۀ فاصل 

میاازان اهمیاات ن اااط را در باارآورد ارزا  2پارامنر قاا ان

باارآورد پارامنرهااای  منظ ربه ندد سل ل مر زی مشخص می

ن روا از روا آزماا ن و خطااا و بااه دساات یاا م ج د در ا

ن یقااردد یكاای از مهمشاا  یآوردن میاازان خطااا اساانفادا م

ساال ل خروجاایش ۀ انااداز شپارامنرهای م ج د در این باارآورد

ۀ د در قسیااین اناادازهای خروجی است ها و ردیفسن ن قسداد

ای عمل  رد  ااه از طرفاای میاازان گ نهسل ل خروجی باید به

ساال ل ۀ علت اندازبه یابیمیانم اسباا و زمان انما  فرایند 

  چک بسیار زیاد نش د و از طرفی نباید سل ل بیخ از حااد 

های قابل بزرگ ش د  ه میزان خطا زیاد ش دد از دیگر پارامنر

و  یااابیمیانقسداد ن اط همسایه باارای  شقسریف در این روا

 م د شی)انصاااف اساات ق ان م رد اسنفادا برای پارامنر فاصااله 

 (د2009

 

 
2. Power 
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 ااه  ییمااااز آن قاا ان گفاات یط ر خلاصااه من بااهیبنابرا

 یهابه  مااک ن شااه یخشكسال یامنط ه یهایژگ یو یبررس

 یق قمااامیاا ن ق  یاا در ا شاساات  ریپااذهااا امكانآنۀ گساانر

قااداو  و  شینسااب یاعاام از فراواناا  یخشكسااال یهااایژگ یو

 یخشكسااال یهاصاا را ن شااههااا بهبازگشاات آن یهادورا

قاباال  یهارناادد ن شااهیگ یقاارار م یابیاا ارز دو ماا ر میقرساا 

ماا رد اساانفادا  یهاشاااخص یبناادق سااط جدول یبندطب ه

و  یخشكسااال یهاشاااخص یهان شااهۀ هماا و  یبناادطب ه

ماا رد ۀ منط اا  یو شدا خشكسال یفراوان یهان ن شهیهم ن

د شاا ندیم هیاا قه یخط ط  نناا ر یهاص را ن شهمطالسه به

 یهاهاااش ن شااهها و اعمال ماارز در آن امل ن شهۀ یاز قه پس

و جهاات شاامال  ل منریبه    اسیبا در نظر گرفنن م  یخروج

 گردندد یو ارائه م هین شهش قه

 ج یتفسیر نتاشرح و 
راا ییاا بهناار قغ یابیاا ارز منظ ربااه شقین ق  یاول ا ۀدر مرحل

ش هااات دادایاا ها علاوا باار  مسنگاایبارا در اننخاب ا یمكان

 یزمااان ۀیاا اش پایو ارقفاع از سطح در ییایط ل و عرض جغراف

مشاانرك در  یآمااار ۀیاا پا عن انبااه( 2017ا 1990ساااله ) 27

بارا م رد ق جه قرار گرفتد سااپس  یراا زمانییقغ یبررس

ماا رد  مضاعف جر  اساس روا بر هادادا یص ت و همگن

ق روا یاا مماور از طر یهاسنگاایناقص ا یهاو دادا یبررس

 دقاارار گرفاات  یم رد بازساز و روا نسبت نرمال یهمبسنگ

ن من ااركش رونااد یانگیاا دو  با اساانفادا از روا م ۀمرحلدر 

مدا بارا بااا آمار دراز ۀلیوسخشک و مرط ب به یهادورا

 باااا اسااانفادا از یقاااداو  و شااادا خشكساااال یهاااادورا

سااپس  شاادد یریگ اناادازا یمنساادد خشكسااال یهاشاااخص

سنگاا یدر هر ا یر بارندگ یم اد ۀنی م هشیفرض یبررس منظ ربه

 یهاگرفنه ق ساااط سااانمندا راخ صااا یاساانخرا  و پاااا

و  یر بارناادگ یم اد ۀنی م( 4)دد جدول ش یابیارز یخشكسال

دگاا یاا از د یت جاا  یخ وضااسیسال وق ع آن را به همراا پااا

 دهددیمننخب نشان م یخشكسال یهاسنمه

عدد  د ویشد ی خشکسال ۳عدد ) منتخب یهاستگاهیدر ا ی د هواشناسیشد ارید و بسیشد ی بارش با خشکسال ۀ نیتقارن سال وقوع کم(: 4)جدول 

 د(یشد اریبس ی خشکسال 4
Table (4): Equation of the year of minimum rainfall occurrence with severe and severe drought in meteorological stations in selected 

stations (number 3 Severe drought and number  4 extreme drought) 

 سنگاایا
 بارانه ی م

 منر(یلی)م

 هاشاخص
 

 سال وق ع
PNPI DI SPI ZSI CZI MCZI 

 1 2 3 3 4 2 1990 77/ 5 اصفهان

 1 4 3 4 4 3 2008 55/ 4 شرا اصفهان

 1 2 2 2 4 2 1990 82/ 9  اشان

 1 3 3 4 4 4 2008 40/ 5  ب قر آباد

 1 2 2 3 4 3 1997 45/ 2 ابانکی خ روب 

 1 3 3 3 4 3 1994 66 اردسنان

 1 3 3 3 4 2 2001 114/ 1 نطنز

 1 4 3 4 4 3 2008 112 گانی گلپا 

 1 3 2 3 4 3 2008 50/ 2 نیی نا 

 1 3 3 4 4 3 2008 52/ 7 شهرضا

 6 3 5 2 1 4 - - رقبه
 

 

مسك س فاصله و با اسنفادا از   یابی میان با اسنفادا از روا 

  ی ع مكااان یاا م جاا د ق ز  ی هااا و بااا ق جااه بااه دادا  GISط ی م  

بااا اساانفادا از   ه شااد؛ نیااز یاا قه  ی اب یاا درون  آنش ن شۀ  ی دار ی مسن 

دورۀ  ( در طاا ل  PNPIو    CZI  ش SPIش   DIبرقر )   ی م ی اقل  شاخص 

خشكسالی   ی بند پهنه  ی ها (ش ن شه 2017ا 1990ساله )  27 آماری 

 د د ش ه قهیه سالان ماهه و پنج  ش ماهه ماهانهش سه  ی زمان  اس ی در م  



   25                                                                                                                               ... با بندی بهترین نمایه خشکسالی هواشناسی و پهنه  ۀو ارزیابی شش نمایمقایسه 

 
ی استان اصفهان با استفاده از خشکسال یبندپهنه  ۀ نقش (:۳) شکل

 ماههسه  ی زمان اسیدر مقشاخص دهك 
Figure (3): Drought zonation map of Isfahan province using 

the Deciles of precipitation index in the three-month time scale 

 

ی استان اصفهان با استفاده از خشکسال یبندپهنه  ۀ نقش (:4) شکل

 ماههپنج ی زمان اسیدر مقشاخص دهك 
Figure (4): Drought zonation map of Isfahan province 

using the Deciles of precipitation index in the five-month time 

scale 

 
ی استان اصفهان با استفاده از خشکسال یبندپهنه  ۀ نقش (:5)شکل 

 سالانه ی زمان اسیدر مقشاخص دهك 
Figure (5): Drought zonation map of Isfahan province 

using the Deciles of precipitation index in annual time scale 

 
استفاده از  ی استان اصفهان باخشکسال یبندپهنه  ۀ نقش (:6) شکل

 ماههسه  ی زمان اسیدر مقشده شاخص بارش استاندارد
Figure (6): Drought zonation map of Isfahan province 

using the Standaraization Precipitation index in the three-

month time scale 

 
استفاده از  ی استان اصفهان باخشکسال یبندپهنه  ۀ نقش (:۷)شکل 

 سالانه ی زمان اسیدر مقشده شاخص بارش استاندارد
Figure (7): Drought zonation map of Isfahan province 

using the Standaraization Precipitation index in annual time 

scale 

 
ی استان اصفهان با استفاده از خشکسال یبندپهنه  ۀ نقش (:۸) شکل

 ماهه سه  ی زمان اسیدر مقچینی  zشاخص 
Figure (8): Drought zonation map of Isfahan province 

using the China Z- Index index in the three-month time scale 
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ی استان اصفهان با استفاده از خشکسال یبندپهنه  ۀ نقش (:۹) شکل

 ماههپنج ی زمان اسیدر مقچینی   zشاخص 
Figure (9): Drought zonation map of Isfahan province 

using the China Z- index in a five-month scale 

 
ی استان اصفهان با استفاده از خشکسال یبندپهنه  ۀ نقش (:۱۰) شکل

 ماههسه  ی زمان اسیدر مق یشاخص درصد نرمال بارندگشاخص 

Figure (10): Drought zonation map of Isfahan province 

using the Percent of Normal Precipitation Index in the three-

month time scale 

 
ی استان اصفهان با استفاده از خشکسال یبندپهنه  ۀ نقش (:۱۱) شکل

 ماههپنج ی زمان اسیدر مق یشاخص درصد نرمال بارندگشاخص 

Figure (11): Drought zonation map of Isfahan province 

using the Percent of Normal Precipitation Index in the five-

month time scale 

 
ی استان اصفهان با استفاده از خشکسال یبندپهنه  ۀ نقش (:۱۲) شکل

  سالانه  ی زمان اسیدر مق یشاخص درصد نرمال بارندگشاخص 
Figure (12): Drought zonation map of Isfahan province 

using the Percent of Normal Precipitation Index in annual time 

scale 

 

ش PNPIش DIش SPI یهات شاخصیدست آمدا قابلهج بیننا

ZSIشCZI  وMCZI در  شاادافیرا بااا ق جااه بااه روابااط قسر

دهندد رونااد یها نشان میو قرسال یت خشكسالیبرآورد وضس

اس یسنگاا در هر م یهر ا یبرا حاصل یهانم دارها و گراف

 اااملاً  هااان گرافیاا ا؛ زیاارا  ندید مییین م رد را قیش ایزمان

هااا از Xن م اا ر ییا پااایدر بالا  یچ اغراقیند و ههسنمن ارن 

د و خار  از حد ماا رد یار شدیبس یو خشكسال ینظر قرسال

ن مطلااب در یاا ناادد اا نرمالها  املاًدادااننظار وج د ندارد و 

و  1 یمااک ریاا نظ یدر مطالساااا م   ااان SPIم رد شاخص 

 2ب ردی و مطالساا اكیالت  لرادو آمریدر ا (1995) همكاران

قاارار گرفنااه  دییاا ا م رد قیینالیدر  ش ر ا (2006) و همكاران

 داست 

 و یر منفاا یبااا م اااد ی دهااایش پریاس زمااانیخ م یافزابا 

ا یاز نظر قسداد  MCZIو    CZIشZSIش PNPIش DIش SPIمثبت 

ا یاا  یو قرسااال یط ل مدا خشكسال ی اسنه شدا ول یفراوان

 SPI ن مطلب در م رد شاخصیابدد اییخ میها افزاقداو  آن

كا یالت  لرادو و آمریدر ا (1995) و همكاران  یمک ۀمطالس

 دز حاصل شدین

م اساابه شاادا  یمخنلف یزمان ۀیها  ه در پاج شاخصیننا

قاار م اساابه بزرگ یه زمااانیاا چااه پانشااان داد  ااه هر شاست 

 نااد یها را  منر باارآورد میخشكسال SPI شاخص شش دیم

شاا د قر می  چااکشاااخص  یزمااان ۀیاا پاولاای هرچااه 

 
1. Mckee 

2. Bordi 
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نساابت بااه  مباا د بااارا نشااان دادا و  یبهناار السملعكس

؛  ناادیباارآورد منزدیک به واقسیت مدا را   قاا یخشكسال

د اما است  بیانگر این م ض ع SPI ۀماهسهمثال شاخص  ایرب

 ۀیاا ها باار پاماادا شاااخصیط لان یهایدر برآورد خشكسال

ند و ن  یارائه م یج بهنریقر ب دا و نناقر مناسب یط لان یزمان

قباال را  یهابارا سااال قیریرماهه  SPI 24 شاخص یاز طرف

در نظر گرفنه و در ص را وقاا ع  یسال جار یدر خشكسال

 د ندیرقر برآورد میآن را د یخشكسال

ج یمخنلااف ننااا یهاساانگاایدر ا یخشكسال یهاشاخص

ک یاا نزد یهاسنگاایدر م رد ا یدهند  ه حنیارائه م یمنفاوق

ی هاهم نااین ایساانگاا شهرساانانهای  اشااان و نظنااز وهاام 

ش دد علت آن یدا مین مسئله دیز ایناصفهان و شرا اصفهان 

باشدد م رد مطالسه  ۀاد بارا در منط یز یریرپذییق اند قغیم

مشااابه اساات  و همكاااران 1ناراساایمهان جیمه بااا نناااین ننیا

 د(2005ش )ناراسیمهان و همكاران

السماال شاخص دهااک عكس شماهانه یهان شاخصیاز ب

اما با ق جااه بااه  شدهدینسبت به بارا نشان م یشنریبهنر و ب

ق انااد ینم یخ بن شاااخص بااهیاا مشااكلاا در م اساابهش ا

همكاران و مرید  نشان دهدد را  سنهیپوق عبه یهایخشكسال

 ن قهران انما  دادند به این ننیمۀای  ه در اسناطی مطالسهنیز 

 د(2006همكارانش  و )مرید مشابه رسیدند

در  یر بارندگ یم اد ۀنی م یو بررس (4)با ق جه به جدول 

ها ک از شاااخصیدر هر 4اا با ق جه به قسداد عدد سنگیهر ا

 :است ر یها به قرار زت شاخصیاول  

 یبارناادگ  ۀنیاز  م شن شاخصیقرمنظ ر اننخاب مناسب به

های ماا رد ایساانگاا ۀسااالان یبارناادگ  دورۀ آماااریدر طاا ل 

اولش  ۀدر رقباا  DIشاااخص  واساات ا اساانفادا شااد مطالسااه

ساا   و  ۀرقباا در  CZIدو ش شاااخص  ۀرقباا در  SPIشاخص 

 یهادر رقبه MCZIو شاخص  ZSIش شاخص PNPIشاخص 

 ۀگساانر یبناادپهنه ساابب به روازایاانرناادد یگ یقاارار م یبسد

 از سه شاخص اول  اسنفادا شدا استد یخشكسال

و  SPI ها نشان داد شاخصهیج حاصل از آزم ن فرضیننا

ش یبارناادگ  ۀناا ی( م ارن با سال وقاا ع  مDIها )شاخص دهک

 
1. Narasimhan  

د را در قمااا  یار شاادید و بساا یشااد یرخااداد خشكسااال

نسبت  یشنریب  اراییق ت مطالسه نشان دادا و  یهاسنگاایا

د یشااد یهایخ خشكسااالیجنبااه نماااها از ر شاخصیبه سا

هااا ر ماهانه و سااالانه شاااخص دهکیم اد ۀم دوداما دارندش 

(DIش بر رو)ر یقر از ساااعیوس ی م ششدامیقرس ینم دارها ی

شاااخص  ۀشاادمیقرس یژا در نم دارهااایوبه ؛هاست شاخص

 یینمااااندك در بزرگ یارسد مبالغهی( به نظر مDIها )دهک

د یشاا دد شااایها مشاااهدا میو قرسالها یقظاهراا خشكسال

( DIهااا )شاااخص دهک شن مطالسااهیاا بن ان گفتش بر اساس ا

ها امااا ر شاااخصیچه هماهن  و همس  با سااگر ییهان سان

بااارا ماهانااه و  یزقر در نم دارهااایآمزقاار و مبالغااهیقند و ق

 سالانه نشان دادا استد

 فیاز ل ااااظ ق صااا  SPIو  ZSIش CZI یهاشااااخص

 ااه در  یط ربااه شنداکیبه هم نزد اریبس یخشكسال ت یوضس

سااالانه و  یاس زمااانیاا ها در م شاخص همۀانطباا نم دارها 

 دن روند  املاً مشه د اساات یساله ان من رك سه و پنجیانگیم

در را  ن سااه شاااخصینم دار ا یكی( انطباا و نزد13شكل )

 ددهدینشان مایسنگاا  اشان 

 
 اسیها در مقشاخص همۀ  ینمودارها ۀ سیانطباق و مقا (:۱۳)شکل 

 در ایستگاه کاشان سالانه  ی زمان
Figure (13): Adaptation and comparison of the graphs of all 

indicators in the annual time scale at Kashan Station 

 ۀلساااپنجو  سهن من رك یانگیم ششدارسم یدر نم دارها

 یماا یاقل شاااخص 6ان یاا هاش در مساانگاایدر قما  ا یخشكسال

 شZSI یهاو شاااخصDI ش SPI یهاماا رد مطالسااهش شاااخص

CZI نددقرقر و هماهن کیمه به هم نزدیاز ل اظ نن 

در  یماا یشاااخص اقل 6 ششاادابا ق جه به م اسباا انما 

 ZSIش SPI یهاشاااخص ؛سالانه مشااخص شااد یاس زمانیم 

با هاام  یو شدا خشكسال یزان قداو  خشكسالیدر م  CZIو
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زان قااداو  یاا در م PNPIو  DI یهاب دا و شاااخص هماهن 

 سااال یدر شاادا خشكسااال یول شهماهن  ب دا یخشكسال

سنگاا منفاوا یهر شاخص با ق جه به ن ع ا یوق ع خشكسال

 داست 

 یبارناادگ  ۀناا ی م اساس بر CZIو  SPIش DI یهاشاخص

بهنرین  عن انبهقرقیب به سالانه یبارندگ  دورۀ آماریدر ط ل 

ی ه اشناساای در شاارایط ارزیااابی خشكسااال باارایها ساانمه

شااناخنه شاادندد ننااایج  یابااانیخشکش خشک و بنیمهاقلیمی 

 1994 هایحاصل از مسیارهای مننخب نشان داد  ه در سااال

های شاادید در خشكسااالی 2008 و 2005 قا 2001ش 1995 قا

 اغلب ن اط اسنان اقفاا افنادا استد

اس یاا در م  ین خشكسالیدقریشد شیسنگاهینظر ااز ن طه

 شDI شاااخص یباارا شماا رد مطالسااه ۀسالانه در منط اا  یزمان

 همااۀ یباارا 1990و  2001ش 2005ش 2008 یهامرب ط به سال

 شاخص ید برااست  -4 یمساو DI ها اسنان با م دارسنگاایا

SPI  بااا م اادار  خ ر و بیابانکسنگاا یا ش2008مرب ط به سال

SPI  داست  -2/ 35برابر 

در  یبیشاانرین فراواناای خشكسااال یسنگاهینظر ااز ن طه

باارای  شماا رد مطالسااه ۀسااالانه در منط اا  یاس زمااانیاا م 

های مرباا ط بااه ایساانگاا CZIو  ZSIش SPIش DI یهاشاخص

مرباا ط بااه ایساانگاا  PNPIو برای شاخص  نطنز و  ب قرآباد

 داست بیابانک  و خ ر

در  ین قداو  خشكسااالیقریط لان شیسنگاهینظر ااز ن طه

از نظاار  شماا رد مطالسااه ۀمخنلف در منط اا  یزمان یهااسیم 

و  2009قا سال  2007سنگاا  ب قرآباد از سال یاش  DIشاخص

 یاس زمااانیاا در م  1995قا سال  1993ن از سال ییا ناسنگایا

 ندد از نظاار شاااخرا دار ین قداو  خشكسالیقریط لان شیفصل

در  2007ل سااال یقا اوا 2001ن از سال ییسنگاا نایاش SPIص

ساانگاا شهرضااا از اواخاار سااال یماهااه و ا 24 یاس زمااانیم 

 شماهااه 48 یاس زمااانیاا در م  2007ل سااال یاا قااا اوا 1999

 نددرا دار ین قداو  خشكسالیقریط لان

ذ ر است  ه نم دارها و جااداول شاادا و قااداو   شایان

شاادا چیناای اصلاح  Zسالانه مرب ط بااه شاااخص یخشكسال

(MCZI در )داست  (14)ها مانند شكل سنگاایا همۀ 

 
  Zشاخص ۀ سالان ی نمودار شدت و تداوم خشکسال (:۱4)شکل 

 (MCZIشده )چینی اصلاح
Figure (14): Chart of intensity and continuity of drought of 

the modified Chinese Z index (MCZI) 

 Z سالهش شاااخصپنجو  سهن من رك یانگیم ینم دارها  

ها ماننااد شااكل ساانگاایا همۀ( در MCZIشدا )چینی اصلاح

را در  -0/ 69با م اادار  ین قداو  خشكسالیشنرید باست  (15)

ن ینشان دادا و هم ناا  2015قا  1993ها از سال سنگاایا همۀ

ن یانگیاا م یرا باارا -1/ 25بااا م اادار  ین خشكسااالیدقریشااد

ن یو هم ناا  1992و  1991ساله مرب ط بااه سااال  رك سهمن

ن یانگیاا م یرا باارا -1/ 02بااا م اادار  ین خشكسااالیدقریشااد

 یمسرفاا  1993و  1992ساااله مرباا ط بااه سااال من اارك پنج

  نددیم

 
  Zشاخص ۀ سالپنجو  سهن متحرك یانگیدار منمو (:۱5) شکل

 (MCZIشده )چینی اصلاح
Figure (15): Chart 3 and 5  year moving average chart of 

modified Chinese Z (MCZI) 

 گیرینتیجه
  ی ها سالانه با اسنفادا از شاااخص  ی خشكسال  ی ها ن شه  ۀ ی در قه 

  ی زمااان   ۀ یاا بااا پا   ی ها مشخص شااد  ااه شاااخص  ش ی م رد بررس 

نشااان دهنااد   ی خ ب را به  ی خشكسال  بندی پهنه ق انند ی نم سالانه 

  باارآورد  )از ل اااظ عااددی(  قر ن یی را در پا  ی سال خشك و شدا 

  ی ها د ن شااه یاا ها با ن شاااخص یاا ا   بااارۀ ن در ی  نناادد بنااابرا ی م 

مااه نشااان  ی ن نن یاا ه  ردد ا ی ص را ماا به ماا قه را به  ی خشكسال 
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شدا به زمان وق ع آن وابسنه اساات  به  ی دهد  ه خشكسال ی م 

ر  یی مدا قغ منناسب با زمان   قاا  ی م ل  و  ی ص را م ضس به  و 

سااالانه بااا اساانفادا از   ی خشكسااال  ۀ ن شاا  ۀ ن ارائ ی  ندد بنابرا ی م 

و   ی مكااان  ۀ ق سااس  ی ر واقساا ی ق اند قص  ی ماهانه نم  ی ها شاخص 

 مشابهت عملكرد شاخص عدد   ندد ن   را ارائه    ی شدا خشكسال 

Z   شااادا در نشاااان دادن  باااه شااااخص بارنااادگی اسناندارد

د  اساات   ی شدید از دیگاار ننااایج بااه دساات آماادا ها خشكسالی 

با ق جه به عملكرد مناسب   ها هم نین شاخص شاخص دهک 

ی شدیدش دارای انااد ی مبالغااه  ها مشخص  ردن خشكسالی  در 

 .است   ی شدید ها خشكسالی در نمایخ 

باااا اسااانفادا از    ی خشكساااال   بنااادی پهنه ی  ها ن شاااه در  

ماا رد    دورۀ آماااری در طاا ل    CZIو    DIش   SPI  ی ها شاااخص 

مر ااز  مرب ط به  ی خشكسال قرین د ی شد ش در سطح اسنان  مطالسه 

نش  ب قرآبااادش  یی نااا   ی ها سنگاا ی در اطراف ا اسنان    و جن ب شرا 

  ر ن اااط حاا زا ی نسبت به سا هرضا  ابانکش اردسنان و ش ی و ب  خ ر 

 د است 

  ی هااا ها در منط ااهش بخخ ن قااداو  ی قر ی نظر طاا لان از ن طه 

ل اااظ خشكسااالی   از  اساانان مر ز و جناا ب شاارا و شاامال 

و جناا ب   ی غرباا  ی هااا ند و بخخ برخ ردار  ی شنر ی ب  حساسیت 

شرا   خص صاً در جن ب  ی ژگ ی ن و ی ت  منرد ا ی از حساس  ی غرب 

ن و  ب قرآباد و شهرضااا  یی نا  ی ها سنگاا ی اطراف ا  ۀ و مر ز ح ز 

 د است برخ ردار  وافری ت ی و اردسنان از اهم 

 

منابع 
1. Adib, A., gorgizadeh, A., 2016. Evaluation 

and Monitoring of drought using of drought 

Indexes, Case study the Dez watershed, 

Journal of Research in Irrigation and Water 

Engineering, seventh year, number 26, 173-

184.  

2. Amrit, K., Pandey, R. P., Mishra, S. K., 2017. 

Assessment of meteorological drought 

characteristics over Central India, Sustain 

Water Resour Manag, DOI 10. 1007/s40899-

017-0205-5. 

3. Ansari, H., davari, K., Sanaei Nejad, H., 2010. 

The survey is based on the use of the 

Advanced Education Standards (SEPI), 

developed for the implementation of the 

Avouchah Publication (Journal of Cultural 

Science), No. 1, vol. 24, 38-52.  

4. Bazrafshan, J., 2003. A Comparative Study of 

Some Meteorological Drought Indices in 

Some Climatic Samples of Iran. Graduate 

Student, University of Tehran, Faculty of 

Agriculture, Agricultural Meteorology Group, 

23-36. 

5. Belayneh, A., Adamowski, J., 2012. Standard 

Precipitation Index Drought Forecasting 

Using Neural Networks, Wavelet Neural 

Networks, and Support Vector Regression. 

Applied Computational Intelligence and Soft 

Computing 2012, 1-13. 

6. Bordi, I., Fragio, S., Parenti, P., Speranza, A., 

2001. The Analysis of the Standardized 

Precipitation Index in the meditarranean Area: 

Part 1. Department of Italian National 

Technical Services. J of the Annalidi 

Geofisical.44 (5/6): 965. 
7. Boudad, B., Sahbi, H., Manssouri, I., 2018. 

Analysis of meteorological and hydrological 

drought based in SPI and SDI index in the 

Inaouen Basin (Northern Morocco), Journal 

of Materials and Environmental Sciences, 

Volume 9, Issue 1, 219-227. 

8. Ensafimghadam, T., Rafiyamam, A., 2009. 

Climber Density zoning using Inverse 

Distance Interpolation (IDW) Case Study: 

Salt Lake Basin, Scientific and Research 

Quarterly of Iran Rangeland and Desert 

Researches, No. 2, vol. 16, 274-292. 
9. Ly, S., Charle, C., Degr, A., 2010. Spatial 

interpolation of daily rainfall at catchment 

scale: a case study of the Ourthe and Ambleve 

catchments, Belgium. Hydrology and Earth 

System Sciences Discussions 7(25), pp.7383-

7416 
10. Loukas, A., Vasiliades. L., Dalezios, N.R., 

2003. Inter Comparison of Meteorological 

Drought Indices for Drought Assessment and 

Monitoring in Greece, 8th International 

Conference on Environmantal Science and 

Technology Lemons Island,8-10 September: 

484-491. 
11. Malekian, A., Kiarash. S., Andarami. A.S., 

2009. Drought zoning in order to optimize 

water resources management in northern parts 

of Semnan province, Fifth National 

Conference on Science and Engineering in 

Watershed Management (Natural Disaster 



   30                                                                    ۸139سوم، تابستان  و بیابان، سال هشتم، شماره بیست   مهندسی اکوسیستم   پژوهشی مجله علمی 

Management), Gorgan University of 

Agriculture and Natural Resources, 60-48.  

12. Mckee, T. B., Doesken, N. J., Kleist, J., 

1995. Drought Monitoring With Multiple 

Time Scales. Preprints, 9th Conference on 

Applid Climatology, 15-20 January, Dallas, 

TX, 233-236. 

13. Mohseni, S. M., Malekian, A., Safdari, A., 

2009. Intensity-Duration-Frequency and 

spatial analysis of droughts using the 

Standardized Precipitation Index, Hydrology 

and Earth System Sciences, Discuss., 6, 1347-

1383, Doi:10.5194/hessd-6-1347.  
14. Moradi Dashtpagerdi, M., Kousari, M. R., 

Vagharfard, H., Ghonchepour, D., Hosseini, 

M. E., Ahani, H., 2014. An investigation of 

drought magnitude trend during 1975–2005 in 

arid and semi-arid regions of Iran. 

Environmental Earth Sciences 73, 1231-1244. 

15. Morid, S., Smakhtin, V., moghaddeso, M., 

2006. Comparison of seven meteorological 

indices for drought monitoring in Iran; 

International Journal of climatology, 26,971-

985. 

16. Mesbahzadeh, T., Soleimani Sardoo, F., 

2018. Temporal Trend Study of Hydrological 

and Meteorological Drought in Karkheh 

Watershed. Iran-Watershed Management 

Science & Engineering Journal. Vol. 12, No. 

40. 

17. Meteorological Organization of the country, 

2017. Meteorological Calendar of Isfahan 

Province. 149-26. 

18. Mishra, A. K., Singh, V. P., 2010. A review 

of drought concepts. Journal of Hydrology 

391, 202-216. 

19. Narasimhan B., R. Srinivasan, 2005. 

Development and Evaluation of Soil moisture 

Defict Index (SMDI) and Evapotranspiration 

Deficit Index (ETDI) for Agricultural 

Drought Monitoring; Agricultural and a forest 

Meteorology, 133, 69-88. 

20. Nasrollahi, M., Khosravi, H., 

Moghaddamneia, A., Malekeian, A., 2016. 

Assessment of drought hazard index using 

standardized precipitation index (Case Study: 

Semnan province, Iran), Journal of 

Agricultural Meteorology Vol.3, No. 1, 57-

66.  

21. Nasserzadeh, Mد H., Ahmadi, E., 2012. 

Investigating the Performance of 

Meteorological Drought Indicators in Drought 

Evaluation and its Zoning in Qazvin 

Province, Journal of Applied Geographical 

Sciences, Vol. 12, No. 27, 141-162. (In 

Persian) 

22. Sabzipourvar, A. A., Maroufi, S., Bazrafshan, 

J., Kazemi, A., 2009. Comparative evaluation 

of seven dry weather indicators using cluster 

analysis method, Journal of Environmental 

Science and Technology, Numerical, Period 

12:40-49.  

23. Sedaghat kerdar, A., Hedayati Dezfuli, A., 

2008. Comparative Comparison of Three 

Drought Indicators in Different Climates of 

Iran, Nivar Research Magazine, Ferdowsi 

University Press, No. 69, 15-25.  

24. Soleimani Sardoo, F., Rafiei Sardooi, E., 

2016. Analysis of meteorological drought and 

wet periods range using indices based on 

rainfall (Case Study: Halil River basin, Jiroft). 

Geography Quarterly (Regional Planning), 

Year 6, Volume 22, Issue 1, Spring 1395, 91-

100.  

25. Soltani, S., Modares, R., 2006., Investigation 

and Analysis of the Severity and Frequency 

of Meteorological Drought in Isfahan 

Province, Journal of Natural Resources 

Research, No. 1, Volume 59, 26-16.  

26. Smakhtin, V., 2004. "International Water 

Management Institute", Sir Lanka, Presonal 

communication, 96. 

27. Tsakiris, G. Vangelis, H., 2005. Establishing 

a Drought Index Incorporating 

Evapotranspiration, Lab. of Reclamation 

Works & Water Resources Management 

National Technical University of Athens 9, 

Iroon Polytechniou, 15780, Athens – Greece 

European Water 9/10: 3-11, E.W. 

Publications. 

 

 

 
 

 

 

 



   31                                                                                                                               ... با بندی بهترین نمایه خشکسالی هواشناسی و پهنه  ۀو ارزیابی شش نمایمقایسه 

 

 

 

 

 

Comparison and Evaluation of Six Climatological Drought Indices and 

Zoning of the Most Appropriate Index Using Inverse Distance Weighting 

(A Case Study: Isfahan Province)
 

Sayed Javad Sadatinejad Sadatinejad*1, Arash Malekian2, Hadi ZarePoor3, Atefeh Mohamadi4 

 
 

Received: 12/09/2018                                                                                                             Accepted: 27/02/2019 
 

 

Extended Abstract 

 

Introduction:   Drought, as a natural disaster, has a major impact on agriculture and ecosystem of the affected 

region. Droughts occur mainly in areas like Iran being located in the world dry belt, with below normal levels of 

rainfall.  There is a need to study and predict the drought situation because, according to statistics, Iran is among 

the most water-stressed countries, with serious problems in occurring floods, supplying drinking water and 

generation of electricity, so assessing the drought situation in order to reduce damage, comprehensive drought 

plans are essential for the country and the studied province. 

In this study drought situation in Isfahan province, has been evaluated using a relatively long (> 27 years) 

monthly precipitation data, with simultaneous considering of six drought indies including MCZI, CZI, ZIS, SPI, 

DI and PNPI.  

 

Materials and methods: Study area and data:   Isfahan province has geographical coordinates of 30 degrees 43 

minutes to 34 degrees and 27 minutes north latitude and 49 degrees and 38 minutes to 55 degrees 32 minutes 

east length and area of 107145 square kilometers (equivalent to 3.6 percent of the total area of Iran). The annual 

rainfall in the study area is 130 mm which is less than half the country's average rainfall and one sixth of the 

global average. 

   In this study, in order to study the drought indices of Isfahan province, 27 year precipitation data of 12 stations 

in the province and neighboring areas were used with appropriate statistical quality. 

 

Case Study Indicators: In this study, six drought indexes based on rainfall were selected to evaluate drought 

indices of Isfahan province. The basis of drought indicators is often based on the estimation of precipitation 

deviation from the long-term average over a given period. General features and formulas used to calculate each 

of the drought indicators are: , , , ,  and

 each of the indicators has different classes of drought. 

 

Evaluating the Efficiency of Drought Indicators:  The meteorological drought is based on the assumption that 

the minimum rainfall during the long term of the weather represents a very severe or severe meteorological 

drought that occurred in the studied area. In order to investigate this hypothesis, rainfall at each station was 

determined using drought indices and the indicators that were most consistent with the climate conditions were 

identified. 

Finally, using inverse distance method in ArcGIS tools, the most accurate index maps were developed. 
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Findings and Results: In the first stage of this research, in order to better evaluate the spatial variations of 

rainfall in the selected stations, in addition to the quantity and quality of data, latitude and longitude, and altitude 

from the sea level, the 27-year time base (from 1990-2017) as the common statistical basis for the study of time 

variation Precipitation was taken into consideration. Then, the accuracy and homogeneity of the data and the 

incomplete statistics of precipitation of the stations were reconstructed using correlation method and normal 

ratio method. 

In the second stage, using the moving average method, dry and wet periods were measured by long-term rainfall 

data with continuity periods and drought severity using different drought indices. Then, to determine the 

hypothesis, the minimum rainfall was determined at each station and then evaluated using drought indices. 

 Using inverse interpolation method and using the GIS and based on available spatial distribution data, an 

interpolation map was prepared and using the superior climatic index (CZI, DI, SPI and PNPI) during the 27 

year statistical period (1990- 2017), drought zoning maps were prepared monthly, quarterly, and five-monthly 

and annual. 

Discussion and Conclusion: 

The results showed that the ability of the SPI, DI, PNPI, ZSI, CZI and MCZI indices is based on the 

relationships defined in the climatic drought conditions. Drought indicators at different stations have different 

results that can be seen even at nearby stations. The reason for this is the high rainfall variation in the study area. 

Among the indices, the DI ranked first, the second highest SPI, the third highest CZI, and the PNPI index, the 

ZSI index, and the MCZI index in the next ranking. Therefore, in order to zoning the drought, the first three 

indicators are used.  

Although the results of the hypothesis test showed that the SPI index and Decile precipitation (DI) index were 

consistent with the minimum rainfall year, but showed a severe and severe drought occurrence in all stations, 

and, in terms of other indicators, had more performance. Display Severe drought, but the range of monthly and 

annual Deciles of Index (DI) is slightly higher than other indicators in the charts. Especially in the graphs shown 

by the decimal index (DI), it seems a small increase in the rate of drought and tropical manifestations. It can be 

said that according to this study, precipitation index fluctuations (DI), although according to other indicators, are 

more marked in monthly and annual rainfall graphs. 

Based on the calculations, six climatic indicators at annual time scale showed that SPI, ZSI and CZI indices are 

consistent with drought persistence and drought severity. The results of selected criteria show that in the years 

1994 to 1995, 2001 to 2005 and 2008 severe drought occurred in most parts of the province. 

From the station's point of view, the highest drought frequency in the studied area for DI, SPI, ZSI and CZI 

indicators from Natanz and Kebootar Abad stations and the longest drought resistance in different time scales in 

the study area; DI: Kabottarabad station from 2007 to 2009 and Naine station from 1993 to 1995 on a seasonal 

scale is the longest drought. According to the SPI index, the Neen station spent the longest drought from late 

1999 to the beginning of 2007 on a 24-month scale from 2001 to early 2007 at Reza Station. 

In the preparation of annual drought maps using the indicators, it was found that annual time indices cannot 

accurately represent drought zoning and estimate the severity of drought at the lower end. So, for these 

indicators, drought plans should be prepared monthly to month. This result shows that droughts are heavily 

dependent on the time of occurrence and vary locally and locally according to short-term time. Therefore, 

providing annual drought map using monthly indicators cannot provide a realistic picture of spatial development 

and drought severity. 

In the droughts map, the most severe droughts during the studied period show severe droughts in the center and 

south-east of the area around the stations of Naein, Kabootar Abad, KhoroBiabanak, Ardestan and Shah Reza 

compared to other areas of the area. From the point of view of the longest continuity in the region, the central 

and south-east and north parts of the area are more susceptible to potential, and the western and southwest 

sections are less susceptible. This feature is especially important in the southeast and the center of the area 

surrounding the Naein, Kabootar Abad, Shah Reza and Ardestan stations 

Keywords: Arc GIS, Drought zoning, IDW, Isfahan, Meteorological Index. 


