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 چکیذٌ
ٌ ای طثیعیی  لایتزیه تمُمخؾکغالی تٍ عىًان یکی اس        مىیات  آتیی ي    ای اعیت پییییذٌ، کیٍ تیاتیزام مُمیی تیز ريی      پذییذ

قزار اقتقادی، اختماعی، عیاعی ي فزَىگی تحت تأتیز  وظزرا اس خًام  اوغاوی تغیاری اس سوذگی  َای طثیعی گذاؽتٍ ياکًعیغتم
ی فزاياویی، ؽیذم، تیذاي  ي    َیا  َای خؾکغالی اس خىثٍمثتىی تز ؽىاخت يیضگی مىاعة مذیزیتی عیغتم دَذ. لذا ایداد یکمی

مىظًر کاَؼ خغارام ي تثعام واؽی اس آن امزی ضزيری ي اختىاب واپذیز اعت. در ایه تحقیی  تیا َیذ     گغتزٌ ي پایؼ آن تٍ 
ی خؾکغیالی تیا اعیتفادٌ اس    یضگی ي 8ي تز تیٍ مطالعیٍ    خؾک یَا ديرٌ خاسمًسیان ي ؽىاخت َای حًضٍدرک تُتز اس خؾکغالی

 24 تییارػ  َییای پزداختٍ ؽذ ي تذیه مىظًر دادٌ ي عیغتم اطلاعام خغزافیایی CZIي   SPIی خؾکغالی ًَاؽىاعی َا ؽاخـ
اعتخزاج ي ارسیاتی خؾکغالی تز اعاط آوُیا   1321- 22تا  1332- 33ایغتگاٌ تاراوغىدی در یک ديرٌ عی عالٍ تیه عالُای

یدیىیگ  َای کزیدیىگ، کًکزَای مًرد مطالعٍ ريػتىذی يیضگیتٍ مىظًر دريویاتی ي تُیٍ مىاعثتزیه وقؾٍ پُىٍ فًرم پذیزفت.
تز ريی ياریًگزا   ػُت تزاسخة عتزای اوتخاب مذل مىا( اوتخاب ي مًرد مقایغٍ ي  ارسیاتی قزار گزفتىذ. IDWي معکًط فافلٍ )

( اعتفادٌ ؽذ ي خُت اوتخیاب ريػ دريوییاتی تُیىیٍ    Nugget) عاختاردار زغی تٍ (Sill) دار عاختار ياریاوظ وغثت معیاراس  تدزتی
( ي اوحزا  اعتاوذارد عمیًمی  RMSEخطا ) مزتعام (، خذر میاوگیهMAE(، میاوگیه قذر مطل  خطا )MBE)خطا  میاوگیه معیارَای

(GSD)  َیای  مًرد اعتفادٌ قزار گزفتىذ. وتایح حافلٍ وؾان داد کٍ در مطالعٍ اکثزیت يیضگی اختار فضایی قًیتزعکمتز ي تا مقادیز
يضعیت خؾکغالی را تا خشئییام تیؾیتز ي    SPIت داؽتٍ ي ؽاخـ خؾکغالی ريػ کًکزیدیىگ وغثت تٍ دي ريػ دیگز ارخحی

حًضٍ آتخیش خاسمًریان تخقیًؿ در ویًاحی ؽیزقی ي محیذيدٌ اعیتان      . اس طزفی کىذارسیاتی می CZIتُتزی وغثت تٍ ؽاخـ 
ن فزاياوی، تذاي  ي ای کٍ تز میشاعیغتان ي تلًچغتان اس حغاعیت وغثتاً تالایی وغثت تٍ پذیذٌ خؾکغالی تزخًردار تًدٌ تٍ گًوٍ

ي عاکىیه ایه مىاط  را تٍ ؽذم تحت تاتیز پیامیذَای   ؽًد میَا تٍ عمت وًاحی ؽزقی ي خىًب ؽزقی افشيدٌ ؽذم خؾکغالی
َیای میذیزیت مقاتلیٍ تیا پذییذٌ      َییای کیلان ي طیز    ریییشی تزوامیٍ گزدد درپیؾىُاد میلذا دَذ. واؽی اس خؾکغالی قزار می
َای سماوی مختلف ماَاوٍ ي عالاوٍ پزداختٍ ي وغثت تیٍ اراییٍ   مًریان تٍ مطالعٍ خؾکغالی در مقیاطخؾکغالی تزای حًضٍ خاس

   ف  ي مىاط  دؽتی ي پغت اقذا  گزدد.راَکار مىاعة ي مدشا تزای مىاط  مزت
 

 وما  مذل ویم تغییز ،َای دريویاتیريػ ،CZIؽاخـ  ،SPIؽاخـ  ،َای کلیذی: خؾکغالی ًَاؽىاعیياصٌ

 
 ٍمقذم

 وبًٞوٝ  ،أب پیسیؽٜاوت ای عجیؼی غٍىىبِی پؽیؽٜ       
 ٚ ضفاـت ؼـخٝ افكایً ٕٞفاٜ ثٝ ٘ىجی ـعٛثت ٚ ثبـ٘ؽٌی
ٔٙبثغ تبثیفات ٟٕٔی ثف ـٚی ٚ  ثٝ ٕٞفاٜ ؼاٌتٝـا ثبؼ  وفػت

 ٚ  ا٘ىب٘یٞبی ٚ فؼبِیتخٛأغ ٞبی عجیؼی، آثی، اوٛویىتٓ
یـه  یغٍىىـبِ (.15) ٌؿاـؼٔی ٞبی وٍبٚـقیفؼبِیت
 ـا آٖ اوـتٕفاـ ٚ ٚلـٛع ػّـُ وـٝ اوـت ٞٛایی ٚ آة ػبـضٝ

 ػبؼی ٞبی٘ظٕـی ویىتٓثـی ؼـ ثبیىـتی اَٚ ؼـخـٝ ؼـ
 ٚ ٘دـٛٔی ػٛأـُ وٙتفَ ؼـ ػٕؽتبً وٝ خٛی ویٙٛپتیه
تفیٗ اق ٟٔٓایٗ پؽیؽٜ  .ٕ٘ٛؼ خىتدٛ ؼاـ٘ـؽ، لـفاـ ایففاوـیبـٜ

ا تطت تأثیف غٛؼ بی عجیؼی اوت وٝ ثىیبـی اق وٍٛـٞب ـلایث
اق خّٕٝ التّبؼی،  ٍىلاتلفاـ ؼاؼٜ ٚ ثبػث ثفٚق ثىیبـی ٔ

 ثف ایفاٖ وٍٛـ(. 11)اختٕبػی، ویبوی ٚ ففٍٞٙی ٌؽٜ اوت 
 وٕتف اق  ثبـ٘ـؽٌی ثـب ٚ ؼاـؼ لفاـ خٟبٖ غٍىی وٕفثٙؽ ـٚی
 ایٗ ثٝ ٚ اوت غٍه وٍٛـی ٔتٛوـظ خٟب٘ی، وـْٛ یـه

 آٖ ثٛؼٜ ٚ  ٚ ٞٛای آة اِـّی ٞـبیٚیمٌـی اق غٍىی غبعف،
 ٞٓ ای وٌٝٛؼ ثٝ ٌٛ٘ٝٔطىـٛة ٔی آٖ ؾاتـی ِـفبت خـكء

آٖ   غٍـه ٞـٓ ٚ ٔفعـٛة ٞـٛای ٚ آة لّٕفٚ ؼـ

 ایـفاٖ ؼـ ثبـ٘ـؽٌی ـٚ٘ـؽ .ٍٔـبٞؽٜ اوت لبثـُغٍىىبِی 
 غٍـىی وـٛی ثـٝ وٍـٛـ ایـٗ وـٝ اوـت آٖ اق ضـبوی
 ٔؽیفیت ؼـ یفتؽاث ٚ ٞبـیكیثف٘بٔٝ ثبیىتٚ ٔی ـٚؼٔـی پـیً
 ٞبیٚیمٌی تطّیُ ٌـٛؼ. ـیـكیپـی اوبن ایٗ ثف ةآ ٔٙبثغ

 ایٔٙغمـٝ ٞیر وّی ثغٛـ وٝ ؼٞؽٔی ٍ٘بٖ ایفاٖ غٍىىبِی
 ٔٛلؼیت ٘ىجت ثٝ ٚ ٘جٛؼٜ أبٖ ؼـ پؽیؽٜ ایٗ وٍـٛـ، اق اق

 تدفثـٝ  ـا ٔػـفة پؽیـؽٜ ایـٗ ٞـبیاثف غـٛؼ، عجیؼی
  ففاٚا٘ی ِؽؼـ ٔدٕٛع ثیٗ ـٚاثظ ٔغبِؼٝ. ٕ٘بیؽٔی

 اق ػبُٔ ایـٗ ؼٚ ؼاؼٜ ٍ٘ـبٖ ثبـ٘ؽٌی، ٔمبؼیف ثب ٞبغٍىىبِی
 ٘ىجت ثٝ وٝ ٔؼٙب ثؽیٗ ثفغٛـؼاـ٘ؽ، ٔؼىٛن ٕٞجىتٍی

 ٞب،وبَ ففاٚا٘ی ٘ىجت، ثـٝ ٕٞبٖ ثبـ٘ـؽٌی ٔمـبؼیف ؼـ وبًٞ
  آٔبـ ـٚایت ثٝ (.9) ٌیفؼٔی فكٚ٘ی غٍه فَّٛ ٚ ٞبٔبٜ
 ثب ؼٚثبـ وـبِٝ 10 ؼٚـٜ ٞـف ؼـ ایـفاٖ وٍـٛـ ٌفت تٛأٖی

 وـبَ ؼـ ،ٞـبٌـكاـي اوـبن ثـف ٌٛؼٔی ٔٛاخٝ غٍىىبِی
 ٔیّیـٖٛ 4 ٚ آثـی قـاػت ٞىتـبـ ٔیّیـٖٛ 6/2 ضـؽٚؼ 1380

 وٍـٛـ ثبغـبت اق ٞىتـبـ ٔیّیـٖٛ 1/1 ٚ ؼیـٓ قـاػـت ٞىتـبـ
 اق ٘بٌی غىبـت. ا٘ؽٌففتٝ لفاـ تـبثیفغٍىىبِی تطـت

ٔیّیـٖٛ  520 ثـف ثـبِغ وـبَ ٗایـ ؼـ ثبغـبت ثف غٍىىبِی

 ؼاٍٍ٘بٜ ػّْٛ وٍبٚـقی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی وبـی
 ٔؽیفیت ضٛقٜ آثػیكپمٍٚٞٙبٔٝ 
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 اثـف وٍـٛـ، ؼـ ٌففتٝ ا٘دبْ تطمیمبت اوبن ثف. ثٛؼ ؼلاـ

 ثبـ٘ؽٌی ٔتفٔیّی1 ٞـف وـبًٞ اق ٘بٌـی غىـبـت ٔىـتمیٓ
 ٔیـكاٖ تفـبٚت آ٘ىـٝ فـفْ ثب. ثبٌؽٔی ـیبَ ٔیّیبـؼ 98 ثفاثف
 ٔیّیبـؼ 13 غٍىىبِی ثب ٔمبیىٝ ؼـ تفوبِی ؼـ اوتطّـبِی آة

 آٖ ٘بٌی اق وٍت قیف وغص وبًٞ غىبـت ثبٌؽ، ٔتفٔىؼت
 ثف ایٗ اوبن  .(11) ٌفؼؼٔی ـیبَ ٔیّیبـؼ 1274 ثفاثف

 ٞبی ٔمبثّٝ ثب غٍىىبِی ٚی پبیً ؼـ تؽٚیٗ عفشبٞویىتٓ
ثب تٛخٝ ثٝ . (2) ٔؽیفیت آٖ اق إٞیت قیبؼی ثفغٛـؼاـ اوت

 ٘طـٛی ثـٝ ٔٙبوت ٔؽیفیتی ویىتٓ یه ایدبؼایٗ ضمبیك 
 الّیٕی، ٔػتّف ٞبیاق خٙجٝ ؼلیـك ـٙبغتٌ ثـب وـٝ

 ـا ٞـبغٍىىبِی ثتٛاٖ وٍٛـ اختٕبػی ٚ التّبؼی اوِٛٛلیىی،
 تجؼـبت ٚ غىـبـات ٚ وـفؼ ٕٞكیىـتی آٖ ثـب ٔـؽیفیت ٕ٘ـٛؼ،

 ٚ اختٙبة ٘بپؿیف ضــفٚـی أـفی ـوـب٘یؽ، ضـؽالُ ثـٝ ـا آٖ
 ثٙؽیثیٙی ٚ پٟٙٝآٌبٞی اق ٚضؼیت غٍىىبِی، ثب پیً .اوت

٘بٌی اق ایٗ پؽیؽٜ ـا   ٞبیقیبٖتٛا٘ؽ غغف ٌؽت غٍىىبِی ٔی
 یه ػٙٛاٖ ثٝوٝ ایٗ أف  تب ضؽ لبثُ تٛخٟی وبًٞ ؼٞؽ

 لفاـ ٘ظف ٔؽ ثبیؽ ٞـبی ولاٖـیـكیثف٘بٔـٝ ؼـ ٟٔـٓ اُِ
ی غٍىىبِی ثىتٍی قیبؼی ثٝ فبوتٛـٞبی ٞببٚة ؼٚـٜتٙ ٌیفؼ.

 ؼ، ثبـاٖ ٚ...آة ٚ ٞٛایی ؼاـؼ وٝ تطت تبثیف ؼٔب، ـعٛثت، ثب
 تؽاْٚ، ٌؽت، تؼییٗ ٚغٍىىبِی  پبیً ٚ لفاـ ؼاـ٘ؽ. اـقیبثی

ثٝ ٔٙظٛـ  آٖ قٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی تٛقیغ ٚغبتٕٝ  ٚ ٚلٛع قٔبٖ
٘بٌی اق  ـٚیی ثب غغفات التّبؼی ٚ اختٕبػیآٔبؼٌی ؼـ ـٚیب

 آٖ ثف ـا ٔطممبٖ یىی اق الؽأبت ٟٔٓ ٚ اوبوی اوت ٚ آٖ
  ٚ غٍه ؼٚـٜ پبیً یی ثفایٞبٌبغُ تب اوت ؼاٌتٝ
اِٚیٗ . (1،5،6،32) ؼٞٙؽ اـائٝ آٖ ثٙؽیپٟٙٝ ثفای ـا ٞبییـٚي

وٝ ثبٌؽ ٔی، غٍىىبِی ٞٛاٌٙبوی ٍ٘ـب٘ٝ ثـفٚق غٍىىبِی
 اـائـٝ ٌـؽٜ آٖٞبی ٔػتّفی ٘یك ثفای اـقیبثی ٚ پبیً ٌبغُ

،ٌبغُ اوتب٘ؽاـؼ  (PN) ٌبغُ ؼـِؽ ٘فٔبَ اوت ٔب٘ٙؽ
 (PDSI) ٍىىبِی پبِٕفٌـبغُ ٌؽت غ ،(20) (SPI) ـيثب
 (،29) (SPEI) تؼفق ٚ ثبـي اوتب٘ؽاـؼٚ  (، ٌبغُ تجػیف22)

 ٌبغُ اوتب٘ؽاـؼ ٌؽٜ زٙؽ ٔتغیفٜ ( DIٚ) ٞبؼٞهٌبغُ 
(MSDI) (13). ٝیٞبؼٚـٜ ٔىب٘ی ثٙؽیپٟٙٝ وّی عٛـ ث 

 اوت ٟٕٔی ٞبیاق ٚیمٌی یىی آٖ ایٔٙغمٝ تٛقیغ ٚ غٍه
 تفؼلیك ثفـوی ٚ ؽٜپؽی ایٗ ثٝ ٘ىجت ثٟتفی ؼـن ثبػث وٝ
ٞبی اعلاػبت ِؿا أفٚقٜ اق لبثّیت ویىتٓ ٌٛؼٔی آٖ آثبـ

ٔٙظٛـ اوتػفاج تٛقیغ ٔىب٘ی  ( ؼـ ؼـٚ٘یبثی ثGISٝخغفافیبیی )
 عٛـ ثٝ .ٌٛؼ ٔیی ٞٛاٌٙبوی ٚ ٞیؽـِٚٛلی اوتفبؼٜ ٞبٔتغیف
 ثٝ وٝ ٞىتٙؽ تٛاثؼی ٍٕٞی غٍىی ٌؽت ٚ تؽاْٚ تىفاـ، وّی
 ثٙبثفایٗ. ا٘ؽٚاثىتٝقٔب٘ی  ٔمیبن ثٝ صغیفِفی یب ٚ ِفیص عٛـ
 ٔمیبن آٖ ؼـ وٝ ٌبغّی اـائٝ غٍه، یٞبؼٚـٜ پبیً ثفای

 اوت غبِی ثفغٛـؼاـ إٞیت اق ثبٌؽ، ٌففتٝ ٘ظفلفاـ ٔؽ قٔب٘ی
 ٔطیظ ثف آٖ آثبـ ٚ پؽیؽٜ ایٗ ثفـوی ٚ تطّیُ ثفای ٚ

 ٔغبِؼبت اغیف ٞبیوبَ. ؼـ (1) ؼاـؼ ٚخٛؼ ففاٚا٘ی وبـثفؼٞبی
 ٚ غٍىىبِی اـقیبثی ٔٙظٛـ ثٝ خٟبٖ وفتبوف ؼـ ٘یففاٚا

 آٖ اق وٝ اوت ٌففتٝ ِٛـت آٖ اق ٘بٌی آثی ٔٙبثغ وٕجٛؼ
 ٚ ٌٕپ ،(33) ٕٞىبـاٖ ٚ قٚ ٔغبِؼبت اق ػجبـتٙؽ خّٕٝ

(. 29) ٕٞىبـاٖ ٚٚاً٘  ٚ (7)ِی  زٗ ٚ ،(10) ٕٞىبـاٖ
 ؼٚٔیٗ غٍىىبِی وٝ ؼاٌتٙؽ ثیبٖ (27) ٕٞىبـاٖ ٚتٛٔبن 

 وبًٞ ٔٛخت وٝ اوت خغفافیبیی ٚویغ ٌىتفٜ ثب عجیؼی غغف

 .ٌٛؼٔی قیفقٔیٙی ٚ وغطی اتٕىففی، آثی ٔٙبثغ ؼـاقٔؽت
 ثٙؽی ؼٚـٜ غٍهپٟٙٝثٝ ٔغبِؼٝ ( 1)اّ٘بـی ٚ ؼاٚـی 

ثب اوتفبؼٜ اق ٌبغُ ثبـ٘ؽٌی اوتب٘ؽاـؼ ٌؽٜ  ؼـاوتبٖ غٛقوتبٖ
ٗ بِؼبت آٟ٘ب ٍ٘بٖ ؼاؼ اق ثیپفؼاغتٙؽ. ٘تبیح ٔغ GIS ؼـ ٔطیظ

وفیدیٙه ـٚي ثٟیٙٝ ـٚي وٛ ،ی ٔػتّف ؼـٚ٘یبثیٞب ـٚي
ٚ  قٔب٘ی. ثٙؽی غٍىىبِی ؼـ اوتبٖ غٛقوتبٖ اوتپٟٙٝ

ٞبی قٔیٗ آٔبـی اـقیبثی ؼلت ـٚي ، ثٝ(32)ٕٞىبـاٖ 
وفیدیًٙ ٔؼِٕٛی، وفیدیًٙ وبؼٜ ٚ ـٚي ٔؼیٗ ػىه 

ؼاؼٜ ؼـ  ٞبی غٍىىبِی ـٚیثٙؽی ٚ تٟیٝ ٘مٍٝفبِّٝ ؼـ پٟٙٝ
ثفاوبن ؼٚ ٌبغُ ٘بٞٙدبـی  1389وبَ  ،اوتبٖ فبـن

. ٘تبیح پفؼاغتٙؽ (DPI) ٚ ٌبغُ ؼٞه ثبـي( RAI) ثبـ٘ؽٌی
ثٙؽی غٍىىبِی ثفاوبن ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ؼـ پٟٙٝ آٟ٘بتطمیك 
ـٚي وفیدیًٙ ٔؼِٕٛی ٚ ؼـ ٔٛـؼ  ، DPIٌبغُ
ـٚي ػىه فبِّٝ ؼاـای ٘تبیح ثٟتفی ٘ىجت  ، RAIٌبغُ

ثب ثیبٖ وفؼ٘ؽ یٗ ثبٌٙؽ. ٕٞسٙٞبی ؼـٚ٘یبثی ٔیثٝ وبیف ـٚي
 RAI ٚDPI ٞبی ـوٓ ٌؽٜ ثفاوبن ؼٚ ٌبغُتٛخٝ ثٝ ٘مٍٝ

ؼـِؽ اق ٔىبضت اوتبٖ ؼـ وبَ  05/51ٚ  91/60ثٝ تفتیت  ،
 اق ثب اوتفبؼٜ (26) ٌؼجب٘ی .ؼـٌیف غٍىىبِی ثٛؼٜ اوت 1389

 غٍىىبِی ٔؽت ٚ ( ٌؽتPNI) ٘فٔبَ ثبـي اق ؼـِؽ ٌبغُ
 آٔبـ قٔیٗ ٔػتّف یٞبـٚي ثب ٚ وٙدیؽٜ فبـن اوتبٖ ؼـ ـا

 تٟیٝ اوتبٖ ایٗ ثفای ـا غٍىىبِی ٌؽت ثٙؽیپٟٙٝ ٞبی٘مٍٝ
 تٟیٝ ثفای ـٚي ثٟتفیٗ ـٚي وفیدیًٙ وٝ ؼـیبفت ٚ ٕ٘ٛؼ
ثٍٟتی ـاؼ  .ثبٌؽٔی فبـن اوتبٖ ؼـ غٍىىبِی ٌؽت ٘مٍٝ

 ٌؽت غٍىىبِی ـظ ؼاؼٜ ؼـ اوتبٖ وفٔبٖپه اق ٔغبِؼٝ  (2)
ب ٚ ٞاق ٌبغُ ؼٞهثب اوتفبؼٜ  1366-1385 ٞبیعی وبَ

ٞبی ثٝ ٚویّٝ ـٚي ٞبثٙؽی ٘مٍٝ ٌؽت غٍىىبِیپٟٙٝ
ؼـیبفتٙؽ وفیدیًٙ، وٛوفیدیًٙ ٚ ٔؼىٛن فبِّٝ ؼـٚ٘یبثی 
خؿـ  ؼاٌتٗ ؼِیُ ثٝ وٛوفیدیًٙ ٚ وفیدیًٙ وٝ ـٚي

ؼـ ٞب ـٚي ٔٙبوجتفیٗ تفوٕ (RMSE) غغبی ٔفثؼبت ٔیبٍ٘یٗ
 قثؽا .پٟٙٝ ثٙؽی ٌؽت غٍىىبِی اوتبٖ غٛقوتبٖ اوت

 اوتبٖ غٍىىبِی پبیً ٚضؼیت ؼـ (3) ٕٞىبـاٖ ٚ خٕبَ
 ٞبیـٚي ثیٗ اق وٝ ؼاؼ٘ؽ ٍ٘بٖ SPI اق اوتفبؼٜ ثب غفاوبٖ

  (IDWفبِّٝ ) ٚ ٔؼىٛن وفیدیًٙ ـٚي ؼـٚ٘یبثی،
  غٍه ٞبیؼٚـٜ ٌؽت ؼـٚ٘یبثی ثفای ٔٙبوجی ٞبیـٚي

ٞبی غٍه غِّٛیبت ؼٚـٜ( 31) ؾثیطی ٚ ٕٞىبـاٖ .ثبٌؽٔی
ؼـ  SPI ٚ SPEI ٞبیب اوتفبؼٜ اق ٌبغُث ـا ٚ ٔفعٛة

ٔبٞٝ ؼـ ٞفت ایىتٍبٜ ویٙٛپتیه ؼـ غفة ایفاٖ ٔمیبن وٝ
٘تبیح . لفاـ ؼاؼ٘ؽثٙؽی ٔطبوجٝ ٚ عجمٝ( ٔٛـؼ )اوتبٖ وفؼوتبٖ

 ٞبیوٝ ٌبغُ ثؽوت آٔؽٜ اق تطمیك ایٍبٖ ٍٔػُ ٕ٘ٛؼ

SPI ٚ SPEI ٜٞبی عٛلا٘ی غٍه ٚ ٔفعٛة ؼـ تؼییٗ ؼٚـ
ثبلاتفیٗ تؼؽاؼ تغییف ثیٗ  SPEI ٘ؽاـ٘ؽ. ٔمؽاـؼاـی تفبٚت ٔؼٙی
وٙؽ وٝ ثب ٞبی غٍه ٚ ٔفعٛة ـا ثفآٚـؼ ٔیٚلٛع ؼٚـٜ

تغییفات فّّی ؼـخٝ ضفاـت ٚ تجػیف ٚ تؼفق ٔطبوجبتی ؼـ 
ؼٚ ٌبغُ ٔؿوٛـ ؼـ  ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ ٕٞسٙیٗثبٌؽ. اـتجبط ٔی

ٞبی غٍه ٚ ٔفعٛة ٌؽیؽ )ضؽی( ثب تٛخٝ ثٝ تؼییٗ ٌؽت
وٍٙیتب ٘یىتٙؽ. ؼاـ، ؼـ یه ـاوتب غیفٔؼٙی ضفیت ٕٞجىتٍی

قٔب٘ی غٍىىبِی  -غِّٛیبت ٔىب٘ی (24)ٚ ٕٞىبـاٖ  ٔیٍفا
آٟ٘ب  ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ؼاؼ٘ؽ. SPIثب اوتفبؼٜ اق ٌبغُ ـا 
وُ  ىتفؼٜ ؼـٌغٍىىبِی ٌؽیؽ ٚ  2000یبفتٙؽ ؼـ وبَ ؼـ
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، 1966ٞبی ٔٙغمٝ اتفبق افتبؼٜ ٚ خؽا اق ٌؽت غٍىىبِی وبَ
ٚ  ا٘ؽٞبی غٍىی ثٛؼٜوبَ 2000ٚ  1987، 1979، 1972
وٝ ٔبٞٝ ٔی، خٛلای ٚ  SPIٞب ثب ثفـوی تفیٗ ٔبٜغٍه

 (25) ٚ ٕٞىبـاً٘وب٘تٛن   2017ؼـ وبَ  ا٘ؽ.آٌٛوت ثٛؼٜ
٘ی غٍىىبِی ٔٙبعك قٔب-ثٝ ثفـوی ٚ پبیً تغییفات ٔىب٘ی

ای ٔبٞٛاـٜٞبی وب٘ففا٘ىیىىٛ ثٝ وٕه ؼاؼٜثبلاؼوت ـٚغب٘ٝ 
٘تبیح  پفؼاغتٙؽ. ایآ٘بِیك غٌٛٝٚ  SPIٌبغُ ثبـ٘ؽٌی ٚ 

ٔغبِؼبت آٟ٘ب ٍ٘بٖ ؼاؼ اوتفبؼٜ ٕٞكٔبٖ تٛقیغ ٔىب٘ی قٔب٘ی 
ای ٚ ٕ٘ٛؼاـٞبی ؼـغتی اثكاـ ٚ آ٘بِیك غٌٛٝ SPIٌبغُ 

ٔٙبوجی ؼـ ٌٙبوبیی ٔٙبعك ٍٕٞٗ اق ٘ظف غٍىىبِی ثٛؼٜ ٚ 
ای ثبـ٘ؽٌی تّٛیف ؼـوتی اق ثبـ٘ؽٌی ٔٙغمٝ ٞبی ٔبٞٛاـٜؼاؼٜ

 وٙٙؽ. ٛـؼ ٔغبِؼٝ اـایٝ ٔیٔ
ٞبی ىبِیغٍىؼـ ایٗ تطمیك ثب ٞؽف ؼـن ثٟتف اق      

ٚ تبٖ یىتبٖ ٚ ثّٛزىوٚالغ ؼـ ؼٚ اوتبٖ  ضٛضٝ خبقٔٛقثبٖ
 ٞبیوبَعی ٚ تف  غٍه یٞب ؼٚـٜ ٚ ٌٙبغتوفٔبٖ 

 تؽاْٚ ؼٚـٜ ٚ ٚوؼت ٌؽت، ففاٚا٘ی،ثٝ ٔغبِؼٝ  1391-1362
 ٚ  SPI ِی ٞٛاٌٙبویغٍىىب ٞبیٌبغُ ثب اوتفبؼٜ اق ٟبآ٘

پفؼاغتٝ ٚ ویىتٓ اعلاػبت خغفافیبیی  (CZI) زیٙی Zٕ٘فٜ 
ٞبی ٔٙبوت اق آ٘دب وٝ ٞفٌٛ٘ٝ وبوتی ؼـ ا٘تػبة ـٚي .ٌؽ

تٛخٟی ثٝ ؼلت ی غٍىىبِی ٚ ثیٞب تٛقیغ ٔىب٘ی ٌبغُ
ثفآٚـؼ  تٛا٘ؽ ٔٛخت ثفٚق غغب ؼـیبثی ٔیٞبی ؼـٖٚـٚي

ٞبی ـٚئٙبوجتفیٗ  ثفای ا٘تػبة؛ ثٙؽی ٌفؼؼعفاضی ٚ پٟٙٝ
ٞبی ـٚيخغفافیبیی،  اعلاػبت ثٝ وٕه ویىتٓؼـٚ٘یبثی 

  ٚ ٔٛـؼ ٔمبیىٝ ٚا٘تػبة  IDWٚ  وفیدیًٙوٛ وفیدیًٙ،
 .اـقیبثی لفاـ ٌففتٙؽ

 
 َاريػ ي مًاد

 مىطقٍ مطالعاتی
ویّٛٔتف ٔفثغ ثیٗ  69691خبقٔٛـیبٖ ثب ٚوؼت  ضٛضٝ     
 30′ تب 26° 28′ ٚ ػفْ  ٌفلی 61° 23′ تب  56° 15′ عَٛ

ٌٕبِی ؼـ خٙٛة ٌفق وٍٛـ ؼـ ؼٚ اوتبٖ ویىتبٖ ٚ  °29
اق ٘ظف تمىیٓ ثٙؽی  .لفاـ ؼاـؼثّٛزىتبٖ ٚ وفٔبٖ 

اق ٞیؽـِٚٛلیه ؼـ ضٛضٝ آثػیك فلات ٔفوكی  لفاـ ؼاٌتٝ ٚ 
وّغب٘ی، ثبفت، ثك٘دبٖ، ٞبی ٌبُٔ قیف ضٛضٝ غفة ثٝ ٌفق

 ثطفآوٕبٖ، -ؼٞٛج، ـأٖٛ ّٞیُ، ؼٌتبة، پبیبة ـاثف،  وفاة
 ٚ ٌٙح ـٚؼثبـخیففت، لّؼٌٝفلی،  فبـیبةخیففت، اوفٙؽلٝ، 

-اوپىٝوفؼٌبَ،  -ویسی، ثكٔبٖ زبٜ -وفیؽ، ؼٍِبٖ وٓ
ـ وبـٚا٘ؽ ٚ ثٕپٛـ، ایفا٘ؽٌبٖ -ایفاٍٟ٘فٌٓ، ٞب زبٜٔىىٛتبٖ، 

 ٚ ٌٕبَ غفة ٚ خٙٛة ثٝ تفتیت اق وٕت ٌٕبَ ثبٌؽ.  ٔی
ٕت ٌفق ٚ غفة ثكٔبٖ ٚ ثٍبٌفؼ ٚ اق وٞبی تٛوظ ـٌتٝ وٜٛ

ٞكاـ ٚ لاِٝ قاـ اضبعٝ  ٞبی ثكٔبٖ،ثٝ تفتیت تٛوظ ـٌتٝ وٜٛ
ؼـ ایٗ  فّّی ٚ ؼایٕی ثكـي ٚ وٛزه ـٚؼغب٘ة91 ٌؽٜ اوت.

ای اق قٞىٍی ضٛضـٝ ـٚؼغب٘ة ضٛضٝ خفیبٖ ؼاـ٘ؽ وٝ ػٕؽٜ
آٚـ٘ؽ ٚ ؼـ ثٝ ػُٕ ٔی ـا )ثكـٌتفیٗ( ٚ ثٕپٛـ ؼائٕی ّٞیُ ـٚؼ

  ٔٙغمٝ ایٗ ٞٛای ٚ آة ـیك٘ؽ.ا٘تٟب ثٝ تبلاة خبقٔٛـیبٖ ٔی
ثٛؼٜ ٚ ؼاـای  خغفافیبیی ػفْ ٚ ؼـیب وغص اق اـتفبع اق ٔتأثف
 ایٗ ضٛضٝ ٘مغة غٍه اوت. ثّٙؽتفیٗ ٚ ٌٚفْ ثیبثب٘ی الّیٓ

 ضؽٚؼ اوت، ٚالغ آٖ ٌٕبَ وٛٞىتب٘ـی ٞبیؼیٛاـٜ ؼـ وٝ
 آٖ ؼـ اـتفبع ؼاـؼ ٚ وٕتفیٗ اـتفبع ؼـیب وغص اق ٔتف 3500

 اـتفبع ٚالغ ٌؽٜ اوت ٚ ؼـ ٔتف 360 ثب ضؽٚؼ بٖزبِة خبقٔٛـی
 ٌٛؼ. ٔیكأٖی آٖ افكٚؼٜ اـاضی اـتفـبع ثـف خٙٛة خٟت
 تب 400 خبقٔٛـیبٖ ضٛضة ٌٕبَ یٞب ثّٙؽی ؼـ وبلا٘ٝ ثبـي
 اق ثیـٍتف ایفاٍٟ٘ف ؼـ ٌفق ٌفلی ثػً ، ؼـٔتفٔیّی 500
 ؼـ ٔتفٔیّی 100 اق غفثی وٕتف خٙٛة ؼـ ٔتف ٚ ٔیّی 150
ٔتف ٔیّی 3750 تب 1300وبلا٘ٝ ثیٗ تجػیف اوت. ٔیبٍ٘یٗ وبَ

 ٌىُ ٚقؼ.ٔیغفة ٚ ٌـٕبَ غفة   وٕتاق ثبؼ غبِت ثٛؼٜ ٚ 
ٍ٘بٖ ؼـ وٍٛـ ٘مٍٝ ضٛضٝ خبقٔٛـیبٖ ٚ ٔٛلؼیت آٖ ـا  1

 ؼٞؽ.ٔی
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Figure  . Jazmorian watershed and its location in Iran and Sistan-Baluchestan and Kerman provinces 
 

 ريػ تحقی 
ٞبی ؼـ ایٗ تطمیك اعلاػبت ثبـي ٔبٞب٘ٝ ایىتٍبٜ     

ثؽٚ خبقٔٛـیبٖ اق ؼـ ضٛضٝ  ٘یفٚ ٔجٙبء ٚقاـتثبـا٘ىٙدی 
ثب ه وپ ٚآٚـی ٌفؼیؽ خٕغ 1391پبیبٖ وبَ آثی تب تبویه 

وبِٝ اق  30 یه پبیٝ ٍٔتفن قٔب٘ی تٛخٝ ثٝ ٞؽف ٔغبِؼٝ
ٚ ثف  ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٌؽ 1391- 92تب  1362- 63 ٞبی وبَ

(. ٘مُ آٔبـی 1ایىتٍبٜ ا٘تػبة ٌفؼیؽ )خؽَٚ  24ایٗ اوبن 
 ٔفتفغ ٌؽ٘ىجتٟب ـٚي ثب اوتفبؼٜ اق  ٞب ثبـي ایىتٍبٜی ٞب ؼاؼٜ

 ٌفؼي وظ آقٖٔٛتٛثٝ تفتیت  آٟ٘ب ٚ ٘فٔبَ ثٛؼٖ ٍٕٞٙی ٚ 
 ؼـاوٕیفٚ٘ٛف  -وٌِٕٛٛفٚف ٚ( Run Test) ٔیبٍ٘یٗ ضَٛ

 آ٘دبوٝ اق .ٙؽٔٛـؼ اـقیبثی لفاـٌففت 17SPSS٘فْ افكاـ 
 ٘یٕٝ ٚ غٍه ٔٙبعك ؼـ الّیٕی ٔتغیف تفیٗ ثجبت ثی ثبـ٘ؽٌی
 یٞب خفیبٖ,  غبن ـعٛثت ؼـ آٖ ؼـ تغییف وٝ ثٛؼٜ غٍه

 تٛخٝ ٔٛـؼ ػبُٔ اِٚیٗ ٚ ٌٛؼٔی ٕ٘بیبٖ قیفقٔیٙی ٚ وغطی
 ٞٛاٌٙبوی غٍىىبِی غَّٛ ثٝ ٞبغٍىىبِی ثفـوی ؼـ

 ٔٛـؼ ؼـاقٔؽت ٔیبٍ٘یٗ ثٝ ٘ىجت آٖ وٕجٛؼ ٔیكاٖ ٚ ثبٌؽ ٔی
 ثبـي ٞبیٌبغُ تطمیك ایٗ ؼـ .(21) ٌیفؼٔی لفاـ ثفـوی

 ،(ZSI) ٌؽٜ اوتب٘ؽاـؼ ٕ٘فات ٌبغُ ،(SPI) ٌؽٜ اوتب٘ؽاـؼ
 اِلاش ٌبغُ ،(CZI) زیٙی ٌؽٜ اوتب٘ؽاـؼ ٕ٘فات ٌبغُ

 ؼـِؽی ٌبغُ ،(MCZI) زیٙی ٌؽٜ اوتب٘ؽاـؼ ٕ٘فات ٌؽٜ
 آٟ٘ب ٌیفیا٘ؽاقٜ وٝ(DI) ٞب ؼٞه ٌبغُ ٚ( PN) ٘فٔبَ اق

ثٝ ٔٙظٛـ ثفـوی ٚ ٔغبِؼٝ قٔبٖ  اوت ثبـ٘ؽٌی ٔیكاٖ ثف ٔجتٙی
ی ٞٛاٌٙبوی ؼـ ٞب ٚلٛع، ٔؽت، تؽاْٚ ٚ ففاٚا٘ی غٍىىبِی

وجٝ ٚ ٔٛـؼ تدكیٝ ٔطب DIPافكاـ خبقٔٛـیبٖ تٛوظ ٘فْ ضٛضٝ
 ٚ تطّیُ لفاـ ٌففتٙؽ. 
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 16 ....................................................................................................... ضٝ خبقٔٛـیبٖضٛ ٞبی غٍىىبِیآٔبـ ؼـ ٌٙبوبیی ٚ تطّیُ ٚیمٌیاـقیبثی ٚ وبـثفؼ قٔیٗ

 

ٞبی ثبـا٘ىٙدی ٔجٙبء ٚقاـت ٘یفٚٔٛلؼیت ایىتٍبٜ -1خؽَٚ   
Table  . The location of the rain gauge stations of the ministry of energy  

 اـتفبع خغفافیبیی ػفْ بییخغفافی عَٛ ایىتٍبٜ ـؼیف اـتفبع ػفْ خغفافیبیی عَٛ خغفافیبیی ایىتٍبٜ ـؼیف

 1060 28-51-57 57-44-59 ؼٞفٚؼ 13 2267 29-13-54 56-34-57 أٛـ آة ثبفت 1

 2070 29-04-32 56-31-55 وّغب٘ی 14 520 27-11-02 60-35-19 پبیبة وؽ ثٕپٛـ 2

 446 27-55-16 58-06-04 ٌبٜ آثبؼ 15 2258 29-14-44 56-29-08 خٕیُ آثبؼ 3

 1755 28-39-32 57-09-12 فتص آثبؼ اوفٙؽلٝ 16 648 28-41-05 57-44-12 خیففت 4

 420 27-31-32 57-53-08 لّؼٝ ٌٙح 17 566 28-23-09 57-44-02 زٍٕٝ ٌبٜ 5

 1925 28-59-30 57-36-57 وفاؼ ؼِفبـؼ 18 524 27-57-05 57-34-27 زٟفیٍبٖ 6

 510 27-57-00 57-43-00 وٟٙٛج 19 590 28-15-29 57-37-24 ضیؽـآثبؼ 7

 2800 29-23-00 56-41-00 ویىىبٖ 20 613 28-29-12 57-52-23 غفپٍت 8

 388 27-29-14 59-27-14 ؼٍِبٖ-ٌّٕٛـتی 21 1661 28-58-09 57-39-37 غفٍٔبٞی 9

 423 27-31-32 57-53-08 ٌٙح آثبؼوفظ لّؼٝ 22 702 28-20-06 60-46-32 ؼأٗ 10

 641 28-36-18 57-48-58 ؽٜٔیب٘ 23 709 28-41-10 57-49-37 ؼٌت وٛذ 11

 470 28-00-43 58-25-03 ٕ٘ؽاؼ وٛٞىتبٖ 24 1734 28-43-11 57-08-32 اوفٙؽلٝ -ؼِٚت آثبؼ  12
 

  (:SPIتارػ اعتاوذارد ؽذٌ ) ؽاخـ
Mckee  ً٘ثـٝ ٔٙظـٛـ تؼفیـف ٚ پبیً ( 20)ٚ ٕٞىبـا

 ٞـبی قٔــب٘ی  غٍىىبِی ٚ تؼییٗ وٕجٛؼ ثبـي ثفای ٔمیـبن 
ـٚي ٌـبغُ ثـبـي اوـتب٘ؽاـؼ     ٔبٞـٝ 48ٚ   24 ،12 ،6 ،3

تٛوـؼٝ ؼاؼ٘ؽ. ٔفوـك ّٔـی تؼـؽیُ غٍىىـبِی ایبِـت      ٌؽٜ ـا 
ٔتطؽٜ ثـٝ ٔٙظـٛـ پــبیً غٍىىــبِی ٚ ٌــفایظ ؾغیــفٜ     

ی ٌّبغ SPI ٙؽ.وٙاوتفبؼٜ ٔی SPI ـعٛثت غبن اق ٌبغُ
ٞـبی قٔـب٘ی   اوت وٝ ثف اوبن اضتٕـبَ ثــبـي ثـفای ثـبقٜ   

ٖ ـت ٌٛؼ ٚ خٟ ـٔػتّف ٔطبوجٝ ٔی ٍٞــؽاـ اِٚیــٝ ٚ    اػـلا
وٕـه ثـٝ اـقیـبثی ٌؽت غٍىىبِی ٚ تؼیـیٗ اثـفات آٖ ثـف    

بی قٔــب٘ی ثىــبـ   ٞٔٙـبثغ آة لبثـُ ؼوـتفن ؼـ ایـٗ ثـبقٜ
یـب ػـؽؼی ثـب     Z ثیـبٍ٘ف یـه ٕ٘ـفٜ     ایٗ ٌـبظ  (.20) ـٚؼٔی

ٗ   ا٘طفاف ٔؼیبـ ثـبلاتف   تــف اق ٔیـبٍ٘یٗ یـه ـٚیـؽاؼ     یـب پـبیی
ف اوـبن آٔـبـ ثبـ٘ـؽٌی ثّٙؽٔـؽت ثبٌؽ. ایـٗ ٌـبغُ ثـٔی

ٌـٛؼ.  ؼـ یـه ؼٚـٜ آٔبـی ؼِػٛاٜ ثفای ٞف ٔٙغمٝ تؼییٗ ٔـی 
 ثفای ٔطبوـجٝ ایـٗ ٌـبغُ، اغـتلاف ثـیٗ ٔمـبؼیف ثبـي ٚ 

 

ٔیبٍ٘یٗ آٖ ثفای یه ثبقٜ قٔب٘ی ٍٔػُ ـا ثؽوـت آٚـؼٜ ٚ 
ــیٓ     ــبـي تمىـ ــبـ ثـ ـــفاف ٔؼیـ ـــف ا٘طـ ـــپه آٖ ـا ثـ  وـ

ٔؼفف ثبـ٘ؽٌی ثیٍـتف اق ٔیب٘ـٝ ٚ    SPI وٙٙؽ. ٔمبؼیف ٔثجتٔی
یب٘ٝ اوت. ثب تٛخـٝ  ٔمـبؼیف ٔٙفـی آٖ، ٔؼفف ثبـي وٕتف اق ٔ

ثغـٛـ ٔـؽاْٚ ٔٙفـی ثبٌـٙؽ ٚ       SPIٞفٌبٜ ٔمبؼیف 2خؽَٚ ثٝ 
یـب وٕتـف ثفوـؽ، ٔؼـفف ٚلـٛع غٍىىـبِی  -1ٔمؽاـ آٖ ثـٝ 

ؼٞٙـؽٜ غبتٕـٝ غٍىىـبِی  اوـت ٚ ٔمـبؼیف ٔثجـت آٖ ٍ٘ـبٖ
 اق اوتفبؼٜ ثب غٍه ٞبیؼٚـٜ اِٚیٝ ٔفاضُ پبیً ِؿا .ثبٌؽٔی

ٝ  ٌـؽٜ  اوـتب٘ؽاـؼ  ثبـ٘ؽٌی ٌبغُ ٝ  وـ ٝ  ثـ  ٚ Mckee ٚوـیّ
 ٌففت. ِٛـت ٌؽٜ، اـائٝ ٕٞىبـاٖ
 (CZI) چیىی Z ومزٌ ؽاخـ

ُ  ثفاوـبن  CZI ٌبغُ      ٝ  تجـؽی ْ  ـیٍـ ٖ  وـٛ – ٚیّىـٛ
ْ  ثب ایٗ. (18)اوت ٌففتٝ ٌىُ ٞیّففتی ٝ  فـف  ٞـبی ؼاؼٜ وـ
ٖ  تٛقیـغ  اق ثبـ٘ؽٌی ؼـ وٙٙـؽ.  ٔـی  وـٝ پیـفٚی   تیـپ  پیفوـٛ
ــؽَٚ ــبؼیف 2خ ــؽتٚ  SPI ، CZI ٔم ـــف  ٌ ـــبی ٔػتّ ٞ

 اوت.غٍىىـبِی اـائٝ ٌؽٜ 

 CZI  ٚ SPI  ٞبثٙؽی ٚضؼیت غٍىىبِی ثف اوبن ٌبغُعجمٝ -2خؽَٚ 
Table  . Classification of the drought condition according to the indices CZI, SPI 

 ٚضؼیت ـعٛثتی ق ؼٞیؼأٙٝ أتیب

 تفوبِی ثىیبـ ٌؽیؽ ثیٍتف ٚ 2

 تفوبِی ٌؽیؽ 99/1تب  5/1

 تفوبِی ٔلایٓ تب ٔتٛوظ 49/1تب  1

 ٘كؼیه ٘فٔبَ 99/0-تب  99/0

 غٍىىبِی ٔلایٓ تب ٔتٛوظ 49/1-تب  -1

 غٍىىبِی ٌؽیؽ 99/1-تب  5/1-

 غٍىىبِی ثىیبـ ٌؽیؽ ٚ وٕتف -2

 
َییای مییًرد تزرعییی یتىییذی يیضگییي پُىییٍ دريویییاتی
 خؾکغالی

ٗ  تؼییٗ ٔٙظٛـ ثٝ        پؽیـؽٜ  ٔىـب٘ی  تٛقیـغ  اٍِـٛی  ثٟتـفی
ثـب  ٞبی غٍىىبِی پٟٙٝ ثٙؽی ٞف یه اق ٚیمٌی ٚ غٍىىبِی

ٖ ـٚي ARC GIS  3.10افكاـ اوتفبؼٜ اق ٘فْ یـبثی  ٞـبی ؼـٚ
ً  ،(IDW) ػىه فبِّٝ ٚ وٛوفیدیٙـً   ٔؼٕـِٛی  وفیدیٙـ

  .ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌففتٙؽ
 (Kriging) دیىگکزی
ـٚي یه  اوت ایٗ یبثیؼـٖٚ ٔؼفٚف ٞبیـٚي اق یىی     

 ٔؼّْٛ ٔمبؼیف اق وٝ ثب اوتفبؼٜ اوت آٔبـی قٔیٗ تػٕیٗ ـٚي

َ  ٔمبؼیف تغییفٕ٘ب، ٘یٓ یه ٚ  ثـف  ٚ وٙـؽ ٔـی  ـاثـفآٚـؼ  ٔدٟـٛ
ٗ  ٔٙغك  ـ ٚقٖ ٔتطـفن  ٔیـبٍ٘ی ـٚي . (12) اوـت  ؼاـ اوـتٛا

ٖ ضؽالُ ٔفثؼـبت  ػٙٛاٖ ـٚي ـٌفویٛ وفیدیًٙ ٔؼِٕٛی ثٝ
ٌٙبغتٝ ٌؽٜ اوت وـٝ ٚاثىـتٍی ٔىـب٘ی ثـیٗ ٍٔـبٞؽات ـا      

ایٗ ـٚي ؼـ ٌفایغی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لـفاـ  (. 16)وٙؽ ثفآٚـؼ ٔی
 ٌیفؼ وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘بٌٙبغتٝ ثبٌؽ. ٔی

 (IDW) عکظ فافلٍ دَیيسنريػ 

ٔمبؼیف ٘مبط ٔدَٟٛ ـا اق ـاٜ ٔیـبٍ٘یٗ ٚق٘ـی    ایٗ ـٚي      
 .(19) وٙـؽ ثب ٘مبط ٕٞىبٍ٘بٖ ثفآٚـؼ ٔیای ٞبی ٍٔبٞؽٜؼاؼٜ

ٚق٘ی ثـف اوـبن    ،ٌیفیایٗ ـٚي ثفای ٞف یه اق ٘مبط ا٘ؽاقٜ
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 17 ........................................................................................................................... 1397/ پبییك ٚ قٔىتبٖ 18/ ٌٕبـٜ ٟ٘ٓپمٍٚٞٙبٔٝ ٔؽیفیت ضٛقٜ آثػیك وبَ 

 
 ٌیفؼفبِّٝ ثیٗ آٖ ٘مغٝ تب ٔٛلؼیت ٘مغٝ ٔدَٟٛ ؼـ ٘ظف ٔی

ٞبی ثكـٌتف اثف ٘مبط ؼٚـتف اق ٘مغـٝ ٔـٛـؼ   ثٝ عٛـی وٝ تٛاٖ
ٞب ـا ثـٝ عـٛـ   ٞبی وٛزىتف ٚقٖثفآٚـؼ ـا وبًٞ ؼاؼٜ ٚ تٛاٖ

وٙؽ. اِجتٝ ثبیؽ تٛخٝ تفی ثیٗ ٘مبط ٕٞدٛاـ تٛقیغ ٔیٙٛاغتیى
ٌت وٝ ایٗ ـٚي ثؽٖٚ تٛخٝ ثٝ ٔٛلؼیت ٚ آـایـً ٘مـبط،   اؼ

ٌیفؼ، یؼٙـی ٘مـبعی وـٝ ؼاـای    فمظ فبِّٝ آٟ٘ب ـا ؼـ ٘ظف ٔی
فبِّٝ یىىب٘ی اق ٘مغـٝ ثـفآٚـؼ ٞىـتٙؽ ؼاـای ٚقٖ یىىـب٘ی     

 .ثبٌٙؽٔی
 (Co-kriging) کًکزیدیىگ ريػ

ؽاقٜ وـبفی  ٝ ا٘ ـت اق یه ٔتغیف ثوفغی ٔٛاـؼ ٕٔىٗ اؼـ ث    
٘تٛاٖ تػٕـیٗ ـا ثـب   ب بن آٟ٘وثفؼاـی ٍ٘ؽٜ ثبٌؽ ٚ ثفا ٕ٘ٛ٘ٝ

تٛاٖ ثٝ وٕه ؼلت ٔٛـؼ ٘ظف ا٘دبْ ؼاؼ. ؼـ زٙیٗ ٔٛاـؼی ٔی
تفبؼٜ اق ٕٞجىـتٍی ٔتمبثـُ ثـیٗ    و ـی ثـب٘ٛی ٚ ثـب ا  ٞـب  ٔتغیف

آٚـؼ ش وفؼ. ثفای ثفلأتغیفٞبی اِّی ٚ ثب٘ٛی، تػٕیٗ ـا اِ
جٝ و ـجٝ اٚقاٖ ٔفثٛعٝ، ٘یبق ثـٝ ٔطب وٚ ثفای ٔطب يثب ایٗ ـٚ

ثٝ ػجبـتی ٔتغیـف ٍٔـبٞؽٜ    y ٚ z ٚاـیٌٛفاْ ٔتمبثُ ثیٗ ٔتغیف
ٝ  (.14) ثبٌـؽ  ٔـی  ٌـؽٜ ٚ ٔتغیـف وٕىـی     ثفـوـی  ٔٙظـٛ ـ ثـ

ٚ اـقیـبثی   ٌـؽٜ  ٌیـفی  ا٘ؽاقٜ یٞبؼاؼٜ ثیٗ ٔىب٘ی ٕٞجىتٍی
ٓ  آ٘بِیك ٚ ٔٙطٙی تفویٓ اق ی ثفآٚـؼ ٚ ٔؽِىبقی، ٞب ـٚي  ٘ـی

ثـفاقي یـه   ٚ ثفای  ٌؽ اوتفبؼٜ ٚاـیٌٛفاْ وٕی یب ٕ٘ب تغییف
َ  ٔؽَ تئٛـی ثٝ ٘یٓ تغییـف ٕ٘ـب اق   وـفٚی، ٕ٘ـبیی،    ٞـبی ٔـؽ

اوتفبؼٜ ٌـؽ ٚ ثـٝ ٔٙظـٛـ تؼیـیٗ لـٛیتفیٗ       ایؼایفٌٜٛوی ٚ 
ٚ ثیٍـتفیٗ تغـبثك ٔـؽَ ثـب ٘مـبط      ؼـ ٔتغیفٞب  وبغتبـ ٔىب٘ی

 ٞبی ٞفیه اق ٔؽَیف ٕ٘ب٘یٓ تغی یٞب ٚیمٌیٌیفی ٌؽٜ ا٘ؽاقٜ
ٝ  ٔمؽاـ ،( Nugget, Cی )الغؼٝ اثف ٌبُٔ  ،(Sill, C) آوـتب٘
 ـ غیف ثٝ ؼاـ وبغتبـ ٚاـیب٘ه ٘ىجت  ,Proportion) وـبغتبـؼا

(C/C +C)) تـف  ثب وبغتبـ ٔىب٘ی لـٛی ؼـ ٔؽَ ٝ ٌؽ.جٔطبو
ــؽاـ   ـ    Nuggetٔم ــؽا ــفف ٚ ٔم ــٝ ِ ــه ث ــب ٘كؼی ــفف ٚی ِ  

Proportion (.20) ثٝ یه غٛاٞؽ ثٛؼ ثفاثف یه ٚ یب ٘كؼیه 
 تىذیپُىٍ ارسیاتی ريػ مىاعةي  َااعتثارعىدی مذل

ٝ  ثفای اـقیبثی ٚ ثفـوی ـٚي      اق ثٙـؽی  ٞبی ٔػتّـف پٟٙـ
اوتفبؼٜ ٌؽ. ؼـ ایٗ  1تمبعغ ٌٚی ثٝ ٘بْ ـٚي اػتجبـوٙدی ْـ

ـٚي، یه ٘مغٝ ثٝ ِٛـت ٔٛلتی ضؿف ٌؽٜ ٚ ٔمـؽاـ آٖ اق  
 ـ وـپه ؼیـیٗ ٌفؼیـؽ.   ثٙؽی ٌؽٜ تٞبی پٟٙٝـٚی ٘مٍٝ  ٔمـؽا

ٝ  ثـفای  ثـفآٚـؼ  ایٗ ٚ ثفٌفؼا٘ؽٜ غٛؼ خبی ثٝ ٌؽٜ ضؿف  وّیـ
ای ِٛـت ٌففت ثٝ ٌـىّی وـٝ ؼـ ٟ٘بیـت ثـٝ     ٘مبط ٍٔبٞؽٜ

 ؼـ تؼؽاؼ ٘مبط ٔطبوجٝ ٌؽٜ ٔمـبؼیف ثـفآٚـؼی ٔطبوـجٝ ٌـؽ.     
 

ی ٞـب ضـفیت ٕٞجىـتٍی ثـیٗ ؼاؼٜ   پـه اق ٔطبوـجٝ   ٟ٘بیت 
ٗ ، (Rٔطبوجبتی ٚ ثفآٚـؼی )  ،(MBE) ـیـت ی اغغـب  ٔیـبٍ٘ی

غغـب   ٔفثؼبت خؿـ ٔیبٍ٘یٗ ،(MAE) ٔیبٍ٘یٗ لؽـ ٔغّك غغب
(RMSE   ا٘طفاف اوـتب٘ؽاـؼ ػٕـٛٔی ٚ ) (GSD)   ثـٝ تفتیـت 

 ؽ٘ؽ. ٔطبوجٝ ٌ 4ٚ  3، 2، 1اوبن ـٚاثظ ثف
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 ٔطبوجٝ ٌـؽٜ،  ٔمؽاـ: EOi. ٌؽٜ ٚـؼثفآ ٔمؽاـ: ESi آٖ، ؼـ وٝ

i: ایىتٍبٜ ثٝ ٔفثٛط ا٘ؽیه ٚ n: ایىتٍبٜ تؼؽاؼ ٚ Z   ٗٔیـبٍ٘ی
 .اوت ٔمبؼیف ٔطبوجٝ ٌؽٜ

ؼٞٙؽٜ ٔیـكاٖ اـتجـبط ٔمـبؼیف    ٍ٘بٖ Rضفیت ٕٞجىتٍی      
ثفآٚـؼٜ ٌؽٜ ثب ٔمبؼیفٔطبوجٝ ٌؽٜ اوت وٝ ٞفزٝ ٔمـؽاـ آٖ  

وـجٝ ٌـؽٜ ٚ   باـتجـبط ٔمـبؼیف ٔط  ثبٌـؽ،   ثٝ ػؽؼ یه ٘كؼیىتف
ٚ اغتلاف ٔمؽاـ ثفآٚـؼٜ ٌؽٜ ثب ٔمـؽاـ   ثفآٚـؼ ٌؽٜ ثیٍتف ثٛؼٜ

یـبٍ٘ف  ث MBE اـقیـبثی  بـأتف. پٔطبوجٝ ٌؽٜ وٕتف غٛاٞؽ ثٛؼ
 اق ٔمؽاـ ٔطبوجبتی تٛوظ ٔؽَ اوت ایٗ پبـأتف ثفآٚـؼ ثیٍتف

ؼٞؽ وٝ اٚلاً آیب ٔؽَ ٔمؽاـ ٔتغیفٔٛـؼ ٘ظفـا وـٓ یـب   ٍ٘بٖ ٔی
ـ امـؽ ٝ ٔٔمـؽاـ وٕـی آٖ ز ـ  ایٗ وـٝ  ْٚ ٚ ؼ وفؼٜقیبؼ ثفآٚـؼ 

  ٝ  MBE ،MAE ،RMSE  ٚGSDٔمـبؼیف   اوت. قٔـب٘ی وـ
ٌٛؼ وٝ ٔؽَ فضـبی ٔغبِؼـٝ   ، ٍٔػُ ٔیٞىتٙؽ ثفاثف ِفف

 ٌٚؽٜ ـا غٛة ثفآٚـؼٜ وفؼٜ ٚ ٞیسٍٛ٘ٝ ا٘طفافی ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ 
ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ؼلت ِؽ ؼـ ِؽ ٔؽَ اوت ٚ ٞف  ٟبٔمؽاـ ِفف آ٘
ٖ ضبوی اق وـٓ  ثبٌؽ ؼاٌتٝ  اق ِفف فبِّٝ ٟبلؽـ ٔمؽاـ آ٘  ٌـؽ

ٞـبی  ایٗ ـٚي اـقیبثی ثفای وّیٝ ٔؽَ(. 20)ؼلت ٔؽَ اوت 
 .ا٘دبْ ٌؽ ٞبی غٍىىبِیٚیمٌیثٙؽی ٚ وّیٝ پٟٙٝ

 ٚیمٌی غٍىىبِی ثفای ثفـوی ٚضؼیت آٖ اق ٘ظف ففاٚا٘ی، 8
ثف ضىت ؼٚ ٌبغُ ٔـؿوٛـ ٔطبوـجٝ    تؽاْٚ ٚ ٚوؼت ٌؽت،

 (.3ٌؽ٘ؽ )خؽَٚ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1- Cross validation 
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 ٚ تؼبـیف آٟ٘ب SPI ،CZIٞبی ٔٛـؼ ثفـوی غٍىىبِی ثف ضىت ؼٚ ٌبغُ ٚیمٌی -3خؽَٚ 
Table  . Investigated characteristics of the drought based on two SPI, CZI and their definitions 

 تؼبـیف ٌبغُ ـؼیف
 غبِؼٝ ثف ضىت وبَتفیٗ غٍىىبِی اق ٘ظف ٔؽت ؼـ عَٛ ؼٚـٜ ٔٛـؼ ٔعٛلا٘ی - تؽاْٚ غٍىىبِی تفیٗعٛلا٘ی 1

یبوٕتف( ٚ پبیبٖ یـبفتٗ ـغـؽاؼ    -1تؼؽاؼ ـغؽاؼٞبی غٍىىبِی ثفضىت ٌفٚع ـغؽاؼ )ثب ٔٙفی ٌؽٖ ٔمؽاـ ٌبغُ ثفاثف - غٍىىبِی ـغؽاؼ تؼؽاؼ 2
 )ثب ٔثجت ٌؽٖ ٔمؽاـ ٌبغُ(

 ـغـؽاؼ  یبفتٗ پبیبٖ ٚ( یبوٕتف -1ثفاثف ثب ٌبغُ ٔمؽاـ ٌؽٖ ٔٙفی ثب) ـغؽاؼٞب ی وٝ ؼـ فبِّٝ ثیٗ ٌفٚعٞب وبَ تؼؽاؼ - غٍىىبِی ثب ٔٛاخٟٝ وبَ تؼؽاؼ 3
 ا٘ؽؼـٌیف غٍىىبِی ٌؽٜ (ٌبغُ ٔمؽاـ ٌؽٖ ٔثجت ثب)

 آٔبـی ؼٚـٜ عَٛ ؼـ ایىتٍبٜ ٞف ثفای ٌؽیؽ اِؼبؼٜ ٌؽیؽ ٚ فٛق ٞبیغٍىىبِی ٔدٕٛع - ٌؽیؽ یٞب غٍىىبِی ففاٚا٘ی 4
 آٔبـی ؼٚـٜ عَٛ ؼـ ایىتٍبٜ ٞف ثفای ٌؽیؽ اِؼبؼٜ فٛق تب غفیف ٞبیغٍىىبِی ٔدٕٛع - ٞب غٍىىبِی ففاٚا٘ی 5
 آٔبـی ؼٚـٜ عَٛ ؼـ ایىتٍبٜ ٞف ثفای ٌؽیؽ اِؼبؼٜ ٌؽیؽ ٚ فٛق یٞب تفوبِی ٔدٕٛع - ٌؽیؽ یٞب تفوبِی ففاٚا٘ی 6
 آٔبـی ؼٚـٜ عَٛ ؼـ ایىتٍبٜ ٞف ثفای ٌؽیؽ اِؼبؼٜ فٛق تب غفیف یٞب تفوبِی ٔدٕٛع - ٞب تفوبِی ففاٚا٘ی 7
 آٔبـی ؼٚـٜ عَٛ ٞبی ثؽٖٚ غٍىىبِی ؼـٔدٕٛع وبَ - ٞب وبِی٘فٔبَ یففاٚا٘ 8

  

 وتایح ي تحث
ثٝ ٔٙظـٛـ ا٘تػـبة   ٞبی غٍىىبِی په اق ٔطبوجٝ ٕ٘بیٝ     

ٕٞجىتٍی ثٝ ـٚي  ٕ٘بیٝ ٔٙبوت اـقیبثی غٍىىبِی، ٔبتفیه
تٍـىیُ ٚ ضـفایت آٟ٘ـب ؼـ ؼٚ وـغص      ٞـب  پیفوٖٛ ثیٗ ٕ٘بیٝ

بوجٝ ٌفؼیـؽ. ثفعجـك ٘تـبیح ثـٝ     ؼـِؽ ٔط 95ٚ  99اعٕیٙبٖ 
  ُ ــبغ ــت ٌ ــؽٜ خف ــت آٔ ــبی ؼو ٞDI-SPI،PN-ZSI ، 

PI-ZSI ،CZI-SPI یی ؼـ وغص ثبلا بـیثى یٕٞجىتٍ تیضف
ِـؿا ا٘تػـبة   (. 4ؼـِؽ ثب یىؽیٍف ؼاٌتٙؽ )خؽَٚ  99اعٕیٙبٖ 

ٞفیه اق ٌبغُ ثب تٛخٝ ثٝ ضفیت ٕٞجىـتٍی ثـب اعٕیٙـبٖ    
اق تٛا٘ؽ ثیبٍ٘ف ٚضؼیت غٍىىبِی ٔٙغمٝ ثبٌـؽ.  ؼـِؽ ٔی 99

km) ؼـِـؽ  49آ٘دب وٝ اق ٘ظـف اـتفـبػی   
ضٛضـٝ   (34162  

 ؼـِـــــؽ 48خبقٔٛـیـــــبٖ ـا ٔٙـــــبعك وٛٞىـــــتب٘ی ٚ 
(Km

ؼٞؽ ٚ ٞب تٍىیُ ٔیٞب ٚ وٛٞپبیٝآٖ ـا ؼٌت( 32459  
ثفـوی ٚضؼیت غٍىىبِی آٖ تٟٙب ثب اوتفبؼٜ اق یه ٌبغُ 

ـوتی ـا اق ٔٙغمٝ اـائٝ ؼٞؽ خفـت  ٌبیؽ ٘تٛا٘ؽ تّٛیف وبٔلا ؼ
ٍ ثب  SPI ٚCZI ٌبغُ  ً ثـٝ ٔٙظـٛـ    99/0 یٕٞجىـت  پـبی

ٙـبٖ اق ٘تـبیح تطمیـك    اعٕیغٍـه ٚ   ٞـبی ؼٚـٜ اِٚیٝ ٔفاضُ
  اوت. ا٘تػبة ٌفؼیؽٜ

ٞـبی ضٛضـٝ   ؼـ اؼأٝ ثب ٞؽف ٌٙبغت ثٟتف اق غٍىىبِی     
ٚیمٌــی  8ثٙــؽی ٞفیــه اق آثفیــك خبقٔٛقثــبٖ  ٘مٍــٝ پٟٙــٝ

ْ ـؼ ثفـوی ثـب اوـتفبؼٜ اق   غٍىىبِی ٔٛ ٚ  ArcGISافـكاـ  ٘ـف
تـفیٗ   ٔٙبوـت  ا٘تػـبة  ثـفای  تٟیٝ ٌؽ. 1ٞبی ؼـٚ٘یبثیـٚي
، 4ی، ٕ٘ــبی3ایؼایــفٜ 2تٛاثــغ ٘ــیٓ تغییفٕ٘ــبی ؼـٚ٘یــبثی ـٚي

ٔـٛـؼ اوـتفبؼٜ لـفاـ     ٞبؼاؼٜ ثفاقي ثف ثفای 6ٚ وفٚی 5ٌٛوی
ٞـبی قٔـیٗ   ٌففتٙؽ. اق آ٘دب وٝ ٌفط اوبوی اوتفبؼٜ اق ـٚي

(. ٘فٔبَ ثٛؼٖ آٟ٘ـب اق عفیـك   14اوت ) ؼاؼٜ ثٛؼٖ ٘فٔبَ آٔبـ
آقٖٔٛ وٌِٕٛٛفاف اوٕیف٘ٛف ٚ ٔطبوجٝ وٍیؽٌی ٚ زـٍِٛی  

 ٚ  BOX-COXٞــــبی تؼیــــیٗ ٚ ثــــب اوــــتفبؼٜ اق ـٚي
ٞـب ٘فٔـبَ ٌـؽ٘ؽ.    ؼاؼٜ ARC GIS افكاـٌیفی ؼـ ٘فٍِْبـیتٓ
ٞب وبقی ؼاؼٜٔمبؼیف زٍِٛی، وٍیؽٌی ٚ ـٚي ٘فٔبَ 5خؽَٚ 
 ؼٞؽٔی ـا ٍ٘بٖ

 

 غٍىىبِی یٞب ٔطبوجٝ ٌؽٜ ٌبغُ ٕٞجىتٍی ضفایت -4 خؽَٚ
Table  . Calculated correlation coefficients of the drought indices 

 DI PN SPI ZSI CZI (R) ضفیت ٕٞجىتٍی پیفوٖٛ

DI 1 **797/0  
**967/0  

**921/0  
**919/0  

PN 
**797/0  1 

**834/0  
**866/0  

**774/0 

SPI 
**967/0  

**834/0  1 **964/0  
**949/0 

ZSI 
**921/0  

**866/0  
**964/0  1 **907/0 

CZI 
**919/0  

**774/0  
**949/0  

**907/0  1 
 

 SPI  ٚ   CZIٞبی ٌبغُ وبقی ؼاؼٜی، وٍیؽٌی ٚ ـٚي ٘فٔبٍَزِٛ -5 خؽَٚ
 Table  . Skewness/ kurtosis and normalization methods of SPI and CZI data 

 زٍِٛی ٚیمٌی غٍىىبِی ٍىیٌبغُ غ
 (Skewness) 

 وٍیؽٌی
(Kurtosis) 

 ـٚي
 ٘فٔبَ وبقی

CZI 

26/0 عٛلا٘ی تفیٗ تؽاْٚ غٍىىبِی ؼـ ؼٚـٜ ٌبغُ  6/4 Box-Cox 

-37/0 تؼؽاؼ ـغؽاؼ غٍىىبِی  57/3 Box-Cox 

72/0 تؼؽاؼ وبَ ٔٛاخٟٝ ثب ـغؽاؼ غٍىىبِی  ٘فٔبَ 96/2 

726/0 ٞبی ٌؽیؽ ففاٚا٘ی غٍىىبِی  ٘فٔبَ 5/3 

225/0 ٞب ففاٚا٘ی غٍىىبِی  ٘فٔبَ 08/3 

09/1 ٞبی ٌؽیؽ ففاٚا٘ی تفوبِی  ٘فٔبَ 04/3 

284/0 ٞب ففاٚا٘ی تفوبِی  ٘فٔبَ 87/2 

-096/0 ٞب ففاٚا٘ی ٘فٔبَ وبِی  ٘فٔبَ 26/2 

SPI 

-299/0 عٛلا٘ی تفیٗ تؽاْٚ غٍىىبِی ؼـ ؼٚـٜ ٌبغُ  5/7 Box-Cox 

085/0 تؼؽاؼ ـغؽاؼ غٍىىبِی  46/2  ٘فٔبَ 

698/0 تؼؽاؼ وبَ ٔٛاخٟٝ ثب ـغؽاؼ غٍىىبِی  174/3  Log 

-2/0 ٞبی ٌؽیؽ ففاٚا٘ی غٍىىبِی  273/2  ٘فٔبَ 

-164/0 ٞب ففاٚا٘ی غٍىىبِی  52/3  Log 

-165/0 ٞب ففاٚا٘ی تفوبِی  369/2  ٘فٔبَ 

 ٘فٔبَ 1 0 ٞبی ٌؽیؽ ففاٚا٘ی تفوبِی

-138/0 ٞب ففاٚا٘ی ٘فٔبَ وبِی  95/2  ٘فٔبَ 

 
1- Interpolation                      2- Semivariogram                 3- circular                 4- Exponential               5- Gaussian             6- Spherical 
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 19 ........................................................................................................................... 1397/ پبییك ٚ قٔىتبٖ 18/ ٌٕبـٜ ٟ٘ٓٔٝ ٔؽیفیت ضٛقٜ آثػیك وبَ پمٍٚٞٙب

 
ُ  ٞـب ٔؽَ اق ٞفیه ٕ٘بی تغییف ٘یٓ یٞب ٚیمٌی        اثـف  ٌـبٔ

 ،Sill/ (C +C)) آوــتب٘ٝ ٔمــؽاـ  ،( Nugget/ C) ایلغؼــٝ
 وـــبغتبـؼاـ غیـــف ثـــٝ ؼاـ وـــبغتبـ ٚاـیـــب٘ه ٘ىـــجت

((Proportion/ (C/C +C )) ٝ ٍ٘ـبٖ   6ٚ ؼـ خـؽَٚ   ٔطبوـج
ؼـ  ؼٞـؽ ثدـك  ٍ٘بٖ ٔی 6ٕٞب٘غٛـ وٝ خؽَٚ  ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت.

 ٞـب ٞبی تؼؽاؼ ـغؽاؼ غٍىىبِی ٚ ففاٚا٘ی تفوبِیـؼ ٚیمٌیأٛ
وٝ ثـٝ    SPI ٕ٘بیٝ ثفای ٞب ٚ ففاٚا٘ی تفوبِی  CZIٕ٘بیٝثفای 

ای ثفای ثفاقي ثف ٘ـیٓ تغییـف ٕ٘ـب    ؼایفٜ تفتیت ٔؽَ ٌٛوی ٚ
ُ ٔٙبوت ثٛؼ٘ؽ خٟت وبیف ٚیمٌی بغتبـ و ـ ،ٞبی ٞف ؼٚ ٌـبغ

اق آ٘دب وٝ ٔمـبؼیف   .فؼواق ٔؽَ ٕ٘بیی تجؼیت ٔی ٞبؼاؼٜٔىب٘ی 
Proportion وفیدیٙـً ٔؼٕـِٛی ٚ    ؼـٚ٘یـبثی  ؼٚ ـٚي ثفای

ثـٝ ٞـٓ   ثىـیبـ  ٞـبی ثىـبـ ـفتـٝ    ؼـ تٕبٔی ٔؽَوٛوفیدیًٙ 
اػتجبـوـٙدی ٚ   ،خٟت تّـٕیٓ ٌیـفی ٟ٘ـبیی   ٌجبٞت ؼاٌتٙؽ 

ٚ ا٘تػبة ـٚي  قٔیٗ آٔبـی ٌفٞبی تػٕیٗلت ٔؽَاـقیبثی ؼ
، وفیدیًٙ ٔؼِٕٛی ٚ IDWٞبی اق ٔیبٖ ـٚيثٟیٙٝ ؼـٚ٘یبثی 
ٝ  وٛوفیدیًٙ  ٝ ٞـبی  خٟت تٟیـٝ ٘مٍـ ثٙـؽی ٞفیـه اق   پٟٙـ

 (،MBEغغـب )  ٔیبٍ٘یٗ بیـٞٔؼیباق  ،ٝؼٞبی ٔٛـؼ ٔغبِٚیمٌی
غغـب   ٔفثؼبت خؿـ ٔیبٍ٘یٗ(، MAEٔیبٍ٘یٗ لؽـ ٔغّك غغب )

(RMSEا٘طفاف اوتب٘ؽاـؼ ٚ ) ػٕٛٔی (GSD)   .اوـتفبؼٜ ٌـؽ 
ٞـبی  ٔمبیىٝ ـٚي ٌیفی ٌؽٜ خٟتا٘ؽاقٜٔؼیبـٞبی  7خؽَٚ 

ٞبی غٍىىبِی ٚ ٚیمٌی ٞبیؼـٚ٘یبثی ثفای ٞفیه اق ٌبغُ
  ؼٞؽ.ٍ٘بٖ ٔیـا ٔٛـؼ ٔغبِؼٝ آٟ٘ب 

 
 تغیفٕ٘بٞبی ٘یٓٚ ٔؽَ ٞبی ؼـٚ٘یبثیـٚياـقیبثی  ٔؼیبـٞبیٞبی غٍىىبِی، ٚیمٌی -7خؽَٚ 

Table  . drought features/ assessment criteria for interpolation methods semivariogram models 

7
ُ

ٌبغ
 

 ـٚي ؼـٚ٘یبثی R.M.S.E MBE MAE GSD ٚیمٌی غٍىىبِی
ٔؽَ ٘یٓ تغییف 

 ٕ٘ب

C
Z

I 

7/1 عٛلا٘ی تفیٗ تؽاْٚ غٍىىبِی ؼـ ؼٚـٜ ٌبغُ  0681/0  972/0  44/0  ٕ٘بیی وفیدیًٙ 
46/2 تؼؽاؼ ـغؽاؼ غٍىىبِی  024/0-  851/0  63/0  ٌٛوی وٛوفیدیًٙ 

97/3 ؽاؼ غٍىىبِیتؼؽاؼ وبَ ٔٛاخٟٝ ثب ـغ  0343/0-  185/3  47/0  ٕ٘بیی وٛوفیدیًٙ 
45/1 ٞبی ٌؽیؽ ففاٚا٘ی غٍىىبِی  017/0  111/3  12/1  ٕ٘بیی وٛوفیدیًٙ 

83/2 ٞب ففاٚا٘ی غٍىىبِی  067/0-  141/2  51/0  ٕ٘بیی وٛوفیدیًٙ 
20/1 ٞبی ٌؽیؽ ففاٚا٘ی تفوبِی  0892/0-  907/0  49/0  IDW ٕ٘بیی 

088/2 ٞب ففاٚا٘ی تفوبِی  0264/0  543/1  35/0  ٌٛوی وٛوفیدیًٙ 
88/3 ٞب ففاٚا٘ی ٘فٔبَ وبِی  006/0  032/3  21/0  ٌٛوی وٛوفیدیًٙ 

S
P

I 

150/1 عٛلا٘ی تفیٗ تؽاْٚ غٍىىبِی ؼـ ؼٚـٜ ٌبغُ  0421/0  57/0  29/0  IDW ٕ٘بیی 

953/1 تؼؽاؼ ـغؽاؼ غٍىىبِی  039/0-  678/1  48/0  ٕ٘بیی وٛوفیدیًٙ 
894/3 ٟٝ ثب ـغؽاؼ غٍىىبِیتؼؽاؼ وبَ ٔٛاخ  013/0  293/3  43/0  ٕ٘بیی وٛوفیدیًٙ 

681/1 ٞبی ٌؽیؽ ففاٚا٘ی غٍىىبِی  001/0-  342/1  99/0  ٕ٘بیی وٛوفیدیًٙ 
526/2 ٞب ففاٚا٘ی غٍىىبِی  07/0-  885/1  42/0  ٕ٘بیی وٛوفیدیًٙ 
868/1 ٞب ففاٚا٘ی تفوبِی  045/0  582/1  31/0  ایؼایفٜ وٛوفیدیًٙ 

023/1 ٞبی ٌؽیؽ ی تفوبِیففاٚا٘  025/0  006/1  41/0  ٕ٘بیی وفیدیًٙ 
252/3 ٞب ففاٚا٘ی ٘فٔبَ وبِی  028/0  713/2  18/0  ٕ٘بیی وٛوفیدیًٙ 

      

 ا٘تػبة ٌؽٜ ٘یٓ تغیفٕ٘بی ٞبیٔؽَ ٞبیٚیمٌی -6خؽَٚ 
Table  . The characteristics of selected semivariogram models 

ٌبغُ 
 غٍىی

 ٚیمٌی غٍىىبِی
وفیدیًٙوٛ وفیدیًٙ ٔؼِٕٛی  

 Sill(c) ٔؽَ ٘یٓ تغییف ٕ٘ب
Nugget 

(c ) 
c/c+c  Sill(c) 

Nugget 

(c ) 
c/c+c  

C
Z

I 

22/36 عٛلا٘ی تفیٗ تؽاْٚ غٍىىبِی   03/12  750/0  22/36  037/12  75/0  ٕ٘بیی 

45/6 تؼؽاؼ ـغؽاؼ غٍىىبِی  72/3  634/0  45/60  7/30  634/0  ٌٛوی 

829/0 تؼؽاؼ وبَ ٔٛاخٟٝ ثب غٍىىبِی  85/30  177/0  863/0  83/30  184/0  ٕ٘بیی 

12/10 ٞبی ٌؽیؽ ففاٚا٘ی غٍىىبِی  257/0  813/0  12/10  257/0  813/0  ٕ٘بیی 

59/10 ٞب ففاٚا٘ی غٍىىبِی  08/10  596/0  59/10  08/10  596/0  ٕ٘بیی 

468/0 ٞبی ٌؽیؽ ففاٚا٘ی تفوبِی  006/0  986/0  465/0  006/0  987/0  ٕ٘بیی 

344/0 ٞب ففاٚا٘ی تفوبِی  794/0  302/0  345/0  794/0  303/0  ٌٛوی 

12/20 ٞب ففاٚا٘ی ٘فٔبَ وبِی  39/20  47/0  19/20  39/20  47/0  ٕ٘بیی 

S
P

I 

7/860 عٛلا٘ی تفیٗ تؽاْٚ غٍىىبِی   256/50  943/0  7/860  256/50  943/0  ٕ٘بیی 

665/0 تؼؽاؼ ـغؽاؼ غٍىىبِی  637/0  51/0  665/0  637/0  51/0  ٕ٘بیی 

92/30 خٟٝ ثب غٍىىبِیتؼؽاؼ وبَ ٔٛا  142/0  965/0  98/30  083/0  98/0  ٕ٘بیی 

886/0 ٞبی ٌؽیؽ ففاٚا٘ی غٍىىبِی  0 1 88/0  ٕ٘بیی 1 0 

035/0 ٞب ففاٚا٘ی غٍىىبِی  016/0  68/0  034/0  016/0  676/0  ٕ٘بیی 

068/1 ٞب ففاٚا٘ی تفوبِی  66/0  615/0  068/1  667/0  615/0  ؼایفٜ ای 

001/0 _ _ _ ؽیؽٞبی ٌ ففاٚا٘ی تفوبِی  26/0  005/0  ٕ٘بیی 

83/20 ٞب ففاٚا٘ی ٘فٔبَ وبِی  42/10  666/0  84/20  43/10  66/0  ٕ٘بیی 
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 20 ....................................................................................................... ضٝ خبقٔٛـیبٖضٛ ٞبی غٍىىبِیآٔبـ ؼـ ٌٙبوبیی ٚ تطّیُ ٚیمٌیاـقیبثی ٚ وبـثفؼ قٔیٗ

ؼٞـؽ ـٚي ؼـٚ٘یـبثی   ٍ٘ـبٖ ٔـی   7ٕٞب٘غٛـ وـٝ خـؽَٚ         
ٝ    ؼـ اوثفیـت ٔـٛاـؼ   وٛوفیدیًٙ ثٙـؽی  ثـفای ٔغبِؼـٝ ٚ پٟٙـ

 SPIثفای ٞف ؼٚ ٌبغُ  ٞبی غٍىىبِی ٔٛـؼ ٔغبِؼٝٚیمٌی
 ٚCZI  وفیدیٙ٘ىجت ثٝ ؼٚ ـٚي ٚ ًIDW   ٝاـخطیت ؼاٌـت

ٔـٛـؼ  اـقیـبثی   ثؽِیُ ٔمبؼیف وٕتـف ٔؼیبـٞـبی  وٝ ایٗ ٔٛضٛع 
ثیـبٍ٘ف ؼلـت   غـٛؼ  وٝ ثفای ـٚي وٛوفیدیًٙ اوت  ثفـوی

ؼـ  ٘ىـجت ثـٝ ؼٚ ـٚي ؼیٍـف    ثبلاتف ٚ غغبی وٕتف ایٗ ـٚي
 غٍىىبِی اوـت. ٞبی ٔٛـؼ ثفـوی ثٙؽی اوثفیت ٚیمٌیپٟٙٝ

ٝ ٟ٘مٍـٝ پ  7ٔغـبثك ثـب خـؽَٚ    ؼـ ٟ٘بیت  ثٙـؽی ٞفیـه اق   ٙـ
ٕٞب٘غٛـ وٝ  .(3ٚ  2 ٌىُ) ٞبی غٍىىبِی تٟیٝ ٌفؼیؽٚیمٌی

ٌـٛؼ ضٛضـٝ آثفیـك    اوتٙجبط ٔـی  «ة »ٚ  «اِف »-2اق ٌىُ 
َ  خبقٔٛـیبٖ ؼـ  15-20ؼاـای  1392تـب   1362ٞـبی  ثیٗ وـب

ای وٝ اق ٔیـكاٖ  ٌٛ٘ٝثبـ٘ؽٌی ثٛؼٜ ثٝٔیكاٖ ٘فٔبَ اق ٘ظف  وبَ
ٔٙـبعك  ضفوـت اق وـٕت غـفة ضٛضـٝ )     ثـب  ٞبی ٘فٔبَوبَ

 تفٔٙبعك پىت)آٖ  ٚ خٙٛة ثٝ وٕت ٌفق ثبلاؼوت ٚ ٔفتفغ(
ؼٞـؽ  ٔی ٍ٘بٖ «ؼ»ٚ  «ج»-2ٌىُ  .ٌٛؼ( وبوتٝ ٔیٚ ؼٌت

  ثـٝ ؼفؼـبت ٔػتّـف   ٞـبی ٔـؿوٛـ   وٝ ایٗ ضٛضٝ ؼـ عی وبَ
آٖ اق  ٛـؼٔ 2-3وٝ  ـا تدفثٝ ٕ٘ٛؼٜتفوبِی  پؽیؽٜ( ٔٛـؼ 8-5)

 ؼـ ثغٛـ ٌىتفؼٜ ؼـ وـغص ضٛضـٝ   ٌؽیؽ ثٛؼٜ وٝ تفوبِی ٘ٛع 
٘ىتـٝ   اتفبق افتبؼٜ اوت. 83-84ٚ  74-75، 71-72ٞبی وبَ

ٌٛؼ ایٗ اوت ٔی اوتٙجبط «ؼ»ٚ  «ج»-2ؼیٍفی وٝ اق ٌىُ 
ثـٝ وـٕت ٌـفق آٖ    ٞبی تف ؼـ ٔیب٘ٝ ضٛضـٝ  وٝ ففاٚا٘ی وبَ

-ت تب ایفاٍٟ٘فٞبی ـٚؼثبـ خیففیؼٙی ؼـ فبِّٝ ثیٗ قیفضٛضٝ
ثیٍتف اق ٔٙبعك ٔفتفغ ثٛؼٜ وٝ ایٗ ٔٛضـٛع ثیـبٍ٘ف آٖ   ثٕپٛـ 

٘یـك ٘ىـجت ثـٝ    ؼـ ٘ـٛاضی ٔفتفـغ   اوت وٝ اق ٔیكاٖ ثبـ٘ؽٌی 
ٞب افكایً ففاٚا٘ی غٍىىبِی ٌؿٌتٝ وبوتٝ ٌؽٜ اوت.وٙٛات 

  ُ ٞـبی  ثب خٟت ٌیفی اق وٕت غفة ثٝ ٌفق ضٛضـٝ ؼـ ٌـى
ــىُ «ش»ٚ  «ق» -2 ــبی ٚ ٌ ــف» -3ٞ ــبٖ  «ة»ٚ « اِ ٍ٘ 

وـبِٝ   30 ؼٚـٜ ؼٞؽ وٝ ضٛضٝ آثػیـك خبقٔٛـیـبٖ ؼـ عـی   ٔی
پؽیؽٜ ثب ؼـ وغص ضٛضٝ عٛـ ٌىتفؼٜ  ٝث ثبـ 4-8ٔٛـؼ ٔغبِؼٝ 

غٍىىـبِی   آٖ اق ٘ـٛع ٔـٛـؼ   1-2ی ٔٛاخٝ ٌؽٜ وـٝ  غٍىىبِ
 ،78-79ٞـبی  ؼـ وبَؽ ثٛؼٜ ٚ ٌىتفٜ ٚویؼی اق ضٛضٝ ـا ٌؽی
ای ثٝ ٌٛ٘ٝ تطت اٍِؼبع غٛؼ لفاـ ؼاؼٜ اوت 87-86ٚ  83-82

 2-3وٝ ففاٚا٘ی آٖ ؼـ ٘ـٛاضی ٔفتفـغ ٚ وٛٞىـتب٘ی ضٛضـٝ )    
( ثیٍتف اق ٘ٛاضی ثب اـتفبع وٕتف ٚ ؼٌـتی ثـٛؼٜ وـٝ ایـٗ     ٔٛـؼ

ٔیـكاٖ  ٔغّت ضبوی اق آٖ اوت وٝ اق آ٘دب وـٝ ؼـ ٞـف ٘بضیـٝ    
غٍىىبِی ثف ٔجٙـبی ٔیـكاٖ ثبـ٘ـؽٌی ؼـاقٔـؽت     ٞبی ٌبغُ

غیـف  ٚ غك٘ـؽٜ   ؽٌٜفؼؼ ٚ لٛع ایٗ پؽیٔیٔطبوجٝ ٕٞبٖ ٘بضیٝ 
لبثُ پیً ثفای ٘ٛاضی ثب ٔیكاٖ ثبـ٘ـؽٌی ٔٙبوـت ٘یـك ؼٚـ اق    

ٞبی غٍىىبِی وـٝ ؼـ ایـٗ   یىی ؼیٍف اق ٚیمٌیؾٞٗ ٘یىت. 
تؼؽاؼ ـغـؽاؼٞبی غٍىىـبِی    پبـأتفتطمیك ثؽاٖ پفؼاغتٝ ٌؽ 

ٔمؽاـ ٌبغُ ؼـ ٔٙفی ٌؽٖ ) غٍىىبِی ثفضىت ٌفٚع ـغؽاؼ
ـغؽاؼ )ثب ٔثجـت  ایٗ فتٗ ( ٚ پبیبٖ یبٚ وٕتف اق آٖ -1ٔطؽٚؼٜ 

ُ   اوت ثٛؼٜ ٌؽٖ ٔمؽاـ ٌبغُ( -3ٞـبی  وٝ ٔغبثك ثـب ٌـى
 ٘ٛاضی غفثی ضٛضٝؼـ عی ؼٚـٜ ٔٛـؼ ٔغبِؼٝ ؼـ  «ش» تب «ج»

ٞبی خیففت ـغؽاؼ غٍىىبِی ٚ ؼـ ٔطؽٚؼٜ قیفضٛضٝ 4اِی  3
ـغؽاؼ غٍىىبِی  4-5 ضٛضٝ ٚ ـٚؼثبـ خیففت ثٝ وٕت ٌفق

َ  3.5-4آٟ٘ـب وٝ عٛلا٘ی تفیٗ  ٛ  وـب ـظ ؼاؼٜ َ ا٘دبٔیـؽٜ  ثغـ
 آثػیـك ـا  ؼـ وغص ٚویؼی ضٛضٝ وبَ 8-10ٔؽت  ثٝٚ  اوت

تـفیٗ آٟ٘ـب   عٛلا٘یوٝ  اوتثب ٍٔىُ غٍىىبِی ٔٛاخٝ ٕ٘ٛؼٜ 
 َ وـٝ   ـظ ؼاؼٜ اوـت  1382تـب   1377ٞـبی  ؼـ فبِّٝ ثیٗ وـب

ضٛضـٝ   ؼـ (8٘تیدٝ ضبِّٝ ثـب ٔغبِؼـٝ ؼاـیٙـی ٚ ٕٞىـبـاٖ )    
ٞبی ؼـٌیـف ثـب   وبَ ؽاؼتؼثٝ  ثب تٛخٝ خبقٔٛـیبٖ ٔغبثمت ؼاـؼ.

ــبِی   ــؽٜ غٍىى ــبِی  پؽی ــٗ غٍىى ــؽاْٚ ای ــبٚ ت ــٛع  ،ٞ  ٚل
ٞبی وٍبٚـقی ٚ وبًٞ تِٛیؽ ٔطَّٛ، غٍىىبِی غٍىىبِی

ٚ  ٞـبی وـغطی ٚ قیفقٔیٙـی   ٞیؽـِٚٛلیه ٚ وبًٞ ٔٙبثغ آة
اختٕبػی ٚ  -ٞبی التّبؼیٞب ٚ غٍىىبِیغٍه ٌؽٖ تبلاة

غـٛـ وّـی   ث .ؼٚـ اق ا٘تظبـ ٘یىت ٞبی قیىت ٔطیغی آٖپیبٔؽ
ٞـبی  ٔغبِؼٝ ٍ٘بٖ ؼاؼ وـٝ اٚلاً اق ٔیـبٖ ـٚي  ٘تبیح ضبُِ اق 

ی وفیدیًٙ ٚ ٞب یدیًٙ ٘ىجت ثٝ ـٚيفـٚي وٛو ،ؼـٚ٘یبثی
IDW   ٛ ــبِی ض ــؼیت غٍىى ــٝ ٚض ــفای ٔغبِؼ ــك  ث ــٝ آثػی ض

ؼـ اـائٝ ٚضـؼیت   SPIثب٘یبً ٌبغُ  تف اوت.خبقٔٛـیبٖ ٔٙبوت
ػُٕ ٕ٘ٛؼٜ أب ایـٗ ٌـبغُ    CZIغٍىىبِی ٕٞب٘ٙؽ ٌبغُ 

 اـقیـبثی   یٚضؼیت غٍىىـبِی ـا ثـب خكئیـبت ثیٍـتف ٚ ثٟتـف     
ثبِثب ضٛضٝ خبقٔٛـیبٖ ثػَّٛ ؼـ ٘ـٛاضی ٌـفلی ٚ    .وٙؽٔی

ٔطؽٚؼٜ اوتبٖ ویىتبٖ ٚ ثّٛزىتبٖ اق ضىبویت ٘ىجتبً ثبلایی 
 ٝ ای وـٝ ثـف   ٘ىجت ثٝ پؽیؽٜ غٍىىبِی ثفغٛـؼاـ ثٛؼٜ ثٝ ٌٛ٘ـ

ٛ  ثـٝ وـٕت   ٞبٔیكاٖ ففاٚا٘ی، تؽاْٚ ٚ ٌؽت غٍىىبِی اضی ٘ـ
وـبوٙیٗ ایـٗ   ٚ  ٌـٛؼ افكٚؼٜ ٔی ٚ خٙٛة ٌفلی ٌفلی ٔفقی

ٔٙبعك ـا ثٝ ٌؽت تطت تبثیف پیبٔؽٞبی ٘بٌـی اق غٍىىـبِی   
ثب تٛخٝ ثـٝ ٌىـتفٜ غٍىىـبِی ثـٝ وـٕت       ـاثؼبً ؼٞؽ.لفاـ ٔی

تـٛاٖ ٘تیدـٝ ٌففـت یىـی اق ػّـُ اِـّی       ٔـی ٘ٛاضی ٌفلی 
غٍىیؽٌی تبلاة خبقٔٛـیـبٖ ػبٔـُ غٍىىـبِی غِّٛـب ؼـ     

 ٘تـبیح وـٝ   ثبٌـؽ  ٔـی  ٗ آٖ ؼـ عی ؼٜ وـبِٝ اغیـف   ٌؽت ٌففت
( ؼـ ٔغبِؼـٝ  23ٞبی پیـفی ٚ اّ٘ـبـی )  ٘تبیح ثفـویثب ضبُِ 

 ؼـ ا٘تٟـب پیٍـٟٙبؼ    ٔغبثمـت ؼاـؼ. غٍىىبِی ؼٌـت ویىـتبٖ   
ثـفای ٔغبِؼـٝ غٍىىـبِی ضٛضـٝ آثػیـكی ٕٞب٘ٙـؽ        ٌفؼؼٔی

٘ىجت ثـٝ ٔٙـبعك    آٖٔٙبعك ثبلاؼوت ٚ ٔفتفغ خبقٔٛـیبٖ وٝ 
ٚ  الّیٕـی  ٔتفـبٚت ی بٞ ـ ٚیمٌـی  ؼاـایی آٖ ٞبپىت ٚ ؼٌت

غٍىىـبِی   ـغـؽاؼ ٚلـٛع  ٔتفـبٚت اق ٘ظـف    ٌـفایظ  جغ آٖغثبِ
 ٔـؽیفیت ی ٞـب  ٞــبی وـلاٖ ٚ عـفش   ـیـكیثف٘بٔـٝ ؼـٞىتٙؽ 

ثٝ ایٗ ٔٛضٛع تٛخٝ ٚیـمٜ ؼاٌـتٝ ٚ   ٔمبثّٝ ثب پؽیؽٜ غٍىىبِی 
 ٕ٘ٛؼ. الؽاْ ،ٔمبثّٝ ٘ىجت ثٝ اـایٝ ـاٞىبـ غیفٕٞىبٖ ٚ ٔٙبوت

ی ثب تٛخٝ ثٝ تؼییٗ ٌبغُ ٔٙبوت تٛوظ ایٗ ٔغبِؼـٝ  اق عفف
ؼـ ضٛضـٝ آثػیـك   ثٝ ٔٙظٛـ ٔؽیفیت ثٟتـف پؽیـؽٜ غٍىىـبِی    

 ٞـبی قٔـب٘ی ٔػتّـف   ؼـ ٔمیبنغٍىىبِی  ٝٔغبِؼخبقٔٛـیبٖ 
پؽیؽٜ ؼٜ ٌىتفٚ ٌیف افف جٔٛ ٕٞیتاثب تبویؽ ثف  ٚ وبلا٘ٝ ٔبٞب٘ٝ

بت ؼـ ؼٜ وبِٝ اغیف ؼـ وٍٛـ ثٝ ٔٙظٛـ وـبًٞ تجؼ ـ  ـبـغجؼٌٚف
ٖٔٛ ٚ تبلاة ٞب  ٞب غِّٛب ؼـ ٔطؽٚؼٜ٘بٌی اق ایٗ غٍىىبِی

  ٌفؼؼ.پیٍٟٙبؼ ٔیخبقٔٛـیبٖ 
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 SPI  ٚCZI ٞبیٌبغُ

Figure  . Zoning maps of normal condition (a&b), wet condition (c&d), sever wet condition (e&f) and drought 
frequencies (g&h) according to SPI and CZI indices 

 

 ب( الف(

 د( ج(

 و( ه(

 ح( ز(

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jw

m
r.

9.
18

.1
2 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

16
17

4.
13

97
.9

.1
8.

12
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
03

 ]
 

                            10 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jwmr.9.18.12
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1397.9.18.12.6
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-836-en.html


 22 ....................................................................................................... ضٝ خبقٔٛـیبٖضٛ ٞبی غٍىىبِیآٔبـ ؼـ ٌٙبوبیی ٚ تطّیُ ٚیمٌیاـقیبثی ٚ وبـثفؼ قٔیٗ

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)ٜ ٚ ٚ(  ٞبی ٔٛاخٟٝ ثب غٍىىبِی)ج ٚ ؼ(، تؼؽاؼ وبَ ٞبی ٌؽیؽ)اِف ٚ ة(، تؼؽاؼ ـغؽاؼ غٍىىبِیثٙؽی ففاٚا٘ی غٍىىبِی٘مٍٝ پٟٙٝ -3ٌىُ 
 SPI  ٚCZIٞبی )ق ٚ ش( ثف اوبن ٌبغُ ٚ عٛلا٘ی تفیٗ تؽاْٚ غٍىىبِی

Figure  . Zoning maps of severely drought condition (a&b)/, number of the drought event (c&d), number of the years 
facing drought condition (e&f) and longest continuously of the drought (g&h) according to SPI and CZI indices 
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Abstract 
      As one of the most important natural disasters “drought” is a phenomenon, which has an 
important impact on water resources, natural ecosystems and human societies economic, social, 
political and cultural from the point of view. Therefore, it is essential and inevitable to create a 
proper management system based on the recognition of the drought characteristics including 
frequency, severity, continuity and spatial extend, and its monitoring to reduce the damages and 
its consequences.  In this study, with the aim of better understanding of droughts in Jazmorian 
watershed and recognizing dry and wet periods, eight special characteristics of drought were 
studied using the SPI and CZI Meteorological drought indices and Geographic Information 
System (GIS). For this the rainfall data of    rain gauge stations were used over a   year period 
of     -     and the drought condition were assessed.  In order to interpolate and prepare the 
most suitable zoning map for the studied features, Kriging, Co-kriging and Inverse Distance 
Weighted (IDW) methods were selected and compared. To select the appropriate model for 
fitting on the experimental variogram, the ratio of Sill to Nugget was used. To choose the right 
interpolation method, the mean absolute error (MAE), mean bias error (MBE), root mean square 
error (RMSE), and general standard deviation (GSD) were calculated then selected with lower 
values indicating stronger spatial structures. The results showed that in studying the majority of 
drought features, the co-kriging method was better than the other two methods, and the SPI 
index evaluated the drought condition in more detail than the CZI index. On the other hand, the 
Jazmourian watershed, especially in the eastern part of the province of Sistan- Baluchestan, has 
a relatively high sensitivity to the drought phenomenon, in which increases the frequency, 
continuity and severity of droughts to the eastern and southeast regions, and affect the  
inhabitants of these areas heavily by the consequences of the drought. Therefore, it is suggested 
that in macro planning and drought management plans for Jazmorian watershed, studying 
drought in different monthly and annual time scales and providing a suitable strategy for the 
management of drought in the highlands and plains areas separately. 
 
Keywords: Meteorological Drought, SPI Index, CZI Index, Interpolation Methods, 
                      Semivariogram models 
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