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 مقدمه .1
لتمرشوش لهواشعبهرتشس تشسزشکمبادشرطابتشم شا خ

نهیشسوویهشوشبزرگا،شویژگا سز وشیدت،تدسومششغیرطبیعاشکه

شروندسقلیماشبهشیكككمهرشماشةوسقعسینششةنهیشثهنایسزشویژگا

ش] 17[ شبكهشع اسنشأتكو یااشسزشثیرشآنشبرشجاسمعشبشكككری،

شش.]76[شتس شترینشبلایهیشطبیعا،شبیشترشسزش هیرشبلایهبزرگ

لهوا شا یهملبهشطارکلاشخ ی ه ا،ششةطبقچههرششنهش ناس

شزکهشسشبادهسقتصهدیشش-نیدروواژیاا،شکشهورزیشوشسجتمهعا

ی ه اشزمهناشرویشماش،آنههمیهنش لهواشناس شا دندشکهشخ

صلا،شمهنهنه(شکمترشسزششةبهرندگاشدرشنرشبهز زمهناش) هلانه،شف

کمبادشبهرندگاشسوبتهشش.]2[شزمهناشبل دمدتشآنشبهیكككدشةبهز

وششماسقلیشةممانشس تشنلبتشبهشمیهنگینشنرمهلشیکشم طق

وذسشمفهامشکمبادشبهرششخشکشسرزیهباشگردد.ششةیهشطالشدور

بهشطاری کهشممانشس كككتششدرشنرشم طقهشمتفهوتشباده،ش

 كككببشسیجهدشخشكككالكككهواشدرشنمهنشمقدسرشبهریكككاشکهش

قه یدهم ط قهش،سیشگرد بهرششدرشم ط بهشع اسنش سیشدیگرش

تعهریفشخشكككالكككهواشوشدرشنتیجهشیكككادش ككك گینشتلقاش

ی ه اش خهصششةصارتشماردیشبرسیشنرشم طقشهبهیدشبناس

چرسشکهشیكككرسیوشجایشکهشماجبشش؛نظرشگرفتهشیكككادشدر

شیدیدسشًشدیگرشةسیشبهشم طقم طقه یاد،شسزماشبهرشکمبادش

ش.]7[شنمهیدتغییرشما

برسیشتحلیلشکماشخشكككالكككهواشوجادشیکشیكككهخ ش

مرطابشوشخشكکشبلكیهرششنهیدورهمشكخ شجهتشتعیینش

نهیشخشالهواشبهشبیهنشحدودشیهخ ش.]78[س تضروریش

شسرزیهباشآنشپهیششوشسماهنشنهیشرخشدسده،طبیعاشخشالهوا

شش ككهزندنهیشمختلفشزمهناشوشماهناشممانشمارسشدرشمقیهس

لهئلشمرتبوشبهشخشالهواشدرشسینشبین،شش.]18[ پیچیدگاشم

نهیشنهشوشیهخ روشش،بهعثشیدهشکهشمتخصصینشمختلف

کهرششهبی اشخشكككالكككهواشبمتفهوتاشرسشبرسیشتحلیلشوشپیش

نرشیکشدسرسیشنقهطشضكككعفشوشقاتشخهصشش،برندشکهشبهشتبع

نهیشمتدسول،شیككهخ ش.شسزشمیهنشیككهخ ]7[نلككت دخادش

 
1 SPI: Standaridised Precipitation Index 
2 RDI: Reconnaissance Drought Index 

نهیشبهرندگاشقایشدرشآنهویزشدسدهشیسبزسرش1بهرششس كككتهندسرد

بهرندگاششسختصكككهصشسرزششعددیشبهش،آنشسزشبادهشوشندف

متفهوتشرسشبهشنمشکهملاًشتهشبتاسنشناسحاشبهشآبشوشناسیششس كت

ش].5[مقهیلهشنمادش

مقهیلكهشیكهخ ششةتهک انشتحقیقهتشبلكیهریشدرشزمی 

SPIشنهیشمتدسولشدیگرشسنجهمشگرفتهشس كككت.بهشیكككهخ ش

یك ه كهیاش بهرششس كتهندسردشیكدهشودوشیكهخ ششةمقهیلك

سیلتگههش ی اپتیکشقهئمشهرشنشهنشدسدشکهشسینشش8خشالهوا

شبهشطاریش،دسریشبهشنمشدسیتهنمبلتگاشمع اش،دوشیهخ 

ترینش هلشی ه هیاشیدهشدرشنرشترینشوشخشککهشمرطاب

لهنششدو لةشنمچ ینشش.]12[س تشیهخ شیا سینشدوشمقهی

قهویمشمختلفشسیرسنشنشكككهنشدسدشکهشسینشدوش یكككهخ شدرشس

ه،شبهشسینشحهلاتشرفتهرشمشككهبهاشدسیككتشینمهیككهخ شدرش

شخشالهواشرسشدرش،تفهوتشکهشیهخ شی ه هیاشخشالهوا

 ].16[دسدماوضعیتشیدیدتریشنشهنش

حهئزشسنمیتشسینشس ككتشکهششةناتش،بهشوجادشسینشتفه ككیر

نهیشمختلفشخشالهواشوشسنتخهبشیهخ شیهخ شةمقهیل

هطقشم دویلاشبرشبرتریشآنشیهخ شدرشدرشیکشم طقه،شبرترش

رشنسقلیما،شتاپاگرسفاشوش...شدرشنهیشوشویژگانیلكككتشدیگرش

وذسشتعیینشس كككت.شثرشؤمشبرتر،شم طقهشدرشسنتخهبشیكككهخ 

نهیشبرر اترینشگهمشدرشمهمش،یهخ شمخت شنرشم طقه

شرودهشیكككمهرشماترشدرشمقیهسشمحلاشبدقیق ششکهشبهشطاری.

نهیشخشكككالكككهواشیكككهخ شةنتهیجشحهصكككلشسزشمحه كككب

یهخ شدنک یهملش ی ه اش یهخ شس تهندسردشناس نه،ش

،ش7چی اشZبهرش،شیكككهخ شمعیهرشس كككتهندسرد،شیكككهخ ش

یهخ شدرصدشنرمهلشبهرششوشیهخ شی ه هیاشخشالهواش

تهیجشلیماشمختلف،شدرشم هطقشسقشبهرششةبهشروششکمی  ن

 ككهششةمقهیلككنمچ ینشش.]7[شنشككهنشدسدندمختلفاشسزشخادش

یككهخ شدرصككدشنرمهلشبهرش،شنیچهشوشبهرششس ككتهندسردشبهش

نهیشخشكككک،شنرمهلشوشم ظارشتعیینشکماشوشکیفاش كككهل

کهشآریشكككهنشنشكككهنشدسدششةآبخیزشرودخهنشةمرطابشدرشحاز

سزشنظرشفرسوسناشوقاعشیككرسیوشش،یككهخ شدرصككدشنرمهلشبهرش

3 CZI: China Z Index 
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نیچهشوشبهرشششبینشدوشیهخ  نرمهل،شخشالهواشوشتر هوا،

ششدندتریشرسشنشهنشماس تهندسردشقرسرشگرفتهشوشیرسیوشمتعهدل

لدرشتحقیقاشدیگرشنیز،ش .]83[ لهواشبرشةمقهی شا شسثرستشخ

گیهنهنشمرتعاشس تهنشقمشبهشس تفهدهشسزشیهخ ششةتاویدشعلاف

یهخ ش یدهشوش معیهرنهیشبهرشش هلانه،شبهرششس تهندسردش

ترینشیككدتشخشككالككهواشپهومرشنشككهنشدسدشکهشم ه ككب

ششنهشبهشدرشنظرشگرفتنشسثرشمقیهسشزمهناشبهشترتیبشدریهخ 
SPI3ش،PDSIش،SPI24شوشSPI6یش په زمهناششةبادهشوشبهترینش

یدش صلشر یدمانیزشسبتدسیشف نمچ ینشبهشتاجهشبهشش .]2[به

یهخ  ی ه اشبهشم ظارشنتهیجشبرر اشعملاردش نهیشناس

شبهرشسرزیهباشخشككالككهواشدرشس ككتهنشقزوین،شیككهخ ش

یهخ شدنک یدهشوش نخلتشبرسیششنهشدرشجهیگههس تهندسردش

وشش]82[یكك ه ككهیاشخشككالككهواشدرشس ككتهنشمعرفاشگردید

لتگاشماهناشبهتریشرسشبرسیشپه هشSPIیهخ ش شب دینمب

ش.]88[یدتشخشالهواشدرشس تهنشقزوینشنشهنشدسد

یهشچ دشناعشسینشماضكككاع،ششرغمعلا کهشدوش درشماسردیش

شش،دن دم طقهشرخشماخشكككالكككهواشبهشصكككارتشنمزمهنشدرش

لهوا،شنهیشخشایهخ نهیشتلفیقاشمدلمشهندهشیدهشکهش

شخشكككالكككهواششةهتمسزشوقاعشوشخشبهترینتهیجششةقهدرشبهشسرسئ

جملهششسزش1یككهخ شمتغیرشس ككتهندسردبهشع اسنشمثهلششنلككت د.

بهرششکهشبهشتلفیقشدوشیككهخ شس ككتشنهیشترکیباشیككهخ 

ناعششدوقهدرشبهشبرر ككاشش8یككهخ شرطابتشخه وشس ككتهندسردش

شهورزیشبادهش ی ه اشوشک لهواشناس شا نتهیجشبرر كاشوشخ

درشش،سینشیكككهخ نهیشخشكككالكككهواشبهشس كككتفهدهشسزشویژگا

ماسرهشنشکهشنهیاشسزشکهویفرنیهشوشیمهلشکهرووی هشنشهنشدسدبخش

وششSPIآغهزشوشپهیهنشخشالهواشبرس هسشترکیباشسزشدوشیهخ ش

SSIکهشدرشسبتدسشیهخ ششبهشطاریشس ت،شبادهشSPIغهوبشبادهشش

یهخ ش وشبهشتدریجشبهشسفزسیششس تمرسرشخشالهواشبهش متش

SSIیهخ شبهشع اسنشنمهیدشکهشبدینش بب،شحرکتشماش سینش

اشسحتمهوشةچ دشمتغیرشنهیمدواشم طقاشبرسیشترکیبشیهخ 

ش.]15[شی هختهشیدهشس ت

نشمیأبعشتهترینشم بزرگیااشسزشش،آبخاسنشدیكككتشقزوین

 
1 MSDI: Multivariate Standardized Drought Index 
2 SSI: Standardized Soil Moisture Index 

شیككربشوشصكك عتشس ككتهنکشككهورزی،ششآبشماردشنیهزشةک  د

شوشسگرچهشعللاشنمچانشبردسیكككتششرودیكككمهرشماهشبشقزوین

نهشم جرشبهشسفتش كككطبشآبخاسنشسینشس كككتهنشرویهشسزشچههبا

نهیشوقاعشخشكككالكككهواسمهشبدونشیكككکشش،گردیدهشس كككت

نهیشسخیرشنیزش ككببشتشككدیدشسینشسفتشناسیكك ه ككاشدرشدنه

شةتاسنشبهشسنجهمشمطهوعهتشوشپهیششدرشزمی ماشوشگردیدهشس ككت

ی هخت لهواشبهش شا شویژگاشنهیاشسزشسینشپدیدهشنمچانشخ

بهشیكك هختشم هطقشیككدتشوشفرسوسناشسقدسمشنمادشوششو ككعت،

لهس،ش شاشنمچانتهشحدشممانشسزشسثرستش اءشآنشبرشم هبعح

شمحه كككبهشوشششکه كككت.شنهیش كككطحاوشآب آبشزیرزمی ا

شششةب دیشفرسوسنا،شیكككدتشوشمدتشخشكككالكككهواشوشتهیطبقه

ب دیشخشكالكهواشبهشم ظارشتحلیلشیكدتشنهیشپه هنقشكه

اشحهکش،سرومیهدریهچةشحاضةشتغییرستشماهناشخشالهواشدرش

لهواشسقلیماشدرش شا له یتشخ ش.]18[شسینشم طقهشبادسزشح

شنمچ ینشبرر ككاشو ككعتشخشككالككهواشس ككتهنشگللككتهنشبه

شهنشدسدشکهشو عتش یهخ شبهرششس تهندسردشن س تفهدهشسزش

خشالهواشبهشسفزسیششمقیهسشزمهناشکهنششیهفتهشوشوضعیتش

س تهنشسزش متشغربشبهشیرقشکهنشششةنهشدرشپه خشالهوا

ب دیشخشكالكهواشدرشپه هنهیشبرر كاشنقشكهش.]2[شیهبدما

نهیشمختلفشدرشس كككتهنشفهرسشنیزشنشكككهنشدسدشکهشمقیهس

خشككالككهواشدرشناسحاشمرکزیشوشج اباشبیشككترینشیككدتش

نهیشج اباشدسرسیشیدتشبیشترشوشکهشقلمتبهشطاریش،باده

بهش كككهیرشم هطقشبادهشوششةطالشدور بتش شبیشكككتریشنلككك

حله یتشکمتریشبهشخشالهواشش،قلمتههیشیمهواشس تهن

برر ككاشخصككاصككیهتشخشككالككهواشش.]81[شدن دنشككهنشما

ی ه اشدرشحازهشرودخهنهشآوسششستیاپاشنشهنشدسد کهشدرششناس

نهیشبهلایاشوشو ككوشحازهشمهنه،شقلككمتش18مقیهسشزمهناش

ش.]12[بهی ددسرسیشخشالهواشیدیدتریشما

له صلهشوزناشمعااس،شیهبادرونیشچههرشروششمقهی ششفه

جههناشوشکریجی گششسیچ دجملهیكككعهعا،ششسیپهیهتاسبعش

جهتشپهیششوش  جششخشالهواشدرشس تهنشگللتهنشنشهنش

شنهیدورهعشیككعهعاشپهیهشدرش،شدوشروششکریجی گشوشتاسبدسد
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زمهناشمختلفشدسرسیشنتهیجشبهتریشدرشپه هشب دیشیكككدتش

ش.]10[بهی دانهشمخشالهوا

شگلككترششبی اپیشپهیششوششنتهیجشحهصككلشسزنمچ ینش

خشكالكهواشدرش كطبشس كتهنشخاز كتهنشنشكهنشدسدشکهشبرش

،شدرشتمهماشوشزنجیرهشمهرکافشس هسشیهخ شبهرششس تهندسرد

مهنه،شش6نرمهلشدرشمقیهسشزمهناششتقریبهًنهشوضككعیتشسیلككتگهه

ش10بی اشیكككدشکهشدرشپیششسیشبیشكككترینشفرسوسناشبادهشودسر

مههشدرگیرشش75 كككهلشآی دهشبهشطارشمتا كككوشکلشس كككتهن،ش

لهواشخاسندشباد شا سزشدیگرشتحقیقهتشسنجهمشگرفتهشش.]71[خ

شخشالهواشبهشس تفهدهشبی اپیشدرشدسخلشکشار،شدرشزمی هش

تهشدرشمامهرکافششزنجیرةسزش جهمشگرف قهتشسن بهشتحقی تاسنش

ش3[شبلاچلتهنشنیزشسیهرهشنمادونهیشور تهنشوش یلتهنس تهن

ش.]86وش

شجهمعاتهک انشتحقیقهتشش،تاجهشبهشماسردشذکرشیكككدهبهش

درشرسبطهشبهشپهیششخشككالككهواشوشمدیریتشآنشدرشس ككتهنش

صارتشنگرفتهشس تشوشمقهدیرشکم صاصهبهرششبشقزوینش شخ

یرقاشس تهن لهواشرسشدرشش،درشناسحاش شا ضرورتشپهیششخ

شسغلككبششسزشبخشككككد.قاتشماسینشتحقیقش  كككایشدیگر

کهشجهتشبرر ككاشخشككالككهواشس ككتفهدهششنهیایككهخ 

ماردششپیانددمازمهناشکهشخشككالككهواشبهشوقاعششیككاندما

لتشکهشبرسیشمدیریتماس تفهدهشقرسرش شگیرند.شسینشدرشحهوی

شككالككهواشسزشنظرشنهیشخویژگاخشككالككهواشنیهزشس ككتشتهش

بدینشم ظارشدرشش.سحتمهلشوقاعشوشیكككدتشآنشتعیینشگردد

ششسینشتحقیق شسنككدسفاشنمچان؛ درششSPIتعیینشمقككهدیر

نهیشکلاستعیینششنهیشمختلفشس كككتهنشقزوین،سیلكككتگهه

محه بهشسحتمهلشوقاعشنرشیکشسزشسینششمختلفشخشالهواشو

،شبرر ككاشیككدتشوشمهرکافزنجیرهششنهشبهشس ككتفهدهشسزکلاس

لهواشو شا ب دیشسحتمهلاتشپه هدرشنههیتششفرسوسناشوقاعشخ

درش ككطبششبهشبهترینشروششزمینشآمهرشعشخشككالككهوااوق

 دنبهلشید.،شس تهن

 شناسیروش .2

 مورد مطالعه ۀمنطق. 1. 2
،شکیلامترشمربعش15281س تهنشقزوینشبهشملهحتاشبهوغشبرش

شارشوش یمهلشغرباشک  25 و درجه 22 ماقعیت دردرشبخشش

 و درجهش75شو یرقا طال ةدقیق 50 و درجه 50 ته دقیقه

شیده وسقع یمهواشعرض ةدقیق 25 و درجه 76 ته دقیقه 73

یمهلشبهشگیلان،شسزشس ت.شسینشس تهن ج ابشبهشمرکزیشوششسزش

نهیشسوبرزشوشنمدسنشوشسزشیكككرقشوشغربشبهشترتیبشبهشس كككتهن

.شپایششگیهناشدرشسینشس تهنشبهشطارشس تزنجهنشنملهیهش

پایششششةکهشعمدس تشمرتعشوشج گلششةعمدهشیهملشدوشد ت

ق بهرشوشسوماتشبادهشوشدیكككتشقزوینشنیزششةدرشم ط جزءشرود

شآید.درشسینشس تهنشبهشیمهرشمامرستعشترینشمهم

شش كك جابهرسنسیلككتگههشش32دسرسیشش،سینشس ككتهنشدرشمجماع

نهیشسخیرشطاش ككهلنهشکهشبعضككاشسیلككتگههشیاسزشآنجهس ككت.ش

پبشسزشبرطرفش ،اشبادهوشیهشدسرسیشآمهرشنهقصككشتأ ككیبشیككده

آمهریشمشتر ششةسیلتگههشبهشطالشدورش87نمادنشنق شآمهری،ش

یدشکهشس هماش1723تهشش1751 هوهش)سزش هلشش73 (شسنتخهبش

وش كككهوههیشدسرسیشنق شآمهریشکهشماردشبهز كككهزیشقرسرششآنهه

ششماقعیتشةنقشككش،1یككال.شدرشآمدهشس ككتش1درشجدولششگرفته،

عهشماردشمطهوشنهیةشپرسک دگاشسیلتگههوشنقششس تهنشدرشکشار

شدسدهشیدهشس ت.نشهنش



ش
ش)سوف(شششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششششش)ب(

 در استان قزوینهای مورد مطالعه ستگاهیموقعیت ا ةنقش موقعیت استان قزوین در کشور ایران  ب( ةالف( نقش. 1 شکل

 

شهای دارای نقص آماریبه همراه سال انتخابی در استان قزوین سنجیبارانهای اسامی ایستگاه .1 جدول

 های دارای نقص آماریسال نام ایستگاه شمارة ایستگاه های دارای نقص آماریسال نام ایستگاه شمارة ایستگاه

ش- آبهدس مهعیلش16ش63-66-65-68 بهغشکلایهش1

ش- کاجینش13ش37 آبگرمش8

ش37-57 چلمبرش12ش50 آبهدرحیمش7

ش37-63 آبهدنصرتشبهیهش17ش32-58 آبهدنصرتش2

ش52 محمدآبهدشش80ش67 عربحهجاش5

ش22-32-33 زریکش81ش52 آبهدبهجتش6

ش- میزوجش88ش- زیهرسنش3
ش- بید تهنش87ش- دیتکش2
ش- چ ه کش82ش- گلچشمهش7
ش57 محمادآبهدش85ش67 قازواش10

ش63-67 میهنشکبریتش86ش- آبهدهءیظش11

ش- آبهدمرتضاش83ش- آبهددیهلش18
ش- مهینش82ش67-52-57 دسنلفهنش17
ش22-53 سروسندهش87ش- ک شاینش12

شش- آیتجینش15

ش

 روش تحقیق. 2. 2
گهه نهشوشمختصكككهتشسیلكككت نه مه ندگاش بهر مهرش نهیشآ

هشبهشوسبلت)سیرسنششم هبعشآبشیرکتشمدیریتکلیمهتاواژیشسزش

شةنهشدرشبرنهمدریهفتشوشپبشسزشمرتبشکردنشدسدهش(وزسرتشنیرو

نهشجهتشنیلشبهشسندسفشتحقیقشماردشتجزیهشوشسکلككل،شدسده

شگرفت دتحلیلشقرسرش نشدسیككتش،تحلیلشصككحیبشآمهریشةلازم.

صحتش صیتشت ه ب،شکفهیتشوش جهتشش]17[شس ت هشخه

نهیشبهرندگاشوشدسدهشةسقدسمشبهشتهیش،یهباشبهشسینشسندسفد ت

تشبرخاردسریشسزشنتهیجش.شجهگردیددشابهز كككهزیشآمهرشماج

 كككهلشش73آمهریش)شةبیشكككترینشطالشدورمدترشبهترشوشکهرآ

بهشم ظارشرعهیتشنمچ ینشماردشبرر اشقرسرشگرفت.شسخیر(ش

لتگهه صحت،شسزشسی صلش نهیشبهشنق شآمهریشکمترشوشدسرسیشس

ید.شک پرس   بشششم ه بشدرش طبشس تهنشس تفهدهش

سنجهمشنهیشسنتخهباشسیلكككتگههشةنهیشنمگ اشدرشکلیآزمان

لتگهه نهیاشکهشدسرسیشخوشگرفتشکهشبهشبرر اشنمادسرنه،شسی

لتقیمشبادندشسنتخهبشگردید درگهمشبعدشبهشس تفهدهش.ش]17[م

بهز هزیشوشتطایلشآمهرشنه،شسزشروششنمبلتگاشبینشسیلتگهه

شش.یدسنجهمش
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 (:SPIشاخص بارش استاندارد ) -

نهیشمتدسولشسقلیماشدرشیااشسزشیككهخ شSPIشیككهخ 

قه یلشم ط عهتشتطبیتحل طهو قاشوشسیشخشكككالكككهواشوشم

.شسینشیككهخ ش]2[شسیشمیهنشم هطقشمختلفشس ككتمقهیلككه

س كككتشکهشنهیاش،شدسرسیشمزسیهشوشمحدودیت8مطهبقشجدولش

یهخ سوبتهش هیشش)پشبهشتاجهشبهشویژگاشچ دکهرهشبادنشسینش

نهگاناشنمچانشکشكككهورزیشوش شوشنیدروواژیشیكككرسیوشگا

یکشخشكككالكككهوانم مهماش]76[ش(نهچ ینشدی هم ،شدرشت

یهیهنشذکرشس تشبهشس ت.شنهیشزمهناشقهبلشمحه بهشمقیهس

یلشآن یتشبخششدو مدیر مدهکهش سیشسزشم هبعشآباشنهیشع

وهشسنجهمشما شسخیرسًگیرد،شسیرسنشدرشمقیهسشزمهناشیکش كككه

ش18بیشترشسزشمقیهسششخادشدرشمطهوعهتنشبلیهریشسزشمحققی

ش.]77[شنمهی دماشمهنهشس تفهده
 

 مزایا و معایب شاخص بارش استاندارد. 2جدول 

 مزایا

شثیرپذیریشسزشیرسیوشتاپاگرسفاأعدمشتش-ش]80[شدسرسیشتازیعشنرمهلش-

شمقیهسشزمهنا،چ دکهرهشبادنش ببشیدهشتهشبهشمحه بهشبرسیشنرشش-

شیاد.سماهنشپهیششدرشیرسیوشگانهگانشفرسنمش

نهیشبهرندگاشبادهشوشبلتگاشبهشیرسیوشخه شدسیتهشوشبرسیشدسدهشةبرپهیش-

شس ت.شنهیش هلشقهبلشس تفهدهتمهماشمهه

 هامحدودیت

شنهیصحتشوشسعتبهرشدسدهشوسبلتهشبهصحتشوشسعتبهرشمقهدیرشیهخ ،شش-

شماردشس تفهدهشس ت

قلیمشسشةسطلاعهتاشدربهرشس تفهدهشسزشسینشیهخ شبرسیشیکشسیلتگهه،قبلشسزشش-

شس ت.ماردشنیهزششهنهحی

 

ششرح اجمالی محاسبه شاخص بارش استاندارد: -

یلش كككریش- یهسشتشكككا مهناشدرشمق نهشiنهیشز ششمه

ش(i=ش22،ش82،18،7،6،7،1 )

مهشبرش كككریش- گه مهریش ندگاشنهیشبرسزششتازیعشآ بهر

صلشسزشمرحلةشقبل شمحه بةشسحتمهلاتشتجمعاشتازیعوششحه

ش.]80[گهمه

یهش مهلش تهبعشچگهواشسحت بهشصكككارتش مهش گه تهبعشتازیعش

ش(شتعریفشیدهشس ت:1)شةفرسوسنا،شبهشصارتشرسبط

Bش(1رسبطهش)

x

eX
B

xg





 1.

)(.

1
)( 

 
ش

شنهشعبهرت دشسز:،شنرشکدسمشسزشپهرسمترX>0کهششبرسیش

=ش(پهرسمترشیالششش>0)ش

=ش(پهرسمترشمقیهسششش>0)ش

X=ش(پهرسمترشبهرندگاشششX>0)ش

 .تغییرشیالشنمشسحتمهلشتازیعشتجمعاشگهمهشبهشنرمهلش-

پبشسزشسنجهمشمحه بهتشلازمشوشتعیینشپهرسمترنهیشمرباطه،ش

ش:ش]5[یادش،شمحه بهشما8شةشبهشصارتشرسبطشSPIنمهیهش

ش(8رسبطهش)

ش0<شH(x)ش≤5/0














3

3

2

21

2

10

1 tdtdtd

tctcc
tSPI ش2

ش5/0ش<H(x)ش≤1














3

3

2

21

2

210

1 tdtdtd

tctcc
tSPIش

ش:کهشدرشآن

شH(x)>0ش≤1









)(

1
ln

xH
tش

شH(x)>0ش≤1











2))(1(

1
ln

xH
tش

ش شو شثهبت شزیر، شمقهدیر شروسبو شسین شدر ششH(x)نمچ ین

شس ت.شسحتمهلشتجمعاش
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c0=8/575575 d1=7/278322 

c8=0/208257 d8= 0/17867 

c7=0/070782 d7=0/007702 

شس ككتخرسجشمقهدیرشخشككالككهواشسزشبرسیشدرشسینشتحقیق

ششوش1نهیشخشككالككهوامجماعهشیككهخ  سفزسریبرنهمهشنرم

بهشتاجهشبهشمقهدیرشبهرندگاشدرش س تفهدهشید.ش Excelسفزسرنرم

لتگهه   بش.شمحه بهشگردیدششSPIنه،شمقهدیرشنرشیکشسزشسی

لهواشنرشدور شا ضعیتشخ ششزمهناشبهشس تفهدهشسزشجدولشةو

شتعیینشگردید.(ش7)

لهواشوشتدسومشآنشدرشکلش شا یدتشخ بهشم ظارشپهیشش

س ككتهن،شسزشمیهنگینشبهرششوزناشم طقهشبهشع اسنشسیلككتگههش

صارتشکهشسبتدسشدرشمحیوش ید؛شبدینش معرفشکل،شس تفهدهش

بهشس كككتفهدهشسزشنقشكككةشحازةشآبخیز،شArc GIS نرمشسفزسریش

نهیشس كتهنشسقدسمشبهشبلكتنشتاپاگرسفاشوشماقعیتشسیلكتگهه

اجادشدرشم طقهشیدشوش  بشبهشس تفهدهشسزشنهیشمزیرحاضه

قهدیر بهرششوزناشدرشنرشزیرحاضكككةشماجادشم یهنگینش ،شم

شنهیشزمهناشمقهدیرشیهخ شبهرششس تهندسردشدرشکلیةشمقیهس

ش1-7-6-7-18-82) نه(ش22و قهدیرششمه شوشم به حه ككك م

شخشالهواشدرشکلشس تهنشماردشبرر اشوشپهیششقرسرشگرفت.

  (]22 [)به نقل از SPI. طبقات شدت خشکسالی بر اساس 3جدول 

خشکسالی طبقة  SPIمقادیر  

مرطابشکهملاشً  8<  

77/1-5/1 خیلاشمرطاب  

مرطابشنلبتهً  1-27/1  

77/0-0 مرطابشملایم  

-77/0-0 خشالهواشملایم  

-27/1تهشش-1 خشالهواشمتا و  

-77/1تهشش-5/1 خشالهواشیدید  

یدیدخشالهواشبلیهرش  8->  

 

 شدت و فراوانی خشکسالی
یككدیدترینشخشككالككهواشتهریخاشعبهرتشبهشطارشکلا،ش

شدوره شدسرسیشبزرگس ككككتشسز شوشسیشکككه شباده شترینشتككدسوم

ششنلبتشبهشآ تهنهشرسشدسیتهشبهیدش،ترینشمجماعشکمبادبزرگ

نا،ش.]87[ مقیككهسشزمككه یشش فزس شس شبككه ناششنمچ ین فرسوس

نهشبهشصككارتشمعااسشکهنششوشمدتشآنشبهشخشككالككهوا

.شبدینشم ظارشدرشسینش]80[یهبدشصكككارتشخطاشسفزسیششما

تدسومتحقیقش تهشش1نهیشفرسوسناش نهش نهشدرشتمهماشش11مه مه

نهیشزمهناشماردشمطهوعه،شبهشد كككتشآمدشوشسزشبینشمقیهس

شSPIرگترینشمجماعشمقهدیرشآنهه،شیدیدترینشخشالهواش)بز

شترینشتدسوم(،شس تخرسجشگردید.درشطالانا

 
1 DIP: Drought Indices Package 

 دورة بازگشت خشکسالی
،شدورةشبهزگشككتشعابشسحتمهلشوقاعش7برس ككهسشرسبطةش

س ككتشکهشوضككعیتشمتا ككوشبهزگشككتشیکشپدیدهشرسشبیهنش

مهلشوقاعش شنظرشمیزسنشسحت بهشع اسنشتاجیهاشسز ش شو نماده

ش.]17 [خطرشدرشمحه بهتشسقتصهدیشکهربردشدسرد

(7)
Pش

Tr

1
ش

شکهشدرشآن:

rTشدورةشبهزگشتشبهش هلششوش:Pشسحتمهلشوقاعش:

س ت.
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شش

رشتاسنشمقدسبهشطاریشکهشبهشس تفهدهشسزشضریبشت هوبشما

رشکلاشزیشیکشمتغیرشبهشدورةشبهزگشككتشماردشنظرشرسشسزشرسبطة

ش:ش]17[بهشد تشآوردش

SKXXش(2) Tr .ش

شکهشدرشآن:

TrXشمقدسرشمتغیرشماردشنظرشدرشدورةشبهزگشتش: Tr

نه،ش:شمیهنگینشدسدهX:شضریبشت هوبشیهشفرسوسنا،شK هل،

Sش18شنه.:شسنحرسفشمعیهرشدسده

 3مارکوفزنجیره 

شس تشسحتمهلاتازنجیرهشمهرکفشیااشسزشفرسی دنهیشمهمش

کهشکهربردشزیهدیشدرشنیدروواژیشوشناسی ه اشدسرد.شسزشآنجهش

یدهکهشوقاعش ندگاشسزشقاسنینششنهیپد بهر مهن دش سقلیماش

ک  د،شسینشمدلشنماسرهشبهشع اسنشس تاکه تیکشپیرویشما

یکشروششریهضككاشبرسیشمدولككهزیشمتغییرنهیشتصككهدفاش

ی ه هنشقرسرشگرفتهشوشتاسنهیاششسقلیما،شمارد س تفهدهشسقلیمش

لهزیشآنههشدسرد.ش یکشفرآی دشس تاکه تیکخاباشبرسیشمدو

)0,( tX tدرشنظرشبگیریدشکهشدرشآنششtXمتغیرشتصهدفاش

بادهشکهشنرشکدسمشمتعلقشبهشیکشوضككعیتشمشككخ ش)حهوتش

kSنهیشمختلفشوضككعیتشخشككالككهوا(شسزش .....3.2.1ش

بهی د.شسینشفرآی دشیکشزنجیرهشمهرکافشمرتبهشسولشس ت.شما

درشصكككارتاشکهشنرشمتغیرش
1t

Xش،
2t

Xوش......شفقوشبهشمقدسرشش

ید یتهشبه لتگاشدس ینشسشمتغیرشدرشیکشگهمشزمهناشقبلشآنشب

ش(شبیهنشماشگردد.5خهصیتشبصارتشرسبطهش)

ش(5)   ttrtttr XXPXXXXP 1111 ,.......,  ش

مهنشششtXکهش قدسرشمتغیرشدرششش1tXوششtمتغیرشدرشز م

وشش1tزمهن ttr XXP 1
ش.ششماشبهیكككدش2سحتمهلشیكككرطا

شنقككهطشزمككهناشبككه شکلاشبرسیشیككکش كككریشمعینشسز طار
 

 

 
3 Markov chain 

nttt ......,21 (صارتشرسبطهش یرطاشب (ش6،شسحتمهلاتش

ش.]83[س تش

ش(6)

111111 )()(Pr)(,........()(Pr   nnnnnnnn itXitXitXitXitxش

سیشسزشسحتمهلاتشبرسیشرفتهرشزنجیرهشمهرکافشبهشمجماعه

حهلاتشسنتقهواشکهشسحتمهلشسنتقهلشنهمیدهشماشیكككادشک ترلش

ماشگردد.شسحتمهلشسنتقهل،شسحتمهلشوقاعشنرشیکشسزشحهلاتش

تاسنشآنشرسشبصارتشممانشدرشمرحلهششبعدشماشبهید،شکهشماش

نشكككهنشدسد.شمتدسولشترینشیكككالشش5مهتریبشسحتمهلشسنتقهل

نهمیدهشماشیكككاد،شکهشش6زنجیره،شزنجیرهشمهرکافشمرتبهشسول

شک ترلشماشک  د،ش عدشرس وتشب حه کهش مهلاتاش درشآنشسحت

ش.]72[م حصرسشًبهشحهوتشفعلاش یلتمشبلتگاشدسرد

وضكككعیتشماجادشبهیكككد،شمهتریبششkبرسیشحهوتاشکهش

سحتمهلشسنتقهلشبرسیشزنجیرهشمهرکافشمرتبهشسولشطبقشرسبطهش

تعدسدشسجزسیششkع صرشماشبهید.شکهشدرشآنشش k×k(،شدسرسی3)

شفضهیشنمانهشوضعیتشنهش)تعدسدشنتهیجشنرشآزمهیش(شس ت.

ش(3)

























KKKK

K

K

PPP

PPP

PPP

P

,2,1,

.22,21,2

,12,11,1

...........

.

.

............

............

ش

یکشسزشع هصكككر)نمچ ینش مهتریبشنرش (شijPدرشسینش

تخمینشحدسکثرشماشبهیكككد.ششjبهششiسحتمهلشسنتقهلشسزشحهوتش

(ش2در ككتششنمهیاشبرسیشسحتمهلاتشسنتقهلشبصككارتشرسبطهش)

شس ت.

ش(2)




j

ij

ij

ij
n

n
Pش

صفرشتهشیکشتغییرشماش ضعیتاشبینش سحتمهلشسنتقهلشنرشو

4 Conditional probabilities  
5 Transition  matrix  
6 First-order markov chain  
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یکشماش بهش مهلاتشبرسیشنرشردیفشبرسبرش شوشجمعشسحت ک د.

تاسنشآنشرسشبهشزبهنشریهضاشبصارتشبهیدشکهشما 1ijpش

نشككهنشدسد.شزنجیرهشمهرکافشمرتبهشسولشنیزشبرشس ككهسشتعدسدش

تاسن دشدسیككتهشبهیككد،شتغییرشحهلاتاشکهشمتغیرشماردشنظرشما

زنجیرهشمهرکافشک د.ش ككهدهشترینشناعشزنجیرهشمهرکاف،شما

مرتبهشسولشیکشحهوتهشس ككت.شدرشسینشحهوتشمتغیرشتصككهدفاش

شبهید.نهپیا تهشفقوشدسرسیشدوشحهوتشوقاعشوشعدمشوقاعشما

ضعیتشوششSPIدرشسینشتحقیقشپبشسزشمحه بهشمقهدیرش و

لهواشمطهبقشجدولشطبقهکلاس شا یهخ شنهیشخ ب دیش

یمهرشتعیینشوشپبشش]80[بهرششس تهندسردش نهیشکلاسشسزش

نهیشنهیاشکهشکلاسخشكككالكككهواشوشتعیینشتعدسدشحهوت

لهواشبهشیادیگرشتبدیلشما شا یاند،شمهتریبشسحتمهلشخ

د ككتشآمد.شدرشگهمشبعدیشمهتریبشسحتمهلشسنتقهلششسنتقهلشبه

یادشتهشدرسیهشنهیشبد تشآمدهشآنقدرشدرشخادششضربشما

نرش طرشمهتریبشبهشنمشبرسبرشیدهشوشمهتریبشسحتمهلشسیلتهش

درشنههیتشبهشس كككتفهدهشسزشمهتریبشسحتمهلشد كككتشآیدش.به

نهیشد تشآمده،شدورةشبهزگشتشنرشیکشسزشکلاسسیلتهیشبه

شخشالهواشتعیینشگردید.

 وسعت خشکسالی

رویدسدنهیشخشالهواشنمهن دشیدتششو عتشیهشگلترة

لتهشبهشعلتشوشیهشعلتس تشکهشوشبزرگاشآنشمتفهوتش هیشنب

ششتغییرشنیزشتحتشپایكككششآنشةم طقش،سیجهدشخشكككالكككهوا

نهیشمختلفاشبرسیشبرآوردشبهشطارشکلاشروشش.]87[شک دما

متغیرنهیاشکهشتغییرستشزمهناشوشماهناشدسرند،شوجادشدسردش

بهشنحاهشوزن شمرباطش هه شآن مده فهوتشع قهطشکهشت دناشن

بهید.شبرسیشپه هشمشهندهشیدهشدرشسطرسفشنقطهشمجهالشما

روشششچههرب دیشو كككعتشخشكككالكككهواشدرشسینشتحقیقش

شقرسرشگرفت:میهنیهباشبهشیرحشذیلشماردشبرر اش

 یابیمیانهای روش

بهشع اسنشسینشش:(Krigingروش کریجینگ ) - روشش

روششرگر یانشحدسقلشمربعهتشی هختهشیدهشکهشوسبلتگاش

وردشنمادهشوشدریكككرسیطاشکهشآماهناشبینشمشكككهندستشرسشبر

هشگیرد.شبمیهنگینشنهیكك هختهشبهیككدشماردشس ككتفهدهشقرسرشما

نهشبهشحدیشدویلشآنشکهشسکثرشماسردشتعدسدشوشپرسک دگاشدسده

گیریش ككهدهشسزشآنشمیهنگینشوسقعاشدرشنیلككتشکهشمیهنگین

(ش7م طقهشرسشنشكهنشدند،شمقدسرشپهرسمترشماردشنظرشسزشرسبطهش)

شگردد:برآوردشما

(7)    i

n

i

i xZxZ 


 
1

0 ش

شکهشدرشآن:

iλش شxوزنشدسدهشیكككدهشبهشمتغیرش: شnش،iدرشتقطهش: تعدسدش:

ش.]28[شگیریشیدهشس تنقهطاشکهشمتغیرشدرشآنههشسندسزه

نهئاشکهشسزشکلشنمانهنهیشآمهرشکلا كككیکشبرر كككادرش

فهقدشش،یكككاندجهمعهشبهشم ظارشیككك هختشآنشبردسیكككتشما

گیریشیككدهشسطلاعهتشماهناشنلككت د.شدرشنتیجهشمقدسرشسندسزه

یکشکمیتشمعینشدرشیکشنمانهشآمهریشنیچگانهشسطلاعاشدرش

گیریشبهشفهصكككلهشمعینشوشماردشمقدسرشنمهنشکمیتشدرشنمانه

معلامشدرشبرشنخاسندشدسیككت.شدرشحهویاهشدرشزمینشآمهرشعلاوهش

نه،شماقعیتشما شهنابرشمقدسرشیکشکمیتشمعینشدرشیکشنما

شم ح اشنیم جهشقرسرشماشگیرد. نهشنیزشماردشتا مهشنتغییرنما

ینشسطشماهناشیکشمتغیرشبهشکهرشماشرود.شبرسیشتشكككریبشسرتبه

گیریشیدهشنهیشسندسزهنمانهنمهشکهشبرشس هسشمقهدیرشتغییرنیم

گای دشوشسزشمانمهیشتجرباشتغییریكككادشرسشنیممحه كككبهشما

 بهید:ماقهبلشمحه بهش(ش10)معهدوهش

ش(10)



)(

1

2)]()([
)(.2

1
)(

hn

i

xzhxz
hn

h 

شکهشدرشآن:

n (h)نهیشبهشکهرشرفتهشدرشمحه ككبهشنمانه:شتعدسدشجفتش

ش،hبهشسزسیشنرشفهصلهشمهن دش

z(x)گیریشیدهشدرشماقعیتشسندسزه:شمتغیرشx،ش

z(x+h)گیریشیكككدهشکهشبهشفهصكككلهشسندسزه:شمتغیرشhسزشش

z(x)شقرسرشدسرد.ش

 GS+ سرسفزنرمتغییرنمهشسزشدرشسینشتحقیقشبرسیشتر یمشنیم

درشمحارشسفقاشوششh،شفهصككلهشیهشآنبرسیشر ككمششس ككتفهدهشیككد.

صلهمادرشمحارشقهئمشآوردهششγمقدسرش سیشکهشطاشآنشیاد.شفه
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ر كككدشوشبهشحهوتشسفقاشنزدیکشمانمهشبهشحدشثهبتاشتغییرنیم

یاد.شمقدسرشماگفتهش 1نمهیاد،شیعهعشتأثیرشیهشدسم هشتغییرما

شش8 تهنهآشبهشحدشثهبتاشر یدشبهشنهمنمهشپبشسزشآناهشتغییرنیم

هنمانیاد.شمقدسرشآ تهنهشبرسبرشوسریهنبشکلشتمهمشماخاسندهش

سند.شمقدسرشرفتهنمهشبهشکهرشنهئاشس ككتشکهشدرشمحه ككبهشتغییر

بهشنهمشسثرششh=oنمهشدرشمبدأشمختصكككهتشیع اشبهشسزسیشتغییر

یدهش 7سیقطعه مهشتغییریكككاد.شدرشسینشتحقیقشسزشنیممانهم ن

قهتشروششکریجی گشوشنمچ ینشبرسیش بهشمشكككت یهباش یهن م

طهیشبرآوردشروشش یهنبشخ اهناشوسر بهشتازیعشم حه ككك م

یدهشس ت. نمچ ینشبهشم ظارشسرزیهباششکریجی گشس تفهدهش

سیشبرشتاسنشسزشنلكككبتشسثرشقطعهنهشما كككهختهرشماهناشدسده

آ تهنهشس تفهدهشنماد.شبدینشصارتشکهشچ هنچهشنلبتشمذکارش

بهیككك دشبهشش35/0وشبزرگترشسزشش35/0شته85/0،ش85/0کمترشسزش

ترتیبشنشكككهنشدن دهش كككهختهرشقای،شمتا كككوشوشضكككعیفش

ش.]70[شبهی دما

درشسیككنشش:(IDW) روش معییین سکییص فا یی ه -

بككرشس ككهسششگیككریسنككدسزهروششبككرسیشنككرشیككکشسزشنقككهطش

)بككدونشتاجككهشبككهشماقعیككتشآرسیككششنقككهط(،شبككینششفهصككله

وزنكاشگیكریشسنكدسزهآنشنقطهشتهشماقعیكتشنقطكهشمجهكال،ش

نككهیشبزرگتككرشسثككرشیككاد.شبككهشطككاریشکككهشتاسنسنجككهمشما

نقككهطشدورتككرشسزشنقطككهشمككاردشبككرآوردشرسشکككهنششدسدهشوش

تریشنككهشرسشبككهشطككارشیا اسخككتنككهیشکككاچاترشوزنتاسن

رشعهمكلشوزنكاشک كد.شمقكدسجكاسرشتازیكعشمابینشنقكهطشنم

شگردد.محه بهشماش(11)شبهشس تفهدهشسزشرسبطه

شنشنقطهشبرآوردیكككدهشو،شفهصكككلهشبیDشiدرشسینشرسبطه؛ش

تعدسدشش،n،شتاسنشمعهدوهشوشα؛شiمقدسرمشككهندهشیككدهشدرنقطهش

ش.]82[بهی دنقهطشمشهندهشیدهشما

(11) 









n

i

i

i
i

D

D

1





ش

عاسی - سینشروششدسرسیش(: RBF) روش توابع شیی

 
1 Efective Range 
2 Sill 

به بتش طهفشبیشكككتریشنلككك سیشبادهشوشدسرشIDWشروششسنع

هدهشس تفنهیشماردشیباهش.پهرسمترنهیشتصمیمشبیشتریشس ت

پ ههنشوشخروجاششورودی،شدرشسینشروششیكككهملش كككهشلایه؛

تاسبعشپهیهشیككعهعاشم ظمشبهشع اسنشتهبعشتحریکششبهیكك د.ما

نهشیباهشگیرند.نهیشلایهشمخفاشماردشس تفهدهشقرسرشمانرون

سندشکهشتبدیلاتشدرشوسحدنهیشپ ههنشیككدهسیشت ظیمشبهشگانه

گهیكككتشسدرشحامشمجماعه بهشم ظارشن وگانهیشسیشسزشتاسبعش

 .]13،ش10[شگیردورودیشبهشسوگانهیشخروجاشسنجهمشما

سینشروششیکشش(:GPI) گر موضییعیتخمینروش  -

نهشسیجهدشدسدهمدلشرگر یاناشچ دشمتغیرهشبرشس هسشتمهماش

ک د.شسینشروششمدواشرسشبرشماوشیکش ككطبشتفهیماشسیجهدش

تاسندشیکش كككطبشک دشکهشمامابردسریشبرسزششنقهطشنمانه

تاسنشیک،شدوشوشیهشچههرشبهید.شبهترینشکهربردشچ دشضلعاشبهش

ش.]8[سینشروششدرش طاحشبهشتغییرستشملایمشوشتدریجاشس ت

 یابی:های میانمعیارهای ارزیابی روش -

ششششششششششششششششششششششش(18)
n

preobs

RMSE

n

i






 1

2)(

 

ششششششششششششششششششششششششششش(17)
n

preobs

MAE

n

i






 1

 

نیزشبهششpreوششobsنهش؛ش،تعدسدشکلشدسدهشnدرشروسبوشبهلاش

یدهشمامقهدیرشسندسزهشترتیب یدهشوشبرآوردش ی د.گیریش ششبه

وششRMSEترینشمقهدیرشنزدیکجهتشسنتخهبشبهترینشروشش

MAEككك بشدرشمحیوشنرمششیكككاد.بهشصكككفرشسنتخهبشماش 

نهیشو كككعتشسقدسمشبهشتر كككیمشنقشكككهشArc GISسفزسریش

ش.گردیدنهیشماردشمطهوعهشالهواشدرشمقیهسخش

 

 نتایج .3
شنهیشزمهناش،شنا كهنهتشخشكالكهواشدرشمقیهس8یكالش

دند.شیكككالشمهنهشرسشنشكككهنشماش22وشش1-7-6-7-18-82

بینشسینشمطلبشس ككتشکهشبهشسفزسیششمقیهسشزمهناشممذکارش

3 Nugget Effect 
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عهش)سزش طهو بهشش1ماردشم نهش بتشوشش22مه قهدیرشمث نه(،شم مه

کهنشش یهشفرسوسناش عدسدش ته،شم فاشسزشنظرشت وواشسزشنظرشیهف

لهواشسفزسیششماتدسومش شا شطاریبهیهب د.شیهشطالشمدتشخ

مهنهشش1کهشبهشتاجهشبهشنمادسرشخشكككالكككهواشدرشمقیهسش

شهندهش لهواشبهشکرستشمثبتشوشمام شا یادشکهشمقهدیرشخ

نهیشبهشبزرگاشخشككالككهواةشدن دنشككهنشکهشم فاشیككده

نمچ ینشدرشمحلشوقاعششس كككت.مدتشوواشکاتههش،بیشكككتر

نزولشکردهشوشبهشمقهدیرششزیهدبهشدفعهتشخشككالككهواشنمادسرش

قهدیرشترینشمکهشبزرگشبلیهرشپهیی اشر یدهشس ت.شبهشطاری

،شبهشترتیبشدرش-78/8وش-56/8خشالهوا،شبهشمقهدیرشعددیش

لیهرشکاتههششنهیتدسومبهشش35وشش22شنهی هل ش2شمهنهشوش1ب

مهنه،شمقهدیرشش7مهنهشمشهندهشیدهشس ت.شدرشمقیهسشزمهناش

فرسوسناشبیشكككتریشبادهشوشنلكككبتشبهشمثبتشوشم فاشدسرسیش

یهسش نهش1مق درششتریشنلكككت د.طالاناشتدسومدسرسیشش،مه

مدتاشرسشنلبتشمهنهشنیزشوقاعشخشالهواشطالاناش7مقیهسش

دند.شبهشطاریشکهشسزش كككهلشمهنهشنشكككهنشماش6بهشمقیهسش

شش1733 ندیشنزوواشدرشیككككدتش1737ته شرو به قهش ،شم ط

س ككت.شدرشخشككالككهواشنمرسهشبادهشوشنمچ هنشدسرسیشتدسومش

ش-13/7ترینشمقدسرشخشالهواشبهشترتیبشسینشمقیهس،شبزرگ

نلككت دشکهشبهشصككارتشدوشمههشمتاسواشوشدرشیکشش-87/7وش

شقرسرشگرفتهشس ت.شش1736-1735مهنهشدرش هلشش10تدسومش

شش

شش
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شش

ش

مورد مطالعه های زمانی فاده از میانگین بارش وزنی حوضه در مقیاساست های استان قزوین باها و ترسالی.  نمودار خشکسالی2شکل 

 (SPIدهندة سال و مقادیر به ترتیب نشان yو  xهای ماهه( )ستون133323231232،3،1)
یهسش شمق ش ككككهلشش18در شسز نه، شش1736مه ش1720ته

هلشبهش نهیشتقریبهًشیالهنشوشبهشصارتشخشالهواشبهشیدت

یدتشوشش82درشمقیهسشش هلشتارسرشگردیدهشس ت. مهنهشبرش

لهوا شا یده،شبهشطاریشکهشبزرگتدسومشخ ترینشنهشسفزودهش

ش11بادهشکهشبهشتدسوماشش-22/8وشش-26/8مقهدیرشخشالهواش

مهنهشسزشش22رخشدسدهشس ت.شدرشمقیهسشش1737مهنهشدرش هلش

شیمدتشکه تهشیده،شبهشطارنهیشکاتههمیزسنشفرسوسناشتدسوم

نهیشتقریبهًشیالكككهن،شمهنه،شبهشیكككدتش11نهیشکهشتدسوم

ش.سندبیشترینشفرسوسناشتدسومشرسشبهشخادشسختصهصشدسده

مقیهسششترینشمجماعشدرشنر،شبزرگ2شجدولبرس ككهسش

شخ شگردیدهشس تشکهشبهشسفزسیششمقیهسشزمهنا،ش زمهناشم

ششد.یهبسفزسیششماآنههشنیزششتدسومشیككدیدترینشخشككالككهواشو

شسرزیهباشتاسن دشدرمحه كككبهتشمرباطشبهشتازیعشفرسوسناشما

فشنهیشمختلماردشمطهوعهشنلبتشبهشیدتشةپتهنلیلشم طق

هش،شب5مطهبقشجدولشد.ش خشككالككهواشکهربردشدسیككتهشبهیكك

مهناشسزشفرسوسنا یهسشز تههشنهیتدسومشسفزسیششمق مدتشکا

یده ت ههشیکشش،مهنهش22کهشدرشمقیهسششبهشطاریش،که تهش

یدهشس تشوشش شهندهش ش5ش،مهنهش11شتدسومتدسومشیکشمهنهشم

ششمقیهسشزمهناشدرس ت.شیدهششآمهریشتارسرشةبهرشدرشطالشدور

شتارسرشبهرش66شدرشمجماعمهنهشش8وشش1شنهیتدسوممهنهشنیز،شش1

یدهشدرشسینشمقیهسششتدسومیدهشوشحدسکثرشطالش شهندهش م

.س تمهنهشش5ش،نیز
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 خشکسالی در هر مقیاس زمانی. مقادیر شدیدترین ،جدول

 بیشترین شدت مقیاس زمانی
 پایان شروع

 تداوم
 ماه سال ماه سال

1 71/3-  1735 2 1735 11 2 

3 18/10-  1758 2 1758 10 3 

2 68/12-  1735 2 1736 2 7 

2 12/80-  1733 10 1732 2 11 

12 27/80-  1732 1 1732 11 11 

2، 27/81-  1737 1 1737 11 11 

،1 5/85-  1737 11 1737 11 11 

 

 آماری ةطی دور های زمانی مورد بررسیماهه در مقیاس 11ماهه تا  1 هایتداوم فراوانی. 5جدول 

 مقیاس زمانی
)ماه( تداوم  

1 2 3 ، 5 2 7 1 2 12 11 

1 28 82 2 6 1 - - - - - - 

7 85 17 5 6 8 1 8 - - - - 

6 12 10 2 1 7 7 8 - 7 - - 

7 15 8 6 - 1 - - 7 8 1 1 

18 6 8 1 8 - - 1 1 - 8 5 

82 2 1 7 1 - - - - - 1 3 

22 1 1 8 1 - - - - - 8 5 

 

-80-10-5-8نهیشبهزگشككت،شمقهدیرشدورهش6جدولشدرش

شوشبیهنیدهش هوهشدرشنرشسیلتگههشنشهنشدسدهشش100وشش85-50

مقهدیرشخشككالككهواشدرشنرشش،نهسیلككتگههشةکلیشک دشکهشدرما

شةیالككهنشبادهشوشبهشسفزسیششمقهدیرشدورشبهزگشككتشتقریبهًشةدور

ةشسبطربرس هسشیهب د.شبهزگشت،شمقهدیرشخشالهواشسفزسیششما

سحتمهلشوقاعشآنههشش،ترشبهیككك دچهشسعدسدشجدولشبزرگش،شنر7

 هوه،شسحتمهلشش8کهشدرشدورهشبهزگشتششبهشطاریش.کمترشس ت

شبهید.ماصفرششنهشتقریبهًیلتگههوقاعشخشالهواشدرشتمهماشس

مقیهسشماردشمقهیلهششبهزگشتشدرشنرشة،شدور3شجدولدرش

یككادشکهشبهشکهشمطهبقشآنشمشككهندهشماشگرفتهشس ككتقرسرش

عهشدرشدور مهناشماردشمطهو ش،بهزگشكككتشةسفزسیششمقیهسشز

شدهشبهششتغییرشمحلا ا شهندهشن لهواشم درشمقهدیرشخشا

شةنرشدورش،شمقهدیرشخشالهواشدر7یالشبرس هسششطاریاهش

.س تدسرسیشییبشیالهناشش،بهزگشت
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 استان قزوینبارانسنجی های های بازگشت شاخص بارش استاندارد ایستگاهدوره. 2جدول

 ایستگاه
 دوره بازگشت

 ایستگاه
شدوره بازگشت

8 5 10 80 85 50 100 8 5 10 80 85 50 100 

آبهددیهل 75/8 02/8 33/1 66/1 70/1 25/0 0 آبگرم  0 25/0 70/1 63/1 33/1 02/8 76/8 

آبهدرحیم آبهدس مهعیل 75/8 02/8 33/1 66/1 87/1 25/0 0   0 25/0 70/1 66/1 33/1 02/8 75/8 

آبهدنصرت  75/8 02/8 33/1 66/1 87/1 25/0 0 چلمبر 76/8 02/8 33/1 66/1 70/1 25/0 0 

آبهدبهجت  76/8 02/8 33/1 63/1 70/1 25/0 0 محمدآبهدش 76/8 02/8 33/1 66/1 70/1 25/0 0 

 75/8 02/8 33/1 66/1 70/1 25/0 0 میزوج 75/8 02/8 33/1 66/1 70/1 25/0 0 زیهرسن

 76/8 02/8 33/1 63/1 70/1 25/0 0 بید تهن 75/8 02/8 33/1 66/1 87/1 25/0 0 دیتک

 75/8 02/8 33/1 66/1 70/1 25/0 0 محمادآبهد 75/8 02/8 33/1 66/1 87/1 25/0 0 گلچشمه

میهنشکبریت 76/8 02/8 33/1 63/1 70/1 25/0 0 قازوا  0 25/0 70/1 63/1 33/1 02/8 76/8 

آبهدهءیظ سروسنده 76/8 02/8 33/1 63/1 70/1 25/0 0   0 25/0 70/1 63/1 33/1 02/8 76/8 

 

 های زمانی مخت فمقیاس مقادیر دوره بازگشت خشکسالی در. 7 جدول

 دوره بازگشت)سال(
 مقیاس زمانی

1 7 6 7 18 82 22 

8 01/0  03/0  03/0  03/0  03/0  03/0  03/0  

5 22/0  71/0  71/0  71/0  71/0  71/0  71/0  

10 83/1  72/1  75/1  75/1  75/1  75/1  75/1  

85 37/1  21/1  21/1  28/1  28/1  21/1  28/1  

50 08/8  11/8  11/8  18/8  18/8  11/8  18/8  

ش
 های زمانی مخت فبازگشت خشکسالی در مقیاس ةنمودار دور. 3 شکل

بهشم ظارشبرر كككاشسحتمهلشوقاعشنرشیکشسزشنمچ ینش

کاتههشنمانه،شنهیشمقیهسیشکلیهطبقهتشخشكككالكككهواشدرش

نه(،1)شمدت مدتشمه یهنش مدت18)شم نه(شوشبل دش ششمه

شمهرکافشس تفهدهشید.ریهضاشزنجیرهشسزشروشششمهنه(،22)

 نتایج مدل زنجیره مارکوف:

ش،)2جدسولش) شوش)7( مهتریبش10( ش ثهل، بهشع اسنشم ش )

لتگههشنمانهش)آبگس ید.شبهشتاجهشبرم(شماحتمهلشسنتقهلشسی هشبه

نهیشسنتقهلشیادشبیشترینشحهوتجدسولشمذکارشملاحظهشما

اعشنشبهیدشیع اشدرشنرش همرباطشبهشحهوتشتقریبهًشنرمهلشما

بهًشمقیهسشزمهناشسزشحهوت بهشحهوتشتقری نهیشدیگرشسنتقهلش

نهیشدیگرشنرمهلشدسیكككتهشوشسزشحهوتشتقریبهًشنرمهلشبهشحهوت

وجادشدسیككتهشس ككتشدرشسینشبینشسنتقهلشحهوتشتقریبهًشنرمهلش

بهشتقریبهًشنرمهلشبیشككترشبادهشس ككتشیع اشسگرشدرشگهمشزمهناش
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ییمشسحت یتهشبه ضعیتشنرمهلشقرسرشدس شمهلشسی اهفعلاشدرشو

درشگهمشزمهناشبعدشنیزشوضعیتشتقریبهًشنرمهلشبهیدشنلبتشبهش

شترشس ت.شدرشکلحهوت نهیشدرشتمهمشمقیهسش،نهیشدیگرشبی

نرمهلشغهوبشبادهشس ككت.شسزش ككایشدیگرشزمهناشحهوتشتقریبهًش

سینشش.بهیككدتمهمشسحتمهلاتشسنتقهلشدرشسطرسفشقطرشسصككلاشما

شترش لهواشبی شا ضعیتشخ لشتمهیبدسنشمع ه تشکهشنرشو

دسیككتهشس ككتشبهشوضككعیتشخشككالككهواشنزدیکشبهشخادشش

نهیاشکهشسزشحهوتشماردشنظرشسنتقهلشپیدسشک دشتهشوضكككعیت

فهصلهشزیهدیشدسرند.شبهشع اسنشمثهلشسگرشوضعیتشخشالهواش

خشکشملایمشبهیدشمهشسنتظهرشدسریمشکهشوضعیتشخشالهواش

گهمشزمهناشبعدشتقریبهًشنرمهل،شخشككکشملایم،شمرطابشملایمش

تاسنشسنتظهرشدسیككتشکهشسزشاا ككوشبهیككدشوشنموشخشككکشمت

شکشوش لیهرشخ لیهرشب شکشملایمشبهشیکشبهرهشسنتقهلشبهشب خ

شبلیهرشبلیهرشمرطابشرسشدسیتهشبهییم.

دورهشبهزگشكككتشنرش(شمقهدیرش17(شوش)18(ش،)11جدسولش)

دن دشناعشمقیهسشزمهناشرسشنشككهنشماش7نهشدرشیکشسزشحهوت

یهس یبشش82وشش18،ش1نهیشکهشمق بهشترت نهش بهشع اسنشمه

یهس نهشمق یهننما مدت،شم تههش مدتشنهیشکا مدتشوشبل دش

یادشطبقشجدسول،شملاحظهشماشسند.ماردشبرر اشقرسرشگرفته

بهزگشكككتشمر مهلشکمترینشدورهش شنر بهً وتشتقری حه بهش باطش

بهیكككد.شپبشسزشآنشکمترینشدورهشبهزگشكككتشمرباطشبهشما

ید.شبهشتاجهشبهشجدسولشمرطابشملایمشوشخشکشملایمشما به

تاسنشمشهندهشکردشکهشنرشچهشسزشحهوتشنرمهلشدورشماشمذکار

یایمشدورهشبهزگشتشسفزسیششپیدسشکردهشوشدرشعاضشسحتمهلش

کهنششما مهمشمقیهسوقاعش بد.شدرشت قهدیرشیه مهناشم نهیشز

شت شهبهشبهشنمدیگرشدورهشبهزگ شنهیشبد تشآمدهشتقریبهشم

ی دما یمهرهشش.به لتگههش ش8یع اشسگرشبهشع اسنشمثهلشدرشسی

زگشكككتشحهوتشنرمهلشبرسیشمقیهسشزمهناشیکشمهنهشدورهشبه

نهیشزمهناشنیزشسینشبهیكككدشبرسیش كككهیرشمقیهسش5/8حدودش

شبهید.دورهشبهزگشتشدرشسینشحدودشما

ش

 وسعت خشکسالینتایج 
درشسینشمرحله،شسبتدسشبهشس تفهدهشسزشمقهدیرشیهخ شبهرشش

،ش GS+نهشدرشمحیوشنرمشسفزسرشس تهندسردشوشمختصهتشسیلتگهه

(،ش12جدولش)شوسریاگرسمشدرشنرشمقیهسشبد ككتشآمد.مقهدیرش

ترینشمدلشوسریاگرسمشنمرسهشبهشپهرسمترنهیشمدلشبرسیشم ه ب

دند.شمقهدیرشبهرششس ككتهندسردشدرشنرشمقیهسشرسشنشككهنشما

جدولش) یهباشروش15نمچ ینش ههیاشسرز تهیجشن شن نهیش(

مقهدیرشریشهشدومشمیهنگینشمربعهتشیهباشیهملشمختلفشمیهن

(شرسشنشككهنشMAEمیهنگینشخطهیشمطلقش)ش(شوRMSEخطهش)

ترینشم ه كككبش1(ش،شمدلشگا كككا12دند.شطبقشجدول)ما

وش18،ش7،ش6،ش1نهیشزمهناشمدلشبرسزششوسریاگرسمشدرشمقیهس

مهیا82 مدلشن نهشوش شم ه ككككبشش8مه مدلشدرشنیز، ترینش

یهس مهناشمق شش7نهیشز نهشماش22و طبقشش.بهیككككدمه

ش1نهشدرشمقیهسشزمهناش(،ش كككهختهرشماهناشدسده12جدول)

شبهید.شنهشمتا وشمامهنه،شقایشوشدر هیرشمقیهس

ش

 

 

 

 

 

 

 
 شسینشمدلشدرشنزدیکشمبدسشدسرسیشرفتهرش هماگانشمابهید:Gaussian Modelش1
8 Exponential Model: سینشمدلشسزشمبدسشمختصهتشیروعشیدهشوشدرشنزدیااشآنش

 رفتهرشخطاشدسرد
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 (ماهه1 مدت )درمقیاس کوتاه آبگرم ماتریص انتقال ایستگاه . 1جدول 

 

بسیار 

بسیار 

 مرطوب

بسیار 

 مرطوب

مرطوب 

 متوسط

مرطوب 

 ملایم

تقریبا 

 نرمال

خشک 

 ملایم

خشک 

 متوسط

بسیار 

 خشک

بسیار 

بسیار 

 خشک

 0 0 0 0 5/0 77/0 13/0 0 0 بسیاربسیارمرطوب

 0 02/0 02/0 02/0 52/0 17/0 0 17/0 0 بسیار مرطوب

 0 05/0 0 03/0 27/0 17/0 12/0 18/0 0 مرطوب متوسط

 0 07/0 05/0 06/0 26/0 81/0 11/0 02/0 07/0 مرطوب ملایم

 01/0 08/0 05/0 18/0 72/0 83/0 1/0 02/0 01/0 تقریبا نرمال

 02/0 0 02/0 82/0 73/0 13/0 11/0 08/0 08/0 خشک ملایم

 0 16/0 05/0 86/0 73/0 16/0 0ش0 0 خشک متوسط

 0 17/0 03/0 17/0 77/0 8/0 0 17/0 0 بسیار خشک

 0 0 0 77/0 77/0 0 0 77/0 0 بسیاربسیار خشک

 (ماهه12) مدت میان مقیاس در آبگرم ماتریص انتقال ایستگاه. 2جدول 

 

بسیار 

بسیار 

 مرطوب

بسیار 

 مرطوب

مرطوب 

 متوسط

مرطوب 

 ملایم
 تقریبا نرمال

خشک 

 ملایم

خشک 

 متوسط

بسیار 

 خشک

بسیار 

بسیار 

 خشک

 0 0 0 0 0 0 85/0 0 35/0 مرطوببسیاربسیار

 0 0 0 0 0 06/0 22/0 77/0 11/0 بسیار مرطوب

 0 0 0 0 02/0 75/0 22/0 13/0 0 مرطوب متوسط

 0 0 0 08/0 8/0 6/0 12/0 02/0 0 مرطوب ملایم

 01/0 01/0 02/0 07/0 32/0 07/0 08/0 0 0 تقریبا نرمال

 08/0 02/0 18/0 22/0 77/0 08/0 0 0 0 خشک ملایم

 0 02/0 26/0 71/0 15/0 0 0 0 0 خشک متوسط

 27/0 27/0 0 03/0 03/0 0 0 0 0 بسیار خشک

 56/0 11/0 11/0 06/0 13/0 0 0 0 0 بسیار خشکبسیار

 (ماهه1،) مدت درمقیاس ب ندآبگرم ماتریص انتقال ایستگاه . 12جدول 

 

بسیار 

بسیار 

 مرطوب

بسیار 

 مرطوب

مرطوب 

 متوسط

مرطوب 

 ملایم
 تقریبا نرمال

خشک 

 ملایم

خشک 

 متوسط

بسیار 

 خشک

بسیار 

بسیار 

 خشک

 0 0 0 0 0 0 77/0 13/0 5/0 مرطوببسیاربسیار

 0 0 0 0 0 0 12/0 36/0 1/0 مرطوببسیار 

 0 0 0 0 08/0 86/0 57/0 17/0 0 مرطوب متوسط

 0 0 0 0 78/0 27/0 85/0 0 0 مرطوب ملایم

 01/0 01/0 08/0 02/0 21/0 03/0 01/0 0 0 تقریبا نرمال

 0 0 03/0 63/0 88/0 02/0 0 0 0 خشک ملایم

 0 02/0 67/0 13/0 17/0 0 0 0 0 خشک متوسط

 0 37/0 11/0 0 11/0 0 0 0 0 خشک بسیار

 22/0 1/0 0 0 0 0 0 0 0 بسیار خشکبسیار
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 هاایستگاهتعدادی از ماهه( در 1) ها در مقیاس زمانی کوتاه مدتحالتدوره بازگشت هر یک از . 11جدول 

 نام ایستگاه
بسیار بسیار 

 مرطوب

بسیار 

 مرطوب

مرطوب 

 متوسط

مرطوب 

 ملایم

تقریبا 

 نرمال

خشک 

 ملایم

خشک 

 متوسط

بسیار 

 خشک

بسیار بسیار 

 خشک

 06/123 82/87 18/88 12/2 25/8 57/2 52/10 22/12ش03/32 آبگرم

 03/32 02/73 13/88 22/6 55/8 77/2 77/11 22/12 85/22 آبهدرحیم

 06/123 77/87 25/15 27/7 22/8 72/7 63/11 30/83 00/20 آبهدنصرت

 11/111 21/87 00/17 57/10 26/8 58/7 25/17 06/13 86/27 آبهدبهجت

 03/82 25/71 77/16 57/10 10/8 72/6 22/7 57/87 78/20 زیهرسن

 50/25 78/20 88/12 68/3 88/8 62/3 02/7 18/88 16/20 دیتک

 50/25 22/22 28/16 23/2 07/8 82/6 55/10 16/20ش50/87 گلچشمه

 08/27 02/86 67/82 58/10 77/8 33/2 23/2 68/83ش85/55 قازوا

 88/888 78/20 08/17 70/11 28/8 62/7 30/2 13/88ش67/67 آبهدهءظی

 06/123 53/82 35/12 06/11 71/8 58/7 70/10 28/12ش87/67 آبهددیهل

 88/888 78/83 02/13 68/3 02/7 52/7 68/7 11/86ش22/22 آبهدس مهعیل

 11/111 55/71 71/16 76/11 02/7 10/7 21/10 10/81ش56/55 چلمبر

 55/252 70/70 36/17 52/7 38/8 27/7 10/10 85/86ش62/22 محمدآبهدش

 03/32 77/82 12/81 36/3 56/8 68/2 10/11 10/81ش16/20 میزوج

 11/111 73/85 88/15 78/11 37/8 52/7 10/11 05/81ش86/27 بید تهن

 06/123 01/72 76/16 06/10 77/8 28/2 27/7 12/81ش87/67 محمادآبهد

 27/172 32/82 68/12 21/7 17/8 01/6 00/18 35/82ش85/72 میهنشکبریت

 62/22 77/87 71/87 70/2 28/8 70/2 83/12 83/17ش86/27 سروسنده

 هاایستگاهتعدادی از ماهه( در 12) ها در مقیاس زمانی میان مدتحالتدوره بازگشت هر یک از . 12جدول 

 نام ایستگاه
بسیار  بسیار

 مرطوب

بسیار 

 مرطوب

مرطوب 

 متوسط

مرطوب 

 ملایم

تقریبا 

 نرمال

خشک 

 ملایم

خشک 

 متوسط

بسیار 

 خشک

بسیار بسیار 

 خشک

28/56 آبگرم  78/85  60/7  85/5  53/8  15/2  86/16  81/70  23/87  

آبهدرحیم  55/71  50/87  77/2  15/3  31/8  70/6  83/11  25/16  22/57  

آبهدنصرت  26/27  27/16  36/7  77/6  72/8  57/6  71/7  18/13  33/818  

آبهدبهجت  00/500  31/85  78/2  78/2  27/8  38/3  73/88  57/86  62/78  

27/107 زیهرسن  22/16  12/18  20/2  60/8  72/10  28/17  70/15  31/75  

15/87 دیتک  72/18  27/16  51/2  55/8  18/3  73/3  27/78  33/818  

75/86 گلچشمه  60/86  73/12  01/3  72/8  1/6  25/15  32/86  57/75  

23/55 قازوا  76/72  05/18  01/5  12/8  33/17  82/11  32/28  36/72  

آبهدیهءظ  77/122  12/12  38/7  72/5  67/8  73/7  77/7  17/85  52/70  

آبهددیهل  36/35  81/70  72/7  73/2  53/8  50/2  82/80  77/80  06/85  

آبهدس مهعیل  02/26  07/83  32/2  77/5  57/8  227 18/11  68/17  86/105  

57/103 چلمبر  00/16  05/10  67/5  37/8  08/5  20/12  57/103  26/70  

25/157 محمدآبهدش  10/83  06/18  02/5  80/8  77/11  18/80  71/27  22/16  

62/85 میزوج  15/87  87/7  52/3  72/8  76/3  22/12  85/85  65/82  

72/112 بید تهن  15/87  51/7  72/5  30/8  10/3  38/17  36/72  78/81  

77/38 محمادآبهد  83/82  28/2  21/5  62/8  02/2  81/18  27/70  27/78  

میهنشکبریت  58/151  71/72  21/7  72/5  01/8  02/13  33/15  26/75  82/81  

سروسنده  78/20  85/55  31/12  27/2  17/8  73/2  23/88  72/106  30/87  
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 هاایستگاه تعدادی از ماهه( در1،) ها در مقیاس زمانی ب ند مدتحالتدوره بازگشت هر یک از . 13جدول 

 نام ایستگاه

بسیار 

بسیار 

 مرطوب

بسیار 

 مرطوب

مرطوب 

 متوسط

مرطوب 

 ملایم

تقریبا 

 نرمال

خشک 

 ملایم

خشک 

 متوسط

بسیار 

 خشک

بسیار 

بسیار 

 خشک

 50/27 27/80 50/16 80/3 20/8 00/7 61/2 66/17ش37/65 آبگرم

 02/176 15/10 00/11 12/12 33/8 82/5 78/3 23/12 02/176 آبهدرحیم

 73/75 71/87 20/2 70/7 83/8 66/2 36/3 25/15 00/200 آبهدنصرت

 13/88 76/72 77/13 05/2 00/8 73/12 25/10 55/18 78/586 آبهدبهجت

 12/12 50/27 33/18 71/87 17/8 75/5 27/7 85/82 00/200 زیهرسن

 00/800 28/82 22/6 13/7 38/8 15/3 70/11 77/11 71/72 دیتک

 00/200 12/175 78/3 57/2 80/8 15/3 02/10 85/25ش71/17 گلچشمه

 02/176 66/12 02/2 31/10 27/8 50/5 61/2 23/12ش73/37 قازوا

 02/176 66/12 02/2 31/10 27/8 50/5 61/2 23/12ش73/37 آبهدهءظی

 00/77 77/13 17/17 78/3 37/8 50/5 28/10 66/12ش52/171 آبهددیهل

 27/80 72/81 50/16 28/10 20/8 75/5 77/13 17/17ش37/65 آبهدس مهعیل

 78/20 56/77 56/7 51/2 66/8 25/6 27/7 65/10ش71/178 چلمبر

 15/78 75/12 31/85 07/2 75/8 72/6 66/7 52/85ش57/77 محمدآبهد

 71/12 00/20 63/70 86/7 80/8 51/5 73/16 17/85ش17/85 میزوج

 30/83 61/13 50/18 78/18 65/8 82/5 77/6 35/71ش77/176 بید تهن

 00/800 75/12 52/2 71/3 87/7 28/6 37/5 37/88ش15/76 محمادآبهد

 37/88 72/17 76/11 25/10 71/8 17/2 62/11 02/82ش77/122 میهنشکبریت

 23/187 22/88 28/10 10/3 77/8 10/2 72/88 58/18ش25/85 سروسنده

 های مربوط به آن.برازش برازش داده شده به واریوگرام و ساملبهترین مدل  .،1جدول 

(+C0/C0C) (آستانه واریوگرام+C0C) (0اثر قطعه ایC) مقیاس زمانی)ماهه( نام مدل 

ش162/0  1 مدلشگا ا 115/0 672/0

ش272/0  ش7 مدلشنمهیا 152/0 707/0

ش272/0  ش6 مدلشگا ا 821/0 227/0

ش272/0  ش7 مدلشگا ا 812/0 273/0

ش276/0  ش18 مدلشگا ا 158/0 706/0

ش276/0  ش82 مدلشگا ا 126/0 872/0

ش273/0  ش22 مدلشنمهیا 187/0 823/0

 

ش) طبقشجككدول ینش شدرش15نمچ  جی ككگ، ی کر شروشش ،)

شمككقككیككهس شزمككهنككا شوشRMSE=76/0(شمككهنككه،1نككهی

82/0=MAEش نهش)7(، ششش(،MAE=78/0شوشRMSE=22/0مه

شوMAE=27/0وRMSE=58/0)شمككهنككهش6 مككهنككهش18(

(62/0=RMSE56/0شوش=MAEشنمچ ینشروششتاسبعش شو )

یعهعا،شدرشمقیهس شRMSE=52/0مهنهش)7نهیشزمهناشپهیهش

شMAE=23/0شو شو شوشRMSE=51/0)شمكككهنكككهش22(

73/0=MAEصلهشوزناشمعااسشبهشتاسنشدوش نیزش(شوشروششفه

(شMAE=28/0شوشRMSE=52/0)مهنهش82درشمقیهسشزمهناش

نككهیشمیككهنشیككهباشجهككتشتهیككهشبهترینشروشبككهشع اسنش

وش1723-1726نهیشو عتشخشالهواشدرش هلشآباشنقشه

نهیشمذکارشسنتخهبشگردید.شدرشمجماعشبهترینشدرشمقیهس

مهنهشوشبهشمیهنگینشخطهیش1روششمیهنیهباشدرمقیهسشزمهناش

شبهید.ماش82/0مطلقش
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 یابیمیانهای روشنتایج خطای  .15جدول

MAE RMSE مقیاس زمانی یابیروش میان MAE RMSE  مقیاس زمانی یابیمیانروش 

61/0 37/0 IDW 

ش

 مهنه18

ش27/0 72/0 IDW 

ش

شمهنه1

56/0 62/0 Kriging 82/0 76/0 Kriging 

53/0 67/0 RBF 87/0 73/0 RBF 

53/0 67/0 GPI 7/0 73/0 GPI 

28/0 52/0 IDW 

ش

 مهنه82

21/0 51/0 IDW 

 مهنه7
27/0 67/0 Kriging 78/0 22/0 Kriging 

22/0 57/0 RBF 75/0 25/0 RBF 

57/0 63/0 GPI 75/0 26/0 GPI 

22/0 57/0 IDW 

ش

 مهنه22

23/0 61/0 IDW 

 مهنه6
22/0 57/0 Kriging 27/0 58/0 Kriging 

73/0 51/0 RBF 27/0 57/0 RBF 

58/0 67/0 GPI 25/0 52/0 GPI 

 

51/0 68/0 IDW 

 مهنه7
23/0 53/0 Kriging 

23/0 52/0 RBF 

51/0 61/0 GPI 

ش

شهش(چ)تهشش(سوفنهیش)یال لهواشنق شا نهیشو عتشخ

درشش(سوف)شالیككدند.شمطهبقشس ككتهنشقزوینشرسشنشككهنشما

یمهلشبهشج ابشکه تهشمقیهسشیکشمهنه،ش لهواشسزش شا خ

(شناسحاش%5/62) سقلیمشبلكككیهرخشكككکشبهشطاریاهشیكككدهش

یرقاشس تهنشرس ،ش(ب) یالشدرشبرگرفتهشس ت. یمهواشوش

لهوا شا یدمامهنهشش7درشمقیهسششو عتشخ درشآنشکهش به

هشیككدشدرشبرگرفتهسقلیمشخشككکشمتا ككوششبهتمهماشس ككتهنش

یرقاش،شمهنهش6)پ(شدرشمقیهسششیالشطبقش.س ت ناسحاش

ش%22/23)شدسرسیشسقلیمشخشككككکشمتا كككو بهششباده( کهش

غرباشوشیكككمهواشسزشیكككدتشرویشبهشناسحاشمرکزی،شپیش

(شسزشس تهنشسقلیمش%21/50)شخشالهواشکه تهشیدهشبطاریاه

سقلیمششت()یكككالشمهنهشش7مقیهسشدرشبهیكككد.شخشكككکشما

درشناسحاشخصاصهشً(شرسش%12/52)شخشکشبخششسعظمشس تهن

،شدرشمقیهسش(ث).شمطهبقشیكككالشدندمرکزیشنشكككهنشما

نهشتمهماش كككطبشم18 بهًمه نرمهلشدرشش طقهشرسشسقلیمشتقری

یككالشدرشمهنهشش82بهشسفزسیششمقهیبشزمهناشبهشبرگرفتهشکهش

شم طقككهشواككهش،ج() شدر شنیز شمرطابشملایم شسقلیم شسز نككهیا

تمهماشطبقهتششمهنهشتقریبه22ًیاد.شدرشمقیهسشمشهندهشما

خشككالككهواشمشككهندهشیككدهشبهشطاریاهشنرچهشبهش ككمتش

شاسطرسفشم طقهشپیششما یدتشخ لهواشکه تهشرویمشسزش

یككدهشوشسقلیمشبهش ككمتشمرطابشمتا ككوشوشحتاشبلككیهرش

شرود.مرطابشپیششما
ش
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ش)ت(

ش)ث(

ش)ج(
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ش)چ(

 وضعیت خشکسالی در مقیاس زمانی ةنقش. ،شکل

 ماهه ، ماهه 3چ( ،2ماهه3 ج( 12ماهه 3 ث( 2ماهه3 ت( 32 پ(هماه 3ماهه3 ب( 1الف(

 گیری. بحث و نتیجه4

بهشدویلشقرسرشگرفتنشدرشکمرب دشخشككکشکشككارشسیرسنش

جغرسفیهیا،شخشالهواشسزشجملهشبزرگترینشبلایهیاشبهشیمهرش

سزششیشخاد،شبیشنابههشبهشتاجهشبهشسناسعشمختلفشآنشبرفتهشکهش

 كككهیرشبلایهیشطبیعاشدسرسیشسثرستش كككاءشوشبهشتبعشجبرسنش

بهشطارششسبعهدشمختلفشجاسمعشبشككریشدسیككتهشونهپذیریشبرش

 ككهک ینشبلككیهریشناسحاشرسشبهششملككتقیمشغیرملككتقیمشیهش

روشنمادهشس ت.شوذسشی ه هیاشوشبرر اشهمشالاتاشجدیشروب

وقاعش بهیكككد.سینشپدیدهشسزشسنمیتشبلكككیهریشبرخاردسرشما

نهیشسخیرش ببشتشدیدشنهیشناسی ه اشدرشدنهخشالهوا

یتشقزوینشکهششسفتش طب مینشأبزرگترینشم بعشتآبخاسنشد

شکشككهورزی،شیككربشوشصكك عتشس ككتهنشآبشماردشنیهزشةک  د

رود،شگردیدهشس كككت.شدرشسینشتحقیقشبهشمایكككمهرشهبشقزوین

شبرر ككاسنجهمشمطهوعهتشوشپهیششدرشزمی هشخشككالككهواشبهش

شسزشمیهنوشیدتشوشفرسوسناشسینشپدیدهشپردسختهشیدهششو عت،

نهیشزمهناشمقیهسدرششSPIنهیشمتدسول،شیككهخ شیككهخ 

مهنه(،شبهشع اسنشیااشسزمفیدترینش1-7-6-7-18-82-22)

یهخ  ی ه اشسرسئهشوشکهرآمدترینش لهواشناس شا نهیشخ

،شجهتشسنجهمشبرر اشوشپهیششخشالهواشماردشس تفهدهشیده

یهخ ششبهشقرسرشگرفت. تر یمشنمادسرنهیشنا هنهتشمقهدیرش

شه لهواشدرشکلیهشبهرششس تهندسردشوشنق شا نهیشو عتشخ

شفرسوسناشبهشسفزسیششمقیهسشزمهنا،نهشمشهندهشیدشکهشمقیهس

نهشبهشصككارتشمعااسشکهنششوشمدتشآنشبهشخشككالككهوا

تهیجصكككارتشخطاشسفزسیششما بهشن کهشسینشماردش بدش  یه

مقهیلكككهتشسنجهمشش].2[وش]80[خاسناشدسیكككتهنمشمحققین،

شهنشنشیشیدیدترینشخشالهواشدرشنرشمقیهسشزمهناگرفته

مدتشنهیشکاتههبهشسفزسیششمقیهسشسزشفرسوسناشتدوسمدسدشکهش

یدهشبهشطاریاهشدرمقیهسشزمهنا نهیشمهنهشتدوسم1 که تهش

مهنهش22بهرشوشبهشسفزسیششمقیهسشبهشش66شمهنهشمجماعهًش8وش1

مهنهشدرشطالشدورهش11تدوسمشش5ت ههشیکشتدسومشیکشمهنهشوش

 هلشسخیرشش10دشآنشدرشمارش2یدهشس تشکهششآمهریشتارسر

،شسحتمهلشبرگشكككتبهشسفزسیششمقهدیرشدورهشش.رخشدسدهشس كككت

هرشمحققینش هزگتعدسدیشسزشوقاعشآنههشکمترشیدشکهشبهشنتهیجش

ید شهنشش.]2[ماشبه صلشسزشمدلشزنجیرهشمهرکافشن نتهیجشحه

بهبیشكككترینشحهوتدسدش بهشًشنهیشسنتقهلشمرباطش ششحهوتشتقری

مهلش مهمبادهشوشنر بهشًشنهیمقیهسشادرشت وتشتقری حه مهناش ششز

لهواشنرمهلشغهوبشبادهشس ت.شنمچ ینش شا ضعیتشخ نرشو

یلش مه بهشحهلاتشنزدیکبیشكككترشت بهشخادششبهشسنتقهلش ترش

سزششبرخاکهشسینشماردشبهشنتهیجششدسیتهشس تشتهشحهلاتشدورتر.

بهزگش.]75[شخاسناشدسردنممحققینش شكككتشکمترینشدورهش

بهًمر وتشتقری حه بهش بهششباطش مهلشوشپبشسزشآنشمرباطش نر

شمكككلایكككمش شخشكككككک شو شمكككلایكككم شمكككرطكككاب

بهیككدشبطاریاهشنرشچهشسزشحهوتشنرمهلشدورشیككایمشدورهشما
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یدسشکردهشوش مهلشوقاعشبهزگشكككتشسفزسیششپ درشعاضشسحت

تهیجشماکهنشش بهشن کهشسینشماردش بدش خاسناشنممحققینشیه

ینشش.]85[شدسرد چ  م شن حظككه ثرشماملا ک شس شدر شیكككاد

نهیشمرباطشبهشبهزگشككتنهیشماردشبرر ككاشدورهشسیلككتگهه

شتشمرتر هواوقاعشکلا هش شترشسزشدورهشبهزگ هششباطشبنهشبی

ش]88[بهشنتهیجشنهیشنظیرشخشككالككهواشآنههشبادهشکهشکلا ككه

ریزیشبرنهمهمهمشدرشلكككئلهشسمریشکهشسینشمنمخاسناشدسردش

شبهید.مدیریتشم هبعشآبشمانهیش

یهن عهتشوشم طهو کهنشس كككه كككاشدرشم یهباشیااشسزشسر

سیشجهتشتعیینشم هطقشحلهسشوشملتعدشنهیشپه هبرر ا

یمهرشما لهواشبهش شا شالاتشپهرهرود.شبهشدویلشخ سیشسزشم

نهیشسقلیماشدرشبعضاش یبشسیلتگههأنمچانشعدمشسماهنشت

م هطقشوشنمچ ینشنق شآمهری،شضككرورتشرعهیتشسصككالشوش

.شبدینشترتیبشجهتشهفتهشس كككتییهباشقاتشنهیشمیهنروش

ی ه هیاشم هطقشملتعدشخشالهواشوشدرشپاشآنشمدیریتش

صكككحیبشوشسقدسمهتشماثرشوشبهشماقع،شنیهزشس كككتشتهشبهشبهش

یهنکهرگیریشروش هه،شنهیشمختلفشم قهیلكككهشآن یهباشوشم

بهیكككدشسنتخهبشرویكككاشکهشدسرسیشکمترینشمیزسنشخطهشما

تهیجششگردد. جدولشن بهش بهشتاجهش مدلشم ه كككبوذسش ترینش

وسریاگرسمشبرسیشمقهدیرشبهرششس تهندسردشدرشنرشمقیهس،شمدلش

مهنهشوشمدلش82وش18،ش7،ش6،ش1نهیشزمهناشگا اشدرشمقیهس

مهیاش یهسدرشن مهناشمق نهشش22وشش7نهیشز بهشع اسنشمه

مدولشبرسزششسنتخهبشگردید.م ه كككب بهش ترینش بهشتاجهش

مشهندهشیدشکهشمدلشگا اشسیشبرشآ تهنهشنلبتشسثرشقطعه

مهنهشدسرسیش كككهختهرشقایشوشدرشبقیهشش1مقیهسشزمهناشرشد

ید.شنمچ ینشنتهیجشمامتا وششنهشدسرسیش هختهرمقیهس به

یهبا؛شمعینشعابشفهصكككله،شجدولشخطهیشچههرشروششمیهن

گرشماضككعاشکریجی گ،شتهبعشیككعهعاشپهیهشوشروششتخمین

وشش6،ش1،7نهیشزمهناشروششکریجی گ،شدرشمقیهسشنشهنشدسد

وشش7نهیشزمهناشتاسبعشپهیهشیكككعهعا،شدرشمقیهسوشروششش18

نهشوشش22 یهسشمه لهشوزناشمعااسشنیزشدرشمق فهصككك روشش

مهناش نه82ز یهننهیشبهترینشروش،شمه یهشم یهباشجهتشته

عنقشككككه شواشدرش ككككهلشآباشتشخشكككالككككهنهیشو ككك

کهشما1726-1723 تهیجشمحققینبهشناعاشبهیككك دش شبهشن

ش.ش]11[وشش]6[،]1[،]2[شبهیكككدخاسناشمادسرسیشنمشمختلفا

شه شهنشدسدنق لهواشنیزشن شا ؛شدرشمقیهسشنهیشو عتشخ

شکشمتا وشدرشبرگرفتهش7 مهنهشتمهماشس تهنشبهشسقلیمشخ

یهسش بهش6یكككدهشس كككت.شنمچ ینشسزششمق نهش نهش7مه مه

یدهشوشسقلیمشبهش متش یرقشس تهنشخهرجش لهواشسزش شا خ

بهشسفزسیششمقیهسشرود.شدرشمجماعشخشكككکشملایمشپیششما

عتشخشكككالكككهواشوش مهنا،شو ككك یتشز نمچ ینشوضكككع

نهشسزشیرقشبهشغربشس تهنشکهنششیهفتهشوشناسحاشخشالهوا

یككمهلشیككرقاشس ككتهنشبیششسزش ككهیرشم هطقشملككتعدش

درشسقدسمهتشمدیریتاشمههرشوذسششخشكككالكككهواشبادهشس كككت.

لهوا شا ش ههدشماشخ رشدسینشبخششسزشس تهنششگرددشکهشپی

شنشوشمدیرسنشسجرسیاشقرسرشگیرد.برنهمهشریزسسوایتش
  



ش1775زملتهنش،ش2،شیمهرهش67م هبعشطبیعاشسیرسن،شدورهشجلهشرتعشوشآبخیزدسری،شمم
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