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 چکیدُ
خَاهغ ثـشی سا ؿذیذاً التلبدی  -اختوبػیسطَثت خبن، وـبٍسصی، ّیذسٍلَطی ٍ هؼبئل  هٌبثغ آة ٍوویت ویفیت ٍ خـىؼبلی ثب تأثیش ثش 

آى دس ( ٍ تْیِ ًمـِ DHI) خطش خـىؼبلیؿبخق  هىبًیٍ  ّذف اص اًدبم ایي هطبلؼِ هـخق وشدى الگَّبی صهبًیدّذ. تحت تأثیش لشاس هی

دس دٍ  SPIّبی  ب اػتفبدُ اص دادُاثتذا الذام ثِ هحبػجِ دسكذ احتوبل ٍلَع خـىؼبلی ثایي ؿبخق، هٌظَس تْیِ ًمـِ . ثِثبؿذهیاػتبى ػوٌبى 

طجمبت هختلف خطش اص سٍؽ ؿىؼت طجیؼی  ثٌذیستجِثٌذی خطش اص سٍؽ وشیدیٌگ ٍ ثشای هبِّ گشدیذ، ػپغ ثشای پ12ٌٍِْ  3گبم صهبًی 

ِ هٌبطك خٌَثی اػتبى هب12ّهبِّ هٌبطك ؿوبلی ٍ هشوضی ٍ دس گبم صهبًی 3اػتفبدُ گشدیذ. ًتبیح ًـبى داد وِ دس گبم صهبًی  GISدس هحیط 

 اص خطش خـىؼبلی ثیـتشی ثشخَسداسًذ. 

 ، ػوٌبىSPI، خطش، سٍؽ ؿىؼت طجیؼی، خـىؼبلی ّای كلیدی: ٍاشُ

 هقدهِ
تَاًيذ ثيِ   ای هيی وِ دس ّش ًبحی3ِاػت2ایپذیذ1ُخـىؼبلی

ّيبی ػويذُ التليبدی،    ّب ٍ ّضیٌٍِلَع پیًَذد ٍ هٌدش ثِ صیبى

بد ایيي فبخؼيِ دس هٌيبطك    اختوبػی ٍ هحیط صیؼتی گشدد. اثؼي 

خـه حبدتش ثَدُ ٍ اثشات آى هوىي اػت ػيبل خـه ٍ ًیوِ

ِ  ّب ثؼذ اص خـىؼبلی تذاٍم داؿتِ ثبؿذ. دس دِّ -ّبی اخیيش ثي

-دلیل هلشف سٍص افضٍى هٌبثغ آثی، پذیذُ خـىؼبلی اثؼبد تبصُ

ّبی اًؼبًی صیبدی سا تحت تيبثیش  ای پیذا وشدُ اػت ٍ خوؼیت

(. ثٌيبثشایي وـيَسّبی   2013، ٍ ّوىبساى 4ویندُ اػت )لشاس دا

ٍیظُ ایشاى وِ دس كيذد دػيتیبثی ثيِ تَػيؼِ پبیيذاس ٍ      خْبى ثِ

                                                           
صدایی، گشٍُ احیبء هٌبطك خـه ٍ  داًـدَی وبسؿٌبػی اسؿذ ثیبثبى1

 وَّؼتبًی، داًـىذُ هٌبثغ طجیؼی، داًـگبُ تْشاى
تبًی، داًـىذُ هٌبثغ طجیؼی، اػتبدیبس، گشٍُ احیبء هٌبطك خـه ٍ وَّؼ2

 داًـگبُ تْشاى

 (hakhosravi@ut.ac.ir)*ًَیؼٌذُ هؼئَل: 
داًـیبس، گشٍُ احیبء هٌبطك خـه ٍ وَّؼتبًی، داًـىذُ هٌبثغ طجیؼی، 3

 داًـگبُ تْشاى
 

4  -  Kim 

ثذٍى تشدیذ ثبیذ دس هذیشیت ٍ   ثبؿٌذ،ثْجَد ٍضؼیت هَخَد هی

-ػٌَاى یيه ػبسضيِ ٍ خطيش  ٌيذ    سیضی ثِ خـىؼبلی ثِثشًبهِ

ثؼذی تَخِ خبكی هؼطَف داسًذ. خـىؼبلی یه پذیذُ هذاٍم 

تشیي ثلایيبی طجیؼيی دس خْيبى    اػت وِ یىی اص پشّضیٌِهىشس 

سٍد ويِ  (. ػلاٍُ ثش ایي، اًتظبس هی2008اػت )ؿْیذ ٍ ثْشٍاى، 

خـىؼبلی ثب افضایؾ تمبضب ثشای آة ثِ ػلت سؿيذ خوؼیيت، ٍ   

هیي ٍ ػشضِ آة ثب تَخِ ثِ تغییشات آة ٍ َّا، أهحذٍدیت دس ت

(. دس 2009، 5تييش ؿييَد )فًَتييبیي ٍ اػييتیٌويثیـييتش ٍ ٍخييین

گیشًذگبى دس هٌبثغ آة، ًیبص ثيِ  ّب، تلوینِ ثب ایي  بلؾْهَاخ

     ِ ّيبی  اطلاػبت كشیح ٍ سٍؿي ثيشای وويه ثيِ ػيبخت ثشًبهي

ّييبی آهييبدگی ثييشای وييبّؾ اثييشات خـىؼييبلی داسًييذ. تييلاؽ

هٌظَس ووی وشدى ؿذت خـىؼيبلی  تحمیمبتی لبثل تَخْی ثِ

ِ  وِ خـىؼبلی هؼويَ ً كَست گشفتِ اػت، اص آًدبیی ٍػيیلِ  ثي

ؿيَد، اًيَاع   دیيذُ هـيخق هيی   هذت، ؿذت ٍ هٌطميِ آػيیت  

-ّبی خـىؼبلی ثشای ثیبى ؿذت خـىؼيبلی اص هٌظيش  ؿبخق

َ   ّبی هختلف ثیبى ؿذُ اػت ٍ ّوىيبساى،   6)حیيذسی ػلويذاسل

                                                           
5- Fontaine & Steinemann 
6  - Haydari Alamdarloo 
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ػٌَاى هثبل، خـىؼبلی َّاؿٌبػيی، ّیيذسٍلَطیىی،   (، ث2014ِ

ای هثيبل،  اًذ. ثيش وـبٍسصی، ٍ اختوبػی ٍ التلبدی تَػؼِ یبفتِ

PDSI
)ؿبخق ؿذت خـىؼبلی پبلوش( تَػؼِ یبفتيِ تَػيط    1

SPI( ٍ 1965پبلوش )
)ؿبخق ثبسؽ اػتبًذاسد( تَػيؼِ یبفتيِ    2

3ّوىبساى ٍ ویههتَػط 
گيش  (، ؿيبخق ّيبی ًوبیيبى   1993) 

ثبؿٌذ. دس حبل حبضيش، ثيیؾ اص   تدضیِ ٍ تحلیل خـىؼبلی هی

ٍ  )ويین  ثبؿيذ ؿبخق خـىؼبلی دس ػول دس دػتشع هيی  50

تغیشّييبی هختلييف  (. اگييش  ييِ ووجييَد ه  2013ّوىييبساى، 

ًظیش ثبسؽ، خشیبى ًْشی، سطَثيت خيبن،    ّیذسٍولیوبتَلَطیه

دس ًتیدِ خـىؼبلی اػيت، ووجيَد ثيبسؽ ثيشای هيذت صهيبى       

)ويین ٍ ّوىيبساى،    تشیي ػبهل خـىؼبلی اػيت طَ ًی، ػوذُ

 اػيتبًذاسد  ثبسؽ ( ؿبخق1993) ّوىبساى ٍ ویهه(. 2013

 تؼیيیي  ٍ خـىؼيبلی  پيبیؾ  ٍ هٌظَس تؼشیيف ثِ سا (SPIؿذُ )

 48ٍ  24، 12، 9، 6، 3صهيبًی   ّيبی همیيبع  ثشای ثبسؽ ووجَد

هتحيذُ   ایب ت خـىؼبلی تؼذیل هلی هشوض دادًذ. هبِّ تَػؼِ

(NDMC
 سطَثت رخیشٓ ؿشایط ٍ پبیؾ خـىؼبلی هٌظَسثِ (4

 دس تحمیيك  وِ آًدبیی وٌذ. اصاػتفبدُ هی SPIاص سٍؽ  سطَثت

 ثيبسؽ  ؿيبخق  اص اػيتفبدُ  ثيب  خـىؼيبلی  سًٍذ یبثیاسص حبضش

 فَق سٍؽ وبسگیشیِث اص ّبییًوًَِ ثبؿذ، لزاهی ؿذُ اػتبًذاسد

 هٌظَس ثشسػی( ث1993ِ) ٍ ّوىبساى وی هه ؿَد.هی اسائِ ًیض

 همیيبع  دس خـىؼيبلی  تيذاٍم  ٍ خـىؼبلی فشاٍاًی ثیي ِساثط

 بسؽثي  ؿيبخق  اص ويَلیٌض  فيَست  ثشای ایؼتگبُ هتفبٍت صهبًی

( 2000) 5ّوىيبساى  ٍ صاليی وشدًيذ. اع  اػتفبدُ ؿذُ اػتبًذاسد

 تـشیح وشدًذ، SPIسٍؽ  اػبع ثش سا هدبسػتبى ّبیخـىؼبلی

 سخيذاد  ويشدى  ووی ثشای SPIؿبخق  وِ گشفتٌذ ًتیدِ ّبآى

( 1999) 6ّوىيبساى  ٍ هٌبػت اػيت. ّيبیغ   ّبخـىؼبلی اًَاع

سا  ؿيذُ  اسداػيتبًذ  ثيبسؽ  ؿيبخق  اص اػيتفبدُ  هضایبی ٍ هؼبیت

ٍفيبخَاُ ٍ  وشدًيذ.   ثشسػيی  خـىؼيبلی  ؿذت خلَكیبت ثشای

ِ    ( ث1384سخجی ) ّيبی هختليف    ِ ثشسػيی ويبسآیی اًيَاع ًوبیي

 8ّبی ثبسًذگی ( دّهPNPI) 7خـىؼبلی دسكذ ًشهبل ثبسًذگی

                                                           
1 Palmer Drought Severity Index 
2 Standardized Precipitation Index 
3 Mckee 
4 National Drought Mitigation Centre 
5 Szalai 
6 Hayes 
7  Present of Normal Precipitation Index 

( ٍ ثيبسؽ اػيتبًذاسد   RAI) 9(، ًبٌّدبسی ثيبسؽ DPI) 8ثبسًذگی

ِ SPIؿذُ ) ّيبی ثختگيبى، طـيته ٍ     ( دس حَصُ آثخیض دسیب ي

ّبی  ّبی دّه ّب ًـبى داد وِ ًوبیِهْبسلَ پشداختٌذ. ًتبیح آى

    ِ ّيب دس   ثبسًذگی ٍ دسكذ ًشهبل ثبسًذگی ًؼيجت ثيِ ػيبیش ًوبیي

تؼيبوشیغ ٍ  تش اػت.  ّبی َّاؿٌبػی هٌبػت تؼییي خـىؼبلی

(، دس تحمیمی ؿذت ٍ هذت خـىؼبلی سا ثِ 2004) 10ًٍگلیغ

ويِ اّویيت    اًيذ ػٌَاى دٍ هؤلفِ اكلی خـىؼبلی هؼشفی وشدُ

ّيبی  ّب داسًذ ٍ دس ثيیي ؿيبخق  گیشیثؼیبس صیبدی دس تلوین

ػوَهیيت ثیـيتشی داسًيذ     SPIاسصیبثی ایي دٍ هؤلفيِ ؿيبخق   

ِ  هيی  SPIًتبیح ایي تحمیك ًـبى داد ويِ   ػٌيَاى یيه   تَاًيذ ثي

هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد. ػيًَوض   11ػیؼتن هشالجتی خـىؼبلی

ی خـىؼييبلی (، اثؼييبد صهييبًی ٍ هىييبً  2005) 12ٍ ّوىييبساى

پيزیشی دس  آػيیت  اص هٌظيش  SPIَّاؿٌبػی ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 

ّيب ًـيبى داد ويِ    تشویِ سا هَسد ثشسػی لشاس دادًيذ. ًتيبیح آى  

همبدیش هَسد ًیبص ؿشایط تشػبلی، دس حشوت اص هٌيبطك ػيبحلی   

 اػت.فتِ ثِ ػوت هٌبطك داخلی ثب افضایؾ گبم صهبًی وبّؾ یب

حمیك خَد ًـبى دادًذ ويِ اص  ( دس ت1382خلیلی ٍ ثزسافـبى )

ًؼجت ثيِ دیگيش    SIAPًوبیِ هختلف هَسد ثشسػی ًوبیِ  7ثیي 

ٍ وييین ٍ  (2008)ؿييْیذ ٍ ثْييشٍاى ثبؿييذ.  ّييب ثشتييش هييی ًوبیييِ

هٌظَس ثشسػی الگَی صهبًی ٍ ثِ SPIسٍؽ اص  (2013)ّوىبساى 

خٌيَثی   تشتیيت دس ثيٌگلادؽ ٍ ويشُ   ِهىبًی خطش خـىؼبلی ث

بدُ اص ایييي سٍؽ دس ثييشآٍسد خطييش دس اػييتفبدُ وشدًييذ ٍ اػييتف

ّوچٌيیي اًليبفی   . هٌبطك هَسد هطبلؼِ سا خَة اسصیبثی وشدًذ

( ٍ DPIّيبی ثبسًيذگی )   ( ًیض ثشتشی ًوبیيِ دّيه  1386همذم )

طيَس   ّويبى اًيذ.   ( سا ًـبى دادSPIًُوبیِ ثبسؽ اػتبًذاسد ؿذُ )

وِ دس ػبثمِ تحمیك اسائِ گشدیذ تحمیمبت صیبدی دس دس استجيب   

 SPIخليَف   ّبی هختلف ٍ ثِ خـىؼبلی ثب اػتفبدُ اص سٍؽثب 

 ِ ّيبی حبكيلِ فميط گؼيتشُ      كَست گشفتِ اػت. ثٌبثشایي ًمـي

دٌّذ. تبوٌَى دس  هىبًی ٍلَع خـىؼبلی دس هٌطمِ سا ًـبى هی

ایييشاى تحمیمييبت  ٌييذاًی دس صهیٌييِ ثشسػييی ؿييبخق خطييش  

دس خـىؼبلی ثيش اػيبع دسكيذ احتويبل ٍليَع خـىؼيبلی ٍ       

ًمـِ هىبًی خطش خـىؼبلی كَست ًگشفتِ اػيت.   تْیًِْبیت 

                                                           
8 Deciles Precipitation Index 
9 Rainfall Anomaly Index 
10 Tsakiris and Vangelis 
11 Drought watch system 
12 Sonmez 
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َ  ّذف اص اًدبم ایي هطبلؼِ  ی هىيبًی ٍ  ّيب هـيخق ويشدى الگ

ٍ تْیِ ًمـِ خطش خـىؼبلی اػيتبى   صهبًی خطشات خـىؼبلی

 ػوٌبى اػت.

 ّاهَاد ٍ رٍش
 هٌطقِ هَرد هطالعِ  

 51دسخيِ ٍ   51هَلؼیت خغشافیيبیی اػيتبى ػيوٌبى، ثيیي     

دسخيِ ٍ   34مِ طيَل خغشافیيبیی ٍ   دلی 3دسخِ ٍ  57دلیمِ تب 

دلیميِ ػيشم خغشافیيبیی ليشاس      20دسخيِ ٍ   37دلیمِ تيب   13

اػيت.   هتيش  1630گشفتِ اػت ٍ استفبع هشوض آى اص ػطح دسیيب  

اػتبى ػوٌبى دس داهٌِ خٌَثی ػلؼلِ خجبل الجشص ٍالغ ؿذُ وِ 

استفبع آى اص ؿوبل ثِ خٌَة وبػتِ ؿذُ ٍ ثِ دؿت وَیش ختن 

ویلَهتش هشثيغ ٍػيؼت، یىيی اص     97491تبى ثب ؿَد. ایي اػهی

-آیذ وِ اص ؿوبل ثيِ اػيتبى  ؿوبس هیّبی ٍػیغ ایشاى ثِاػتبى

ّبی هبصًذساى ٍ گلؼتبى، اص خٌَة ثِ اػتبى اكفْبى، اص هغيشة  

ّيبی خشاػيبى   ّبی تْشاى ٍ لن ٍ اص هـشق ثيِ اػيتبى  ثِ اػتبى

ؿييوبلی ٍ سضييَی هحييذٍد ؿييذُ اػييت. ثييِ خييبطش هَلؼیييت   

ثیبثبًی ٍ خـيه اػيت ٍ   ی، داسای اللین ثیبثبًی ٍ ًیوِخغشافیبی

هَلؼیت وـبٍسصی هطليَثی   ّبی آة ٍ خبن، دلیل هحذٍدیتثِ

هَلؼیت خغشافیبیی اػيتبى ٍ   1ؿىل (. 1393)ًلشالْی،  ًذاسد

 دّذ.ّبی هَسد هطبلؼِ سا ًـبى هیایؼتگبُ

 
 العِّای هَرد هطهَقعیت جغرافیایی استاى سوٌاى ٍ ایستگاُ -1شکل 

 

 ارزیابی شاخص خطر خشکسالی

هٌظَس ثشآٍسد ؿبخق خطيش خـىؼيبلی اص   دس ایي تحمیك ثِ

 ( اػتفبدُ گشدیذُ اػت.SPIؿبخق ثبسؽ اػتبًذاسد ؿذُ )

 ّای بارًدگی با استفادُ از دادُ SPIهحاسبِ 

یه اثضاس خَة دس تـخیق ٍ پيبیؾ خـىؼيبلی    SPIایٌىِ 

ويی ٍ  ػيت )هيه  اػت تَػط  ٌذیي هحمك ثِ اثجبت سػیذُ ا

ّييبیغ ٍ ّوىييبساى،  ؛1999، 1998گييبتوي  ؛1993ّوىييبساى، 

اهىييبى همبیؼييِ ثبسًييذگی دس یييه دٍسُ  SPI(. ؿييبخق 1999

ّبی دٍسُ هـخق سا ثب ثبسًذگی ول ّوبى دٍسُ ثشای ّوِ ػبل

ٍ  3ّبی صهبًی ثب گبم SPIآٍسد. دس ایي هطبلؼِ آهبسی فشاّن هی

خـىؼبلی وَتبُ، هتَػط  ّبیهٌظَس هطبلؼِ ٍیظگیهبِّ ث12ِ

-، دادSPIُهٌظيَس هحبػيجِ   ٍ ثلٌذهذت هحبػجِ ؿذُ اػت. ثِ

ّبی ثبسًذگی دٍسُ آهبسی ّش ایؼتگبُ ثيِ تيبثغ تَصیيغ احتويبل     

 گبهب ثشاصؽ دادُ ؿذُ اػت.

(1)  ( )  
 

   ( )
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x > 0    ،هميذاس ثيبسؽα > 0    ،پيبساهتش ؿيىلβ > 0   پيبساهتش

 هؼشف تبثغ گبهب اػت. Γ(α)همیبع ٍ 

(2)   
 

  
 (   √  

  

 
)      

(3)   
 ̅

  
 

(4)     ( ̅)  
∑   ( ̅)

 
 

n  ٍُثشای یيه هيبُ    ̅ تؼذاد هـبّذات ثبسًذگی اػت. ثِ ػلا

هـخق، هیبًگیي ثبسًذگی تدوؼی ثشای یه هبُ دس طيَل دٍسُ  

دّيذ تيب تَصیيغ    اخبصُ هیؿذُ  هتشّبی هحبػجِآهبسی اػت. پبسا

ثشی تَػط یه تيبثغ احتويبل   ؤكَست هثبسًذگی دس ایؼتگبُ ثِ

 كَست صیش ًـبى دادُ ؿَد. تدوؼی سیبضی ثِ

(5)  ( )  ∫
 

   ( )

 

 

∫     
  
   

 

 

 

تؼشیف ًـذُ اػيت   x=0تبثغ گبهب ثشای همبدیش  وِ ییآًدباص 

ذگی هوىي اػت همذاس كيفش اتخيبر وٌيذ احتويبل     ٍ تَصیغ ثبسً

 ؿَد.تدوؼی هی

(6)  ( )    (   ) ( ) 

q ت ٍ ّوبى احتوبل كفش اػH(x)   یب احتوبل تدوؼی ثيشای

ثِ تَصیغ ًشهبل اػتبًذاسد هجيذل ؿيذُ اػيت     SPIتَلیذ همبدیش 

همبدیش ثبسًذگی ّش گبم  وِ یصهبً(. 1993وی ٍ ّوىبساى، )هه

ص ػبل ثِ تبثغ تَصیغ گبهب ثيشاصؽ دادُ ؿيذ،   صهبًی ثشای ّش هبُ ا

دٌّيذُ احتويبل تدوؼيی یيه سٍیيذاد       دػت آهذُ ًـبىِتبثغ ث

   ِ ثٌيذی  ثبسؽ ثشای آى هبُ اص دٍسُ آهبسی اػت ويِ ایديبد طجمي

 (1993)ويی ٍ ّوىيبساى   ػيبصد. هيه  سا هوىي هی SPIهمبدیش 

اًيذ  ثٌذی ويشدُ طجمِ SPIؿذت خـىؼبلی سا ثش اػبع همبدیش 

 (.1)خذٍل 
 

 SPIطبقات خشکسالی تعریف شدُ برای هقادیر  -1جدٍل 
 )%(احتوال ٍقَع  SPIهقادیر  طبقِ خشکسالی

خشکسالی ًسدیک بِ 

 ًرهال
99/0 > SPI > 99/0- 2/68 

 SPI > 49/1- 2/9 < -1 خشکسالی هتَسط

 SPI > 99/1- 4/4 < -50/1 خشکسالی شدید

 SPI 3/2 < -2 خشکسالی خیلی شدید

 

SPI ثيِ ایيي هؼٌيی اػيت ويِ خـىؼيبلی        -2تش اص  وَ ه

 دٍسُیيب   افتيذ  یهي % اص صهبى اتفيبق   3/2خیلی ؿذیذ دس حذٍد 

ثيِ ایيي    -99/1تب  -50/1ثیي  SPIػبل اػت،  50ثبصگـت آى 

% اص صهبى اتفبق  4/4هؼٌی اػت وِ خـىؼبلی ؿذیذ دس حذٍد 

تيب   -1ثيیي   SPIػيبل اػيت،    25افتذ یب دٍسُ ثبصگـيت آى   هی

 2/9ِ ایي هؼٌی اػت وِ خـىؼبلی ؿذیذ دس حذٍد ث -499/1

 ػبل اػت.  10افتذ یب دٍسُ ثبصگـت آى  % اص صهبى اتفبق هی
 

ّای  هحاسبِ احتوال ٍقَع خشکسالی با استفادُ از دادُ
SPI 

ّبی صهبًی هختليف  پزیش ثِ خـىؼبلی دس گبمهٌطمِ آػیت

ؿَد. دسكذ خـىؼبلی تؼییي هی ٍلَعثش اػبع دسكذ احتوبل 

حتوييبل ٍلييَع خـىؼييبلی اص طشیييك گييشفتي ًؼييجت ٍلييَع   ا

خـىؼبلی دس ّش گبم صهبًی ثِ ول ٍلَع خـىؼبلی دس ّش گبم 

ؿَد )ػًَوض ٍ ّوىيبساى،  صهبًی ٍ طجمِ خـىؼبلی هحبػجِ هی

ًتبیح حبكل اص هحبػجِ دسكذ احتويبل   3ٍ  2(. خذاٍل 2005

-هبِّ ثِ 12ٍ  3ّبی صهبًی )خـىؼبلی دس ّش یه اص گبم ٍلَع

دّيذ. پيغ اص هحبػيجِ    تشتیت( ٍ طجمِ خـىؼبلی سا ًـبى هی

SPIِّبی ؿذت خـىؼبلی ثش اػبع هميبدیش  ثٌذی ولاع، طجم

SPI    كَست گشفت، ػپغ فشاٍاًی ٍلَع طجميبت خـىؼيبلی دس

ّبی صهبًی هحبػيجِ ؿيذ ٍ دس ًْبیيت اص تمؼيین     ّش یه اص گبم

ع فشاٍاًی ٍلَع خـىؼبلی دس ّش طجمِ ثِ ول حب ت هوىي ٍلَ

خـىؼبلی دس ّش طجميِ ٍ گيبم صهيبًی، دسكيذ احتويبل ٍليَع       

 (.3ٍ  2خـىؼبلی هحبػجِ گشدیذ )خذاٍل 
 

 اعوال ٍزى بِ طبقات شدت خشکسالی

ّيبی هتفيبٍت خـىؼيبلی دس تؼیيیي     اص آًدب وِ ٍلَع ؿذت

 ،هیضاى خطش یيه هٌطميِ اص اسصؽ یىؼيبًی ثشخيَسداس ًیؼيت     

طييش ػييبصی ٍ تْیييِ ًمـييِ ؿييبخق خ ثٌييبثشایي خْييت ووييی

ثِ ّش طجميِ خـىؼيبلی ٍصى دادُ    1خـىؼبلی هطبثك خذٍل 

كَست وِ ثِ طجمِ خـىؼبلی ًشهبل ٍصى یيه ٍ ثيِ   یياِث .ؿذ

ؿذیذ وِ ثیـتشیي خطش سا ٌّگبم ٍلَع ایديبد  خـىؼبلی خیلی

 (.  3ٍ  2)خذاٍل  وٌذ ٍصى  ْبس دادُ ؿذهی
 

 بٌدی خشکسالی با استفادُ از رٍش كریجیٌگپٌِْ

خـىؼبلی ويِ دس هشحليِ لجيل     ٍلَعحتوبل همبدیش دسكذ ا

ثشای ّش ایؼتگبُ ٍ طجمِ ؿذت خـىؼبلی هحبػجِ گشدیيذ. دس  

فشاخَاًذُ ؿذُ ٍ ثب اػتفبدُ  ArcMap 9.3ایي هشحلِ ثِ هحیط 
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ای ثِ سٍؽ ّبی ًمطِاص اثضاس تحلیل صهیي آهبسی، هیبًیبثی دادُ

یييبثی وشیدیٌييگ كييَست گشفييت. وشیدیٌييگ یييه سٍؽ هیييبى

ِ  1989ت )ایؼيبن ٍ ػیشٍاػيتبٍا،   تلبدفی اػي  كيَست  ( ويِ ثي

یيبثی ػيطحی ثيِ    ػٌَاى سٍؿی اػتبًذاسد ثشای دسٍىگؼتشدُ ثِ

ّبی ػذدی دس ًمب  هختلف ؿيٌبختِ ؿيذُ   گیشیكَست اًذاصُ

(. هطبلؼيبت ًـيبى دادُ اػيت ويِ     1381تيبلی،  اػت )لْشٍدی

اسائِ  یثیٌی خْبًی ثْتشّب پیؾوشیدیٌگ ًؼجت ثِ ػبیش سٍؽ

 (.  1389، ٍ ّوىبساى ایضدی ؛1990)الیَس ٍ ٍثؼتش،  وٌذهی
 

اعوال رتبِ بِ طبقات شدت خشکسالی بر اساس درصد 

 احتوال ٍقَع

ًمـِ ّش طجمِ ؿذت ثش اػبع همبدیش دسكذ احتوبل ٍليَع  

ِ  1ثِ  ْبس صیشطجمِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ؿىؼت طجیؼيی  -طجمي

 هحبػيجبتی، ثٌذی گشدیذ. ایي سٍؽ ثيش اػيبع یيه الگيَسیتن     

ّب دس ّش طجميِ ٍ  ػؼی دس ثِ حذالل سػبًذى اختلاف ثیي دادُ

دس ٍاليغ ایيي    وٌيذ. ثِ حذاوثش سػبًذى اختلاف ثیي طجمبت هی

-الگَسیتن ثشای ایدبد طجمبت اص هتَػط ّش داهٌِ اػتفبدُ هيی 

ّب دس طيَل ّيش داهٌيِ اص یىٌيَاختی ثیـيتش      وٌذ تب تَصیغ دادُ

فَاكيل   ّيب، ػيتَى  ثٌبثشایي هوىيي اػيت ثيیي   ثشخَسداس ثبؿذ. 

ّبیی وِ اص تَصیغ ایي سٍؽ ثشای دادُ ٍخَد آیذ.صیبدی ثِ ًؼجتبً

دّيذ )ًليشالْی،   غیشیىٌَاخت ثشخَسداسًذ ًتیديِ ثْتيشی هيی   

ِ  ARCGIS 9.3افيضاس  (. دس ایي تحمیيك اص ًيشم  1393 هٌظيَس  ثي

دس ًْبیيت ثيِ    تؼییي ًمب  ؿىؼيت طجیؼيی اػيتفبدُ گشدیيذ.    

وبل ٍلَع خـىؼبلی، ستجِ یه ٍ صیشطجمِ ثب ووتشیي دسكذ احت

ثِ صیشطجمِ ثب ثیـتشیي دسكذ احتوبل ٍلَع خـىؼيبلی، ستجيِ   

 2دّی دس خيذاٍل   ْبس اػوبل گشدیذ. ًتبیح ٍ ًحَُ ٍصى ٍ ستجِ

 آهذُ اػت. 3ٍ 

 

2شاخص خطر خشکسالی )
DHI) 

ّبی هحتَی هىيبًی ؿيذت ٍليَع خـىؼيبلی ًشهيبل،      ًمـِ

 12ٍ  3بی صهيبًی  ّي هتَػط، ؿذیذ ٍ خیلی ؿيذیذ ثيشای گيبم   

ِ   هبِّ خْت ثشسػی پشاوٌؾ هىيبًی ٍ ًْبیتيبً   ّيبی  تْیيِ ًمـي

كيَست  (. ػپغ ث9ِتب  2خطش خـىؼبلی تْیِ گشدیذ )اؿىبل 

                                                           
1- Natural break method 
2  -  Drought Hazard Index 

-ّبی خطش خـىؼبلی دس گيبم خذاگبًِ یىپبس ِ گشدیذ تب ًمـِ

 هبُ سا فشاّن وٌذ. 12ٍ  3ّبی صهبًی 
 

 

لی گام شدُ بِ طبقات شدت خشکسا ٍزى ٍ رتبِ اعوال -2جدٍل 

 هاِّ 3زهاًی 

 شدت ٍزى درصد احتوال ٍقَع رتبِ هساحت بِ درصد

8 1 ≤67/70 1 

 ًرهال
10 2 68/71-67/70  

36 3 77/72-68/71  

46 4 ≥68/72  

12 1 ≤42/5 2 

 هتَسط
41 2 50/6-42/5  

33 3 10/7-50/6  

14 4 ≥10/7  

21 1 ≤58/2 3 

 شدید
21 2 94/2-58/2  

42 3 24/3-94/2  

16 4 ≥24/3  

16 1 ≤02/1 4 

 خیلی

 شدید

36 2 50/1-02/1  

42 3 82/1-50/1  

6 4 ≥82/1  

شدُ بِ طبقات شدت خشکسالی گام  ٍزى ٍ رتبِ اعوال -3جدٍل 

 هاِّ 12زهاًی 
 شدت ٍزى درصد احتوال ٍقَع رتبِ درصد هساحت بِ

 ًرهال 1 49/67≥ 1 16

27 2 67/68-49/67  

26 3 71/69-67/68  

31 4 ≥71/69  

 هتَسط 2 14/8≥ 1 14

54 2 21/8-14/8  

19 3 27/8-21/8  

12 4 ≥27/8  

 شدید 3 36/3≥ 1 7

6 2 99/3-36/3  

24 3 47/4-99/3  

63 4 ≥47/4  

 خیلی 4 92/1≥ 1 31

  92/1-24/2 2 29 شدید

21 3 59/2-24/2  

19 4 ≥59/2  

 



  ... ارزیابی شاخص خطر خشکسالی 62

 

(  یِ یىپبس ِ ثب اػيتفبدُ اص  DHIؿبخق خطش خـىؼبلی )

ّيبی ؿيبخق   ًمـِ 11ٍ  10هحبػجِ ؿذ. اؿىبل  7-3 هؼبدلِ

ِ   12ٍ  3ّيبی صهيبًی   ( گبمDHIخطش خـىؼبلی ) -هبّيِ سا ثي

 دّذ.تشتیت ًـبى هی

(7) DHI=(NNDr×NNDw)+(MDr×MDw)+(SDr×S

Dw)+(VSDr×VSDw) 

ِ  تیي تشتثِ NNDr ،MDr، SDr  ٍVSDr ،7 دس هؼبدلِ -ستجي

-ؿذُ ثِ خـىؼبلی ًشهبل، هتَػيط، ؿيذیذ ٍ خیليی    ّبی دادُ

تشتیييت ثييِ NNDw ،MDw ،SDw  ٍVSDwؿييذیذ ّؼييتٌذ ٍ 

ؿذُ ثِ خـىؼيبلی ًشهيبل، هتَػيط، ؿيذیذ ٍ      ّبی اػوبل ٍصى

، ؿيبخق خطيش   7ؿيذیذ ّؼيتٌذ. ثيب تَخيِ ثيِ فشهيَل       خیلی

ش تيب حيذاوث   10تَاًذ اسصؿی ثیي حذالل ( هیDHIخـىؼبلی )

هٌظَس هذیشیت ثْتش ٍ وبسآهذتش دس ثِّوچٌیي داؿتِ ثبؿذ.  40

ایي هطبلؼِ ػؼی گشدیذ تب ًمـِ ؿبخق خطيش خـىؼيبلی دس   

ّبی اػتبى ػوٌبى ًیيض  پبیِ ًمـِ تمؼیوبت وـَسی ؿْشػتبى

ثشای ّش ایؼتگبُ هحبػجِ ؿذ ػپغ  DHIهحبػجِ گشدد. همذاس 

هطبلؼيبتی(   ثشای ّش ؿْشػتبى )ٍاحذ پبیِ DHIهمبدیش هتَػط 

ّب ًشهبل گشدیذ ٍ هميذاسی  ؿْشػتبى DHIدػت آهذ. همبدیش ِث

ّيب ثيش اػيبع    ثیي كفش ٍ یه اختیبس وشد. دس ًْبیت ؿْشػتبى

اسائِ  4ثٌذی ؿذًذ وِ دس خذٍل ولاع طجمِ 4ثِ  DHIهمبدیش 

 ؿذُ اػت.
 DHI شدُ برای طبقات تعریف -4جدٍل 

 خیلی شدید شدید هتَسط كن

25/0 - 0 50/0 - 25/0 75/0 - 50/0 75/0 - 1 

 یایج ٍ بحثًت
ًتبیح حبكل اص همبیؼِ طجمبت خـىؼبلی هتفبٍت دس ّش 

 هبِّ دس اداهِ آهذُ اػت. 12ٍ  3 ّبی صهبًی یه اص گبم

 هاِّ 3گام زهاًی 

دّذ وِ ( ًـبى هی4ؿذیذ )ؿىل  تَصیغ هىبًی خـىؼبلی

هٌبطك خٌَثی ثیـتش دس هؼشم ٍلَع خـىؼبلی ؿذیذ لشاس 

اسد ٍ دس حشوت اص هٌبطك هشوضی ثِ ػوت ؿشق ٍ غشة د

ؿَد. تَصیغ هىبًی هٌطمِ اص هیضاى فشاٍاًی آى وبػتِ هی

دّذ وِ هٌبطك ( ًـبى هی5ؿذیذ )ؿىل خیلی خـىؼبلی

خٌَثی ٍ غشثی هٌطمِ داسای ووتشیي فشاٍاًی ٍلَع خـىؼبلی 

ّبیی دس هشوض، ؿوبل ٍ ؿشق هٌطمِ ؿذیذ ثَدُ ٍ ثخؾخیلی

 فشاٍاًی ٍلَع خـىؼبلی صیبد ّؼتٌذ.  داسای

 هاِّ 12گام زهاًی 

دّذ وِ ( ًـبى هی8ؿذیذ )ؿىل  تَصیغ هىبًی خـىؼبلی

هٌبطك هشوضی ٍ ؿشلی ثیـتش دس هؼشم ٍلَع خـىؼبلی 

ؿذیذ لشاس داسد ٍ دس حشوت ثِ ػوت غشة هٌطمِ اص هیضاى 

ؿذیذ خیلی ؿَد. تَصیغ هىبًی خـىؼبلیفشاٍاًی آى وبػتِ هی

دّذ وِ هٌبطك غشثی هٌطمِ داسای ( ًـبى هی9ؿىل )

ؿذیذ ثَدُ ٍ دس حشوت ثیـتشیي فشاٍاًی ٍلَع خـىؼبلی خیلی

ثِ ػوت ؿشق هٌطمِ هَسد هطبلؼِ اص هیضاى فشاٍاًی آى وبػتِ 

 ؿَد.هی

 هقایسِ طبقات خشکسالی

-12ٍ  3ّبی صهبًی ّبی ٍلَع خـىؼبلی ؿذیذ گبمًمـِ

ّب اص الگَی هىبًی اد وِ ایي ًمـِ( ًـبى د8ٍ  4هبِّ )اؿىبل 

ای وِ هشاوض ثِ گًَِ ،پشاوٌؾ صیشطجمبت هـبثْی ثشخَسداسًذ

هشوضی اػتبى دس صیشطجمِ خـىؼبلی ؿذیذ ٍ خیلی ؿذیذ 

لشاس گشفتِ ٍ دس حشوت اص هشوض ثِ ػوت ؿشق ٍ غشة اػتبى اص 

ؿَد ٍ صیشطجمبت ثب ؿذت ؿذت ٍلَع صیشطجمبت وبػتِ هی

ؿَد ٍ ّوچٌیي هیضاى هٌطمِ لشاس گشفتِ دس ٍلَع ون ظبّش هی

ؿذیذ ًؼجت ثِ صیشطجمبت ًشهبل ٍ صیشطجمِ ؿذیذ ٍ خیلی

دسكذ هؼبحت تحت پَؿؾ ّش  هتَػط لبثل هلاحظِ اػت.

ّبی احتوبل ٍلَع خـىؼبلی ًیض دس یه اص صیشطجمبت ًمـِ

 آهذُ اػت. 3ٍ  2خذاٍل 

 
 (هاِّ 3ًقشِ احتوال ٍقَع خشکسالی ًرهال ) -2شکل
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 (هاِّ 3ًقشۀ احتوال ٍقَع خشکسالی شدید )-4شکل (هاِّ 3ًقشۀ احتوال ٍقَع خشکسالی هتَسط ) -3شکل

  
 (هاِّ 12ًقشِ احتوال ٍقَع خشکسالی ًرهال ) -6شکل (هاِّ 3شدید )ًقشۀ احتوال ٍقَع خشکسالی خیلی -5شکل

  
 (هاِّ 12ًقشۀ احتوال ٍقَع خشکسالی شدید ) -8لشک (هاِّ 12ًقشۀ احتوال ٍقَع خشکسالی هتَسط ) -7شکل

 
 (هاِّ 12شدید )ًقشۀ احتوال ٍقَع خشکسالی خیلی -9شکل
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 ًقشِ شاخص خطر خشکسالی

دس گبم صهبًی ػِ هبِّ )ؿىل  تَصیغ هىبًی خطش خـىؼبلی

دّذ وِ هٌبطك ؿوبلی اػتبى اص خطش خـىؼبلی ( ًـبى هی10

ثِ ػيوت خٌيَة ٍ غيشة     ثیـتشی ثشخَسداس ثَدُ ٍ دس حشوت

ؿيَد  اػتبى هَسد هطبلؼِ اص ؿذت خطش خـىؼبلی وبػتِ هيی 

( ثیـتشیي خطيش  11هبِّ )ؿىل  12وِ دس گبم صهبًی دس حبلی

ؿَد وِ دس حشوت ثِ ػوت ؿيوبل  دس هٌبطك خٌَثی یبفت هی

ؿيَد.  هٌطمِ هَسد هطبلؼِ اص ؿذت خطش خـىؼبلی وبػتِ هی

تشتیيت  ِهبّيِ ثي   12ٍ  3ثیـتشیي دسكذ هٌطمِ دس گبم صهبًی 

دسكذ( ٍ خیلی  46/62تحت پَؿؾ خطش خـىؼبلی هتَػط )

دسكذ هؼبحت تحت  5دسكذ(لشاس داسد. خذٍل  12/53ؿذیذ )

 12ٍ  3پَؿؾ طجمبت خطش خـىؼبلی هختلف دس گبم صهيبًی  

 دّذ.هبِّ سا ًـبى هی

 
 هاِّ 3ًقشِ شاخص خطر خشکسالی  -10شکل

 
 هاِّ 12لی ًقشِ شاخص خطر خشکسا -11شکل

 خطر خشکسالی استاى سوٌاى طبقات درصد هساحت -5 لجدٍ

 گام زهاًی
 بر حسب درصد خطر طبقات 

 شدید خیلی شدید  هتَسط  كن  

 37/9 69/18 46/62 49/9  سِ

 12/53 75/25 52/13 61/7  دٍازدُ

ثش اػبع ًمـِ تمؼیوبت ٍاحذ ؿْشػتبى، تَصیغ هىبًی 

-( ًـبى هی12ی ػِ هبِّ )ؿىل دس گبم صهبً خطش خـىؼبلی

دّذ وِ ؿْشػتبى هْذیـْش داسای ثب تشیي خطش خـىؼبلی 

-خطشتشیي ؿْشػتبىّبی آساداى ٍ گشهؼبس ونثَدُ ٍ ؿْشػتبى

تَصیغ هىبًی خطش ثبؿٌذ. ّب اص ًظش خـىؼبلی دس اػتبى هی

دّذ ( ًـبى هی13دس گبم صهبًی دٍاصدُ هبِّ )ؿىل  خـىؼبلی

ٌبى، ػشخِ ٍ آساداى دس طجمِ ثب ّبی ػووِ ؿْشػتبى

ؿذیذ لشاس گشفتِ ٍ ؿْشػتبى هیبهی دس طجمِ خـىؼبلی خیلی

 خـىؼبلی ون لشاس گشفتِ اػت.

 
هاِّ )بر اساس هرز  3ًقشۀ شاخص خطر خشکسالی  -12شکل

 شْرستاى(

 
هاِّ )بر اساس هرز  12ًقشۀ شاخص خطر خشکسالی  -13شکل

 شْرستاى(
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 گیری ًتیجِ

ّبی ؼبلی ٍ ووجَد آة هَخت ثشٍص ثحشاىاگش  ِ خـى

ؿذیذی دس صًذگی ثـش ؿذُ اػت اهب تبوٌَى ثِ اًذاصُ ػبیش 

ّبی طجیؼی ًظیش ػیل، صلضلِ، طَفبى ٍ ساًؾ صهیي ثحشاى

هَسد تَخِ لشاس ًگشفتِ اػت. صیشا اوثش ثلایبی طجیؼی دس طی 

ای ای وَتبُ خؼبست ػٌگیي هبلی ٍ خبًجی ثِ هٌطمِدٍسُ

وٌٌذ، ٍلی خؼبسات ًبؿی اص ثشٍص خـىؼبلی هی هـخق ٍاسد

ؿَد ٍ هبّیت كَست تذسیدی ٍ دس طَ ًی هذت پذیذاس هیثِ

سیضی ٍ آهبدگی ثشای ای داسد. ّوچٌیي ثشًبهِپیچیذُ

سیضی ٍ اكلاحبتی دس ػطَح ولاى خـىؼبلی هؼتلضم ثشًبهِ

هَضَع هی پیچیذگی  هذیشیتی اػت وِ ایي هطلت ًیض خَد ثش

ّبی هَسد ش ٌذ ًتبیح حبكل اص ثشسػی هَسدی ایؼتگبُ. ّیذافضا

اػتفبدُ دس ایي هطبلؼِ ثب ّن تب حذٍدی ّوجؼتگی صهبًی داسد 

 هطبلؼِ ایي دس ّبی صهبًیاص ثشسػی ػش ولی حبكل اهب ًتبیح

 هَسد ّبیایؼتگبُ ول دس خـىؼبلی گبُثی ٍ گبُ ٍلَع گشثیبى

فشاخـه  َّای ٍ ةآ طیف ثِ تَخِ اهش ثب ثبؿذ. ایيهی هطبلؼِ

 خـىؼبلی خلَكیبت ٍ هطبلؼِ هَسد هحذٍدٓ خـهًیوِتب  

. دلیل ایي اهش اػت اّویت ثب ثؼیبس صهبًی تذاٍم ٍ فشاٍاًی هبًٌذ

ای تَاى ًبؿی اص داهٌِ تغییشات استفبػی هٌطمِ، هحذٍدُسا هی

هتش اص ػطح دسیب داًؼت وِ هٌدش ثِ ػذم  3900تب  450اص 

هتش دس وَیش هیلی 50 ووتش اصگی )تَصیغ یىٌَاخت ثبسًذ

هتش دس هٌبطك ؿوبلی هیلی 400ایشاى ٍ ثیـتش اص  هشوضی

ّبی هختلف دس ػطح اػتبى گشدیذُ اػت. اػتبى( ٍ ایدبد اللین

ّب ثؼیبس هتغیش اص طشفی دیگش تَصیغ ثبسؽ ػب ًِ دس ایؼتگبُ

ػٌَاى هثبل ثبسؽ ػب ًِ ایؼتگبُ ؿْویشصاد دس ػبل اػت ثِ

هتش ثَدُ هیلی 125، 1369هتش ٍ دس ػبل هیلی 342، 1385

اػت. ًتبیح حبكل اص اسصیبثی هىبًی خطش خـىؼبلی اػتبى 

 3ػوٌبى ًـبى داد وِ ثخؾ صیبدی اص هٌطمِ دس گبم صهبًی 

ٍ دس   %( 95/71هبِّ تحت خـىؼبلی ثب خطش ون ٍ هتَػط )

هبِّ ثخؾ صیبدی اص هٌطمِ دس طجمِ ثب خطش  12گبم صهبًی 

 لشاس گشفتِ اػت. %( 87/78ٍ خیلی ثب  ) ثب 
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Abstract 
Drought occurrence has great impact on the quantity and quality of ground and surface water which in 

turn affects different aspects of human life including agriculture, water resources and socio-economic 

issues. Few researches have been performed so far on spatial analysis of drought hazard in Iran. The aim 

of this study is to determine the spatial and temporal patterns drought hazard index (DHI) and producing 

the map of this index in Semnan province, Iran. The Standardized Precipitation Index (SPI) was deployed 

at 3 and 12 months’ time scale for generating the map of drought hazard Index (DHI). Kriging and 

Natural Break methods were elaborated in GIS environment for zoning and classification respectively. 

The results showed that in 3 month time scale, highest droughts hazard are observed in the northern and 

central parts of the province and for the 12 month time scale, droughts pose highest hazard to the southern 

parts would experience the highest values of DHI. 

Keywords: Drought, Kriging, Hazard, Natural break, SPI, Semnan 
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