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 ذٌیچک
 یخظکصان یدادُایاصحيال وزّد دارد کَ رو ًیا ،جغییراكهیواشث. ةا  ریفراگ یخعر زِاٌ کیو  یآب و ُّاطٍاش ریرا دهیپد کی ی،خظکصان

ةارش  یُا ةا اشحفاده از طاخع یُّاطٍاش یخظکصان دهیپد ،ىعانػَ ًیدر ا. اشث یاجیصی خظکصان ىؤدر ضیپا ًیو ىکرر طٌّد. ةٍاةرا دجریطد

ىّردةررشی ( RAI( و طاخع ٌاٍُساری ةارش )SIAPةارش شالاٌَ  ) اری(، طاخع ىػPNPI(، طاخع درغد از ٌرىال ةارش )SPIاشحاٌدارد طده )

ىٍظّر  شانَ اشحفاده طد. ةَ 25 یدر دوره آىار ،ىّزّد در صّضَ یشٍس ةاران  صحگاهیطض ا یةارٌدگ یُا ىٍظّر از داده ًیكرار گرفث. ةَ ا ضیو پا

 ریىلاد ًیدجریطد یىکاٌ عیکٍدال ةِره گرفحَ طد. شراٌسام، جّز-ىً کیاز آزىّن ٌاپارىحر SPIطاخع  ةراشاس یُّاطٍاش یروٌد خظکصان یةررش

 ریٌحا. دیگرد َیجِ ArcGIS طی( در ىضIDWىػکّس فاغهَ ) یدُ وزن یآىارً یزى  در شعش صّضَ ةا اشحفاده از روش یُّاطٍاش یخظکصان

در ظّل  یُّاطٍاش یخظکصان ًیدجریطد یةّد دارا -94/3 ةراةر ةاکَ  SPI زانیى ًیچرام ةا کيحر صحگاهیاکَ  شثا ًیاز ا یصاک SPIطاخع 

کَ در ُيَ  صاکی از آن ةّد ،طاخع ایً ةراشاس یوكّع خظکصان یفراواٌ ةاطد. ىی 1387ةّده اشث کَ ىرةّط ةَ آةان ىاه شال  یةررشدوره ىّرد

در ، صاکی از جظدید خظکصانی در ىٍعلَ ةّده و ایً روٌد SPIطاخع  ةراشاس. ُيچٍیً روٌد خظکصانی اجفاق افحاده اشث یظتلات خظکصان

داد کَ  ٌظان PNPIطاخع  اشث. دار یدرغد ىػٍ 95 ٍانیآةاد در شعش اظي و کّطک ضرغام پیرزال جٍگپِهّان،  اىاىزاده اب،یشرفار یُا صحگاهیا

 ةراشاس. درغد ةّده اشث 33/58جر و ةالاجریً ىیزان آن ىرةّط ةَ ایصحگاه فظیان ةراةر ةا  در ىٍعلَ ةیض ،طدید فراواٌی ظتلَ خظکصانی ةصیار

ةا ظتلَ  یُّاطٍاش یوكّع خظکصان درغد، دارای ةالاجریً فراواٌی 47/46ةا فراواٌی ةراةر  پِهّان اىاىزادهو  ابیشرفار ُای ٌیز ایصحگاه RAIطاخع 

در اغهب  1386-1387 یدر شال آة یوكّع خظکصان اٌگری( ةSIAP. صاغم از طاخع ٌرىال ةارش شالاٌَ )ةاطٍد صّزه ىیدر  دیارطدیةص

 ریٌحا ةراشاساشث. شانَ ةّده  1ُر شَ طاخع  ةراشاسىٍعلَ  یُا صحگاهیا یدوره جداوم خظکصان ًیظحریةُيچٍیً  .ةاطد یصّضَ ى یُا صحگاهیا

ىٍاةع آب در ىٍعلَ لازم  ثیریىّضّع ىد ٍدهیاز ادرات آن در آ یریداده و زِث زهّگ در ىٍعلَ رخ یُّاطٍاش یانص، خظکُا  آىده از طاخع ةدشث

 .اشث یو ضرور

 

  .زراصی-زُره زیصّزه آةخ ،یيیاكه راتییجغ کٍدال،-آزىّن ىًخظکصانی ُّاطٍاشی، : یذیکل ياشگان

 

مٍمقذّ

ىاٌٍد کيتّد  یدر غّاىم ُّاطٍاش رییدر ادر جغ یخظکصان

 میو ةَ دن طّد یى سادیو جػرق ا ریجتخ ضیافزا ای یةارٌدگ

ىٍاةع آب ةَ  یروزافزون ةرا یو جلاضا زىیً گرم طدن

اشث طده  میُا جتد ةضران ًیجر دهیچیو پ ًیجر ریاز را یکی

و ةَ غٍّان یک چانض غيده در راشحای جّشػَ پایدار 

 [.21،33،16]طّد  زّاىع ةظری در ٌظر گرفحَ ىی

طدت، ىدت،  وكّع، ٌظر جػداد ازکَ  دهیپد ًای

كرار  یػیظت  اییدر رجتَ اول ةلا یجهفات اٌصاٌی و گصحردگ

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3704.html
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 یػیىخاظرات ظتجریً  و پرُزیٍَ ًیجر از ىِو یکیدارد 

 ًیجأىُای ىخحهف ىاٌٍد  ةر ةخض ریجأد غلاوه ةرکَ  ،اشث

اكحػاد کظّرُا، ادرات  ظّرکهی ةَآب، اٌرژی، کظاورزی و 

ُيراه  را ٌیز ةَ یزحياغىػضلات ا ىضیعی و ٌاىعهّب زیصث

اشث در ُر ىٍعلَ از  ىيکً[. خظکصانی 6،20،16] دارد

 ادیرفحار ٌاىٍظو ةارش و جٍّع ز میدنَ ة یدُد، ون زِان رخ

ةّده و  دجریطد خظک يَیوُّا در ىٍاظق خظک و ٌ آب

  [.30] دارد یرا در پ یظحریىػيّلاً خصارات ة

 دیطد یُا یدر ىػرض خظکصان ،اٌَیخاورى یکظّرُا

ُا و  از زٍتَ یاریکظّرُا را در ةص ًیا ءُصحٍد کَ جّشػَ

ىحّشط ةارش [. 14] دُد یى  كرار ریجأد ُا جضث ةخض

 شّم کیاشث کَ صدود  ىحر یهیى 250شالاٌَ در کظّر ىا 

و در دَُ گذطحَ  [28]اشث  یىحّشط ةارش زِاٌ

را در  یخظکصان ًیجر و گصحرده ًیجر یظّلاٌ ً،یدجریطد

 زیدر صال صاضر ٌ[. 10]شال جسرةَ کرده اشث  30ظّل 

جا  ادیىػرض خعر زدر ٌفر در کظّر  ّنیهیى 20جا  2از 

 .[8]كرار دارٌد  یاز خظکصان یىحّشط ادرات ٌاط

اشث.  فیكاةم جػر یاز خظکصان یىخحهفاٌّاع 

ىدت  یةرا یکيتّد ةارٌدگ میةَ دن یُّاطٍاش یخظکصان

 گرید وكّع اٌّاع یةرا یو غاىه دُد یى رخ یظّلاٌ

 ضیدىا، افزا ضیافزا ،یطّد. کاُض ةارٌدگ یى یخظکصان

خاك ةاغخ وكّع  و کاُض رظّةث ریشرغث جتخ

 یآة یُا آب و پٍَِ انیو کاُض زر یکظاورز یخظکصان

 یُا زٍتَاً کَ ةػد طّد یى یکیدرونّژیُ  یةاغخ خظکصان

داده و ةاغخ  كرار ریجأد زاىػَ را جضث یو اكحػاد یازحياغ

 [.23] گردد یى یازحياغ-یاكحػاد یخظکصان

و  ضیپا یةرا یدیاةزار ىف ،یخظکصان یُا طاخع

 ،یشُّاطٍا ی)خظکصان یاٌّاع ىخحهف خظکصان یاةیارز

 یُا یارجتاط ٌاٍُسار رایز ،( اشثیکیدرونّژیو ُ یکظاورز

 یُا . طاخعکٍد یى  را ةَ ىخاظتان ىخحهف ارائَ یيیاكه

و  ییطٍاشا یىخحهف ةرا یرُایىحغ ةراشاس یىحػدد

  [.4] طده اشث سادیا یخظکصان یدادُایرو ثیکي

طاخع اشحاٌدارد ةارش  ،یُّاطٍاش یشازىان زِاٌ

(SPI)1 َیجّغ یخظکصان یرخدادُا یرا زِث ةررش 

 یُا اسیىلکٍد. طاخع ىذکّر کيتّد ةارش را در  یى

 غٍّان ةَ جّاٌد یو ى کٍد یى یریگ اٌدازهىخحهف  یزىاٌ

                                                           
1
- Standardized Precipitation Index 

 یُّاطٍاش یخظکصان یدادُایرو یةرا یطاخع خّة

 اززيهَ [.23] دىدت اشحفاده طّ ىدت و ةهٍد کّجاه

درغد از  یُا ةَ طاخع جّان یى را گرید ىؤدر ی ُا طاخع

کَ ةَ اخحػار طاخع درغد از  2(PNPIٌرىال ةارش )

ةارش  اریطاخع ىػ [،32] طّد یگفحَ ى( PNIٌرىال )

 4[31](RAIو طاخع ٌاٍُساری ةارش ) 3(SIAPشالاٌَ )

 اطاره کرد.

 دهیپد یدر ارجتاط ةا ةررش یىخحهف یُا پژوُض

ُا غّت گرفحَ اشث.  ةا اشحفاده از طاخع یخظکصان

دطث  یُّاطٍاش یخظکصان ،یدر پژوُظ[ 12] ىسد یاٌیک

  PNIو  SPI ،SIAP  یُا زاُدان را ةا کارةرد طاخع

و  یىکاٌ رشگصح ریٌحا ةراشاسٌيّدٌد.  یةٍد و پٍَِ ضیپا

 30 یدوره آىار یدر ظ ،یةضراٌ یُا پٍَِ ظحریطدت ة

 .دیشانَ ىظخع گرد

 یُّاطٍاش یخظکصان یزىاٌ راتییجغ [27] یشتزوار

و آزىّن  SPI اشحان نرشحان ةا اشحفاده از طاخعرا در 

ٌظان  طده صاغم ری. ٌحاكراردادٌد ةررشی ىّرد کٍدال­ىً

 یةا خظکصان 78و  87 یُا اشحان در شال یظّرکه ةَداد 

کُّدطث و  یُا صحگاهیا ًیىّازَ ةّده اشث. ُيچٍ

 ًیجر و ىرظّب ًیجر خظک غٍّان ةَ بیجرج ٌّرآةاد ةَ

 طدٌد. یىػرف ُا صحگاهیا

PNI ،DI یُا از طاخع [22] خّاه یىّشّ
5

  ،SPI ،

ZSI
6

  ،CZI
MCZIو   7

و  یاةیاشحفاده ٌيّده و ةَ ارز  8

در طِرشحان شاىان  یُّاطٍاش ینخظکصا ضیپا

داد  کصب طده از پژوُض ٌظان ریپرداخحٍد. ٌحا

روٌد  CZIو  ZSIو  SPIُر شَ طاخع  یُا یىٍضٍ

 ًیو ُيچٍ ةاطٍد یةرُو ىٍعتق ى تایدارٌد و جلر یىظاةِ

شَ طاخع ُياٍُگ و  ًیةا روٌد ا PNIروٌد طاخع 

 .اشث زجریجٍد و ج یکي یُيصّ ون

را در اشحان  یخظکصان یو زىاٌ یىکاٌ میجضه [13نیّ ]

 2019-1967 یُا شال یظ ًیکظّر چ چّانیش

و  SPI یُا راشحا از طاخع ًیداده و در ا كرار یةررش ىّرد

                                                           
2
- Annual Percent of Normal Precipitation Index 

3
- Standard Index of Annual Precipitation 

4
- Rainfall Anomaly Index 

5
- Drought Index 

6
- Z-score Index 

7
- China-Z Index 

8
- Modified China-Z Index   
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SPEI چٍد  یخع ّنیکٍدال و رگرش-آزىّن ىً میو جضه

در  یداد طدت خظکصان ٌظان ُا افحَیةردٌد.  ةِره رهیىحغ

 یدادُایاشث و رو ضیافزا صالدر  ریةَ جدر یىٍاظق غرة

 یو ىٍاظق کُّصحاٌ یغرة در فلات زٍّب اًغيدج یخظکصان

 داده اشث. رخ یىرکز

 یُا یژگیو یةررش َیجرک  ریدر ازى یدر پژوُظ

و  SPI ،SPEI  ،PNI یُا ةا کارةرد طاخع یخظکصان

DPI
 ریٌحا ةراشاس. رفثیغّرت پذ[ 2] یجّشط ازى  1

کم  یرا ةرا یىظاةِ اریةص ریٌحا ،ىاُاٌَ یُا طاخع

 یخظکصان 2010و  1980 یُا دادٌد و دَُ ىٍعلَ ٌظان

 را جسرةَ کردٌد. یدجریطد

 یو ىکاٌ یزىاٌ یُا یژگیو یىٍظّر ةررش ةَ[ 11] میخه

 یدر ظ یا در صّضَ رودخاٌَ یُّاطٍاش یُا یخظکصان

اشحفاده ٌيّد و  RAIاز طاخع  2015-1971 یُا شال

از  یو طدت خظکصان یىدت، ةزرگ وٌدر میزِث جضه

روٌد  ریشً ةِره ةرد. ٌحا بیکٍدال و روش ط-آزىّن ىً

 ،یزىاٌ اسیُر دو ىل یةرا یطدت خظکصان یةرا یظیافزا

 دادٌد. ىاَُ را ٌظان 12و  6

 یو جرشان یاز اكداىات ىِو در ىعانػات خظکصان یکی

ُا  آن ةراشاسکَ  اشث، ییاُ در ُر ىٍعلَ کارةرد طاخع

طده و شپس   ىظخع یو جرشان یخظکصان داومطدت و ج

 یةررش ٌظر ىّرد ادرات آن ةر ىٍاةع آب ىٍعلَ ىّرد

ةردن  کار ةَ زیٌ زانیر . در شعّح ىخحهف ةرٌاىَردیگركرا

از  یاریةص یشاز در خلاغَ یخظکصان یُا طاخع

 ةاطد یو شّدىٍد ى دیىف ،یىؤدر در خظکصان یپاراىحرُا

[22.] 

وزّد  یخظکصان یةٍد پٍَِ یةرا یىخحهف یُا روش

کَ از  ،اشث یاةی درون یُا آٌِا روش ًیجر دارد کَ ىِو

ةَ  جّان یى یاةی درون یُا روش ًیو پرکارةردجر ًیجر غيده

 یا چٍدزيهَ یاةی انیى ،2(IDWىػکّس فاغهَ ) یدُ وزن

 یطػاغ َیةر جاةع پا یىتحٍ یاةی ، دورن3(GPIغام )

(RBF)4  ٍگیسیو کر (K)5  [.5]اطاره کرد 

ةّده و  خظک يَیدو شّم ىصاصث کظّر خظک و ٌ

 یيیاكه راتییةَ طدت صصاس اشث. جغ ویاكه رییٌصتث ةَ جغ

                                                           
1
- Drought propagation intensity  

2
- Inverse Distance Weighting 

3-
 Global polynomial interpolation 

4
- Radial basis function 

5-
 Kriging 

 یيیاكه یُّایافزوده و شٍار ُا یخظکصان یاپیةر وكّع پ

 ٍدهیدر آ یوكّع اصحيال خظکصان ضیدٍُده افزا ٌظان زیٌ

 [.1،7] ةاطٍد یى

طد و ةا در ٌظر گرفحً غدم ىعانػَ  آٌچَ گفحَةٍاةر 

ىعانػَ، پژوُض صاضر در ٌظر  در صّضَ ىّرد یخظکصان

 یُّاطٍاش یخظکصان یُا طاخع یُا ثیدارد از كاةه

SPI ،PNPI ،SIAP  وRAI  ةِره ةرده و طدت، ىدت و

و  یىعانػَ را ةررش ّرددر صّضَ ى یوشػث خظکصان

 .دیٌيا میجضهو  َیجسز

 

 َا ريشمًاد ي 

 مىطقٍ مطالعاتی

زراصی -زُره  زیصّزه آةخ ، ةخظی ازىعانػَ ىّرد رصّزهیز

زراصی -صّزه آةخیز زُره. (1)طکم  ةاطد یى ةَ ٌام چّرام

 40787دو کظّر ةّده کَ ةا ىصاصث  ُای درزَ از صّزه

 52˚ 19' جا 48˚ 17' ییایزغراف در ىخحػاتىرةع  کیهّىحر

كرار  طيانی غرض 31˚ 41'  جا 29˚ 47' و طركی ظّل

غيان  یایو در فارس ریخه زیاز صّضَ آةخو كصيحی  دارد

درغد از ىصاصث ایً صّزه در اشحان  60ةاطد.  ىی

درغد از آن ةَ جرجیب در  3/13و  8/26خّزشحان و 

ُای کِگیهّیَ و ةّیراصيد و فارس و ةخض کّچکی  اشحان

 طده ُای ةّطِر و چِارىضال و ةخحیاری واكع ٌیز در اشحان

 اشث.

 ىضدوده از زراصی- زُره رودخاٌَ آةخیز صّزه اكهیو،

اشث و ىلدار ةارش از  ىحغیر شرد ىرظّب جا گرم ةیاةاٌی

ىعانػَ در  یاةد. زیرصّزه ىّرد ىی طرق ةَ غرب کاُض

 3479جا  590ةخض طركی صّزه كرار دارد و ارجفاع آن از 

 .]34،25[ىحر ىحغیر اشث 

 

 َا دادٌ ٍیايل سیي آوال یآير جمع

از  ازیىّرد ٌ یُا داده ،ىٍظّر اٌسام پژوُض در كدم اول ةَ

و  راصيدیو ةّ َیهّیکِگ یُا اشحان یاداره کم ُّاطٍاش

اةحدا از  ،آىار افثیپس از درو طدٌد  یآور خّزشحان زيع

گرفحٍد و ةَ  كرار یةررش ُا ىّرد و غضث داده یٌظر ُيگٍ

 َیاكدام ةَ اٌحخاب پا یةػد یُا میو جضه َیىٍظّر جسز

 ُا صحگاهیاز ا یةرخ کَیاز آٌسائ .دیىظحرك گرد یزىاٌ
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 کّجاه ةّده یهیآٌِا خ یظّل دوره آىار ایآىار ٌاكع  یدارا

  ، آٌِا کٍار گذاطحَ طدٌد.اشث

پِهّان،  اىاىزاده اب،یچرام، شرفار یُا صحگاهیشراٌسام ا

 25 یآىارآةاد ةا دوره  و کّطک ضرغام انیفظ رزال،یپ جٍگ

 زانیىٍظّر ةرآورد ى ةَ طدٌد. ب( اٌحخا1375-1400شال )

 M.S Excelو  DIP یافزارُا ىّرد ٌظر از ٌرم یُا طاخع

ىّرد اشحفاده  یُا صحگاهیا ییایزغراف ثیاشحفاده طد. ىّكػ

 (1و زدول ) (2در صّضَ ىّرد ىعانػَ در طکم )

 طده اشث. آورده

 
 

 
 زراصی-ىّكػیث زیرصّزه ىّردىعانػَ در کظّر، اشحان کِگیهّیَ و ةّیراصيد و صّزه آةخیز زُره -1 طکم

 

 
 ىعانػَ اشحفاده در صّضَ ىّرد ىّرد یُا صحگاهیا ییایزغراف ثیىّكػ -2طکم 
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 ُای ىّرداشحفاده ىظخػات ایصحگاه -1زدول 

 

 یخشکسال یَا محاسبٍ شاخص

و  فیجػر یخظکصان یزِث ةررش یىخحهف یُا طاخع

، SPIطده اشث کَ در پژوُض صاضر چِار طاخع  ارائَ

PNPI ،RAI  وSIAP گرفحَ اشث: كرار یةررش ىّرد 
 

 ( SPIبارش استاوذار شذٌ ) شاخص

 ضیو پا فیىٍظّر جػر ةَ[ 15] یک طاخع جّشط ىک ًیا

کيتّد  ریةَ طٍاخث جأد ازیطد. اصصاس ٌ ارائَ یخظکصان

رظّةث خاك، ىٍاةع آب  ،یٍزىیریز ُای ةارش ةر آب

و ُيکاران را  یةرف، ىک ک ُای جّده و ُا رودخاٌَ ،یشعض

 یشاز یىٍظّر کي را ةَ SPIةر آن داطث کَ طاخع 

 یىخحهف اةداع و ظراص یزىاٌ ُای اسیدر ىل ریجأد ریىلاد

اشث کَ ةَ کارطٍاس ازازه  ًیطاخع ا ًیا یژگیکٍٍد. و

 کیٌادر را در  ُای یو جرشان ُا یجا خظکصان دُد یى

ُر ٌلعَ از زِان کَ آىار  یةرا ًیىػ یزىاٌ اسیىل

 ًیا کٍد. یو ةررش ًییداطحَ ةاطد، جػ یىٍاشت یةارٌدگ

ٌلعَ  .رود یةارش ةَ کار ى ُای داده یاطاخع فلط ةر ىتٍ

 ُای اسیىل یةرا جّاٌد یاشث کَ ى ٍسایكّت طاخع در ا

 ىاه ىضاشتَ طّد. ًیىاه جا چٍد کیىحػدد، از  یزىاٌ

آن در ٌظر گرفث، کَ  یةرا جّان یرا ى یُر دوره زىاٌ

 ثیوضػ یةَ ىّارد ىّردغلاكَ در ةررش یاغهب ةصحگ

 [.15]ىٍعلَ دارد  یکیدرونّژیُ

( كاةم ىضاشتَ 1ده از راةعَ )ةا اشحفا SPIطاخع 

 :اشث

(1   )                                                
    

  
 

: ىیاٌگیً  : ةارٌدگی در ىلیاس زىاٌی،   کَ در آن؛ 

: اٌضراف ىػیار ةارٌدگی در   ةارٌدگی در ىلیاس زىاٌی، 

 ةاطد. ىلیاس زىاٌی ىی

 ةراشاسُای خظکصانی ُّاطٍاشی ةٍدی صانث ظتلَ

 ةاطد. ( ىی2غّرت زدول ) ةَ SPIطاخع 

 

  SPIطاخع  ةراشاس یُّاطٍاش یخظکصان ُای صانث ةٍدی ظتلَ -2زدول 

 وضػیث خظکصانی ىضدوده صانث

0 SPI≥2 خیهی خیهی ىرظّب 

1 2>SPI≥5/1 خیهی ىرظّب 

2 5/1>SPI≥1 ىرظّب ىحّشط 

3 1>SPI≥1- ٌزدیک ةَ ٌرىال 

4 1- >SPI≥5/1- خظکصانی ىحّشط 

5 5/1- >SPI≥2- خیهی خظک 

6 2->SPI خیهی خیهی خظک 

 

 

 

 

 

 اشحفادهُای آىاری ىّرد شال ارجفاع )ىحر( ظّل زغرافیایی غرض زغرافیایی ٌام ایصحگاه

 1000 753/463639 516/3405282 اىاىزاده پِهّان

1375-1400 

 

 1125 986/483736 589/3407449 شرفاریاب

 885 933/464614 448/3410820 آةاد کّطک ضرغام

 1100 172/476096 096/341300 پیرزال جٍگ

 700 112/474149 678/3398602 چرام

 700 778/474143 27/3396386 انیفظ
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ُای ىِو زِث ارزیاةی خظکصانی  یکی از طاخع

[ ارائَ 32]1ةاطد کَ جّشط ویهیکی ىی PNPIطاخع 

پرکارةردجریً جریً و  ىذکّر از زيهَ شاده گردید. طاخع

رود  طيار ىی ُا زِث ةررشی پدیده خظکصانی ةَ طاخع

[29.] 

ىضاشتَ طاخع ىذکّر از جلصیو ىیزان ةارٌدگی ةر 

ىلدار ٌرىال آن غّرت پذیرفحَ و ىلدار آن ةَ درغد ةیان 

ُای زىاٌی ىخحهف  طّد و كاةم ىضاشتَ در ىلیاس ىی

 ضركشالاٌَ و شالاٌَ ىح ای یىاُاٌَ ىحضرك، فػهىاُاٌَ، 

ىی.ةاطد. یکی از ىزایای ایً طاخع ىضاشتَ درغد 

 ةاطد. ىی ىؤدرظتیػی در یک ىٍعلَ یا فػم 

 دُد:  را ٌظان ىی PNPI( ىضاشتَ طاخع 2راةعَ )

(2)                                                       
  

 ̅
 

درازىدت  ًیاٌگىی: ̅̅ ام و  iةارش در شال : Piکَ در آن؛ 

طاخع ُيّاره ىذتث ةّده و  ًیا ُيان ىاه اشث. یةارٌدگ

ىضدوده ةَ غفر و از كصيث ةالا  ًییپا یُا از كصيث

ظتق  زیٌ PNPIظتلات ىخحهف طاخع ٌدارد. یحیىضدود

 [.18،17،9] گردد ی( ىظخع ى3زدول )

 

 (RAIبارش ) یشاخص واَىجار

جّشط  1965در شال  RAI طاخع ٌاٍُساری ةارش

شال  ایىاه  یطاخع ةارٌدگ ًیاطد.  [ ارائ31َ] 2روی ون

ُا  داده یشر یکَ از رو یخع اسیىل یرا ةر رو ًیىػ

 ىذتث و یدو ٌاٍُسارو  کٍد یى یاةیارز طّد یصاغم ى

گیرد. زِث ىضاشتَ طاخع ىذکّر  ىٍفی را در ٌظر ىی

جرجیب ٌزونی ىرجب ٌيّده شپس  ُای ةارش را ةَ اةحدا داده

جر ىضاشتَ  ارش کّچکجر و ده ة ىیاٌگیً ده ةارش ةزرگ

جرجیب آشحاٌَ ٌاٍُساری ىذتث و ٌاٍُساری  طّد جا ةَ ىی

  (.4و  3ىٍفی ىظخع طّد )رواةط 

از  RAIىذتث ةاطد طاخع  یانف( چٍاٌچَ ٌاٍُسار

 :كاةم ىضاشتَ اشث ریراةعَ ز

(3                                   )              [
   ̅

 ̅  ̅
]                                    

 RAIةاطد طاخع  یىٍف یٌاٍُسار کَیب( ٍُگاى

 :دیآ یةدشث ى ریغّرت زَ ة

(4                                )               [
   ̅

 ̅  ̅
] 

                                                           
1- 

willeke 
2 -

Van Rooy 

ىدت  ىیاٌگیً دراز: ̅  ةارٌدگی، :  کَ در رواةط فّق؛

اجفاق افحاده ةزرگحریً ىلادیر ةارٌدگی : ̅  ةارٌدگی ىاُاٌَ،

 ةاطد. در دوره ىعانػاجی ىی

( 4ىلادیر ةدشث آىده از رواةط ةالا ةراشاس زدول )

طّد  ةٍدی طده و وضػیث خظکصانی ىظخع ىی ظتلَ

[31،24.] 

 

 (SIAPبارش سالاوٍ ) اریشاخص مع

از  ةارشی ُا ىضاشتَ اٌضراف داده زیطاخع ٌ ًیاشاس ا

ُا در  اةحدا ىسيّع ةارشو ةرای ىضاشتَ آن  ٌرىال اشث

 یدوره آىار کیىسيّع ةارش در  ًیاٌگیاز ى کصالی

ُا در  داده اریو صاغم  در ىرصهَ ةػد ةَ اٌضراف ىػطده  کو

 .طّد یى ویىّرد ٌظر جلص یدوره آىار

 :دیآ یةدشث ى (5)طاخع ةراشاس راةعَ  ًیا ًیةٍاةرا

(5)                                  
    ̅

  
 

: ىیاٌگیً ةارٌدگی در ̅ ام،  iةارٌدگی شال     کَ در آن؛ 

ىػیار شری ةارٌدگی  : اٌضراف  ظّل دوره آىاری، 

     ةٍدی خظکصانی ةراشاس طاخع  ظتلَ ةاطد. ىی

 [.19،3ةاطد ] ( ىی5ةػّرت زدول )

 

 یخشکسال یي مکاو یريوذ زماو هییتع

طده، ُای خظکصانی طرح داده  خعپس از ىضاشتَ طا

-ىٍظّر ةررشی روٌد خظکصانی از آزىّن ٌاپاراىحری ىً ةَ

ُا اشحفاده گردید. ُيچٍیً  کٍدال ةرای ُر یک از طاخع

ىٍظّر ةررشی جغییرات ىکاٌی خظکصانی در شعش  ةَ

افزار  یاةی کریسیٍگ در ىضیط ٌرم صّضَ از روش درون

ArcGIS 10.8 .ةِره گرفحَ طد 

 

 وتایج ي بحث 

براساض  یًَاشىاس یخشکسال شذت ي تذايم جیوتا

 SPIشاخص 

ٌحایر ةررشی خظکصانی ةراشاس ایً طاخع در 

ىاَُ در  48و  24، 18، 12، 9، 6، 3، 1ُای زىاٌی  ىلیاس

و  یخظکصان ًیدجریطدُای ىّردٌظر اٌسام طد و  ایصحگاه

ظتق ذکر طده  یزىاٌ یُا جداوم آن ةراشاس ُيَ گام

 :دشث آىدَ ة( 6زدول )
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 PNPIظتلات ىخحهف طاخع  -3 زدول

 وضػیث خظکصانی غدد طاخع )درغد( ردیف

 ضػیف درغد 80جا  70 0

 ىحّشط درغد 70جا  55 1

 طدید درغد 55جا  40 2

 ةصیار طدید 40کيحر از  3

 

 RAIطاخع  ةراشاس یخظکصان یُا طدت ةٍدی ظتلَ -4 زدول

 RAIآشحاٌَ ٌصتث داده طده ةَ  طدت خظکصانی

 +3/0جا  - 3/0 ٌزدیک ٌرىال

 -2/1جا  -3/0 خظکصانی ضػیف

 -1/2جا  -2/1 خظکصانی ىحّشط

 -3جا  -2/1 خظکصانی طدید

 ≤ -3 خظکصانی ةصیار طدید

 

 SIAPةَ روش طاخع  یخظکصان یُا طدت ةٍدی ظتلَ -5زدول 

 SIAP طاخع طدت خظکصانی

+25/0جا  - 25/0 ٌرىال  

-25/0جا  -52/0 خظکصانی ضػیف  

-52/0جا  -84/0 خظکصانی ىحّشط  

-84/0جا  -28/1 خظکصانی طدید  

-28/1کيحر از  خظکصانی ةصیار طدید  

 

 ىّردىعانػَ ُای صحگاهیدر ا SPIطاخع  ةراشاس یُّاطٍاش یخظکصان ثیوضػ -6زدول 
 

 ُای خظکصانیشال جریً جداوم در ىاه و شالطدید SPIجریً ىلدار طدید ىلیاس زىاٌی ٌام ایصحگاه

 1389، 1388، 1387 1387آةان  -94/3 ىاَُ 9 چرام

 1388، 1387، 1386 1387ةِيً  -96/2 ىاَُ 24 شرفاریاب

 1387، 1386 1389آذر  -91/2 ىاَُ 18 اىاىزاده پِهّان

 1400، 1387 1387دی  -26/3 ىاَُ 12 پیرزال جٍگ

 1387، 1386 1386آةان  -47/3 ىاَُ 9 فظیان

 1392، 1380، 1379 1375ةِيً  -85/2 ىاَُ 9 کّطک ضرغام آةاد

 
 

 ًیجر چرام ةا کو صحگاهیا ٌحایر صاغم طده، ةراشاس

 ًیدجریطد یةّد دارا -94/3کَ صدود  SPI زانیى

ةّده اشث  یدر ظّل دوره ىّردةررش یُّاطٍاش یخظکصان

ةػد از آن  وةّده  1387کَ ىرةّط ةَ آةان ىاه شال 

 -47/3ةا ىلدار  بیجرجَ ة رزالیپ و جٍگ انیفظ یُا صحگاهیا

 ّضَرا در شعش ص یخظکصان ًیدجریطد -26/3و 

 .کردٌد ىّردىعانػَ جسرةَ

ز یٌ SPIطاخع  ةراشاس یوكّع خظکصان یفراواٌ

اجفاق افحاده اشث  یخظکصان ،ُيَ ظتلاتداد کَ در  ٌظان

 یظّلاٌ یُا طاخع در گام ًیىلدار ا ٍکَیةا جّزَ ةَ ا
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و در  کٍد یى را ةِحر ىٍػکس یظکصانخ طیىدت طرا

رظّةث خاك  طیکّجاه ىدت واةصحَ ةَ طرا یزىاٌ یُا گام

در  یُّاطٍاش یکرد کَ وكّع خظکصان انیة جّان یى ،اشث

و  یشعض یُا ىٍاةع آب یةر رو ییةصزا ریىٍعلَ جأد ًیا

 داطحَ ةاطد. جّاٌد یى یٍیرزىیز

 یُا طد کَ شال ىظخع ًیُيچٍ( 5)زدول  ةراشاس

را در ىٍعلَ  ُا یخظکصان ًیدجریطد 1387و  1386

 جسرةَ کرده اشث.

در ُر کدام از  SPIطاخع  زانیى راتییجغ

 ( آىده اشث.3طکم)صّضَ در  یُا صحگاهیا

 

 
 ُای ىخحهف در ایصحگاه ىعانػَ ىّرد یدر ةازه زىاٌ SPIطاخع  راتییجغ -3طکم 

 

ُر  یفراواٌ زیٌ یجداوم وكّع خظکصان یةررش ىٍظّر ةَ

شالاٌَ در صّضَ  اسیدر ىل یکدام از ظتلات خظکصان

 آىده اشث.( 7) آن در زدول ریطد کَ ٌحا  یةررش

را  یوكّع خظکصان ُا صحگاهیُيَ ا ،ٌحایر ةراشاس

در  زیٌ دیطد یهیخ یهیخ یاٌد و ظتلَ خظکصان جسرةَ کرده

جداوم وكّع  ًیجر ضیة یدارا ابیچرام و شرفار صحگاهیدو ا

 ةّده اشث.
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 SPI طاخع ةراشاس یُّاطٍاش یخظکصان عیوكا یفراواٌ -7زدول 

 ایصحگاه
خیهی خیهی 

 خظک

خیهی 

 خظک

خظکصانی 

 ىحّشط

ٌزدیک ةَ 

 ٌرىال

ىرظّب 

 ىحّشط

خیهی 

 ىرظّب

خیهی خیهی 

 ىرظّب

 1 18 40 201 20 8 12 چرام

 2 20 35 196 26 8 14 شرفاریاب

 10 4 32 206 26 15 8 پِهّان اىاىزاده

 10 19 20 205 24 19 4 پیرزال جٍگ

 9 20 24 209 24 11 4 فظیان

 19 4 20 222 16 17 3 آةاد کّطک ضرغام

 

شاخص  براساض یًَاشىاس یيقًع خشکسال جیوتا
PNPI 

 یوكّع و درغد ظتلات ىرةّط ةَ خظکصان یفراواٌ ریٌحا 

زدول  ةراشاس (.8ل كاةم ارائَ اشث )زدو ریغّرت ز ةَ

در ُيَ  دیطداریةص یوكّع خظکصان یفراواٌىذکّر، 

ةا طاخع  صَیةالا ةّده و در ىلا یةررش ّردى یُا صحگاهیا

SPI و جداوم  یفراواٌ یداراو  دیطد اریةص یوكّع خظکصان

 .اشث یظحریة

 

 (RAIبارش ) یواَىجارشاخص 

اشاس طاخع  خظکصانی ةر وكّع و درغد ظتلات یفراواٌ

RAI ٌ( آىده 9کَ ٌحایر آن در زدول ) دیاشحخراج گرد زی

 اشث:

 
 ىّردىعانػَ ُای صحگاهیدر ا PNPIطاخع  ةراشاس یُّاطٍاش یو درغد ظتلات خظکصان یفراواٌ -8زدول 

 ٌام ایصحگاه
 ةصیار طدید طدید ىحّشط ضػیف ٌرىال

 درغد فراواٌی درغد فراواٌی درغد فراواٌی درغد فراواٌی درغد فراواٌی

 44/55 173 20/3 10 88/2 9 28/1 4 17/37 116 چرام

 37/57 179 60/1 5 56/2 8 56/2 8 89/35 112 شرفاریاب

 73/56 177 52/3 11 92/1 6 92/1 6 89/35 112 پِهّان اىاىزاده

 05/57 178 16/4 13 60/1 5 60/1 5 57/35 111 پیرزال جٍگ

 33/58 182 60/1 5 56/2 8 28/1 4 21/36 113 فظیان

 05/57 178 24/2 7 88/2 9 60/1 5 21/36 113 آةاد کّطک ضرغام

 

 ىّردىعانػَ ُای صحگاهیدر ا RAIطاخع  ةراشاس یُّاطٍاش یو درغد ظتلات خظکصان یفراواٌ -9زدول 

 ایصحگاهٌام 
 ةصیار طدید طدید ىحّشط ضػیف ٌزدیک ٌرىال

 درغد فراواٌی درغد فراواٌی درغد فراواٌی درغد فراواٌی درغد فراواٌی

 23/44 138 61/9 30 41/6 20 12/5 16 61/34 108 چرام

 47/46 145 01/8 25 80/4 15 08/6 19 61/34 108 شرفاریاب

 47/46 145 69/7 24 41/6 20 80/4 15 61/34 108 پِهّان اىاىزاده

 94/42 134 85/11 37 05/7 22 48/4 14 65/33 105 پیرزال جٍگ

 83/43 143 93/9 31 48/4 14 08/6 19 65/33 105 فظیان

 23/44 138 97/8 28 33/8 26 16/4 13 29/34 107 آةاد کّطک ضرغام
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ةیاٌگر آن اشث کَ وكّع  RAIٌحایر طاخع 

خظکصانی ُّاطٍاشی ةا ظتلَ ةصیارطدید در صّضَ، ٌیز 

ةیٍی ایً طاخع  دارای فراواٌی ةالایی اشث کَ ٌحیسَ پیض

ةاطد. ةر ایً اشاس ُيَ  ىی PNPIىظاةَ ةا طاخع 

ُای صّضَ، خظکصانی ُّاطٍاشی را در ظتلات  ایصحگاه

 اٌد. ُای ىخحهف جسرةَ کرده ىحػدد در شال

شاخص  براساض یًَاشىاس یيقًع خشکسال جیوتا
SIAP 

ةر ىضاشتَ  یىتحٍ کَطاخع ٌحایر صاغم از ىضاشتَ ایً 

ُای  ةرای ایصحگاهةارش از ٌرىال آن اشث  یُا اٌضراف داده

 ( آورده طده اشث:4ىعانػَ در طکم ) ىّرد

 

 
 ىعانػَ ُای ىّرد صحگاهیدر ا SIAPطاخع  راتییجغ -4طکم 

 

 براساض یًَاشىاس یخشکسال یابیريوذ جیوتا

 SPIشاخص 

و روٌد آن ةا اشحفاده  یُّاطٍاش یخظکصان یزىاٌ راتییجغ

 ةراشاسشالاٌَ  اسیکٍدال در ىل -ىً یاز آزىّن ٌاپاراىحر

كرار  یةررش ( ىّردSPIطاخع ةارش اشحاٌدارد طده )

:اشث( 10)زدولآن ةَ طرح  ریگرفث کَ ٌحا
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 کٍدال -ةا آزىّن ىً SPI یطاخع خظکصان یاةیروٌد ریٌحا -10 زدول

 آةاد ضرغام کّطک انیفظ پیرزال جٍگ پِهّان اىاىزاده ابیشرفار چرام ایصحگاه

 Z p-value Z p-value Z p-value Z p-value Z p-value Z p-value ىلیاس

016 شالاٌَ
/0

- 

675
/0

 

080
/0

- 

038
/0

 

238
/0

- 

000
/0

 

174
/0

- 

000
/0

 

029
/0

- 

449
/0

 

167
/0

- 

000
/0

 

 

کَ روٌد شالاٌَ  دُد یآزىّن ىً کٍدال ٌظان ى ریٌحا

طاخع ةَ اغداد  ًیةّده و ىلدار ا یٌزون SPIطاخع 

در  یُّاطٍاش یخظکصان دیجظد یةَ غتارج ایو  جر یىٍف

 یدار یشعش ىػٍ زانیى ةراشاس ًیصال وكّع اشث. ُيچٍ

 پیرزال جٍگپِهّان،  اىاىزاده اب،یشرفار یُا صحگاهیروٌد در ا

 دار یدرغد ىػٍ 95 ٍانیآةاد در شعش اظي و کّطک ضرغام

. ةر صثیٌ دار یىػٍ انیچرام و فظ صحگاهیدر دو ا یاشث ون

از ىٍعلَ جضث  یػیاشاس ةا گذطث زىان شعش وش ًیا

كرار گرفحَ اشث و روٌد آن در صال  یخظکصان ریجأد

 SPIىلدار طاخع  ًیدجریطد ةراشاساشث.  ضیافزا

ىظخع  ArcGIS طیىض در زیٌ یخظکصان یىکاٌ عیجّز

 (.5)طکم  دیگرد

 

 
 ىعانػَ در شعش صّضَ ىّرد SPIطاخع  ةراشاس یخظکصان ثیوضػ یىکاٌ عیجّز راتییجغ -5 طکم

 

ُای ىّرد  ایصحگاهی در خظکصان جداومدر پایان دوره 

ُای ىّرد ٌظر ىضاشتَ گردید.  طاخع ةراشاسىعانػَ 

( ةیظحریً دوره جداوم خظکصانی 11زدول ) ةراشاس

شانَ ةّده و  1ُر شَ طاخع  ةراشاسُای ىٍعلَ  ایصحگاه

پِهّان ةیظحریً دوره  زاده در ایً ىیان ایصحگاه اىام

شانَ ةّده را ىحضيم طده و در ایً  8خظکصانی کَ 

ةا ُو جعاةق  SAIPو  PNPIُای  اط ٌحایر طاخعارجت

دارٌد.
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 ىّرداشحفاده یُا طاخع کیةَ جفک یدوره جداوم خظکصان -11 زدول

شانَ 1 ایصحگاه طاخع شانَ 2  شانَ 3  شانَ 4  شانَ 5  شانَ 6  شانَ 8   

PNPI 

 - - 1 - - 2 8 چرام

 - 1 - 1 1 1 7 شرفاریاب

پِهّان اىاىزاده  7 - -  1 - 1 

پیرزال جٍگ  6 1 2 1 - - - 

 - - - - - 2 8 فظیان

آةاد کّطک ضرغام  5 1 1 1 1 1 - 

RAI 

 -   - 1 1 6 چرام

 1 - 1 - 2 2 5 شرفاریاب

پِهّان اىاىزاده  7 - - 1 1 - - 

پیرزال جٍگ  7 1 1 - - 1 - 

 - - 1 2 - - 6 فظیان

آةاد کّطک ضرغام  4 1 1 1 - 1 - 

SIAP 

 - 1 1 - 2 1 8 چرام

 - - 1 1 - - 6 شرفاریاب

پِهّان اىاىزاده  5 1 1 - - 1 1 

پیرزال جٍگ  5 2 - 1 1 - - 

 - 1 1 - 1 - 7 فظیان

آةاد کّطک ضرغام  6 2 1 1 - 1 - 

 

 گیری وتیجٍبحث ي 

 یةارٌدگ زانیدر ادر کاُض رظّةث و ى یخظکصان دهیپد

در  یيیاكه راتیی. ةا جّزَ ةَ جغدُد یى رخ یا ةَ ظّر دوره

 ظحریة یُّاطٍاش یرخداد خظکصان ی،و کاُض ةارٌدگ ایدٌ

 یخظکصان دهیجّزَ كرار گرفحَ اشث. اىروزه ادرات پدىّرد

 یوكّع خظکصان ٍکَی. ةا جّزَ ةَ اصثیٌ دهیپّط یةر کص

 یجر عیدر شعش وش یػیىخاظرات ظت ریةا شا صَیىلا رد

 یاةیو ارز عیاشث، جظخ یةعئ ثیىاُ یو دارا دُد یى رخ

پژوُظگران  یرو ضیىصائم پ ًیاز ىِيحر یکیآن 

 ةاطد. یى

ةا اشحفاده  یُّاطٍاش یخظکصان دهیىعانػَ پد ًیدر ا

(، طاخع درغد SPIةارش اشحاٌدارد طده ) یُا از طاخع

ةارش شالاٌَ   اری(، طاخع ىػPNPI) شاز ٌرىال ةار

(SIAP( و طاخع ٌاٍُساری ةارش )RAIىّرد ) و  یةررش

 ىعانػَ كرار گرفث.

 یُا کَ شال شثا ًیا اٌگریة SPI طاخع  ریٌحا

 یخظکصاناٌد و  خظک ةّده اریةص یُا شال 1387و  1386

وكّع  یفراواٌ. داده اشث ُا رخ شال ًیدر ا یدیطد

داد کَ در ُيَ  ٌظان زیٌ طاخع ىذکّر ةراشاس یخظکصان

 .افحاده اشث اجفاق یخظکصان ،ظتلات

شالاٌَ  اسیةا ىل SPI ةراشاس یخظکصان ًیروٌد ا

كرار  یةررش کٍدال ىّرد-ىً یآزىّن ٌاپاراىحر ةراشاس

ىّضّع ةّده اشث. از  ًیُي اٌگریة زیآن ٌ ریگرفث و ٌحا

 جّان یدر کم ىٍعلَ را ى یخظکصان یظیروٌد افزا ،یظرف

 ریجأد شعش و وشػث ىٍاظق جضث ةراشاسکرد.  یریگ سَیٌح

کرد کَ خعر وكّع  یریگ سَیٌح جّان یُو ى یخظکصان

 ریدر ىٍعلَ وزّد دارد و ىّزب جأد یُّاطٍاش یخظکصان

و ىصائم  یو کظاورز یىٍاةع آة زانیةر ى ویىصحل

 ىٍعلَ خّاُد طد. یاكحػاد -یازحياغ

 جّان یى زیٌ PNPIطاخع درغد ٌرىال ةارش  ریاز ٌحا

داده و  در ىٍعلَ رخ یُّاطٍاش یگرفث کَ خظکصان سَیٌح

اشث  ضیدر صال افزا دیطد اریةص یظتلَ خظکصان یفراواٌ

 را ةَ خّد اخحػاص داده اشث. ییو درغد ةالا
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 زیٌ RAIةارش  یصاغم از طاخع ٌاٍُسار ریٌحا

. ةاطد یدر ىٍعلَ ى یُّاطٍاش یاز وكّع خظکصان یصاک

 یدرغد ظتلات خظکصان زیطاخع ٌ ًیا ةراشاس

اشث.  ریىلاد ًیظحریة یدر شعش ىٍعلَ دارا دیطداریةص

ةارش را در شعش  یطاخع آٌّىان ًیا ٍکَیةا جّزَ ةَ ا

ةارش  زانیگرفث کَ ى سَیٌح جّان یى دُد یى ىٍعلَ ٌظان

آن  عیطدت در صال کاُض ةّده و جّزَ در شعش ىٍلعَ ة

 کرده اشث. رییجغ یيیاكه راتییجغ ریجضث جأد زیٌ

دشث َ ة ریىظاةَ ةا ٌحا RAIصاغم از طاخع  ریٌحا

دشث آىده از َ ة ریةّده و ةا ٌحا PNPIآىده از طاخع 

دٍُده  ٌظان ًیکَ ا ةاطد یىحفاوت ى SPIطاخع 

ٌصتث ةَ  RAIو  PNPIدو طاخع  ظحریة ثیصصاش

 .اشث SPIطاخع 

در  ]19[و گراوٌد  ییىلا ای کَ جّشط در ىعانػَ

ُای ىخحهف خّزشحان غّرت  ةررشی خظکصانی ایصحگاه

ةَ غٍّان  RAIو  SIAPُای  گرفث ٌیز طاخع

خظکصانی را  ُایی کَ ةیظحریً صصاشیث ةَ طاخع

 داطحٍد اٌحخاب طدٌد.

 SIAP  ٌَ صاغم از طاخع ٌرىال ةارش شالاٌحایر 

در اغهب  1386-1387 یدر شال آة یوكّع خظکصان اٌگریة

در شال  دیطد یخظکصان کی .ةاطد یصّضَ ى یُا صحگاهیا

كاةم  زیپِهّان ٌ اىاىزاده صحگاهیدر ا 1375-1376 یآة

 ًیا ةراشاس یوكّع خظکصان یُا ىظاُده اشث. دوره

ةّده و در اغهب ىّارد در  ریىحغ ُا صحگاهیطاخع در ا

 .رخ داده اشث یو دوشانَ ةا جٍاوب ةا جرشان کصانَی یُا گام

رخ  یدر ىٍعلَ ىّردىعانػَ خظکصان ٍکَیةا جّزَ ةَ ا

 ظٍِادیپ ،صثیدور از اٌحظار ٌ زیٌ ٍدهیداده و وكّع آن در آ

ىٍظّر ىدیریث ٌيّدن و ةَ صداكم رشاٌدن  ةَ ،طّد یى

و ىعانػات  یزیر ةرٌاىَ خصارات ٌاطی از خظکصانی،

 یُا ٌّشاٌات ةارش و ىعانػَ آب ٍَیدر زى یا ىٍعلَ

 .ی غّرت گیردٍیرزىیو ز یشعض

، در ُيچٍیً ةا جّزَ ةَ ایٍکَ جيرکز پژوُض صاضر

ىتٍای اشحفاده و ىلایصَ ةررشی خظکصانی ىٍعلَ ةر

ُای خظکصانی ىحکی ةر پاراىحر ةارٌدگی ةّد،  طاخع

ُای دیگر خظکصانی کَ در  طاخعگردد  پیظٍِاد ىی

ُای ةارٌدگی، پاراىحرُای  ُا غلاوه ةر پاراىحر ىضاشتَ آن

روٌد ٌیز ىّرد ارزیاةی  دیگری ٌظیر جتخیر و جػرق ةَ کار ىی

جری ٌصتث ةَ خظکصانی در  كرار گیرٌد جا دیدگاه زاىع

 .صّزه ىعانػاجی  ةَ دشث آید

 

 تقذیر ي تشکر

و  َیهّیکِگ یُا اشحان یٍاشکم ُّاطوشیهَ از ادارات  ةدیً

ةَ خاظر فراُو آوردن اىکان و خّزشحان  راصيدیةّ

 گردد. دشحرشی ةَ آىار و اظلاغات، جظکر و كدرداٌی ىی
 

 

 
References  

[1]. Adeli, B., Moradi, H., & Keshavarz, M. 

(2016). Social Impacts of Short-term 

Droughts in Rural Areas: A Case Study of 

Dodangeh Sub-district, Behbahan County of 

Iran. Village and Development, 18(4), 133-

151. (in Farsi). doi: 10.30490/rvt.2016.59450 

[2]. Azmi, M., Rudiger, C., & Walker, J. P. 

(2016). A data fusion-based drought index. 

Water Resources Research, 52(3), 2222–

2239.  https://doi.org/10.1007/s11069-016-

2675-4 

[3]. Biabani, L., Zehtabian, G., Khosravi, H., 

& Hanifepour, M. (2019). Investigation of 

qualitative and quantitative changes of 

groundwater resources in Karaj Plain. 

Iranian Journal of Range and Desert 

Research, 26(1), 158-173. (in Farsi). doi: 

10.22092/ijrdr.2019.119334 

[4]. Caloiero, T., Veltri, S., Caloiero, P., & 

Frustaci, F. (2018). Drought analysis in 

Europe and in the Mediterranean basin using 

the standardized precipitation index. Water, 

10(8), 1043. 

https://doi.org/10.3390/w10081043 

[5]. Eivazi, M., & Mosaedi, A. (2012). An 

Investigation on Spatial Pattern of Annual 

Precipitation in Golestan Province by Using 

Deterministic and Geostatistics Models. 

Water and Soil, 26(1), 53-64. (in Farsi). 

[6]. Ghasemi, P.,  Karbasi, M., Zamani Nouri, 

A., & Sarai Tabrizi, M. (2021). Drought 

monitoring and zoning in southern Alborz. 

Geography and Environmental Studies, 10, 

85-98. (in Farsi). 

20.1001.1.20087845.1400.10.39.6.2 

[7]. Hajivandpaydari, S., Yazdanpanah, H., & 

Andarzian, S. B. (2022). Investigation of 



 6441پاییس و زمستان ، 2، شماره 64خشک بوم  جلد  نشریه علمی 658

 

regional effects of climate change 

phenomenon in the north of Khuzestan 

province using HadCM3 model under 

LARS-WG exponential comparison in the 

statistical period of 2030-2010 and 2050-

2030. Geography and Human Relationships, 

5(1), 299-314. (in Farsi). doi: 

10.22034/GAHR.2022.330821.1669   

[8]. International Federation of Red Cross. 

(2021). Emergency Plan of Action (EPoA) 

IRAN: Droughts. Retrieved 15 October. 

2024 

from://adore.ifrc.org/Download.aspx?FileId=

435179  

 

[9]. Jahangir, M. H., Hosseindoost, M. S., & 

Arast, M. (2021). Assessment of drought 

condition in Guilan Province using the 

Keetch–Byram Drought Index (KBDI) in 

accordance with the Percent of Normal 

Precipitation Index (PNPI). Water and Soil 

Management and Modelling, 1(4), 57-67. (in 

Farsi). doi: 10.22098/mmws.2021.9407.1038 

[10]. Keshavarz, M., Karami, E., & Vanclay, 

F. (2013). The social experience of drought 

in rural Iran. Land Use Policy, 30(1), 120-

129. doi:10.1016/j.landusepol.2012.03.003 

[11]. Khalil, A. (2022). Space-time 

characterization of droughts in the Mae 

Klong River Basin, Thailand, using rainfall 

anomaly index. Water Supply, 22(9), 7352–

7374.             

https://doi.org/10.2166/ws.2022.306.  

[12]. Kiyani Majd, M., Nohtani, M., 

Dehmardeh Ghaleh No, M. R., & Shikh, Z. 

(2022). Zoning and Monitoring of 

Meteorological Drought in Arid Desert 

Areas using SPI, SIAP and PN indices (Case 

Study: Zahedan Plain. Journal of Watershed 

Management Research, 13(26), 146-162. (in 

Farsi). 10.52547/jwmr.13.26.146 

[13]. Liu, C., Yang, C., Yang, Q., & Wang, J. 

(2021). Spatiotemporal drought analysis by 

the standardized precipitation index (SPI) 

and standardized precipitation 

evapotranspiration index (SPEI) in Sichuan 

Province, China. Scientific Reports, 11(1), 1-

14.  https://doi.org/10.1038/s41598-020-

80527-3 

[14]. Mahfouz, P., Mitri, G., Jazi, M., & 

Karam, F. (2016). Investigating the temporal 

variability of the Standardized Precipitation 

Index in Lebanon. Climate, 4(2), 27.             

https://doi.org/10.3390/cli4020027 

[15]. McKee, T. B., Doesken, N.J., & Kleist, J. 

(1993). The relationship of drought 

frequency and duration to time scales, 8th 

Conference on Applied Climatology 

Anheim, California. 

[16]. Mirisoliman, J. , Ownegh, M. & Barani, 

H. (2020). Zoning of meteorological drought 

risk in customary Kormanj nomadic 

territories of North Khorasan. Journal of 

Arid Biome, 10(1), 109-125. doi: 

10.29252/aridbiom.2021.2002 

[17]. Miryaghoubzadeh, M., Khosravi, S. A., 

& Zabihi, M. (2019). A Review of Drought 

Indices and their Performance. Journal of 

Water and Sustainable Development, 6(1), 

103-112. (in Farsi) . 

https://civilica.com/doc/1242930 

[18]. Mogholi, M. (2015). Evaluation of 

Interpolation Indexes in Droughts Using GIS 

(Case Study Larestan). Journal of Physical 

Geography 8(28), 29-42. (in Farsi). 

https://civilica.com/doc/1328538                           

[19]. Molaei, M., & Gravand, P. (2018). 

Investigation of PN, SIAP, RAI indices in 

Khuzestan Province with Emphasis on 

Ahwaz, Abadan, Dezful and Omidieh 

stations. Journal of water engineering, 6(2), 

132-143. (in Farsi). 

https://www.magiran.com/p2467858 

[20]. Moradyannasab, H. , Nafarzadegan, A. 

R. & Esmaeilpour, Y. (2023). 

Spatiotemporal changes of two satellite-

based drought indices and their correlations 

with hydroclimate and vegetation variables 

across Iran. Journal of Arid Biome, 13(2), 

209-225. doi: 

10.29252/aridbiom.2024.21468.2008 

[21]. Moteshaffeh, B., & Hashem Geloogerdi, 

S. (2022). Assessing the Trend of Spatio-

temporal Drought Changes Using Remote 

Sensing Time Series Data in Central 

Khuzestan Province. Desert Ecosystem 

Engineering, 11(35), 15-28. (in Farsi). DOI: 

10.22052/deej.2022.11.35.21 

[22]. Mousavikhah, S., Shayegh, E., & 

Ahmadpari, H. (2020). Journal of Science 

and Engineering Elites, 5(3), 199. (in Farsi). 

https://civilica.com/doc/1242930 

[23]. Nandgude, N., Singh, T. P., Nandgude, 

S., & Tiwari, M. (2023). Drought Prediction: 

https://www.magiran.com/p2467858


 659 متشفع و همکاران                             هواشناسی ...        یخشکسال طیشرا لیدر تحل SIAPو  SPI ،PNPI ،RAI  یها شاخص سهیمقا

 

A Comprehensive Review of Different 

Drought Prediction Models and Adopted 

Technologies, Sustainability, 15, 11684. 

https://doi.org/10.3390/su151511684 

[24]. Pouralkhas Nokandeie, M., Amanjahani, 

V., Hazbavi, Z., & Mostafazadeh, R., (2024). 

Indicators of estimating and assessing the 

meteorological and hydrological drought 

characteristics. Journal of Environmental 

Science Studies, 8(4), 7499-7516. (in Farsi). 

doi: 10.22034/jess.2022.352768.1830 

[25]. Razavizadeh, S., & Dargahian, F. (2021). 

Analysis of temporal and spatial relationship 

between meteorological and hydrological 

drought in Zohreh-Jarahi basin. Iran Nature, 

6(5), 45-53. doi: 

10.22092/irn.2021.353820.1341 

[26]. Razmkhah, H., Rostami, E., Rostami 

Ravari, A., & Fararouie, A. (2023). 

Spatiotemporal variation of meteorological 

drought, Case study: Kohgilooyeh and Boyer 

Ahmad. Integrated Watershed Management, 

2(4), 17-35. (in Farsi). 

Doi:10.22034/iwm.2022.563458.1047 

[27]. Sabzevari, Y., Dadvand, F., & Nasrolahi, 

A. H. (2023). Monitoring the temporal 

changes of meteorological drought in areas 

of western Iran. Journal of New Approaches 

in Water Engineering and Environment, 

1(2), 62-79. (in Farsi). doi: 

10.22034/nawee.2022.361453.1025 

[28]. Shakoor, A., Sharafi, H., Nakhaeei, K., & 

Jafari, M. (2016). Ranking drought villages 

with environmental perception approach in 

terms of rural residents using the technique 

MAPPAC. Regional Planning, 6(23), 180-

190. (in Farsi). 

Doi:20.1001.1.22516735.1395.6.23.14.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[29]. Sharifi Paichoon, M., Behzadi, Z., & 

Mohamadi, F. (2023). Temporal-spatial 

evaluation of the drought process and its 

effects on vegetation changes in Fars 

province. Journal of Arid Regions 

Geographic Studies, 13(50), 57-40. (in 

Farsi). doi: 

10.22034/jargs.2023.375644.1000 

[30]. Suliman, A. H., Awchi, T. A., Al-Mola, 

M., & Shahid, S. (2020). Evaluation of 

remotely sensed precipitation sources for 

drought assessment in Semi-Arid Iraq. 

Atmospheric Research, 242, 105007. 

https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2020.1050

07 

[31]. Van Rooy, M.P. (1965). A Rainfall 

anomaly index RAI independent of time and 

space. Notos, 14, 43-48. 

https://sid.ir/paper/572292/en 

[32]. Willeke, K., Lin, X.J., & Grinshpun S.A. 

(1998). Improved aerosol collection by 

combined impaction and centrifugal motion. 

Aerosol Science and Technology, 28(5), 

439–456. 

https://doi.org/10.1080/02786829808965536 

[33]. Won, J., Seo, J., Lee, J., Lee, O., & Kim, 

S. (2021). Vegetation Drought Vulnerability 

Mapping Using a Copula Model of 

Vegetation Index and Meteorological 

Drought Index. Remote Sensing, 13(24), 

5103. https://doi.org/10.3390/rs13245103. 

[34]. Zakerinejad, R. and Ayash, K. (2024). 

Analysis of Flood Risk and Influencing 

Factors in Zohr-Jarhari Basin in Zohre-

Jarhari in Southwest of Iran using Fuzzy 

Analytic Hierarchy Process (FAHP) 

Approach. Physical Geography Research, 

56(2), 51-69. doi: 

10.22059/jphgr.2024.376692.1007829 (In 

Farsi).. 

 

 

https://doi.org/10.3390/su151511684
https://doi.org/10.3390/rs13245103


Journal of Arid Biome                                                                                       Vol. 14   No. 2   2024 (145-159) 

 

 

Comparison of SPI, PNPI, RAI and SIAP Indices in Analyzing Meteorological 

Drought Conditions in the Zohreh-Jarrahi Watershed 

(Research Paper)  
 

1- Peyman Bavand, Master of Science, Faculty of Natural Resources, Behbahan Khatam Alanbia University of 

Technology, Behbahan, Iran. 

2- Behzad Moteshaffeh
*
: Assistant Professor, Faculty of Natural Resources, Behbahan Khatam Alanbia University of 

Technology, Behbahan, Iran. 

bmoteshaffeh@gmail.com 

3- Sareh Hashem Geloogerdi, Ph.D. in Combating Desertification, Faculty of Natural Resources and Geoscience, University of 

Kashan, Kashan, Iran. 

 
Received: 2 Dec. 2024 

Accepted: 13 Feb. 2025 

 

Abstract 

Drought is a common meteorological phenomenon and a pervasive global hazard. As our climate 

changes, drought events will likely become more severe and frequent. Effective drought monitoring 

is therefore critical .In this study, the meteorological drought phenomenon was investigated and 

monitored using standardized precipitation indices (SPI), Percentage of Normal Precipitation Index 

(PNPI), Standard Annual Precipitation Index (SIAP), and Precipitation Anomaly Index (RAI). For 

this purpose, the rainfall data of six rain gauge stations in the basin were used in the statistical 

period of 25 years. The non-parametric Mann-Kendall test was used to investigate the 

meteorological drought trend based on the SPI index. Finally, the spatial distribution of the most 

severe meteorological drought values at the basin level was prepared using the inverse distance 

weighting (IDW) geostatistical method in the ArcGIS environment. The results of the SPI index 

indicate that the Charam station, with the lowest SPI of -3.94, had the most severe meteorological 

drought during the study period, which was related to November 2008. The frequency of drought 

occurrence based on this index indicated that it occurred in all drought classes. The drought trend 

based on the SPI index indicated an intensification of drought in the region, and this trend was 

significant at the Sarfaryab, Emamzadeh Pahlevan, Tange Pirzal, and Kooshke Zarghamabad 

stations at a 95% confidence level. The PNPI index showed that the frequency of the very severe 

drought class was higher in the region, and the highest rate was related to the Feshiyan station, 

equal to 58.33%. Based on the RAI index, the Sarfaryab, and Emamzadeh Pahlevan stations, with a 

frequency of 46.47 percent, had the highest frequency of meteorological drought occurrence with 

the very severe class in the basin. The results of the Normal Annual Precipitation Index (SIAP) 

indicate the occurrence of drought in the water year 2007-2008 in most of the basin stations. Also, 

the longest drought period in the region based on all three indicators was 1 year for all stations. 

Based on the results, meteorological drought occurred in the region, and to prevent its effects in the 

future, water resources management is necessary. 

 

Keywords: Meteorological drought, Mann-Kendall test, Climate change, Zohreh-Jarrahi 

Watershed. 
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