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 خشکسالی شاخصهای از استفاده با نهاوند شهرستان خشکسالی پایش و بررسی 
 3فلاهشصی تْذاد ،2سادهٌؾ فشیذٍى ،1ػلگی اتارس

 

 

 چکیذٌچکیذٌ

-دیگتش نٌتیي آػتیة    اص تیـتتش  تـشی جَاهغ تش آى تأثیش کِ ؿَدهی هحؼَب طثیؼی تلاّای تضسگتشیي اص یکی خـکؼالی

ِ   تاسًتذگی تاسًتذگی   ّتای ّتای دادُدادُ  اصاص  ّوذاى،ّوذاى،  اػتاىاػتاى  دسدس  ٍاقغٍاقغ  ًْاًٍذًْاًٍذ  ؿْشػتاىؿْشػتاى  دسدس  خـکؼالیخـکؼالی  شسػیشسػیتت  هٌظَسهٌظَس  تِتِ  ،،تحقیقتحقیق  ایيایي  دسدس  .ّاػت  ٍ هاّاًت

ِ 4141  هـتتش  هـتتش   آهتاسی   ییدٍسُدٍسُ  یت  یت    طتی طتی  ٍػت  ٍػت    ٍٍ  ٍسایٌٍِسایٌِ ْایایؼتگاّایؼتگاّ یػالاًِ ِ ػتال   ٍضتؼیت ٍضتؼیت   گشدیتذ  گشدیتذ    اػتتاادُ اػتتاادُ  (1348 -1388)  ػتال

ِ  تتاسؽ  هؼیتاس   ،،((RAIتاسًذگی) ًاٌّجاسی  ؿاخلْایؿاخلْای اص ُاػتااداػتااد  تاتا  هزکَسهزکَس  ّایّایدادُدادُ  اػاعاػاع  تشتش  خـکؼالیخـکؼالی   دسكتذ دسكتذ   (،(،SLAP)) ػتالاً

  تشسػتی تشسػتی   هتَسد هتَسد   Z  ((ZSI،)،)  ییًوشًُوشُ  (،(،MCZI))  ؿذُؿذُ  اكلاحاكلاح  نیٌینیٌی    Z  (،(،CZIنیٌی)نیٌی)    Z  (،(،SPI))  هؼیاسهؼیاس  تاسؽتاسؽ  (،(،DIدّ )دّ )  (،(،PNI))  تٌْجاستٌْجاس

 دس  PNI،،  SPI  ،،CZI  ، DI ٍٍ    ZSI  ؿاخلتْای ؿاخلتْای   اػاعاػاع  تشتش  ؿذیذؿذیذ تؼیاس  خـکؼالیخـکؼالی  ٍقَعٍقَع  تیـتشیيتیـتشیي  کِکِ  ذذدًدًدادا  ًـاىًـاى  ًتای ًتای   .ٌذٌذگشفتگشفت  قشاسقشاس

 تؼتیاس  خـکؼتالی  هتَسد  یت    ،،MCZI  ؿتاخق ؿتاخق ی ی پایِپایِ  تشتش  ؿذ ؿذ   هـاّذُهـاّذُ  13771377-13781378  آتیآتی  ػالػال  دسدس  ٍسایٌٍِسایٌِ  ٍٍ  ٍػ ٍػ   ایؼتگاُایؼتگاُ  ٍٍدد  ّشّش

  خـکؼتالی خـکؼتالی   هَسدهَسد  پٌ پٌ ، ، SLAP  ؿاخقؿاخق  اػاعاػاع  تشتش  اػت اػت   دادُ سخ13491349-13511351  آتیآتی  ػالػال  دسدس  ٍسایٌٍِسایٌِ  ٍٍ  ٍػ ٍػ   ایؼتگاُایؼتگاُ  دٍدٍ  ّشّش  دسدس ؿذیذ

ِ   تتش تتش     ؿتذ ؿتذ   دیذُدیذُ  ٍػ ٍػ   ایؼتگاُایؼتگاُ  دسدس  ؿذیذؿذیذ  تؼیاستؼیاس  خـکؼالیخـکؼالی  هَسدهَسد  ّاتّات  ٍٍ  ،،ٍسایٌٍِسایٌِ  ایؼتگاُایؼتگاُ  دسدس  ؿذیذؿذیذ  تؼیاستؼیاس ِ پایت   پتٌ  پتٌ    RAI  ؿتاخق ؿتاخق ی ی پایت

ُ   دسدس  ؿتذیذ ؿتذیذ   تؼتیاس تؼتیاس   خـکؼالیخـکؼالی  هَسدهَسد  نْاسنْاس  ٍٍ  ،،ٍسایٌٍِسایٌِ  ایؼتگاُایؼتگاُ  دسدس  ؿذیذؿذیذ  تؼیاستؼیاس  خـکؼالیخـکؼالی  هَسدهَسد ُ ایؼتتگا     ًتذ ًتذ اا  ؿتذُ ؿتذُ   هـتاّذُ هـتاّذُ   ،،ٍػت  ٍػت    ایؼتتگا

ِ   هشتتَ  هشتتَ    ًْاًٍتذ،  ؿْشػتتاى  دس  خـکؼتالی خـکؼتالی   ػتالْای ػتالْای   فشاگیشتشیيفشاگیشتشیي  ،،پشؿواسپشؿواس  ؿاخلْایؿاخلْای  اػاعاػاع  تشتش ،ّوچٌیي ِ تت -11378378  آتتی آتتی   ػتال ػتال   تت

 اػت اػت   تَدُتَد13771377ُ

 .ًْاًٍذ ؿْشػتاى  ، SLAP ٍ RAI  ؿاخلْایؿاخلْای  خـکؼالی،خـکؼالی،  ؿاخلْایؿاخلْای  خـکؼالی،خـکؼالی،  پایؾپایؾ  ::کلیذیکلیذی  َایَایياشٌياشٌ
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 مقذمٍمقذمٍ

  هتتذیشیتهتتذیشیت  تتتشایتتتشای  لاصملاصم  اتضاسّتتایاتضاسّتتای  اصاص  پتتایؾپتتایؾ  ّتتایّتتایػتتاهاًِػتتاهاًِ        

ِ   ػتػتّاّاػاهاًِػاهاًِ  ایيایي  تاتا    سًٍذسًٍذتِ ؿواس هیتِ ؿواس هی  خـکؼالیخـکؼالی ِ کت -هتی هتی   کت

  ،،یافتت یافتت   آگتاّی آگتاّی   خـکؼالیخـکؼالی  هکاًیهکاًی  ییتَػؼِتَػؼِ  ٍٍ  ؿذتؿذت  اصاص  تَاىتَاى

-هتی هتی   اًجاماًجام  تِتِ  هْنهْن  ایيایي  خـکؼالیخـکؼالی  ؿاخلْایؿاخلْای  تاتا  هؼوَلاًهؼوَلاً  کِکِ

               سػذ سػذ 

  ٍضؼیتٍضؼیت  ٌذٌذتتَاًتتَاً  کِکِ  داسًذداسًذ  ساسا  قاتلیتقاتلیت  ایيایي  پایؾپایؾ  ّایّایػاهاًِػاهاًِ      

  صهاًیصهاًی  هتٌَعهتٌَع  هقیاػْایهقیاػْای  دسدس  ٍٍ  حَضِحَضِ  ػطحػطح  دسدس  ساسا  خـکؼالیخـکؼالی

  ٍٍ  َّاؿٌاػتی َّاؿٌاػتی   هٌاػتة هٌاػتة   ؿاخلتْای ؿاخلتْای   اصاص  اػتتاادُ اػتتاادُ   تتا تتا   هکاًیهکاًی  ٍٍ

       ذذٌٌکٌکٌ  پایؾپایؾ  آتـٌاػیآتـٌاػی

  ؿتاخق ؿتاخق   یت  یت    ٍجتَد ٍجتَد   ،،خـکؼالیخـکؼالی  کویکوی  تحلیلتحلیل  ی ی   تشایتشای      

  خـت  خـت    ٍٍ  هشطتَب هشطتَب   ّتای ّتای دٍسُدٍسُ  دقیقدقیق  تؼییيتؼییي  جْتجْت  هـخقهـخق

 تتتَاىهتتی خلتتَف ایتتي دس کتتِ اػتتت، ضتتشٍسی  تؼتتیاستؼتتیاس

1 دّتت  ًظیتتش ؿاخلتتْایی
(DI)، ؿتتذُ هؼیتتاس تاسًتتذگی 

2
(SPI)، 3 تٌْجتاس  دسكذ

(PNI)،  ًُوتشُ ًوتش  Z  (ZSI)4ٍ  ؿتاخق ؿتاخق  

 د کش اؿاسُ 5((EDI)) ؤثشهه  خـکؼالیخـکؼالی

ِ  َستكت  هطالؼات تشخی تِ صیش دس    ِ  دس پزیشفتت  یصهیٌت

 گشدد:هی اؿاسُ خـکؼالی

  هلتٌَػی هلتٌَػی   ػلثیػلثی  ّایّایؿثکِؿثکِ  اتضاساتضاس  تاتا  خـکؼالیخـکؼالی  تیٌیتیٌیپیؾپیؾ      

  هتؤثش هتؤثش   خـکؼتالی خـکؼتالی   ؿتاخق ؿتاخق   اصاص  اػتتاادُ اػتتاادُ   تاتا  صهاًی،صهاًی،  ػشیْایػشیْای  ٍٍ

((EDI))  ٍٍ  هؼیتاس هؼیتاس   تاسؽتاسؽ  ؿاخقؿاخق  ((SPI))   تْتشاى تْتشاى   اػتتاى اػتتاى   تتشای تتشای  

ِ   قتشاس قتشاس   تشسػیتشسػی  هَسدهَسد ِ گشفتت ِ   ًتذ ًتذ دادداد  ًـتاى ًـتاى   ًتتای  ًتتای      اػتت اػتت   گشفتت ِ کت   کت

  ّوکتاساى، ّوکتاساى،   ٍٍ  هشیتذ هشیتذ )  اػتت اػتت   تتَدُ تتَدُ   SPI  صصاا  تْتشتْتش  EDI  ػولکشدػولکشد

  اختتتلا اختتتلا   ؿتتاخقؿتتاخق یهحاػتتثِ دس ػتتثضیٌِ تٌتتَع    (21172117

ِ  دس 6((NDVI))  ؿتذُ ؿتذُ   تٌْجاستٌْجاس  گیاّیگیاّی  پَؿؾپَؿؾ  پتایؾ  یصهیٌت

 داد ًـتاى  ًتتای   اػت  گشفتِ قشاس تشسػی هَسد خـکؼالی

 هقتادیش  تا هـاتْی سًٍذ یدٌّذُ ًـاى هتغیشّا تشکیة کِ

  گیتاّی گیتاّی   پَؿتؾ پَؿتؾ     اختلااختلا  ؿاخقؿاخق هقذاس حذاکثش یا هتَػط

 اتشّا حضَس ٍ ،تَدُ هطالؼاتی یدٍسُ کل تشای ؿذُؿذُ  تٌْجاستٌْجاس

 سا ؿتذُ ؿتذُ   تٌْجتاس تٌْجتاس   گیتاّی گیتاّی   پَؿتؾ پَؿتؾ   اختتلا  اختتلا    ؿاخقؿاخق هقادیش

ِ ًتذ  داد ًـتاى  ًتتای   دّتذ  هی قشاس تأثیش تحت  هقتادیش  کت

 تذٍى تَاًذهی ؿذُؿذُ  تٌْجاستٌْجاس  گیاّیگیاّی  پَؿؾپَؿؾ  اختلا اختلا   ؿاخقؿاخق

                                                           
1 -Deciles Index 
2 -Standardized Percipitation Index 
3 - Persent of Normal Index 
4 -Z-Score Index 
5 - Effective Drought Index 
6 - Normalized Difference Vegetation Index 

 هتَسد  ،گیتاّی  پَؿؾ ٍ ػثضیٌِ هحتَای اًذاختي شخط تِ

 پتتایؾ  (2111 ّوکتتاساى، ٍ )تتتَ گیتتشد قتتشاس اػتتتاادُ

 دس خـکؼتالی  ػوَدی ؿاخلْای اص اػتاادُ تا خـکؼالی

 6 یدٍسُ یتت  دس َّاؿٌاػتتی تگاُایؼتت 181 تتتشای  ایتشاى 

ِ  قشاس اسصیاتی هَسد (2111-2116) ػالِ  ایتي  اػتت   گشفتت

 تتشای  هٌاػتة  سٍؿتی  پالایؾ ٍ اسصیاتی ،یافتي ّذ  تا کاس

 اص اػتتتاادُ تتتا ،،خـتت  ًیوتتِ هٌتتاطق خـکؼتتالی ٍسداتتتش

 یافتتِ،  تَػؼِ سٍؿْای اخیشا  ؿذ، اًجام دٍس ساُ اص ػٌجؾ

 خـکؼتالی  ؿتاخق  7ٍ(PDI) ػوَدی خـکؼالی ؿاخق

8 ؿتتذُ  اكتتلاح یػوتتَد
(MPDI)، ِؿاخلتتْای ػٌتتَاى تتت 

 قتشاس  تشسػتی  هتَسد  ایهتاَّاسُ  خـکؼتالیْای  تتش  هثتٌی

ِ  ًذداد ًـاى ًتای  اًذگشفتِ ِ  کت  تتیي  داسیهؼٌتی  یساتطت

- یػوَد خـکؼالی ؿاخق ٍ ػوَدی خـکؼالی  ؿاخق

 خـکؼالی ؿشایط ٍ ایهٌطقِ ػطح خـکی تا ؿذُ  اكلاح

ِ  داسًتذ  تأکیذ ًتای   داسد ٍجَد - خـکؼتالی   ؿتاخق ؿتاخق   کت

ِ  تتشای  خَتی فشاػٌ  ػوَدی  ختا   کتاستشدی  ّتای تشًاهت

 تاؿتذ هتی  ،گیتاّی  پَؿتؾ  سؿذ یاٍلیِ هشاحل یا ٍ ،لخت

 تیـتتش  ؿذُ اكلاح یػوَد خـکؼالی ؿاخق کِ دسحالی

 لختتت خاکْتتای تتتا اػتتت هٌاػتتة گیتتاّی ػتتطَح تتتشای

      (2112ّوکاساى، ؿْاتاشٍ)

 ؿاخق تْثَد کاستشدتا نیي دس خـکؼالی پایؾ تحلیل   

 سٍؽ اػتتت  ؿتتذُ اًجتتام9(MPI) سیضهتتَ  ؿتتذى قطثتتی

ی قطثت  دس هختلف فشاٍاًیْای سیضهَ  ؿذى قطثی ؿاخق

 تلَیشػتاص  اص ختا   سطَتتت  اسصیتاتی  تشای ػوَدی ذىؿ

ِ  اػت ّاادُد11(TMI) یگشهؼیش  سیضهَ   ُػوتذ  تطتَس  کت

 تا ػٌجی اػتثاس اػت  هٌاػة لخت خا  دس اػتاادُ تشای

-هتی  ًـاى ،صهیٌی یؿذُ گیشیاًذاصُ ّایدادُ اص اػتاادُ

 تاصیاتی دقت تَاًذهی صهیي هختلف ػطَح تاصتیٌی کِ دّذ

 تْثتَد  سیضهتَ   ؿذى قطثی ؿاخق سٍؽ تخـذ  تْثَد سا

 جٌَب دس خـکؼالی تحلیل ٍ تجضیِ تشای تاسؽ، ٍ ییافتِ

ِ  ًتذ داد ًـتاى  ًتتای   ؛ؿذ اػتاادُ ،نیي تیغش  سطَتتت  کت

 سیضهتَ   ؿذىقطثی ؿاخق سٍؽ یٍػیلِ تِ ؿذُ تاصیاتی

 گیتشد  قتشاس  اػتتاادُ  هَسد خـکؼالی پایؾ تشای تَاًذهی

 ػتیش  ْتای ٍیظگی تحلیتل  ٍ تجضیِ  (2112ّوکاساى، ٍ هائَ)

                                                           
7 - Perpendicular Drought Index 
8 - Modified perpendicular drought index 
9 - Microwave Polarization Index 
10 - Tropical Microwave Imager 
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 دس هؼیتتاس تتتاسؽ ؿتتاخق اػتتاع تتتش خـکؼتتالی تکتتاهلی

ِ  35 ّتای دادُ اص اػتتاادُ  تتا 1ّایلِْ سٍد یحَضِ  یػتال

ِ  ،گشفتت  قتشاس  تشسػتی  هتَسد  تاسؽ  فشاٍاًتی  داد ًـتاى  کت

 ؿذت ٍ کاّؾ حَضِ ایي دس 21 قشى اٍایل دس خـکؼالی

 تتا  کِ ّاییهٌطقِ تؼذاد اها ،اػت افتِی افضایؾ خـکؼالی

 ًتَع   ػتتی پزیشفتتِ اػتت   کا اًتذ  ؿتذُ  سٍتتشٍ  خـکؼالی

 ٍ ،تتَدُ  هتَػتط ٍ  خایتف  خـکؼتالی  تیـتتش  خـکؼالی

  (2112)جتاى،  اػتت  دادُ سخ ًتذست  تِ ؿذیذ خـکؼالی

 اص اػتتاادُ  تا خـکؼالی تِ رست پزیشیآػیة ؼاصیؿثیْ

ِ  تِ تاسؽ ٍسداتش صا اػتاادُ تا هؼیاس تاسؽ ؿاخق  یٍػتیل

ِ  جٌتَب  دس اػویت هاَّاسُ  ؿتذُ  اًجتام  هتالاٍی  یهٌطقت

 هَجتة  هتاسع  اٍایتل  ٍ فَسیِ دس خـکؼالی ؿشایط اػت 

ِ  ایي دس رست ػولکشد تِ آػیة تیـتشیيٍاسد آهذى   هٌطقت

 اٍلیِ ًظاست ػاصٍکاس ایجاد تِ تحقیق ایي ًتای  .اػت ُتَد

صهتتاى  ٍ ،ُدشکتت کوتت  خـکؼتتالی اثتتشات اسصیتتاتی تتتشای

 ،فلتلی  ًتای  اسصیاتی تشای گیشًذگاى تلوین تِ تیـتشی سا

 خَاّتذ  هالاٍی دس غزا تِ هشتَ  تالقَُ خطشات ؿٌاػایی ٍ

    (2113)جایاًتی،داد

  اصاص  اػتتاادُ اػتتاادُ   تتا تتا   تْشاىتْشاى  اػتاىاػتاى  دسدس  لیلیخـکؼاخـکؼا  ییسٍصاًِسٍصاًِ  پایؾپایؾ  

  تطتَس تطتَس   13771377-13781378  ػالْایػالْای  ییتشاتشا  هؤثشهؤثش  خـکؼالیخـکؼالی  ؿاخقؿاخق

ِ   اػت اػت   ؿذُؿذُ  اًجاماًجام  هکاًیهکاًی  ٍٍ  ایایًقطًِقطِ ِ ًقـت   خـکؼتالی خـکؼتالی   ییّتا ّتا ًقـت

ِ   دٌّذدٌّذهیهی  ًـاىًـاى  جغشافیاییجغشافیایی  اطلاػاتاطلاػات  ییػاهاًِػاهاًِ  اصاص  حاكلحاكل ِ کت   کت

ِ   ٍٍ  آغتاص آغتاص  خایتف خایتف   حتذ حتذ   دسدس خـکؼتالی خـکؼتالی   1377  آتاىآتاى  اصاص ِ تَػتؼ   تَػتؼ

  اػتاىاػتاى  هشکضیهشکضی  ایایتخـْتخـ1378ْ  فشٍسدیيفشٍسدیي  اصاص  کِکِ  ییتطَستطَس  یافتِ،یافتِ،

  ٍضتؼیت ٍضتؼیت   ایتي ایتي   ػپغػپغ  ،،ؿذُؿذُ  هَاجِهَاجِ نـوگیشینـوگیشی  خـکؼالیخـکؼالی  تاتا

 ٍ هقذػتتی)  ؿتتَدؿتتَدهتتیهتتی  تـتتذیذتـتتذیذ  ختتشدادختتشداد  ٍٍ  اسدیثْـتتتاسدیثْـتتت  دسدس

   ( 1384 ،ّوکاساى

  پتایؾ پتایؾ   جْتت جْتت   َّاؿٌاػتی َّاؿٌاػتی   ٍٍ  آتـٌاػتی آتـٌاػتی   سٍؿْایسٍؿْای  هقایؼِهقایؼِ      

-13781378  خـکؼتتالیخـکؼتتالی  ییدٍسُدٍسُ  تتتشایتتتشای  خـکؼتتالیخـکؼتتالی  ییسٍصاًتتِسٍصاًتتِ

  تشسػتی تشسػتی   ایتي ایتي   طتی طتی   اػت اػت   ؿذُؿذُ  اًجاماًجام  تْشاىتْشاى  اػتاىاػتاى  دسدس13811381

  یؼٌتی یؼٌتی   ،،خـکؼتالی خـکؼتالی   آتـٌاػیآتـٌاػی  پایؾپایؾ  سٍؿْایسٍؿْای  هؼذٍدهؼذٍد  اصاص  یکییکی

ِ   هقیاعهقیاع  کِکِ  ،،ناًگناًگ  سٍؽسٍؽ ِ سٍصاًت   تغییشاتتی تغییشاتتی   اػوتال اػوتال   تتا تتا   ،،داسدداسد  سٍصاًت

  هَسدهَسد  تْشاىتْشاى  اػتاىاػتاى  سٍصاًِسٍصاًِ  خـکؼالیخـکؼالی  نگًَگینگًَگی  اسصیاتیاسصیاتی  تشایتشای

 ،ؤثشهت هت   خـکؼالیخـکؼالی  ؿاخقؿاخق  تاتا  آىآى  ًتای ًتای   ٍٍ  ،،قشاسگشفتقشاسگشفت  اػتاادُاػتاادُ

ِ   هقیاعهقیاع  تاتا  َّاؿٌاػیَّاؿٌاػی  ؿاخقؿاخق  تٌْاتٌْا  کِکِ ِ سٍصاًت   هتَسد هتَسد   ،،اػتت اػتت   سٍصاًت

  ،،ناًگناًگ  سٍؽسٍؽ  قاتلیتقاتلیت  تأییذتأییذ  ضويضوي  ًتای ًتای     دیذدیذگشگش  ٍاقغٍاقغ  هقایؼِهقایؼِ

                                                           
1 - Huaihe 

  خـکؼتالی، خـکؼتالی،   پایؾپایؾ  دسدس  آتـٌاػیآتـٌاػی  هؼشفْایهؼشفْای  دخالتدخالت  اّویتاّویت  ٍٍ

ِ   ًتذ ًتذ دادداد  ًـاىًـاى ِ کت ِ   ساسا  تیـتتشی تیـتتشی   حؼاػتیت حؼاػتیت   ناًتگ ناًتگ   سٍؽسٍؽ  کت ِ تت   تت

 ٍ )هشیتتذداسدداسد  خـکؼتتالیخـکؼتتالی  ؿتتشایطؿتتشایط  دسدس  آتتتیآتتتی  هٌتتاتغهٌتتاتغ  کوثتتَدکوثتتَد

   ( 1386پایوشد،

 دسكتتذ ،2(SLAP) ػتتالاًِ تاسًتتذگی هؼیتتاس ؿاخلتتْای    

 خـکؼتالیْای  تشسػتی  دس تاسًتذگی  یًاٌّجتاس  ،یتٌْجاس

 دصفَل ٍ آتاداى ْایایؼتگاّ تش تأکیذ تا سا خَصػتاى تاىاػ

 ٍ فشاٍاًی کِ داد ًـاى ًتای  اػت  گشفتِ قشاس تشسػی هَسد

ُ  دس هختلتف  دسجتات  تا خـکؼالیْا تَالی  آتتاداى  ایؼتتگا

 هؼیتاس  ؿتاخق،  دٍ اػتاع  تتش  اػت  تَدُ دصفَل اص تیـتش

 ْایخـکؼالی فشاٍاًی ،تاسًذگی اٌّجاسیً ٍ ػالاًِ تاسًذگی

 تٌْا ٍ اػت آتاداى اص تیـتش دصفَل ایؼتگاُ دس ؿذیذ تؼیاس

 تؼتیاس  ْایخـکؼتالی  فشاٍاًتی   تٌْجتاس تٌْجتاس   دسكتذ دسكتذ  ؿاخق دس

  ٍٍ  تشًاتشًااػتت)  تتَدُ  دصفتَل  اص تیـتتش  آتتاداى  ایؼتگاُ ؿذیذ

                           ( ( 13891389ّوکاساى،ّوکاساى،

  تثخیتش تثخیتش   ٍٍ  ًذگیًذگیتاستاس  ؿاخقؿاخق  اصاص  اػتاادُاػتاادُ  تاتا  خـکؼالیخـکؼالی  پایؾپایؾ      

 دس فتاصی  هٌطتق  اػتاع  تتش  ،3((SEPI))  ؿتذُ ؿتذُ   هؼیاسهؼیاس  تؼشقتؼشق  ٍٍ

ِ  قشاس تشسػی هَسد هـْذ ایؼتگاُ   اصاص  اػتتاادُ اػتتاادُ   اػتت   گشفتت

  ساسا  خـکؼتالی خـکؼتالی   هٌاػتثتش هٌاػتثتش   ٍٍ  دقیقتتش دقیقتتش   پایؾپایؾ  اهکاىاهکاى  هٌطقهٌطق  ایيایي

  دٍدٍ  تشکیتة تشکیتة   تاتا  خـکؼالیخـکؼالی  پایؾپایؾ  تشایتشای  ّوچٌیيّوچٌیي  کشدُ،کشدُ،  فشاّنفشاّن

 ٍ  ؿذُؿذُ  هؼیاسهؼیاس  تاسًذگیتاسًذگی  ؿاخقؿاخق  تِتِ  هشتَ هشتَ   فاصیفاصی  ػضَیتػضَیت  تاتغتاتغ

4  ؿتتذُؿتتذُ  هؼیتتاسهؼیتتاس  تؼتتشقتؼتتشق  تثخیتتشتثخیتتش  فشضتتیفشضتتی  ؿتتاخقؿتتاخق یتت 
(SEI)، 

 تاسًتذگی  ٍ تؼتشق  تثخیتش  ؿتاخق  ًتام  تا جذیذی ؿاخق

ِ  اص حاكل ًتای   گشدیذُ اػت اسائِ ؿذُ هؼیاس  ًـتاى  ؿتثی

-کلیِ ،ؿذُ هؼیاس تاسًذگی ٍ تؼشق تثخیش ؿاخق کِ ًذداد

 اهکتتاى جولتتِ اص ؿتتذُ هؼیتتاس تتتاسؽ ؿتتاخق هضایتتای ی

ِ  ،داسد سا هتاتاٍت  صهتاًی  ْایهقیاػت  دس هحاػثِ  ػتلاٍُ  تت

 لحتا   آى دس ًیتض  خـکؼتالیْا  ٍقتَع  تش دها فشاػٌ  تأثیش

   ( 1389ّوکاساى، ٍ )اًلاسی اػت ؿذُ

  خـکؼتالی خـکؼتالی   تاصگـتت تاصگـتت   ییدٍسُدٍسُ  ٍٍ  ؿتذت ؿتذت   تغییتشات تغییتشات   تشسػیتشسػی   

  اقلتین اقلتین   تغییشتغییش  تأثیشتأثیش  تحتتحت  آتیآتی  دٍسّْایدٍسّْای  دسدس  ػَػَ  قشُقشُ  ییحَضِحَضِ

ِ   ،،پتظٍّؾ پتظٍّؾ   ایيایي  اػاعاػاع  تشتش  اػت اػت   ؿذُؿذُ  اًجاماًجام ِ حَضت   ییسُسُدٍدٍ  دسدس  حَضت

ِ   ٍٍ  ،،تتاسؽ تتاسؽ   افضایؾافضایؾ  ؿاّذؿاّذ  دیدیهیلاهیلا  21692169-21412141 ِ تت   آىآى  تثتغ تثتغ   تت

ِ   ًؼثتًؼثت  خـکؼالیخـکؼالی  کاّؾکاّؾ ِ تت ِ   ُُدٍسدٍس  تت ِ پایت   )گتل )گتل   تتَد تتَد   خَاّتذ خَاّتذ   پایت

                                                           
2 - Standard Index of Anual Precipition 
3 -Standardized Evapotrans precipitation Index 
4 - Standardized Evapotranspiration Index 
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  ٍقتَع ٍقتَع   احتوتالی احتوتالی   تشسػتی تشسػتی   ( ( 13911391تتَاًی، تتَاًی،   هؼتاح هؼتاح   ٍٍ  ذیذیووهحهح

  اصاص  اػتتاادُ اػتتاادُ   تتا تتا   آتـٌاػتی آتـٌاػتی   خـکؼتالی خـکؼتالی   ٍٍ  تشػتالی تشػتالی   ْایْایدٍسّدٍسّ

  ؿذُؿذُ  اًجاماًجام  سٍدسٍد  کـفکـف  آتخیضآتخیض  ییحَضِحَضِ  دسدس  هاسکَ هاسکَ   ییصًجیشُصًجیشُ

ِ   ایيایي  دسدس  هاّاًِهاّاًِ  ییّاّاتذُتذُ  تشسػیتشسػی  اػت اػت  ِ حَضت ِ   دادداد  ًـتاى ًـتاى   حَضت ِ کت   کت

  خـت ، خـت ،   خـت ، خـت ،   خیلیخیلی  ّایّایتذُتذُ  تاتا  ییییدٍسّْادٍسّْا  ٍقَعٍقَع  احتوالاحتوال

ِ   ،،هتَػتط هتَػتط   خـ ،خـ ،  ًیوًِیوِ ِ ًیوت   خیلتی خیلتی   ٍٍ  هشطتَب هشطتَب   هشطتَب، هشطتَب،   ًیوت

  تتتاتتتاتشاتشتشاتش  تشتیتتةتشتیتتة  تتتِتتتِ  هتتذتهتتذت  دساصدساص  افتتقافتتق  دسدس  هٌطقتتِهٌطقتتِ  هشطتتَبهشطتتَب

  ،،دسكتتذدسكتتذ11//6969  ٍٍ  11//6363  ،،11//8585  ،،11//7878  ،،44//5454  ،،1212//4747،،7979//1515

  ػتتت ػتتت اا  دسكتتذدسكتتذ  22//2828  تشػتتالیتشػتتالی  ّتتایّتتایدٍسُدٍسُ  ٍقتتَعٍقتتَع  احتوتتالاحتوتتال  ٍٍ

  ٍٍ  تتالا تتالا   تؼتیاس تؼتیاس   هٌطقِهٌطقِ  دسدس  خـکؼالیخـکؼالی  ٍقَعٍقَع  احتوالاحتوال  ّوچٌیيّوچٌیي

  قلؼتتِ،قلؼتتِ،  ػتتِػتتِ  تـتتشیتـتتشی  ٍٍ  )ٍفتتاخَاُ)ٍفتتاخَاُ  اػتتتاػتتت  دسكتتذدسكتتذ  9595//55  تتتاتتتاتشاتشتشاتش

13911391))   

  ٍٍ  ،،اخیتش اخیتش   ػتالْای ػتالْای   دسدس  تاسؿتْا تاسؿتْا   ییاًتذاصُ اًتذاصُ   کاّؾکاّؾ  تِتِ  تَجِتَجِ  تاتا      

  لتتضٍملتتضٍم  ،،ًْاًٍتتذًْاًٍتتذ  ؿْشػتتتاىؿْشػتتتاى  دسدس  هتؼتتذدهتؼتتذد  ْایْایخـکؼتتالیخـکؼتتالی  ٍقتتَعٍقتتَع

  ؛؛گتشدد گتشدد هتی هتی   احؼاعاحؼاع  کاهلاًکاهلاً  خـکؼالیخـکؼالی  هطالؼاتهطالؼات  تِتِ  پشداختيپشداختي

 ایتي   دسدس  خـکؼتالی خـکؼتالی   پتایؾ پتایؾ   ٍٍ  تشسػیتشسػی  تِتِ  تحقیقتحقیق  ایيایي  دسدس  ،،زازالل

  اخیشاخیش  خـکؼالیْایخـکؼالیْای  ٍقَعٍقَع  ؿشایطؿشایط  تاتا  ؿذؿذ  پشداختِپشداختِ  ؿْشػتاىؿْشػتاى

  ٍقتَع ٍقتَع   ،،فشاػتٌ  فشاػتٌ    تْتشیيتْتشیي  داؿتيداؿتي  تاتا  تتَاىتتَاى  ٍٍ  ُُذذییگشدگشد  هـخقهـخق

  ٍٍ  ،،هختلتف هختلتف   سٍؿْایسٍؿْای  ییٍػیلٍِػیلِ  تِتِ  ًیضًیض  ساسا  آیٌذُآیٌذُ  خـکؼالیْایخـکؼالیْای

ِ   داد داد   تـتخیق تـتخیق   خـکؼتالی خـکؼتالی   پایؾپایؾ  ّایّایػاهاًِػاهاًِ  تاتا ِ تت   ّوتیي ّوتیي   تت

 ًاٌّجتتاسی ػتتالاًِ، تاسًتتذگی هؼیتتاس  ّتتایّتتایًِِوایتتًوایتت  اصاص  ،،دلیتتلدلیتتل

 ،،ؿتذُ هؼیتاس  تاسؽ  ،،دّ   تاسًذگی،تاسًذگی،  تٌْجاستٌْجاس  دسكذدسكذ  تاسًذگی،

Z نیٌی،،  Z ییًوتشُ ًوتشُ   ٍٍ  ،ینیٌت  گشدیتذُ  اكلاح  Z   ٍُسی ٍسی تْتشُ تْتش

   ؿذؿذ
 

 ريضُاريضُا  يي  مًادمًاد

 ؿتتْش هشکضیتتت تتتا ،ّوتذاى  اػتتتاى ،ًْاًٍتتذ ؿْشػتتاى     

ِ 4747  جغشافیتایی جغشافیتایی   هَقؼیتت هَقؼیتت   دسدس  ًْاًٍذ، ِ دسجت ِ   5353ٍٍ  دسجت ِ دقیقت   تتا تتا   دقیقت

ِ 3333  ٍٍ  ؿشقیؿشقی  طَلطَل  دقیقِدقیق3737ِ  ٍٍ  جِجِدسدس4848 ِ دسجت ِ   5757  ٍٍ  دسجت ِ دقیقت   دقیقت

  ایتتيایتتي  داسد داسد   قتتشاسقتتشاس  ؿتتوالیؿتتوالی  ػتتشمػتتشم  دقیقتتِدقیقتت2727ِ  ٍٍ  دسجتتِدسجتت3434ِ  تتتاتتتا

 دسكتذ 9 هشتغ کیلَهتش1461 تا تشاتش هؼاحتی تا  ؿْشػتاىؿْشػتاى

 استاتاػی  داسای ٍ ُؿتذ  ؿتاهل  سا ّوذاى اػتاى هؼاحت اص

 دهتای  هتَػتط  تاؿتذ  هتی  دسیتا  ػطح اص هتش1667 تا تشاتش

 تتتاسؽ هیتتاًگیي ٍ ،ػتتاًتیگشاد یدسجتت12ِ آى یػتتالاًِ

 ایتي  دس تاؿتذ  هتی  هیلیوتتش  521آى  هتذت  دساص یػالاًِ

 ٍ ٍػت   ٍسایٌتِ،  ًاهْای تِ تاساًؼٌجی ایؼتگاُ 3 ؿْشػتاى

ِ  ،ذًت داس ٍجتَد  دسُػیاُ ِ  کت  آهتاس  ًثتَدى  تؼتٌذُ  ػلتت  تت

ِ  دس ًـتذ   اػتاادُ آهاس هضتَس اص دسُػیاُ ایؼتگاُ  اص ،ًتیجت

 آهتاسی  یدٍسُ یت   دس ٍػ  ٍ ٌٍِسای ایؼتگاُ دٍ ْایدادّ

  ((11))جتتتذٍلجتتتذٍل  دسدس   تْتتتشُ تتتتشدین (1348-1388) ػتتتال41ِ

  جغشافیاییجغشافیایی  هَقؼیتهَقؼیت  ٍٍ  ،،هطالؼِهطالؼِ  هَسدهَسد  ایؼتگاّْایایؼتگاّْای  هـخلاتهـخلات

 دس ایؼتتتگاّْا قشاسگیتتشی هَقؼیتتت   ًتتذًتتذاا  ؿتتذُؿتتذُ  آٍسدُآٍسدُ  ،،آًْتتاآًْتتا

   اػت  ؿذُ دادُ ًوایؾ (1ؿکل) دس ًْاًٍذ ؿْشػتاى

 

 َمذان استان ي ایران در  تاراوسىجی ُایاَتگایس ي وُايوذ ضُرستان مًقعیت -1 ضکل
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 سىجی تاران ایستگاَُای مطخصات -1 جذيل

 

 تررسیتررسی  مًردمًرد  ضاخصُایضاخصُای

 (RAI) تارش واَىجاری ضاخص

ِ  تاسًذگی ًاٌّجاسی ؿاخق    ِ  تت  ػتال  دس سٍی یٍػتیل

 تاسًذگی، ًاٌّجاسی ؿاخق اػاع اػت  ؿذُ اسائِ 1965

 تاؿتذ  هتی  تٌْجتاس  اص تاسًتذگی  هؼیتاس  اًحتشا   یاػثِحه

 :اػت صیش كَست تِ ؿاخق ایي یهحاػثِ هشاحل

 دس تاسًتتتذگی هتتتذت دساص هیتتتاًگیي یهحاػتتتثِ -1

 () ًظش هَسد ایؼتگاّْای
 هقتادیش  تضسگتتشیي  اص هَسد 11 هیاًگیي اػتخشا   -2

 () هطالؼاتی دٍسّْای دس افتادُ اتااق تاسًذگی

 هقتادیش  کوتتشیي  اص هَسد 11 هیاًگیي اػتخشا  -3

 () هطالؼاتی سّْایدٍ دس افتادُ اتااق تاسًذگی

 دساص هیتاًگیي  تتا  (P) تاسًذگی دادّْای یهقایؼِ -4

 تاؿتذ  هثثت ٌّجاسی،ًا یا   تاسًذگی نٌاًچِ هذت

ِ  صیش یساتطِ اص تاسًذگی ًاٌّجاسی ؿاخق -هتی  هحاػتث

 :ؿَد

  ((11))                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

  ؿتتاخقؿتتاخق  تاؿتتذتاؿتتذ  هٌاتتیهٌاتتی  ٌّجتتاسی،ٌّجتتاسی،ًاًا  یتتایتتا  ِِنٌاًچتتنٌاًچتت

 ::ؿَدؿَدهیهی  هحاػثِهحاػثِ  صیشصیش  ییساتطِساتطِ  اصاص  تاسًذگیتاسًذگی  ًاٌّجاسیًاٌّجاسی

  ((22))                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

  طثقِطثقِ  ((22))جذٍلجذٍل  اػاعاػاع  تشتش  ؿذُؿذُ  هحاػثِهحاػثِ  هقادیشهقادیش  ًْایتًْایت  دسدس  

 ؿًَذ ؿًَذ هیهی  تٌذیتٌذی

 

  ]RAI2 [صضاخ مختلف طثقات -2 جذيل

 ؿذُ دادُ ًؼثت یآػتاًِ خـکؼالی ؿذت طثقات

 RAI تِ

 3/1 تا -3/1 تٌْجاس

 -3/1 تا - 2/1 ضؼیف خـکؼالی

 -2/1 تا -1/2 هتَػط خـکؼالی

 -1/2 تا -3 ؿذیذ خـکؼالی

 ≤ -3 ؿذیذ تؼیاس خـکؼالی

 

 (SIAP)سالاوٍ تارش معیار ضاخص

 اص سا ػتال  یت   دس تاسؿْا هجوَع اتتذا ؿاخق ایي دس   

 جتَاب  ٍ ،کتشدُ  کتن  آهاسی یدٍسُ ی  دس تاسؽ هیاًگیي

 یدٍسُ دادّْتای  هؼیاس اًحشا  تش ذتؼ یهشحلِ دس حاكل

ِ  ،ؿتَد هتی  تقؼتین  ًظش هَسد آهاسی ِ  کت ِ  آى یهؼادلت  تت

 تاؿذ:هی صیش كَست

 (3)                                     

 یدٍسُ طَل دس تاسًذگی هیاًگیي، امi ػال تاسًذگی

 تٌتذی  طثقِ اػت  ًذگیتاس گشٍُ هؼیاس اًحشا  Sd آهاسی،

 اػت  آهذُ (3) جذٍل دس SLAP ؿاخق
 

  ]SLAP2 [ضاخص  مختلف طثقات -3 جذيل

 

 ((SPI))  ضذٌضذٌ  معیارمعیار  تارشتارش  ضاخصضاخص

ِ  1993ػتال  دس SPI یتا  ؿتذُ  هؼیاس تاسؽ ؿاخق     -تت

 خـکؼتالی  پتایؾ  هٌظَس تِ ّوکاساى ٍ کیه  یٍػیلِ

 تاسؿتْای  ثثت اػاع تش ؿاخق ایي  گشدیذ اتذاع اقلیوی

 هختلتتتتف صهتتتتاًی ّتتتتایدٍسُ دس هتتتتذت طتتتتَلاًی

 جْتت  .اػت ؿذُ گزاسیپایِ هاِّ( ٍ   48،24،12،9،6،3)

 تاسًتذگی  هقتادیش  اص تٌْتا  ؿذُ هؼیاس تاسؽ ؿاخق تؼییي

 هتتذت طتتَلاًی آهتتاسی یدٍسُ طتتَل دس ایؼتتتگاُ هاّاًتتِ

 تاسًتذگی  هقتادیش  اتتتذا  ؿتاخق  ایتي  دس ؿَد هی اػتاادُ

 ًظتش  هتَسد  صهتاًی  هقیاػتْای  اص یت   ّتش  تتشای  ایؼتگاُ

 احتوتال  صیغتَ تِ تاسًذگی هقادیش ػپغ ،گشدیذُ هحاػثِ

 دسیا ػطح اص  استااع جغشافیایی ػشم جغشافیایی طَل تأػیغ ػال ایؼتگاُ ًَع ایؼتگاُ ًام

 )هتش(

 ایؼتگاُ کذ

 21-534 1795 341 14’ 32" 481 24’ 15" 1348 ػٌجی تاساى ٍسایٌِ

 21-375 1545 341 19’ 23" 481 13’ 22" 1347 ػٌجی تاساى ٍػ 

 ػالاًِ تاسًذگی هؼیاس ؿاخق خـکؼالی ؿذت طثقات

(SLAP) 

 25/1تا -25/1 تٌْجاس

 -25/1 تا -52/1 ضؼیف خـکؼالی

 -52/1 تا -84/1 هتَػط خـکؼالی

 -84/1تا -28/1 ؿذیذ خـکؼالی

 -28/1 اص کوتش ؿذیذ تؼیاس خـکؼالی
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 احتوال نگالی تاتغ]. 5[ؿَدهی دادُ تشاصؽ ًاقق گاهای

  :اػت صیش كَست تِ تَصیغ ایي

(4)          x>0 ٍ      

 هقتذاس  تحقیتق  ایتي  )دس هتغیتش  هقذاس x ساتطِ ىآ دسکِ 

 Г(α)ٍ ،تَصیغ هقیاع فشاػٌ  β ؿکل، فشاػٌ  α تاسؽ(

-هی (5) یساتطِ َستك تِ آى یساتطِ کِ اػت گاها تاتغ

ِ تت  (7) ٍ (6) ّتای ساتطِ اص ًیض تْیٌِ αٍ β  ةئضشا تاؿذ 

 آیٌذ هی دػت

(5)                          

(6)                              

(7)                                                           

(8)                                                                                                                          

 ایي دس تاؿذ هی تاسؽ هـاّذات تؼذاد  n(،8) یساتطِ دس

 دس گاهتا  تجوؼی احتوال (9) یساتطِ اص اػتاادُ تا هشحلِ

 دس تؼتتذی یهشحلتتِ  ؿتتَدیهتت هحاػتتثِ صهتتاًی هقیتتاع

 تَصیتغ  تتاتغ  اص هتغیتشی  اص اػتت  ػثتاست  SPI یهحاػثِ

ِ  ،هؼیاس تٌْجاس  هقتذاس  تتا  آى تجوؼتی  احتوتال  هقتذاس  کت

ِ  گاهتای  تَصیغ تاتغ اص ًظش هَسد هتغیش تجوؼی احتوال  تت

 هتغیتش  ی  اًتقال حالت تْتشیي ،تاؿذ هؼاٍی آهذُ دػت

 ّتن  اًتقتال  دیگتش،  آهتاسی  تَصیتغ  تِ آهاسی تَصیغ ی  اص

 دٍ هؼتاٍی  یا کوتش یْااحتوال آى دس کِ تاؿذهی احتوال

)کتاسآهَص ٍ   ؿتًَذ هتی  فشم ّن تا تشاتش تَصیغ دٍ اص هتغیش

   (1389ػشاقی ًظاد، 

(9)         

 كتاش  )تاسًتذگی  كتاش  هؼتاٍی  X تتشای  گاهتا  تتاتغ  نَى

 تاسًتذگی  تَصیتغ هوکتي اػتت    ٍ ،ًـتذُ  تؼشیف هیلیوتش(

ِ  تجوؼتی  احتوتال  تتاتغ  تاؿتذ،  كتاش  هقادیش داسای  دس کت

 آیتذ هی دػتِ ت (11) یساتطِ اص تاؿذ ّن كاش تشگیشًذُ

  (1389)کاسآهَص ٍ ػشاقی ًظاد، 

 (11)                     

 تتَدى  كتاش  احتوتال  q کل، تجوؼی تاتغ H(x) آى دس کِ

 ذگیتاسًت  ْتای دادّ تؼتذاد  m اگش تاؿذ هی تاسًذگی هقذاس

 آى ،اػتت  كتاش  هؼادل صهاًی گشٍُ دس آًْا هقذاس کِ تاؿذ

 :آیذهی دػتِ ت (11) یساتطِ اص q گاُ

                                                   (11)    

 ایتي  اص اػتاادُ تا تشػالی ٍ خـکؼالی دسجات تٌذیطثقِ

  ؿَد هی اسائِ (4) جذٍل كَست تِ ؿاخق

 

 خطکی ي رطًتت ،معیار تارش ضاخص مقادیر -4 لجذي

  ]5[آن متىاظر

 

ِ  تَجِ ات ِ  ،SPI ؿتاخق  تت ِ  گتشٍُ  ّتش  تتشای  کت  جذاگاًت

 ًظتش  اظْاس خـکؼالی ٍضؼیت هَسد دس گشدد،هی هحاػثِ

 اتااق ٌّگاهی خـکؼالی یدٍسُ سٍؽ، ایي طثق ؿَد هی

 کوتش یا -1 هقذاس تِ ٍ هٌای هؼتوش تطَس SPI کِ افتذهی

 هتذت  گشدد  هثثت SPI کِ یاتذهی پایاى ٌّگاهی ٍ تشػذ،

ِ  ٍ ؿتشٍع  تتا  یخـکؼال دٍسُ  SPI هٌاتی  اسقتام  یخاتوت

 ؿتذت  ٍ تضسگتی  ًیتض،  SPI تجوؼتی  هقادیش ٍ ُؿذ تؼییي

 ؛1384)هقذػی ٍ ّوکتاساى،  دّذ هی ًـاى سا خـکؼالی

  (2114تَسدی ٍ ػَتشا، 

 

 ((PNIتاروذگی)تاروذگی)  درصذدرصذ  ضاخصضاخص

  ؿاخلتْای ؿاخلتْای   تتشیي تتشیي ػتادُ ػتادُ   اصاص  یکتی یکتی   تاسًذگیتاسًذگی  تٌْجاستٌْجاس  دسكذدسكذ      

  هحققتیي هحققتیي   تتا تتا   اػتاػت  ؿذُؿذُ  ػثةػثة  اهشاهش  ایيایي    تاؿذتاؿذهیهی  خـکؼالیخـکؼالی

  اػتتاادُ اػتتاادُ   آىآى  اصاص  اػتشالیایی،اػتشالیایی،  پظٌٍّذگاىپظٌٍّذگاى  خلَفخلَف  تِتِ  صیادی،صیادی،

 ::آیذآیذهیهی  دػتدػتِ ِ تت  صیشصیش  ییساتطِساتطِ  اصاص  ؿاخقؿاخق  ایيایي  ٌذ ٌذ کٌکٌ

((1212))                                                                               

  دسدس  تاسًتذگی تاسًتذگی   هیتاًگیي هیتاًگیي     ٍٍ  i  ػتال ػتال   تاسًذگیتاسًذگی    آىآى  دسدس  کِکِ  

  ،،تتَدُ تتَدُ   هثثتت هثثتت   ّوَاسُّوَاسُ  ؿاخقؿاخق  ایيایي  تاؿذ تاؿذ هیهی  آهاسیآهاسی  ػالْایػالْای

  ییجٌثِجٌثِ  اصاص  تالاتالا  قؼوتقؼوت  اصاص  ٍٍ  ،،كاشكاش  تِتِ  هحذٍدهحذٍد  پاییيپاییي  ػوتػوت  اصاص

  دسدس  ؿتاخق ؿتاخق   ایتي ایتي   هختلفهختلف  طثقاتطثقات  ًذاسد ًذاسد   هحذٍدیتیهحذٍدیتی  ییًظشًظش

   ًذًذاا  آهذُآهذُ  ((55))  جذٍلجذٍل

 

 

 ٍضؼیت SPI هقذاس

 هشطَب فشا 2 تا هؼاٍی یا تضسگتش

 هشطَب تؼیاس 5/1 تا99/1

 هشطَب ًؼثتا  49/1 تا 1

 تٌْجاس ًضدی  -99/1 تا 99/1

 خـ  ًؼثتا  -49/1 تا -1

 خـ  تؼیاس -99/1 تا -5/1

 فشاخـ  -2 هؼاٍی یا کَنکتش
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 ((DI))  تاروذگیتاروذگی  دَکُایدَکُای  ضاخصضاخص

  سٍؽسٍؽ  دّکْتا، دّکْتا،   دسدس  هاّاًِهاّاًِ  تاسًذگیتاسًذگی  ْایْایدادّدادّ  دىدىکشکش  هشتةهشتة        

  اٍلیياٍلیي  دّکْادّکْا  ؿاخقؿاخق  اػت اػت   خـکؼالیخـکؼالی  پایؾپایؾ  تشایتشای  دیگشیدیگشی

  ًقا ًقا   تؼضیتؼضی  اصاص  اجتٌاباجتٌاب  تشایتشای1هاّشهاّش  ٍٍ  گیثغگیثغ  ییٍػیلٍِػیلِ  تِتِ  تاستاس

ِ   کتاس کتاس ِ ِ تت تت   تاسًتذگی تاسًتذگی   تٌْجاستٌْجاس  دسكذدسكذ  سٍؽسٍؽ  ضؼفضؼف ِ گشفتت   ؿتذ  ؿتذ    گشفتت

 اػت:اػت:  صیشصیش  كَستكَست  تِتِ  دّکْادّکْا  هحاػثِهحاػثِ  دسدس  کلیکلی  اكَلاكَل
ِ   تاسًتذگی تاسًتذگی   دادّْتای دادّْتای   دىدىکتش کتش   هشتتة هشتتة   -11 ِ هاّاًت ِ   هاّاًت ِ تت   كتتَستكتتَست  تت

 كؼَدی كؼَدی 

   ::صیشصیش  ییساتطِساتطِ  اصاص  اػتاادُاػتاادُ  تاتا  دّکیدّکی  ییداهٌِداهٌِ  تؼییيتؼییي    -22

  ((1313))                                                                                                                                                                                                        

  تؼتذاد تؼتذاد   n  ٍٍ  دّت  دّت    ییؿتواسُ ؿتواسُ   i  ام،ام،  i  دّت  دّت    آىآى  دسدس  کِکِ

 ::اػتاػت  تاسًذگیتاسًذگی  دادّْایدادّْای

  دّ )حتتذدّ )حتتذ  ّتتشّتتش  تتتِتتتِ  هشتتتَ هشتتتَ   تاسًتتذگیتاسًتتذگی  هقتتادیشهقتتادیش  ٍسدٍسدااتتتشتتتش  -33

     ؛؛اًتْایی(اًتْایی(

ِ   آهاسیآهاسی  ػالْایػالْای  تؼییيتؼییي  -44 ِ کت   قتشاس قتشاس   هختلتف هختلتف   دّکْتای دّکْتای   دسدس  کت

 اًذ اًذ گشفتِگشفتِ

   ًذًذاا  ؿذُؿذُ  اسائِاسائِ  ((55))  جذٍلجذٍل  دسدس  ؿاخقؿاخق  ایيایي  هختلفهختلف  طثقاتطثقات

 

  تعاذیل تعاذیل   چیىای چیىای   Zضااخص ضااخص   (ي(يCZIچیىی)چیىی)  Z  ضاخصضاخص

 ((MCZI))  یافتٍیافتٍ

ِ   تثتذیل تثتذیل   تشاػاعتشاػاع  CZI  ٍٍ  MCZI  ییؿاخلؿاخل         ِ سیـت   ػتَم ػتَم   ییسیـت

ِ   فشمفشم  ایيایي  تاتا  گشدیذ گشدیذ   ٍسدٍسدااتشتش  ّیلاشتیّیلاشتی  -ٍیلؼَىٍیلؼَى ِ کت   دادّْتا دادّْتا   کت

  هطتاتق هطتاتق   CZI  کٌتذ  کٌتذ    تثؼیتت تثؼیتت   ػتَم ػتَم   ًتَع ًتَع   پیشػتَى پیشػتَى   تَصیغتَصیغ  اصاص

 د د ؿَؿَهیهی  ٍسدٍسدااتشتش  صیشصیش  ییساتطِساتطِ

((1144))           

  هَسدهَسد  صهاًیصهاًی  هقیاعهقیاع  i  تاؿذ تاؿذ هیهی  CZI  ؿاخقؿاخق    آىآى  دسدس  کِکِ

  هتَسد هتَسد   ػالػال    j  ٍٍ  ،،ػالػال  4444  تاتا  ،     ،     11،،22  تَاًذتَاًذهیهی  کِکِ  اػتاػت  ًظشًظش

 ّوچٌیي:ّوچٌیي:  تاؿذ تاؿذ هیهی  ًظشًظش

(15)                                  

  دٍسُدٍسُ  ػالْایػالْای  کلکل  تؼذادتؼذاد  n  ٍٍ  نَلگینَلگی  ضشیةضشیة    آىآى  دسدس  کِکِ

                                   اػت:اػت:  آهاسیآهاسی

((1166))                                                                                                                                                                         

                                                           
1 - Gibbs and Maher 

  j  ػتال ػتال   تاسًتذگی تاسًتذگی     ؿتذُ، ؿتذُ،   هؼیتاس هؼیتاس   هتغییشهتغییش    ،،ّوچٌیيّوچٌیي

  هؼیاسهؼیاس  اًحشا اًحشا   ٍٍ  هیاًگیيهیاًگیي  تشتیةتشتیة  تِتِ    ٍٍ    ،،i  ییدٍسُدٍسُ  تشایتشای

ِ   تتشای تتشای   تاؿذ تاؿذ هیهی  صهاًیصهاًی  هقیاعهقیاع  ّشّش  دسدس  تاسًذگیتاسًذگی ِ طثقت   تٌتذی تٌتذی طثقت

  ؿتَد  ؿتَد  هتی هتی   اػتتاادُ اػتتاادُ   SPI  تٌذیتٌذی  طثقِطثقِ  ّواىّواى  اصاص  ؿاخقؿاخق  ایيایي

-تْتشُ تْتشُ   ًیضًیض  هیاًِهیاًِ  اصاص  هیاًگیيهیاًگیي  جایجای  تِتِ  ،،CZI  ییهحاػثِهحاػثِ  تشایتشای

  MCZI  یتا یتا   گشدیذُگشدیذُ  اكلاحاكلاح  ،،CZI  ساسا  آىآى  کِکِ  ،،اػتاػت  ؿذُؿذُ  ٍسیٍسی

  جتذٍل جتذٍل   دسدس  ؿاخلتْا ؿاخلتْا   ایيایي  هختلفهختلف  طثقاتطثقات    ًاهٌذًاهٌذهیهی  اطلاقاطلاق

 اػت اػت   ؿذُؿذُ  اسائِاسائِ  ((55))

 

 Z  ((ZSI))  ییومرٌومرٌ  ضاخصضاخص

  تتتِتتتِ  ًؼتتثتًؼتتثت  هیتتاًگیيهیتتاًگیي  اصاص  اًحتتشا اًحتتشا   ؿتتاخقؿتتاخق  ایتتيایتتي  اػتتاعاػتتاع        

ِ   ٍٍ  اػتت اػتت   آهتاسی آهتاسی   ْتای ْتای دادّدادّ  هؼیاسهؼیاس  اًحشا اًحشا  ِ هؼادلت ِ   آىآى  ییهؼادلت ِ تت   تت

                                                                                                       ::تاؿذتاؿذ  هیهی  صیشصیش  كَستكَست

((1177))                                                                                                                                                                                                

  دسدس  تاسؽتاسؽ  هؼیاسهؼیاس  اًحشا اًحشا   i  ٍٍ  SD  ػالػال  تاسًذگیتاسًذگی    آىآى  دسدس  کِکِ

    اػتت اػتت   هذتهذت  تلٌذتلٌذ  تاسًذگیتاسًذگی  هیاًگیيهیاًگیي    آهاسی،آهاسی،  ییدٍسُدٍسُ  طَلطَل

   ًذًذاا  ؿذُؿذُ  اسائِاسائِ  ؿاخقؿاخق  ایيایي  هختلفهختلف  طثقاتطثقات  ((55))  جذٍلجذٍل  دسدس
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 تررسی مًرد خطکسالی ضاخصُای مختلف طثقات -5 جذيل

 ؿاخق خـکؼالی ؿذت طثقات
PNI 

 ؿاخق
CZI 

 ؿاخق
DI 

 ؿاخق
MCZI 

 ؿاخق
ZSI 

 +1 تا 1- +1 تا 1- 9-11 +1 تا 1- %81 اص تیـتش تٌْجاس

 * * 7 -8 * %81 تا 71 ضؼیف

 -1 تا -5 1 -1 تا -5 1 5-6 -1 تا -5 1 %71 تا 55 هتَػط

 -5 1 تا -2 -5 1 تا -2 3 - 4 -5 1 تا -2 %55 تا 41 ؿذیذ

 -2 اص کوتش -2 اص کوتش 1 -2 -2 اص کوتش %41 اص کوتش ؿذیذ تؼیاس

 اػت اػت   ًـذًُـذُ  *;تؼشیف*;تؼشیف

 گیریگیری  وتیجٍوتیجٍ ي تحث

  هقیاعهقیاع  اصاص  اػتاادُاػتاادُ  تاتا  ػپغػپغ  ،،ؿذُؿذُ  هحاػثِهحاػثِ  SLAP  هقادیشهقادیش      

  تتتشایتتتشای  تٌْجتتاستٌْجتتاس  ػتتالْایػتتالْای  ٍٍ  خـکؼتتالیخـکؼتتالی  تشػتتالی،تشػتتالی،  ٍقتتایغٍقتتایغ  آىآى

  ((66))جتتذٍلجتتذٍل    ًتتذًتتذگشدیذگشدیذ  تؼیتتیيتؼیتتیي  هطالؼتتِهطالؼتتِ  هتتَسدهتتَسد  ییایؼتتتگاّْاایؼتتتگاّْا

-هتی هتی   ًـتاى ًـتاى   SLAP  ؿاخقؿاخق  تشاػاعتشاػاع  ساسا  خـکؼالیخـکؼالی  فشاٍاًیفشاٍاًی

  دسدس  ؿتذیذ ؿتذیذ   تؼتیاس تؼتیاس   خـکؼتالی خـکؼتالی   هتَسد هتَسد   55  ،،اػاعاػاع  ایيایي  تشتش  دّذ دّذ 

ِ   هشتتَ  هشتتَ    ٍسایٌٍِسایٌِ  ایؼتگاُایؼتگاُ ِ تت   ،،13751375، ، 13691369، ، 13491349  ػتالْای ػتالْای   تت

ُ   دسدس  ؿذیذؿذیذ  تؼیاستؼیاس  خـکؼالیخـکؼالی  هَسدهَسد77  ،،13781378ٍٍ13871387 ُ ایؼتتگا   ایؼتتگا

  ،،13641364، ، 13621362، ، 13591359، ، 13571357  ػتتالْایػتتالْای  تتتِتتتِ  هشتتتَ هشتتتَ   ٍػتت ٍػتت 

  ؿاخقؿاخق  اػاعاػاع  تشتش  ًذ ًذ اا  ؿذُؿذُ  هـاّذُهـاّذ13781378ُ  ٍٍ  13771377  ،،13751375

RAI،،  تتشای تتشای   تٌْجتاس تٌْجتاس   ػتالْای ػتالْای   ٍٍ  خـکؼتالی خـکؼتالی   تشػالی،تشػالی،  ٍقایغٍقایغ  

ِ   هتَسد هتَسد   ایؼتگاّْایایؼتگاّْای ِ هطالؼت   ((6))  جتذٍل جتذٍل     ًتذ ًتذ گشدیذگشدیذ  تؼیتیي تؼیتیي   هطالؼت

  دّتذ  دّتذ  هیهی  ًـاىًـاى  RAI  ؿاخقؿاخق  تشاػاعتشاػاع  ساسا  خـکؼالیخـکؼالی  فشاٍاًیفشاٍاًی

ُ   دسدس  ؿتذیذ ؿتذیذ تؼیاستؼیاس  خـکؼتالی خـکؼتالی   هَسدهَسد  55  ،،اػاعاػاعایي ایي تشتش ُ ایؼتتگا   ایؼتتگا

  13781378  ،،13751375  1369،131369،134949  ػتتالْایػتتالْای  تتتِتتتِ  هشتتتَ هشتتتَ   ٍسایٌتتٍِسایٌتتِ

ُ   دسدس  ؿذیذؿذیذ  تؼیاستؼیاس  خـکؼالیخـکؼالی  هَسدهَسد44  ،،13871387ٍٍ ُ ایؼتتگا   ٍػت  ٍػت    ایؼتتگا

  هـتاّذُ هـتاّذُ   13781378  13751375ٍٍ  ،،13513599 ،1351357  ػالْایػالْای  تِتِ  هشتَ هشتَ 

   ًذًذاا  ؿذُؿذُ

  ئِئِاااساس    ((77))  جذٍلجذٍل  دسدس  PNI  ؿاخقؿاخق  کاستشدکاستشد  اصاص  حاكلحاكل  ًتای ًتای       

هتی هتی   ًـتاى ًـتاى   ؿتاخق ؿتاخق   ایيایي  هحاػثِهحاػثِ  اصاص  حاكلحاكل  ًتای ًتای     ًذًذاا  ؿذُؿذُ

  ؿتذیذ ؿتذیذ   خـکؼالیخـکؼالی  هَسدهَسد  ی ی   آهاسیآهاسی  ییدٍسُدٍسُ  ایيایي  دسدس  کِکِ  دّذدّذ

  13771377-13781378  آتیآتی  ػالػال  دسدس  ٍسایٌٍِسایٌِ  ٍٍ  ٍػ ٍػ   ایؼتگاُایؼتگاُ  22  ّشّش  دسدس

ُ   دٍدٍ  ّتش ّتش   دسدس  فشاٍاًیفشاٍاًی  تیـتشیيتیـتشیي  ٍٍ  ،،اػتاػت  ؿذُؿذُ  هـاّذُهـاّذُ ُ ایؼتتگا   ایؼتتگا

 تاؿذ تاؿذ هیهی  تٌْجاستٌْجاس  حالتحالت  تِتِ  هشتَ هشتَ 

  تتتاتتتا  سایٌتتِسایٌتتٍٍِ  ٍٍ  ٍػتت ٍػتت   ایؼتتتگاُایؼتتتگاُ  تتتشایتتتشای  خـکؼتتالیخـکؼتتالی  فشاٍاًتتیفشاٍاًتتی      

  ًتتای  ًتتای    گشفتت  گشفتت    قشاسقشاس  تشسػیتشسػی  هَسدهَسد  MCZI  ؿاخقؿاخق  اصاص  اػتاادُاػتاادُ

  دسدس، ، اػتاع اػتاع ایي ایي تتش تتش   ًذ ًذ اا  ؿذُؿذُ  اسائِاسائِ  ((88جذٍل)جذٍل)  دسدس    تشسػیتشسػی  ایيایي

ُ   دٍدٍ  ّشّش ُ ایؼتتگا   داسایداسای  هتَػتط هتَػتط   خـکؼتالی خـکؼتالی   داسایداسای  ػتالْای ػتالْای   ایؼتتگا

  ؿتذیذ ؿتذیذ   تؼیاستؼیاس  خـکؼالیخـکؼالی  هَسدهَسد  ی ی   ٍٍ  تَدُتَدُ  فشاٍاًیفشاٍاًی  تیـتشیيتیـتشیي

  ؿتذُ ؿتذُ   هـاّذُهـاّذُ  13491349-13511351  آتیآتی  ػالػال  دسدس  ایؼتگاُایؼتگاُ  دٍدٍ  دسّشدسّش

   اػت اػت 

  ((99جتذٍل) جتذٍل)   دسدس  ZSI  ؿاخقؿاخق  اػاعاػاع  تشتش  خـکؼالیخـکؼالی  فشاٍاًیفشاٍاًی      

  تٌْجتاس تٌْجتاس   ًضدیت  ًضدیت    ػتالْای ػتالْای   ،،اػتاع اػتاع   ایتي ایتي   تتش تتش     اػتاػت  ؿذُؿذُ  اسائِاسائِ

  ؿتذیذ ؿتذیذ   خـکؼالیخـکؼالی  هَسدهَسد  دٍدٍ  ٍٍ  ،،تَدُتَدُ  فشاٍاًیفشاٍاًی  تیـتشیيتیـتشیي  داسایداسای

-13591359  13771377ٍٍ-13781378  آتتی آتتی   ػتالْای ػتالْای   دسدس  ٍػ ٍػ   ایؼتگاُایؼتگاُ  دسدس

ُ   دسدس  ؿذیذؿذیذ  خـکؼالیخـکؼالی  هَسدهَسد  دٍدٍ  ٍٍ  13581358 ُ ایؼتتگا ِ   ایؼتتگا ِ ٍسایٌت   دسدس  ٍسایٌت

-ؿذُؿذُ  هـاّذُهـاّذُ  13691369  -13711371  ٍٍ  13771377-13781378  آتیآتی  ػالْایػالْای

   ًذًذاا

  تشػتتالی،تشػتتالی،  ٍقتتایغٍقتتایغ  ،،SPI  ؿتتاخقؿتتاخق  اػتتاعاػتتاع  تتتشتتتش  ،،ّوچٌتتیيّوچٌتتیي    

  هتتَسدهتتَسد  ایؼتتتگاّْایایؼتتتگاّْای  تتتشایتتتشای  تٌْجتتاستٌْجتتاس  ػتتالْایػتتالْای  ٍٍ  خـکؼتتالیخـکؼتتالی

ِ   ((1111))  جتذٍل جتذٍل   دسدس  هطالؼِهطالؼِ ِ اسائت   ،،اػتاع اػتاع ایي ایي تتش تتش   اػتت  اػتت    ؿتذُ ؿتذُ   اسائت

  ی ی   ٍٍ  ،،تَدُتَدُ  فشاٍاًیفشاٍاًی  تیـتشیيتیـتشیي  داسایداسای  تٌْجاستٌْجاس  ًضدی ًضدی   ػالْایػالْای

ُ   دٍدٍ  ّتش ّتش   دسدس  ؿذیذؿذیذ  تؼیاستؼیاس  خـکؼالیخـکؼالی  هَسدهَسد ُ ایؼتتگا ِ   ایؼتتگا ِ ٍسایٌت   ٍٍ  ٍسایٌت

ِ   هشتتَ  هشتتَ    کِکِ  ٍػ ٍػ  ِ تت   تاؿتذ تاؿتذ   هتی هتی   13771377  -13781378  آتتی آتتی   ػتال ػتال   تت

 اػت اػت   ؿذُؿذُ  هـاّذُهـاّذُ

 ؿذُ اسائِ (11) جذٍل دس کِ ،DI ؿاخق تشاػاع   

 صیش صیاد خیلی خـکؼالی هَسد 5 ایؼتگاُ دٍ ّش دس ،اػت

 ایؼتگاُ دس خـکؼالیْا ایي اػت  داؿتِ ٍجَد تٌْجاس

-1373 ،1369-1371 آتی ػالْای تِ هشتَ  ٍسایٌِ

1372، 1376-1375، 1378-1377 ٍ 1379-1378 ٍ 

-1361 ،1358-1359 آتی ػالْای دس ٍػ  ایؼتگاُ دس

1359، 1363-1362، 1378-1377 ٍ 1379- 1378 

  ًذا ؿذُ هـاّذُ
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 SLAP. ي RAIُایضاخص اساس تر خطکسالی فراياوی -6 جذيل

 ؿذیذ تؼیاس خـکؼالی ؿذیذ خـکؼالی ػطهتَ خـکؼالی ضؼیف خـکؼالی تٌْجاس ایؼتگاُ ًام ؿاخق

SLAP ٌِ5 2 7 6 3 ٍسای 
RAI ٌِ4 3 6 5 4 ٍسای 

SLAP  5 5 5 3 5 ٍػ 
RAI  7 1 6 3 5 ٍػ 

 

 PNI ضاخص اساس تر خطکسالی فراياوی -7 جذيل

 

 

 
 

 .MCZI ضاخص اساس تر را خطکسالی فراياوی -8 جذيل

 

 

 

 .ZSI ضاخص اساس تر خطکسالی فراياوی  -9جذيل

 ًضدی  ؿذیذ خـکؼالی ایؼتگاُ ًام

 تٌْجاس

 هشطَب ؿذیذا  هشطَب خیلی هتَػط هشطَب هتَػط خـکؼالی

 1 3 1 5 29 2 سایٌٍِ

 1 2 3 6 27 2 ٍػ 

 

 .SPI ضاخص اساس تر خطکسالی فراياوی -10 جذيل

 ًام

 ایؼتگاُ

 ًضدی 

 تٌْجاس

 هشطَب

 هتَػط

 خیلی

 هشطَب

 ا ؿذیذ

 هشطَب

 خـکؼالی

 هتَػط

 خـکؼالی

 ؿذیذ

 تؼیاس خـکؼالی

 ؿذیذ

 1 1 5 1 2 2 29 ٍسایٌِ

 1 4 3 1 1 4 27 ٍػ 

 

 .DI ضاخص اساس تر الیخطکس فراياوی -11 جذيل

 

 ؿاخلتْای  اص یت   ّتش  تتا کتاستشد   ؿتذُ  تشسػی هقادیش   

 تتا  تَاىهی کِ اًذ، ؿذُ اسائِ 9 تا 2ؿکلْای دس خـکؼالی

ِ  سا یػتالْای  ًوَداسّا اص ی  ّش تحشاًی هقادیش تِ تَجِ  کت

ِ  تا د کش هـخق اػت دادُ سخ خـکؼالی ِ  تَجت  ؿتکل  تت

ِ  ایؼتگاُ دس خـکؼالی ؿذیذتشیي ،(2) ِ  هشتتَ   ٍسایٌت  تت

ُ ا دس ٍ ،-SLAP، 45/2 هقذاس تا 1387 ػال  ،ٍػت   یؼتتگا

ِ  هشتتَ   خـکؼتالی  ؿذیذتشیي  هقتذاس  تتا  1357 ػتال  تت

SLAP، 64/2- (3ؿتکل)  اػتاع  تتش  ،ّوچٌتیي  تاؿذ هی، 

ِ  هشتَ  ٍسایٌِ ایؼتگاُ دس  خـکؼالی ؿذیذتشیي  ػتال  تت

 هقتذاس  تتا  ٍػ  ایؼتگاُ دس ٍ -RAI ، 79/4 هقذاس تا 1387
RAI، 93/4- تاؿذ هی 

 تٌْجاس ؿذیذ خـکؼالی هتَػط خـکؼالی ًانیض خـکؼالی ایؼتگاُ ًام

 32 1 4 4 ٍسایٌِ

 32 1 5 3 ٍػ 

 هتَػط خـکؼالی ؿذیذ تؼیاسخـکؼالی ایؼتگاُ ًام

 41 1 ٍسایٌِ

 41 1 ٍػ 

 ًام

 ایؼتگاُ

 تالای کوی تٌْجاس

 تٌْجاس

 صیش کوی

 تٌْجاس

 تالای

 تٌْجاس

 تالای خیلی

 تٌْجاس

 صیش خیلی

 تٌْجاس

 صیش

 تٌْجاس

 صیاد خیلی

 تٌْجاس صیش

 صیاد خیلی

 تٌْجاس تالای

 5 5 4 4 2 6 3 6 6 ٍسایٌِ

 3 5 4 4 5 4 1 4 11 ٍػ 
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 .SLAP ضاخص مقذار -2ضکل

 
 . RAI ضاخص مقذار -3ضکل

 

ُ  دس خـکؼتالی  ؿتذیذتشیي  ،(4) ؿکل تِ تَجِ تا  ایؼتتگا

 دس ٍ -ZSI، 92/1 هقتذاس  تتا  1377 ػتال  تِ هشتَ  ٍسایٌِ

 1377 ػال تِ هشتَ  خـکؼالی ؿذیذتشیي ٍػ  ایؼتگاُ

ِ  ،PNI ؿاخق اػاع تش تاؿذ هی -ZSI، 98/1 هقذاس تا  کت

 دس خـکؼتالی  ؿتذیذتشیي  اػتت،  ؿتذُ  اسائِ (5ؿکل) دس

 دس ٍ ،72/54 هقذاس تا 1377 ػال تِ هشتَ  ٍسایٌِ ایؼتگاُ

 ؿتاخق  اػتاع  تش تاؿذ هی 16/47 سهقذا تا ٍػ  ایؼتگاُ

MCZI ِؿتتذیذتشیي اػتتت، ؿتتذُ اسائتتِ (6) ؿتتکل دس کتت 

ُ  دٍ ّتش  دس خـکؼالی  س،اهقتذ  تتا  1349 ػتال  دس ایؼتتگا

ِ  ،(7) ؿتکل  اػتاع  تش تاؿذ هی -72/2  سا DI ؿتاخق  کت

 تتا  ایؼتگاُ دٍ ّش دس خـکؼالی ؿذیذتشیي دّذ،هی ًـاى

 ،(8) ؿتتکل اعتشاػتت اػتتت  ؿتتذُ هـتتاّذُ -4 هقتتذاس

 تتا  ایؼتگاُ دٍ ّش دس 1377 ػال دس خـکؼالی ؿذیذتشیي

 ،ّوچٌتیي  اػتت   سػتیذُ  ثثت تِ -15/2 ٍ -14/2 هقادیش

ِ  (9) ؿتکل  دس کِ ،SPI ؿاخق تشاػاع  اػتت،  ؿتذُ  اسائت

ِ  هشتتَ   خـکؼالی ؿذیذتشیي  دٍ ّتش  سد 1377 ػتال  تت

 -41/2ٍ -25/2هقتادیش  تتا  تشتیة تِ ٍػ  ٍ ٍسایٌِ ایؼتگاُ

 اػت  سخ دادُ
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 . ZSI ضاخص مقذار -4ضکل

 
 . PNI ضاخص مقذار -5ضکل

 
 . MCZI ضاخص مقذار -6ضکل

 



 خطکسالی ضاخصُای از استفادٌ تا وُايوذ ضُرستان خطکسالی پایص ي تررسی                                                               46

 

 
 . DI ضاخص مقذار -7ضکل

 
 . CZI ضاخص مقذار -8ضکل

 

 
 . SPI ضاخص مقذار -9ضکل
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ُ  تتشای  تٌْجتاس  ْتای حالت تؼذاد ،(11) ؿکل دس        ایؼتتگا

ِ  تتا  کِ ،گشدیذُ اسائِ ْاؿاخل تواهی اکاستشدت ٍسایٌِ  تَجت

ِ  تِ تٌْجاس حالت تیـتشیي ؿکل ایي تِ  ؿتاخق  یٍػتیل

PN ٍ یٍػیلِ تِ کوتشیي MZSI  تتا تتا   اػتت  اػتت    ؿذُؿذُ  هـخقهـخق  

  ؿذیذؿذیذ  تؼیاستؼیاس  ْایْایخـکؼالیخـکؼالی  تؼذادتؼذاد  کِکِ  ،،((1111))  ؿکلؿکل  تِتِ  تَجِتَجِ

  ؿتواس ؿتواس   یـتتشیي یـتتشیي تت  ،،دّتذ دّتذ هتی هتی   ًـتاى ًـتاى   ٍسایٌٍِسایٌِ  ایؼتگاُایؼتگاُ  تشایتشای  ساسا

ِ   ؿذیذؿذیذ  تؼیاستؼیاس  خـکؼالیخـکؼالی ِ تت ِ   تت ِ ٍػتیل  ،SLAP  ْایْایؿاخلت ؿاخلت   ییٍػتیل

RAI ٍ DI تتیي تتیي   استثتا  استثتا    تشسػیتشسػی  تشایتشای اػت  ؿذُ هـخق  

  اػتتاادُ اػتتاادُ   ّوثؼتتگی ّوثؼتتگی   ضشیةضشیة  اصاص  خـکؼالیخـکؼالی  ؿاخلْایؿاخلْای  صٍ صٍ 

  ؿاخلتْای ؿاخلتْای   تتشای تتشای   آهتاسی آهتاسی   ّوثؼتگیّوثؼتگی  ةةئئضشاضشا  ًتای ًتای     گشدیذگشدیذ

  ،،ًوًًَِوًَِ  ػٌَاىػٌَاى  تِتِ  ،،ٍسایٌٍِسایٌِ  ایؼتگاُایؼتگاُ  دسدس  َّاؿٌاػیَّاؿٌاػی  خـکؼالیخـکؼالی

  ًـتاى ًـتاى   آهتذُ آهتذُ   دػتدػتِ ِ تت  ًتای ًتای   .ًذًذاا  ؿذُؿذُ  اسائِاسائِ  ((1122))  جذٍلجذٍل  دسدس

ِ   هتَسد هتَسد   ایؼتتگاّْای ایؼتتگاّْای   توتاهی توتاهی   دسدس  کِکِ  ذذٌٌدّدّهیهی ِ هطالؼت   صٍ صٍ   ،،هطالؼت

  جتض جتض   ِِتت تت   ،،داسًذداسًذ  ساسا  تالاییتالایی  تؼیاستؼیاس  ّوثؼتگیّوثؼتگی  ضشیةضشیة ا،ؿاخلْؿاخلْ

  ساتطتتِساتطتتِ  دیگتتشدیگتتش  ؿاخلتتْایؿاخلتتْای  توتتامتوتتام  تتتاتتتا  کتتِکتتِ  ،،MZSI  ؿتتاخقؿتتاخق

   داسدداسد  ضؼیایضؼیای  ّوثؼتگیّوثؼتگی

ِ   دسدس  تحقیقتحقیق  ایيایي  دسدس       ِ هقایؼت ِ   تحقیقتاتی تحقیقتاتی   دیگتش دیگتش   تتا تتا   هقایؼت ِ کت   دسدس  کت

  ْایْایؿاخلت ؿاخلت   اصاص  ،،ًتذ ًتذ ااؿتذُ ؿتذُ   ًجتام ًجتام اا  خـکؼالیخـکؼالی  یؾیؾپاپا  ییصهیٌِصهیٌِ

 Z ٍ نیٌتتی RAI، SLAP، Z  جولتتِجولتتِ  اصاص  تشیتشیکتتاهلکتتاهل  ٍٍ  ـتتش ـتتش تیتی

   ُ اػتؿذ اػتاادُ ؿذُ اكلاح نیٌی
  

 

 
 يرایىٍ ایستگاٌ در ضذیذ تسیار خطکسالی يضعیت -10 ضکل

 

 
 يرایىٍ ایستگاٌ در تُىجار يضعیت -11 ضکل
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 يرایىٍ. ایستگاٌ در ًَاضىاسی خطکسالی َایسىجٍ ترای() تعییه ةئضرا وتایج -12جذيل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پایان سخهپایان سخه

 تؼتیاس   خـکؼتالی خـکؼتالی   ٍقَعٍقَع  تیـتشیيتیـتشیي  کِکِ  ًذًذدادداد  ًـاىًـاى  ًتای ًتای       

  دسدس  PNI،،  SPI  ،،CZI،DI   ٍ  ZSI  ؿاخلْایؿاخلْای  اػاعاػاع  تشتش  ؿذیذؿذیذ

  -13781378  آتتتیآتتتی  ػتتالػتتال  دسدس  ٍسایٌتتٍِسایٌتتِ  ٍٍ  ٍػتت ٍػتت   ایؼتتتگاُایؼتتتگاُ  دٍدٍ  ّتتشّتتش

 یت    ،،MCZI  اخقاخقؿت ؿت   اػاعاػاع  تشتش    ُ اػتُ اػتؿذؿذ  هـاّذُهـاّذ13771377ُ

ِ   ٍٍ  ٍػت  ٍػت    ایؼتگاُایؼتگاُ  دٍدٍ  ّشّش  دسدس ؿذیذ تؼیاس خـکؼالی ِ ٍسایٌت   ٍسایٌت

  اػتاع اػتاع   تتش تتش   اػت اػت   ؿذُؿذُ  هـاّذُهـاّذ13491349ُ-13511351  آتیآتی  ػالػال  دسدس

  ایؼتگاُایؼتگاُ  دسدس  ؿذیذؿذیذ  تؼیاستؼیاس  خـکؼالیخـکؼالی  هَسدهَسد  RAI،،  55  ؿاخقؿاخق

ِ   هشتَ هشتَ   ٍسایٌٍِسایٌِ ِ تت   13781378ٍٍ  ،،13751375  ،13691369  ،،13491349  ػتالْای ػتالْای   تت

  ٍػت  ٍػت    ایؼتگاُایؼتگاُ  دسدس  ؿذیذؿذیذ  تؼیاستؼیاس  خـکؼالیخـکؼالی  َسدَسده 4 13871387ٍٍ

  هـتاّذُ هـتاّذُ   13781378  13751375ٍٍ  ،،1359،13571359،1357  ػالْایػالْای  تِتِ  هشتَ هشتَ 

  خـکؼتالی خـکؼتالی   هتَسد هتَسد  SLAP  ،،  5ؿاخقؿاخق  اػاعاػاع  تشتش  اػت اػت   ؿذُؿذُ

  ،،13491349  ػتالْای ػتالْای   تِتِ  هشتَ هشتَ   ٍسایٌٍِسایٌِ  ایؼتگاُایؼتگاُ  دسدس  ؿذیذؿذیذ  تؼیاستؼیاس

  تؼیاستؼیاس  خـکؼالیخـکؼالی  هَسدهَسد  77  ،،13871387  13781378ٍٍ    ،،13751375  ،،13691369

    ،،13591359  ،،13571357  ػتالْای ػتالْای   تِتِ  هشتَ هشتَ   ٍػ ٍػ   ایؼتگاُایؼتگاُ  دسدس  ؿذیذؿذیذ

  ًتذ  ًتذ  اا  ؿتذُ ؿتذُ   ـاّذُـاّذُهه13781378  ٍٍ  13771377  ،،1375  ،،13641364  ،،13621362

  ػتتالْایػتتالْای  فشاگیشتتتشیيفشاگیشتتتشیي  پشؿتتواس،پشؿتتواس،  ؿاخلتتْایؿاخلتتْای  ععاػتتااػتتا  تتتشتتتش

  تاتا  اػت اػت   تَدُتَد13771377ُ-13781378  آتیآتی  ػالػال  تِتِ  هشتَ هشتَ   خـکؼالیخـکؼالی

ِ   هشتتَ  هشتتَ    ْایْایفشاػتٌج فشاػتٌج   داؿتيداؿتي ِ تت   اصاص  تتَاى تتَاى هتی هتی   خـکؼتالی خـکؼتالی   تت

ِ   ٍٍ  ػلتثی ػلتثی   ّایّایؿثکِؿثکِ  هاًٌذهاًٌذ  ،،هختلفهختلف  سٍؿْایسٍؿْای ِ ػتاهاً   ّتای ّتای ػتاهاً

ِ   ساسا  آیٌتذُ آیٌتذُ   الْایالْایػت ػت   خـکؼتالی خـکؼتالی   ٍٍ  ،،دُدُکتش کتش   اػتاادُاػتاادُ  فاصیفاصی ِ تت   تت

  هَسدهَسد  پظٍّؾپظٍّؾ  ایيایي  دسدس  کِکِ  ،،اسصیاتیاسصیاتی  ْایْایؿاخلؿاخل  ّویيّویي  کو کو 

 آٍسد آٍسد   دػتدػتِ ِ تت  ًْاًٍذًْاًٍذ  ؿْشػتاىؿْشػتاى  تشایتشای  ،،گشفتٌذگشفتٌذ  قشاسقشاس  تشسػیتشسػی

 

 

 

 مىاتعمىاتع

    13891389  ًتتظادثٌتتائی    ح  ع ،داٍسی     ،،  حح  ،،اًلتتاسیاًلتتاسی   11

  ٍٍ  تاسًتذگی تاسًتذگی   ؿتاخق ؿتاخق   اصاص  اػتتاادُ اػتتاادُ   تاتا  خـکؼالیخـکؼالی  پایؾپایؾ

ِ   تَػؼِتَػؼِ  ( ( SEPI))  ؿذُؿذُ  هؼیاسهؼیاس  تؼشقتؼشق  ٍٍ  تثخیشتثخیش ِ یافتت   تتش تتش   یافتت

ِ   فتاصی  فتاصی    هٌطتق هٌطتق   اػتاع اػتاع  ِ ًـتشی   ٍٍ  )ػلتَم )ػلتَم     ختا ختا   ٍٍ  آبآب  ًـتشی

   3838-5252  ::2323((11))  کـاٍسصی( کـاٍسصی(   كٌایغكٌایغ

    13891389    ى دّکتتی ػتتؼیذی  ، ػظیوتتی  س،س،  تشًتتاتشًتتا   22

  تشسػتی تشسػتی   دسدس  SLAP،،  PN  ٍٍ  RAI  ؿاخلتْای ؿاخلتْای   هقایؼِهقایؼِ

  تتتشتتتش  تأکیتتذتأکیتتذ  تتتاتتتا  خَصػتتتاىخَصػتتتاى  اػتتتاىاػتتتاى  خـکؼتتالیْایخـکؼتتالیْای

ِ   دصفتَل  دصفتَل    ٍٍ  آتتاداى آتتاداى   ایؼتگاّْایایؼتگاّْای ِ فلتلٌاه   جغشافیتای جغشافیتای   فلتلٌاه

   7777-8888  ::33((99))  طثیؼی طثیؼی 

 یتشسػت   1391  تتَاًی  هؼتاح  ع  ، م ،هحوتذی  گل  3

ِ  خـکؼتالی  تاصگـت دٍسُ ٍ ؿذت تغییشات  حَضت

 تغییتشاقلین   ثیشأتت  تحتت  آتتی  دٍسّْای دس ػَ قشُ

 :25 کـتاٍسصی(   كتٌایغ  ٍ ختا )ػلَم  ٍ آب ًـشیِ

326-315  

  ّیتتذسٍلَطیّیتتذسٍلَطی    13891389    ًتتظادًتتظاد  ػشاقتتیػشاقتتی    ؽؽ  ،،  مم    کتتاسآهَصکتتاسآهَص   44

  كتتٌؼتیكتتٌؼتی  داًـتتگاُداًـتتگاُ  اًتـتتاساتاًتـتتاسات  دٍم دٍم   نتتاجنتتاج  پیـتتشفتِ پیـتتشفتِ 

 .تْشاىتْشاى  اهیشکثیش اهیشکثیش 

 سٍؿتتْای هقایؼتتِ  1386  پتتایوشد .ؽ ، ع ،هشیتتذ  5

 سٍصاًتتتِ پتتتایؾ جْتتتت َّاؿٌاػتتتی ٍ آتـٌاػتتتی

 1378 خـکؼالی دٍسُ هَسدی: )هطالؼِ خـکؼالی

 کـاٍسصی فٌَى ٍ ػلَم تْشاى(  اػتاى 1381 لغایت

  334-325 :11 طثیؼی  هٌاتغ ٍ

 ٍلتتی هحوتتذ     قتتائوی ُ، ، هشیتتذ ع، م، ،هقذػتتی  6

 اػتتاى  دس خـکؼتالی  سٍصاًِ پایؾ  1384  ػاهاًی

  51-62 : 36(1) ایشاى  کـاٍسصی ػلَم هجلِ تْشاى 

ZSI PNI SPI MZSI DI CZI ًِوای 

11/1 961/1 112/1 997/1 998/1 998/1 CZI 

961/1 11/1 11/1 961/1 954/1 954/1 DI 

112/1 11/1 11/1 111/1 112/1 112/1 MZSI 

997/1 961/1 111/1 11/1 991/1 991/1 SPI 

998/1 954/1 112/1 991/1 11/1 11/1 PNI 

998/1 954/1 112/1 991/1 11/1 11/1 ZSI 
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 اص اػتتتاادُ تتتا ّیتتذسٍلَطی  خـکؼتتالی احتوتتال

ِ  سٍد  کـف آتخیض حَضِ دس هاسکَ  صًجیشُ  ًـتشی

 :94 ػتاصًذگی(   ٍ )پتظٍّؾ  آتخیضداسی پظٍّـْای
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from satellite estimated rainfall 
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