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 چکیده

های های  شتسستالبب با ه ب بمرستب اتا  )محاست  اتا   DrinCافزاری تخصتصتب به را  در این مطالعه از بستهه رم 
دو اتا   ره  از شتسستالب هشااتیاستبا رشتاورزی و هو رولشدیسب در داتا مواباد وااس در استهای انرباییای تمبب استه اد  ات    

تعمق استهار ارد ات    و ب و اتا   بار ا تخخومSPIب و اتا   بار  استهار ارد ات   )SDIو    RDIهای )اتا   یافههتشستعه  وماًا 
(SPEIرلوه  بمای تمین مقواسستالب و تمستالب میاست های  شت ماهه در پایش دور  12اتا    ره    رهایج رشتای داد  استه اد  ات    ب

در طشل دور  اماری رشتای داد ره SPI و  SPEIستالب  های  شت های زمارب اتا    مقایسته ستمیاستاهای  شتسستالب  اتا  
 بم تشار  دلولبمب  دلول این ا هلاب  اتشدلحاظ ات   اتا   بوشتهم مب رفهاری دو اتا   از  ماهها ا هلاب 12در مقواس زمارب  

ها رشتای باات   بمرستب اتا   این در تخخوم و تعمق پهارستول پارامهم رمشدی و میظشر بارر گب تغووما  به  SPEIاتا     حستاستوا
تعمق در بماورد موزای این اتا    و دارد  دو عامل بار  و تخخوم SPEI اتا   مشتابوب ماری  تقمیخاً رور   RDIداد ره اتا    

رشتای  SPEIدر طشل دور  اماری روز رور  مشتابوب با اتا    SDIهمچیونا تغووما  اتا      تأثوم گذارر  SPEI اتا  هماری  
 ده ؛بم یها رورستخا به ای یموو با تأ  ده برخ رم  بهشااتیاست  بستالزمای با  شت معمشلاً هم بسی رولشدوه  بستالداد   شت 

 یهااییجم  لواز اخ  بسی رولشدوه  یهاساماره  یراهش بار  بهشار  اثم  شد را بم اجزا  یسهیاسا تا ا  ازومشرد ر  یتمبزمای طشلار  مایز
اتامل ابزارهای م و ی استا ره بمای  DrinCافزاری  رهایج رشتای داد بستهه رم   بطشررلبهو رطشبا  اک رشتای ده     بستطح

افزار ممسن اسا در راربمدهای مخهل ب ماری  پایش ری   این رم گومی رم  مبای از مشارد تصمومبماوردی روازهای طوف گسهمد 
 اواز ماه ب و اتیا اتوم  مشرد استه اد  امار گومد  اگاه  و   شتسستالبا ارزیابب تشزیس مسارب  شتسستالبا بمرستب ستیاریشهای االومب

 ماییو م  مایوگموامسای را به تصتم نیا  بستالمخهلف  شت  یهااتا  رهایج  ستهیو مقا  ببمرستاز طمیق   ستالبی  شت هااتا  
  دااهه باای با ای  یسازگار یو بلی م   بما م  ایوم یزیرو بمرامه برسخا به اموع  شسسال یتا درک بوهم ده بم
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طخ   یعیشای  به  ب شسسال گمفهه    بع و طم  رظم  در  بزرگ 

بم چی بم ااهصاد و مح  نیاشد ره  از  در سماسم    سایزطو بخش 

تأث تقمبم  موجوای  تع  خاًیگذارد   عشامل  چم ه نووهمه  ریی   

اشد بده  ره از بار  اموع مبامار م  مورا تحا تأث  بسی رولشدوه

در    یسازم وو ن   هیتغذ  ای  باب سطح  یها سهمودر س  اییو با جم

ز  یهاس م   بیابمااب یبم  ایی پا  بیومزمیاب  عامل    نای  

دارد ره تممرز   نیبه ا  بارهخاب اشد بسهگ   یره با  یاریی  نووتع

از  بم    وتحلولیه تیز بخش  هر ا    هسا   بسی رولشدوچم ه 

(Tsakiris et al. 2013   با   ایمعمشلاً    ب شسسال  یهااا  ب

دسه رو    باعمال  و  و    ی هامعادلا   از    ایممبشطه  اسه اد   با 

دارشتس گای رشتاورزی و میابس طخوعبا    راراتیاستب ارات ا دارشتیشی   1
 دارشگا  تومایا رمجا ایمای

درهمیا دارشتتس گای رشتتاورزی و میابس طخوعبا دارشتتگا  تومایا رمجا   2
 ب  omid.raja@ut.ac.irرشیسی   مسئشل: ایمای )*

 03/02/1403  تاریخ دریافا:
 05/07/1403 تاریخ پذیم :

mailto:omid.raja@ut.ac.ir


 1۴۰2بهار و تابستان  ،1 شماره ،1۰ جلد کشاورزی، در  آب مدیریت نشریه   3۰

م  ا  ب طماح  یابزارها چیاشر بمحاسخه  ممسن    یبابزارها  نو  

ا MATLAB)ماری     گمید  یافزار رم   یهااسا در چارچشب بسهه

R-projectا  ArcGISمسهقلا اامل    ارافزعیشای رم  به   ایب  م وا و ت

بم    ای   ی ریی    رار  اا  ا  ابزارها  بچی   بما  یاز    یمشجشد 

اسا     ب شسسال  یهااا   محاسخه   ا    ااار   ب ای  زیم  در 

محاسخه اا   بار     یبمرامه ساد  بما   یا   SPI_SL_6 بمرامه

بما ا    ماهاره  یاسهار ارد  مخهلف  )  فشاصل   ,NDMCاسا 

 ا یمیم   یافزاربسهه رم     یا عم تاً  SPATSIMب  بمرامه  2014

بماب اطلاعا  میابس اب اسا ره م  ی هامحاسخه اا     ی تشار  

)  بمخهی ا    اسهار ارد  بار   اا    ماری   بار ا  با  SPIبم 

  ن وارگوب و ارحمافا  از مEDI)  مؤثم  بهاا اا    شسسالده 

م  بلی م   اشد   بار    نوارگوو     یاامل    بسهه   ن یا  اسه اد  

اسل   یهالیاسا ره از فا  سپارچهیگا  داد   یپا  ایمیم   سهموس

GIS   اصل  عیشایبه داد    بدسهمس  میمقاد  باسل  اسه اد  به  ها 

)بم    SPEIبسهه  ب  Smakhtin and Hughes, 2007ری  

بما  یامیمشعه تشابس  م  R-project  یاز  ره  بماب اسا    ی تشار  

بار  اسهار ارد ا    )  موتخخ-محاسخه اا    تعمق  و SPEIو  ب 

SPI   اسه اد  اشد  (Beguería and Vicente-Serrano, 2013ب   

  هسا  MS Excelبم    بافزار مخهیرم     یا   CDIبسهه   همچیون

  ب FAO SWALIM  (Balint et al., 2011تشسط    یافههتشسعه ره  

این بسهه با اا   PDIبار  )  بچوار اا    شسسال  اسا  

)  ب شسسال اا    شسسالTDIدما  و    (VDI)  باهوگ  ببا 

 بطشررلبه؛  ری ب ب را محاسخه مCDI)ب   شسسال  بخواا   تمر

ابزارها  یاروبس موار    یاز  به  اتل    ی شتمورامپ  یهامشجشد 

  ازو اص ر  یافزاررم   یهابا بسهه  یباایا  ایتشسط راربم    شمفههوپ

را به مهخصصای    ب شسسال  یهامحاسخه اا      هودارر  ره وظ

محاسخه    یو مسهقل بما  بافزار تخصصری   تشسعه رم  بمح ود م

رابط راربم  ب شسسال  یهااا   ارائه    یاساد   یره  و    ده را 

مقا  یهاب موج اابل  و  تشل  سهیواضح    یبما  تشار بم  ری    ورا 

در رظم    نایا بم باا   علاو     وم   اروبس  باتوو عمل   وارادم  اسه اد 

  ب ابیارز   یممسن اسا به    باا    شسسال  نیچی   جیگمفهن رها

از ا    شسسال و د  بجامس  به اه اب    یبوهم   گا یمییم اشد 

بم اساس ملاحظا  فشقا بسهه    اص ب ه    بهیمیم  ای بقاتوتحق

را     یافزاررم  ارز  DrinCبه  ممرز  طخ  بابیدر   و  بعومخاطما  

میابس    ایمیو م   اءواح  یرارها  شگا یو ازما  مارهوشگوپ  ریزیبمرامه

تشای  بماز این بسهه    اسا   یافههتشسعهاتن    بمل  باب دارشگا  فی

 اب شسسال  فوتشص  جوا  ب شسسال   یهامحاسخه اا     یبما

 ی شهایسیار  بو بمرس  ب شسسال  یبفضا  لوتحل  اب شسسال  شیپا

رمد  بمواال مبTigkas et al., 2015)  اسه اد   راربم  از  ب    تشار  

ره ممسن   یهیگز  نیچی   ایو از م  ی وزیبم و  برابط مخهی   ی  قیطم

تم باا ا  میاس   یمطالعه مشرد  ای  اص هم رار    یازهاواسا با ر

محاسخه   ی اامل دو مادول بما DrinC نایا بم  ارهخاب ری   علاو  

  شیپا  یبم دما و بما  بمخهی  یهارو    قیتعمق بالقش  از طم  و  موتخخ

ب  ب شسسال  یهااا     حسابونماا)  DrinCاسا     ب شسسال

اما   ؛اسا  رابط ساد    یارائه    یاسا ره بما  یافزاربسهه رم     ی

بما اا     یسازگار  اسا     یافههتشسعه   ب شسسال  یهامحاسخه 

DrinC  یعیب   یافههتشسعه   اًمومحاسخه دو اا   ا   یتشای بمابرا م  

  اییجم  بب و اا    شسسالRDI)  یبایاسا  باا    شسسال

رمد   بSDI)  سطحب رم    نوهمچی  اسه اد   بسهه  این  افزاری از 

اا      یعیب  ا  ایا هه   طشربه دو اا    تشای بمای محاسخه  مب

ب اسه اد  رمد  PDبار  )  یها ب و ده SPIاسهار ارد ا   بار  )

و    م وتخخ  نوتخم  یمادول بما   یافزار اامل  رم   این  نا یا بم  علاو 

  یبم دما اسا ره بما  بمخهی  یها رو    قیب از طمPETتعمق بالقش  )

  یافزار ممسن اسا در راربمدهارم   نیاسا  ا    وم   RDIمحاسخه  

 اب شسسال  یبفضا  سیتشز  بابیارز  اب شسسال  شیماری  پا  بمخهل 

مشرد اسه اد  امار    م وو ت  بو  شسسال   بمواال  یشهایسیار  ببمرس

عیشای  به  افزاراسه اد  از این رم    ده  رهبرشای م  هابمرسب    مدوگ

تحق   ی عمل  بقاتوابزار  تحل  هیتیز  یبما   وم   باتوو    لوو 

افزا  ب شسسال حال  چی    DrinCافزاررم  اسا     شیدر    نیدر 

عم تاً    اب شسسال  شیو پا  باب یارز  یو مطالعا  بما  یبمرامه راربمد

 ش  اسه اد  ا   اسا  ادار  اب سازمای  مهودر میاطق  ش  و ر

 ب  شسسال  ی ادها یرو  لوو تحل  هیتیز  یبما DrinC میابس مالا از

در    ناواسه اد  رمد  همچی SPI و   RDI دو اا  در رششر از  

از رمخشد    ب تشار  رااب ره م  بمشسلات     اساتلا  ا این مطالعه  

 ,Borg)  ا ارزیابب گمدد باا   ب شسسال   یحشادث ا   لودلاب به

  .ب2009
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   DrinC   از   روز  رششر  بسازمای هشاایاس دارشگا  اص وای و  

در میطقه اص وای اسه اد  رمدر      ب شسسال  باتوعمل  شیپا  یابم

داد  اا     یبما  سهگا یا  10  ب هشاایاس  یهااز   هایمحاسخه 

 1RDI2 وSPI (  اسه اد  اMostafavi Darani et al., 2011ب 

ممرز. دیگم  مطالعه  طخ  بابارزی  در  بمرامه   بعومخاطما    ی زیرو 

  ب  شسسالی  هادور ب  NTUA) 3اتن   بمل  بفی  دارشگا   مارهوشگوپ

داد     م یدر جز  یارا در سطح میطقه  امار  این  رم  مشرد مطالعه 

 با اسه اد  ازرا  سالاره    ب شسسال  یهااز رقشه   یامیمشعهممرز  

DrinC رمدر  )   وتشل  یبفضا  سیهمما  با م ل تشزTsakiris et 

al., 2007b   تسالب  ب ابیارز  یبما DrinC ازروز    بدارشگا  

از سه    45دور      ی  ی بما  بهشاایاس  ب شسسال اسه اد   با  ساله 

  اسه اد  رمد  بRDI  و Palmer Z ا  Decilesب )اا    شسسال

(Kanellou et al, 2008  همچیون اح  شگا یازماب   و    اءورار 

 موتأث  بابیارز  میظشربه در یشرای    NTUA  ممرز   میابس اب  ایمیم 

تغ  ب شسسال جم  بمواال  ما ووو  حشز رود اره  ایی بم  در    ی هاها 

رواراب اسه اد  -بم ل بارر گ  به همما    DrinCاز  رشچ   زوابخ

 4رشچ  در امال پلشپشرز  زو حشز  ابخ  اشدر  این مطالعه     رمد

  12و    9ا  6ا  3ممجس )   دور  نیچی   یبما RDI   اا  اریا  ا 

محاسخه   ازما ب  همچیون  دادی    ی بما 5SDI اا    ا    رشای 

رگمس  بسی رولشد وه  ب شسسال معادلا   ا     نوب  شیواسه اد  

RDI   و SDI را   بسی رولشدوه  ببه دسا ام  ره سطح  شسسال

  DrinCافزار  رم   hcنایا بم ری   علاو ب م  بیوبشورل سال پ  یبما

اب   ما ووتغ  اامل  شهایاز سیار  یاگسهمد   فوط  رشای دادی  یبما

مخهلف در  یهابا ا    ب شسسال ی ادهایو رو باحهمال یبو هشا

رشمشگما امال پلشپشرز   طقهمی بمااسه اد  ا      م ووتغ  نوتخم  ی ها 

 اب و هشا اب اع ا ر   مووتغ  یشیاز هم سیار  براا  اییسالاره جم

(Tigkas et al., 2012  دیگم مطالعه  در  میطقه  ب   اب  رص  اره 

 یباب و هشا  یهاداد   بزمار  یهایو دارشگا  پالممش سم  لوسوس

و   RDIب ) شسسال  یهادماب را با اسه اد  از اا    ب و)بارر گ

SPIب  اهوپشاش گ  یهاداد   و اا   ب(NDVIحشضه را در    ب

 
1 Reconnaissance Drought Index 
2 Standardized Precipitation Index 
3 The National Technical University of Athens 

س  زوابخ در  ار از   وتحلولیه تیز  لوسواورتش  دو  هم   یموگرمدر   

بم پشاش    یب اثما  اب و هشا  ب ابیمیظشر ارزبه  بو معمشل  یاماهشار 

)  باهوگ ا   اسه اد   مطالعه  مشرد  میطقه   ,.Capodici et alدر 

از    روز  اخمس  بهشاایاس  سیسمو   ب2008   DrinCدر دو مطالعه 

پا  بابیارز  یبما اخسه    ب شسسال  شیو  از  اسه اد   با  اخمس  در 

اسه اد    GIS  یها  وو تسی بهشاایاس  یهاسهگا یاز ا  یاگسهمد 

در مطالعه   ب ;Pashiardis and Michaelides, 2008رمد  اسا )

و   رجا  اا    1398)  ایهمساردیگم  از  ارزیابب   SPEIب  بمای 

مموداا   میطقه  در  فارس    –وضعوا  شسسالب  اسهای   مامه 

بمای    ا  محاسخه  6SPEIی اا    رهایج محاسخهاسه اد  رمدر    

زمارب  مقواس ما ا  ماههی های  ماهها اش  ما ا چوار  سه    12ا 

ماهه در پایش    SPEI  12ماهه رشای داد ره اا      24ماهه و  

تمین مقواس اسا  بوشهمین و رمهمین افا سطح ایسهابب میاس 

اا     باز   SPEI  12مق ار  در  درودزی  ایسهگا   بمای  ی  ماهه 

( بمرسب  به 1385  -  95مشرد  بمابم  ب   - 18/2و    -03/1تمتو  

دسا ام    به  1388و  1385های  ) شسسالب بسوار ا ی ب در سال

 - 7/1و    -45/1تمتو   جمشو  بههمون پارامهمها در ایسهگا  تخا

سال در  ا ی ب  ام   به  1390و    1385های  ) شسسالب  از    دسا 

از    DrinCافزار  رم  اسه اد   با  پایش  شسسالب  بمای 

  ا ر  و با هم مقایسه    در اوماز اسه اد     SPIو     RDIهایاا  

اا     داد  رشای  داوق  RDIرهایج  و  بوهم  رشای  رهایج  را  تمی 

این اا    مب و  در میاطق   یژ وبه  ب شسسال  شیپا  یبماده  

ا    شیوادوای رم اساا پ  ببارر گ   زایوره م   ش ومهر ش  و  

(Ansarifard and Shamsnia, 2018  ب  در مطالعه مشابه دیگمی

در میطقه  ش  و    SPIو     RDIب  مخهلف  شسسال  یهااا  

رم  رومه از  اسه اد   با  هی   امار    DrinCافزار   ش   بمرسب  مشرد 

 RDIب  رهایج رشای داد اا    Surendran et al., 2019گمفا )

دل در    بیوبش وپ  وتطابق    لوبه  بالا  و  میاس   داا   ی هاسالبا 

در پایش  شسسالب اا   مؤثم     ی  عیشایبه   و ممطشب   ش 

  در رظم گمفهه ا  

4 N. Peloponnese 
5 Streamflow Drought Index 
6 Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 
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به    RDIو    SPEI  هایاا  ها رشای داد  اسا ره  بمرسب 

و  های بار  و تخخوم  بماساس داد   در رظم گمفهن بار  مؤثمدلول  

های میاس  در پایش و ارزیابب  شسسالب اا    عیشایبه   تعمق

ا    اا   معمفب  این  رم  ار    از  اسه اد   با    DrinCافزار  ها 

ساد  و اابل    سمدی رو   ی  قی از طم  افزار راربمدیعیشای ی  رم  به 

 ;et al., 2021  Tigkas et al., 2022اسا )  محاسخهاابل  درک

Batoolهای  ای اا  ب  در مطالعهSPEI   اRDI    وSDI    بمای

در  بهشاایاسهای  پایش  شسسالب هو رولشدیسب  و  رشاورزی  ا 

اسه اد    DrinCافزار  با اسه اد  از رم    1میطقه دلهای مسشرگ ویهیا 

ت او  بون  درک  تشاری  در  های مبا   رهایج رشای داد این اا  

ای رم  ریی  و  میطقه   بسی رولشدوه  و  بهشاایاس  یها ب شسسال

بلی م    شسسال  م  ای وم  بیوبش وپ  یبما بمرامه   بو  ی  زیرو 

 ب شسسالب  Minh et al., 2024بمای ای اسه اد  اشر  ) م یمای

گسهمدگ    و چوپ  یا  یپ  و  م    ا  ا  با  عم تاً  ره   باسا 

  بسه بع ا ا    شسسال  نی ا  نواشد  در ببمشخ  م  یامیطقه

  ب شسسال  لوو تحل  هیتیز  ی تشار  بماب اسا ره م  ی وعامل رل

گ امار  اسه اد   اا   مدومشرد  بما  ب شسسال  یها    ی معمشلاً 

  بار   اشر بمعیادار اسه اد  م ببه روا با    شسسال بابیارز

تخخوم   پایش   و و  بمای  ضموری  و  موم  پارامهم  دو  تعمق 

های هشاایاسب هسهی   از این رو بمای پایش تغووما   شسسالب

  ره   شسسالب هایاا   از تشای ای فعلب و اتب مباالومب دور 

   اسه اد  رمدتعمق    و مق ار تخخوم    و  بار  مقادیم    با در رظم گمفهن

مطالعهها  با  شسسالطشرمعمشلبه  اه اب  اساس    و  نووتع  بم 

)بار ا    بهشاایاس  ها در سه دسهه   شسسالباشر بمشخ  م

اب   هیتغذ  ای  سطحب  ایی)جم  بسی رولشدوو تعمق بالقش با ه  موتخخ

رشاورز بیومزمیز طخقه  یبا  اشر    بم  یبی )رطشبا  اکب 

  شیو پا  فوتشص  ی بما  یضمور  یابزارها  ب شسسال  یهااا  

این اا  هسهی   ب شسسال را   بمو لاا    وچوپ  یعملسمدها  ها  

را از رظم ا  ا    بمواال  یهایراهییار  تشاری ب و م  ریی بساد  م

  ؛هسهی   وم  اروها بسای نوریی   همچی بمرسب ب م   و فماوار

دور  بم  مایز ا    مشرد  در  درک  اابل  اطلاعا    ی هاتشاری  

ب   Tsakiris et al., 2007cرا به مخاطخای میهقل ریی  )  ب شسسال

 
1 The low-lying Vietnamese Mekong Delta  

)امشز ا   علمب   یهایهودر زم  تشایبرا م  بال شسس  یهااا  

ت و  مطالعا   همچیم وپژوهشا  و  اسهماتژ  نو ب  سطشح  و     یدر 

ب  م  وو ت  بفعال و راهش  شسسال  ایمیم   ایم وگمو)تصم  باتوعمل

  چو  الخهه هگومددر بممب از راربمای را    بعووس  فوره ط  راربمدبه  

  شهمون در بیبیابما  تشصوه رش   اسا   بطشر جواربه   یاا   واح 

 Moridاا   در رظم گمفهه اشد )   یاز    شومشارد لاز  اسا ب

et al., 2006بماورد و مقایسه   از اریا  این مطالعه روز  نیا  ه ب  ب

مخهلفاا   و    ب شسسال  های  رشاورزی  هشاایاسبا 

هو رولشدیسب در میطقه مواباد وااس در اسهای انرباییای تمبب با  

رم   از  اا      بشد  DrinCافزار  اسه اد   مقایسه  و  های بمرسب 

تصموممخهلف  ش  به  را  امسای  این  م یمای  سالب  و  گومای 

هاا درک بوهمی ها و رهایج ای ده  تا با اگاهب از ماهوا اا   مب

  ب و یوبشوپ  دااهه باای   همچیون به   باموع  شسسالرسخا به  

بلی م    م  ایوم  ریزیبمرامه  رم    با  یسازگار  یبما  و  ای 

  ری بم

 ها مواد و روش

   موردمطالعهمنطقه 

از میاطق ممت س و از   مح ود  مطالعاتب حشضه موابادچای یسب

از حشضه ابمیز دریاچه اروموه اسا    حشضه  میزرظم وسعاا چوارمون  

ا وااس در ولشمهمممبسر 1516ره رل حشضه دارای مساحهب بمابم با  

امال تمبب ایمای و جیشب تمبب حشضه ابمیز دریاچه اروموه اسا  

ح ود   در    9/2ره  را  اروموه  دریاچه  ابمیز  حشضه  رل  از  درص  

همسارایا  بممب و  )دسهیمدی  این  1398گومد  رلب  مشخصا   ب  

ارائه ا   اسا  این حشضه از رظم تقسوما    1حشضه در ج ول  

از امال    رهیطشربه رششری به اسهای انرباییای تمبب تعلق دارد   

به جلگه موابادا از جیشب به حشضه ابمیز زابا از سما تمب به  

ابمیز   حشضه  به  امق  سما  از  و  گادار  ابمیز   رودیهوموسحشضه 

 ارت اع ب  ح ارثم1392رژادا  میاور  دارد )امیف انری و عمااب

 ممزی یهامح ود  ارت اعا  به ره اسا مهم 2500 ح ود مح ود 

 اسا  مهم   1270ح ود   روز مح ود  ارت اع دارد  ح اال  تعلق  تمب

 این در موم اومهای از  .اسا ممبشط اروموه دریاچه حشااب به ره
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 در موم هایساز   از و همچیون مواباد اوم به  تشایمب مح ود 

س  تشایمب مح ود  این و اخسه و مواباد به   زهسشب ابواری 

مشاعوا این مح ود  در رششر و حشضه رمشد    ااار  ای دسانیوپا

مواباد  رشای داد  ا   اسا  داا 1ابمیز دریاچه اروموه در اسل 

 رولشمهمممبس 249 وسعا وااس در مح ود  مطالعاتب موابادچای با

 عمض و  اماب داوقه 43 و درجه 45 جغمافوایب طشل مشاعوا در

جیشب تمبب   در اسهشا داوقه امالب از  46درجه و    36 جغمافوایب

 اماری دور  طشل اسا  میطقه موابادا در امارگمفهه اروموه  دریاچه

مهم و به  مولب   402سالاره   بارر گب مهشسط مولادی  2019تا    1990

اب دارای  االومب  تخخوم   اسا    ش مهوروهشای  لحاظ  مهشسط 

تشا   از  ازاد  مولب   1860سالاره  سطح  از  تخخوم  مهشسط  و  مهم 

   .مهم اسامولب 6/1560

 

ی حوضه آبریز دریاچه ارومیه،  مطالعات یهامنابع آب محدوده لان یمطالعات بهنگام سازی ب) مشخصات کلی حوضه مهابادچای -1جدول 

1393 ) 

مهشسط بار   
 ساله 30

 مهمب )مولب 

ارت اع مهشسط از  
 سطح دریا

 )مهمب 

مساحا مح ود   
 مطالعاتب 

 )رولشمهمممبسب

مساحا ارت اعا  
 )رولشمهمممبسب

مساحا داا 
 )رولشمهمممبسب

را  مح ود  
 مطالعاتب 

402 1634 0815  موابادچای  249 1259 
 

 
 موقعیت دشت مهاباد در حوضه دریاچه ارومیه و کشور  -1شکل 

 

ی ی  میطقه وهشااببی ی االومب تشصتو ب از وضتعوا طخقه

های هشااتتتیاستتتب استتتا  االوم معیای بشد  و رهویه تشأ  پ ی  

مح ود ای دااتتهه و تیوا به پارامهمهای هشااتتیاستتب  گستتهمد 

محوطب اتشد بلسه میمشعه عشامل فوزیسبا اتوموایبا زیستارمب

هو رولشدیا االوم به عشامل  مسائلگومد  در و فمهیگب را در بممب

هشااتتیاستتب مح ود اتت   و تأثوم ستتایم عشامل را در رظم گمفهه 

اتشد  در این مطالعه وضتعوا االومب میطقه بم استاس رو  رمب

تیمبب امخمد  و دومارتن با استه اد  از امار ایستهگا  هشااتیاستب  

بماورد ا  ره با تشجه    2/39ب Q)  مواباد بمرسب ا   ضمی  امخمد

 شت  ستمد امار  به االوم رمای امخمد  داتا مواباد در االوم رومه

بماورد ات   2/17  (I) گومد  همچیون ضتمی   شتسب دومارتنمب

 ره با تشجه به مح ود  تغووما  ضتتمی   شتتسب دومارتنا داتتا

 شتتت  بم رومتهگومد  علاو  شتتت  امار مبموتاباد در االوم رومته

های رستتخهاً های طشلارب و تابستتهایبشدیا میطقه دارای زمستتهای

 مخهلف پارامهمهای مؤثم رقش به تشجه گم  و  شتت  استتا  با

 و اطلاعا  و امار بمرستب ابا میابس بولای مطالعا  در هشااتیاستب

مشتخصتا   ضتموری استا  و ب یوب اممی هاای وتحلولیهتیز

ارائه ا     2ستویشپهو  مواباد وااس داا مواباد در ج ول  ایستهگا 

   اسا
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 های سینوپتیک واقع در محدوده و اطراف منطقه مورد مطالعه مشخصات ایستگاه -2جدول 

 موارگون بار  سالاره 
 مهمب )مولب

 مشخصا  جغمافوایب 
 را  ایسهگا  رشع ایسهگا  سال تاسوس 

 طشل عمض  ارت اع

402 1352 36˚ 45ʻ 45˚ 43ʻ 1362 مواباد  سویشپهو  اصلب 

 

های و پایش اتتا   بابیارز  طشررلب در این مطالعه بمایبه

ایستهگا  ستویشپهو  مواباد معمب میطقه ارهخاب ات       شتسستالبا

 اتتت  پمدا هتهای از پتارامهمهتای االومب موم ای در زیم  لاصتتته

  تمین پارامهمهای هشااتیاستب استا استا  بارر گبا یسب از موم

تغووما  مهشستتتط بتاررت گب متاهتارتها حت ااتل و حت ارثم دمتاا رطشبتا 

رستتخبا ستتمعا بادا ستتاعا  رواتتیایب و تخخوم در دور  زمارب 

  2ستویشپهو  مواباد در اتسل   ب بمای ایستهگا 1362-98درازم   )

های ماهاره رشتای رشتای داد  ات   استا  بمرستب رحش  تشزیس بار 

تمین متا  ستتتال بتا حت ود دهت  در این محت ود  فموردین پمبتارایمب

درصت  بار  ستالاره و روز رمهمین مق ار بارر گب ستالاره به  2/17

درصت  استا  مقادیم بار  در  3/0ااتهه و معادل  ما  ممداد تعلق د

های پایوزا زمستتتهایا بوار و تابستتتهای مطابق با امار طب فصتتتل

درصت  استا  مهشستط  6/1و    2/31ا  1/37ا 1/30بمابم با  درازم  

درجته   -17/2و    72/33حت ارثم و حت ااتل متاهتارته دمتا بتا موزای  

های ممداد و بومن ات اق افهاد  استا   در ما    وبه تمتگماد  ستارهب

 72/70های مهشستط ح ارثم و ح اال ماهاره رطشبا رستخب در ما 

های دی و ممداد مشتتاه   اتت   استتا   درصتت  در ما  53/32و 

های مقادیم مهشستتتط ح ارثم و ح اال ماهاره ستتتمعا باد در ما 

مهم بم ثاروه و مهشستط ح ارثم  6/1و  01/3است ی  و ابای با مقادیم 

هتای ممداد و انر بتا مقتادیم   افهتابب در متا و حت ااتل متاهتارته ستتتاعتا

ستاعا مشتاه   ات   استا  همچیون ح ارثم و  42/4و  86/11

و   1/308هتای ممداد و دی بته موزای  حت ااتل تخخوم متاهتارته در متا 

   مهم در ایسهگا  مواباد ثخا ا   اسامولب 9/40

 

 های خشکسالی  ها و شاخص، دادهDrinCافزار نرم

  سطحب  اب میابس  بم زیاد ت او  با هشاایاسب  سالب ش  واشع

 به بای   را هو رولشدیسب سالب ش  دلول  ب ین  گذاردمب تأثوم

 بمرسب هشاایاسبب  سالب ش بار  ) دور  راهش ما وتأث همما 

 و  هشاایاسب  سالب ش  دو تعوون و ایا ا بیابماین  رمد 

 های یاسهماتژ  تعوون در ریزایبمرامه  و م یمای به هو رولشدیسب

 هایاا  طشررلب  به   رمد   شاه   رم  اب میابس م یمیا

 مه او  اازومشردر هشاایاسب  مهغومهای ازرظم سالب ش 

 معیب  ب ین   اسا یسسای هاای  اماری اساس احالون درع باای  مب

هم   مقادیم سپس و ا   داد   بماز  میاس ا تشزیس بم هاداد  ره

 تخ یل اسهار ارد رممال  تشزیس به میاس  تشزیس از تیمعب احهمال

 بم مخهیب  SPI  سالب ش از اا     مطالعها این  در  گمددمب

مخهیب بم    RDIو    SPEI  سالب ش های  بارر گب و اا    مهغوم

اا     روز  و  پهارسول  تعمق  و  تخخوم  و  بارر گب  مهغوم  دو 

با اسه اد  از  مخهیب بم جمیارا  سطحب )روارابب    SDI  سالب ش 

 مشرد بمرسب امار گمفا  DrinCافزار رم 
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ایستگاه هواشناسی    درازمدت، رطوبت نسبی، سرعت باد، ساعات روشنایی و تبخیر ماهانه  حرارتمتوسط بارندگی، درجه   -2شکل 

 ( 1362- 98سینوپتیک مهاباد ) 

 

 

 DrinCافزار نرم

در ممرز    ا  وهتو   1DrinC  یافزاربسهه رم  در این مطالعه از  

  مشسسه و    مارهوشگوپ  ی اا اما زیرو بمرامه   بعو طما  طخ  بابیارز

 
1 Drought Indices Calculator 

م   اواح فی  ایمیو  دارشگا   اب  ا   اتن    بمل  بمیابس  اسه اد  

(Tigkas et al., 2015ب   DrinC  اسا ره  یراربمپسی   یابزار 

سالب ارائه ا   اسا  ه ب  اا    ش   نیمحاسخه چی   یبما
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ارشاع مخهلف    بماورد  اابلوا ای در  افزارااین رم    بدر طماح  باصل

)هشاایاس ش  هبسالب  رشاورزی  رولشدوا  رم اساب  یا    افزار  

DrinC  بس وگماف  یعملسمد رامل رابط راربم  یدارا  (GUI  ب اسا

در طشل    اشدب اجما م  MS Windowsیهاعامل  سهموس  یو بم رو

 راربمپسی  ساد ا جامس و  یبم ح ظ سا هار یافزارتشسعه بسهه رم  

عملسمدها  و تأر تما   اسا   طم  ا    افزار  رم   باصل  یمیش  قیاز 

هم    یبما  باضاف  یهیگز  نیو در هم پییم  چی   ی هسه  بدسهمساابل

  وجشد دارد  ا وعمل

رو  سازگار     ی  قیاز طم  تشایبرا م  ب شسسال  یهااا  

را ره   یبتا پارامهمها  ده برا م  یبتشارا  نیمحاسخه رمد و به راربم ا

ر با  اساا    ای  ازهاومهیاس   مطالعه  هم  ری     بماورده ب 

  مایز ؛مه او  اسا RDIو  SPI ه واول یرظم موا م اهمثالعیشای به 

SPI  تمت محا    وبه  )بم   سخه ماهاره  با  McKee, 1993اشد 

اب  یهادور   یبما  RDI  رهبدرحال سال  اساس  بم    ب گسسهه 

 ی ایه یگز  DrinCب  در  Tsakiris et al., 2007aاشد )ب محاسخه م

هم اا   وجشد دارد ره امسای    ی اسه اد  از هم دو رو  بما  یبما

م  SPIو    RDI  ن وب  جیرها  سهیمقا فماهم    نایا  بم  ری   علاو  برا 

تشز از  اشد   شل  ایگاما    سیاسه اد   ارهخاب  اسا  ممسن  رممال  گ 

سپهامخمب   -)ارهخم    بسی رولشدوسال ه  DrinCدر    هواول  فمضوشپ

اشد و  ب از ارهخم اموع م  فمضوش پدور  محاسخه    نیاساا بیابما

اصل اسا     6ماهها    3ماهارها    بزمار  بمماحل  سالاره  و  ماهه 

 ا ی ماههب  4 مثالعیشای به) یگم ید برتشای مماحل زمابا محالینباا

دارش  یهاما  )ماری   تعمهیاموع  را  ا  فیب    ی میپذارعطاب   نیرمد  

بما اسا  در  هاریزیبمرامه   یممسن  باا      وم   بوااع  یاودر 

با      یبم محصشلا   اص با  با مطالعه اثما   شسسالمثالعیشای به 

  حاسخهم  یبما  یایهیگز  نوباا   همچی  زمایهمدور  را  محصشل  

 هاب هم ما  وجشد دارد و  موج یبما ب شسسال یهااا    تشالب

از    بمومسهق  سهیهم دور  ارائه اشد تا مقا  ایممسن اسا در هم ما   

بما  یهادور در    با    شسسال سال    ی اص  گمددهم     ارائه 

رمد و   م ون   MS Excelیها ل یدر فا  تشای ب را م  جیرهاهمچیون  

م سا  بفمما  موج  تشار براربم    مثال عیشای به)  هایهیگز  میو 

ری    صشر به ا      موتمس  یرمشدارها ارهخاب  را   ب سی   شدرارب 

 
1 Multi-points mode 

اسا    "1یاچی رقطهحالا  "ا عملسمد  افزاررم   یهاب ژگیاز و  گمید

رقطه    نیچی   یبما  یورود  یهااز داد   یامیمشعه تشای  ب ره با ای م

هم    یتشای بماب را م  برمد و هم اا    شسسال  واردرا    مسارب

رو   شدرار   نیمحاسخه رمد  ا  یتسمار  رور    ی  قیرقطه از طم

 و   ب شسسال  یهااا     بمسار   سیتشز  بابیارز  یممسن اسا بما

 اسه اد  اشد  ب شسسال یهارقشه   وتشل

 

 های مورد استفاده داده

داد   به  اا    هم  داردا   ازور  بمه اوت  یورود  یهامحاسخه 

تشای  بها را م  داد رشای داد  ا   اسا 3ره در ج ول  طشرهمای

 شدرار وارد   ای  بصشر  دسهبه   MS Excel  یها لیاز فا  ماًومسهق

داد  مرمد   ماهاره  بها  گز  ایتشاری   و  باای     یبما  یایه یسالاره 

سم از  )تا    بمصیشع  ایسالب    150)تا    بوااع  یهاداد   یاسه اد  

 ی هاداد   لیتخ   یبما  یایهیگز   نوسالب وجشد دارد  همچی  1500

وارد ا      یهاداد   وجشد دارد   مؤثم  ببارر گ  یهابه داد    ببارر گ

ها تشای ای ب ره م  یباشر  جابم  یبارگذار  ایمیپییم  م    یدر  

  رمد ش یمایو و برا بمرس 

بما   ی DrinC افزاررم  تخخ  یمادول  تعمق    م ومحاسخه  و 

رو  بPET)   لوپهارس م  ب مخهی  یهابا  ارائه  دما  از   ده ببم  ره 

سامار  شزیهارگمهای  رو  )و   ,Hargreaves and Samaniب 

  –   ببلیبا  Thornthwaite, 1947با تشررا وایا )1985 ,1982

مارهوث فائش   -ب و پیمنDoorenbos and Pruitt, 1977)   لرمی

(Allen et al., 1998 ری   معادله  بمای محاسخه ای اسه اد  مب ب

سامارب و  داد   هارگمیشز  ر  یهابه  دما  ح ارثم  و  داردا   ازوح اال 

د  رهبدرحال مشرد  بلیب  گمیدو  و  وایا  به    رمی لب-)تشررا  فقط 

ر  نوارگوم  یهاداد  پیمن   دارر    ازودما  به  -معادله  روز  مارهوث 

و ح ارثم دماا ح اال و ح ارثم رطشباا سمعا    ح االهای  داد 

از معادله پیمن این مطالعه  رواز دارد  در    - باد و ساعا  روایایب 

  ب اسه اد  ا   PETمارهوث فائش بمای بماورد تخخوم و تعمق پهارسول )

های هشاایاسب اامل دمای ح اال و ح ارثم در این مطالعه از داد 

های  ماهارها سمعا بادا ساعا  روایایب و بار  ماهاره بون سال

هیمی امسبب از ایسهگا     1398-1370مولادی )  2019-1990
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های  شسسالب  هشاایاسب سویشپهو  مواباد بمای بمرسب اا   

RDIا  SPEI   و  SPI   از بمای  داد   و  ماهاره  جمیای سطحب  های 

    اسه اد  ا  DrinC افزاردر رم  SDI بماورد اا    شسسالب
 

 برای هر شاخص   یازموردنهای ورودی داده  -3جدول 

 مشردرواز داد   اا  
SPI  بارر گب 

RDI, SPEI بارر گبا تخخوم و تعمق پهارسول )یا دماب 
SDI  جمیای سطحب 

 
 

 های خشکسالی شاخص 

پ  ش  ا  ا      وچوپ   یا  یسالب  با  عم تاً  ره  اسا 

سه بع ا ا      نیا  نو  از باشدمب ای مشخ     زای وو م  زمایم  

اصل ش  عامل  م   اسا   بسالب  بمابره   وتحلولیه تیز  ی تشار  

  مواال  مووتغ  بدوله  نوب  ئاوطشررلب هسالب اسه اد  اشد  به  ش 

(1IPCCبار    راهش  م  ب طشلار  دور    ی  را سالب ش  ب

 اب   راهشرمخشد بار  مییم به    رهیطشراساا به   معمفب رمد  

  ب AMS)2  سا یامم  بهشاایاس  اریمناشد   ب م  دسهمساابل

تقس ش  دسهه  چوار  به  را  سالب   ش ری :  بم  موسالب 

  )ع     4ی رشاورز   سالب ش   ع   بار باراهش یا  )  3ب هشاایاس

 5بسی رولشدوهسالب   ش   ا بشهیرطشبا  اک میطقه ر  و راهش

 سالبب و  ش بسطح  یهااب   م ون   راهش و یا  ش  ا ی )

ی و  ااهصاد  هایی فعالوا)فق ای میخس اب بما  6ی ااهصاد-اجهماعب

  بایاسموبم اال  بسالب مخهی ش   بمای بوای اسهار اردها    ب اجهماعب

ار از طشرمعمشلبه    اسامیطقه     نواول  بهشاایاس  یهایموگ ا 

هشاایاس ش    باای مبسالب   ش   یهااا   را    بسالب 

ای را در    وبار  مشاه   رمد    راهش و یا ع    یه وتشای دررهبم

معمشلاً  امایط    نیرمد  ا  فیتعم   بدور  زمار   ی  یمیطقه بما   ی

در میاطق مخهلف    یجش  طیاما  مایز  ؛اسا  مه او   میطقه  بمای هم

با    بسالب هشاایاس ش اسا     مومهغ  ارواز رظم مسای و زمای بس

  ب رشعبه   وهشااب  یهاداد   تعمیف ای بم اساس  یهااا   تشجه به  

 
1 The Intergovernmental Panel on Climate Change 
2 The American Meteorological Society 
3 Meteorological drought 
4 Agricultural drought 
5 Hydrological drought 

 ب مخهل   یهااا     .سالب اسا ش   گمیمق   بم اموع ارشاع د

ارز  یبما و  وجشد   بهشاایاس  یهابسال ش   زایوم  بابیرظار  

طم از  هشاایاس  ش    قیدارد   م  بمخهی  بسالب  بارایا  تشای  ب بم 

از   رمد   بمرسببار     زایوسالب را فقط با تشجه به م ش   زایوم

سالب ا    ش   بابیارز  یسالب معمشلاً بما ش   یهااا  

م از     اشدباسه اد   مطالعها  این   سالب  ش   هایاا   در 

تخخوم    -با بارای7SPI  (McKee et al., 1993  اسهار ارد ا   بار 

( ا    اسهار ارد  تعمق  ب  Vicente-Serrano et al., 2010و 
8SPEI  احوایب )  سالب ش اTsakiris and Vangelis, 2005  ب
9RDI  جمیای  و ( ب  Nalbantis and Tsakiris, 2009اسهار ارد 

10SDI    سالب  ش   های تمسالبا رممال وو تعوون دور   شیپابمای

   اسه اد  ا 

ب بمای هم مسارب بماساس  SPIاا   اسهار ارد ا   بار  )

بار   داد  اسا     محاسخهاابل  م  بطشلاردر    ا  ثخاهای 

اسه اد  رمدر   رب و همسارای  رخسهون بار تشسط م   SPIاا    

(McKee et al., 1993  ب  این اا   بم اساس ت او  بار  از

موارگون بمای مقواس زمارب مشخ  و با تشجه به ارحماب معوار 

مب  به دسا  عامل  ای  تیوا  و  این اا  ا    مؤثمای   در محاسخه 

به ی     بلی م  های بار  ثخا ا   در  موزای بارر گب اسا  داد 

احهمالاتب بماز  و سپس به ی  تشزیس رممال تغووم اسل    سیتشز

مب زمارب  SPI موارگون    رهیطشربه اشر ا  داد   دور   و  مسای  در 

اا      مشردرظم محاسخه  اسا   ی   ای  واریارس  و  ص م 

مقواس  SPI  سالب ش  هم  مزیادر  از  زمارب  این  های  های 

ایسهگا    بار  ی   تشزیس احهمال  این اا    اا   اسا  در 

ری   بمای بمرسب اثما  االوم بم  از تشزیس گاما پوموی مب   معمشلاً

تعمق   و  تخخوم  بار ا  اا    از  مح ود ا  اب  میابس  وضعوا 

( ا    ویسیا  SPEIاسهار ارد  تشسط  ره  و  -ب    همستارای    سمارش 

این ا    اسه اد   ا ا   زمارب های مقواس در اا   پوشیواد 

معادله   ب ازPETپهارسول ) تخخوم و تعمق گمفهن در رظم با مخهلف

 تعمق پهارسول تخخوم و و بارر گب بون ت او  یعیب اب بولای ساد 

6 Socioeconomic drought 
7 Standardized Precipitation Index 
8 Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 
9 Reconnaissance Drought Index 
10 Streamflow Drought Index 
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بمای بماورد    ب Vicente-Serrano et al., 2010رمای  )مب اسه اد 

تخخوم و تعمق    بارر گب و هایداد   ابه ا SPIو  SPEIهای اا  

با 1397-1370سویشپهو  مواباد )  روزاره )ماهارهب پهارسول ایسهگا 

و    SPEIهایاا     .ا  تشسول زمارب هایسمی  و اسهخماج

SPI  ا12 ا 6 ا3 ی ا ماری  زمارب مخهلف هایمقواس  در تشار مب 

 بوارگم هااین اا   مثخا مقادیم  .گمدد ما  محاسخه  48 و 24

بوارگم مقادیم و مواره از بارر گب بشدی بوشهم  بشدی رمهم می ب 

 بوارگم  SPEIو    SPIمثخا   بیابماینا مقادیم  .مواره اسا از بارر گب

 بولای  بشدی می ب بوارگم ای می ب مقادیم و اب بولای بشدی مثخا

و   ش   های دور  پایش بمای تشار مب هااا    این اب اسا 

اموع  هیگامب سالب ش  گومد  امار مشرداسه اد  ممطشب

 ای مثخا ا ی  با و بمس   ی  می ب به  اا   مقادیم ره گمددمب

ب در  SPEIو    SPIها )مقادیم اسهار ارد این اا  یاب    مب  اتمه

   بMckee et al., 1993) ارائه ا   اسا 4ج ول 

 

  هایشاخص از استفاده باسالی خشک یبند طبقه  -۴جدول 

SPEI   وSPI 

 سالب ش  یطخقه مق ار

SEPI ≥  2   رطشبا بسوار ا ی 

5/1  ≤ SEPI ≤ 99/1  رطشبا ا ی  

1 ≤ SEPI ≤ 49/1  رطشبا مهشسط  

99/0-  ≤ SEPI ≤ 99/0  رممال 

49/1-  ≤ SEPI ≤ 1 -  مهشسط  سالب ش   

99/1-  ≤ SEPI ≤ 5/1 -  ا ی   سالب ش   

SEPI ≤  2-  
بسوار   سالب ش  

 ا ی 

 

ای پوشیواد ا  اولون بار بمای میاطق م یهماره  RDIاا    

(Tsakiris and Vangelis, 2005 محاسخه بمای  این ب   ی 

ب PETب به تخخوم و تعمق پهارسول ) Pاا  ا از رسخا بارر گب )

اسه اد  مببمای سال  با رسخا  های مخهلف اماری  بمابم  اشد ره 

اسا    سالب ش اا     فائش  سازمای  سشی  از  ا    ارائه 

(Tsakiris et al., 2007 در   سالب ش بی ی این اا    ب  طخقه

بوارگم دور  ممطشبا    RDIارائه ا   اسا  مقادیم مثخا    5ج ول  

امایط    رهبدرحال مقابل  در  را  دور   ش   بوارگم  می ب  مقادیم 

مب رشای  میطقه  دیگمرممال  یسب   این پمراربمدتمین از ده   

)اا   اسهار ارد  جمیای  اا    اسا SDIهاا   اا   این ب 

 جمیای مخیای بم  هو رولشدیسب سالب ش  وتحلولیه تیز بمای

سطحب اسا ره مطابق با دسهشرالعمل  اب عیشای میخسبه  رود اره

اسه اد  ماهاره  اییحیم جم بزمار یسم  ی ازب 2008)رالخارهوس 

)مب طخقه Nalbantis, 2008ری   اا    ب   هماری     SDIبی ی 

بی ی  اسا  طخقه  RDIو    SPI  سالب ش های  بی ی اا  طخقه 

ج ول   در  اا    )  6این  اسا  ا     Nalbantis andارائه 

Tsakiris, 2009  ب 

 

 RDI شاخص از استفاده باسالی خشک بندیطبقه  -۵جدول 

 سالب ش  یطخقه مق ار

RDI ≥  2   رطشبا بسوار ا ی 
5/1  ≤ RDI ≤ 99/1  رطشبا ا ی  

1 ≤ RDI ≤ 49/1  رطشبا مهشسط  
49/0  ≤ RDI ≤ 1  رطشبا   وف 

49/0-  ≤ RDI ≤ 49/0  رممال 
1-  ≤ RDI ≤ 49/0 -    وف  سالب ش   

49/1-  ≤ RDI ≤ 1 -  مهشسط  سالب ش   
99/1-  ≤ RDI ≤ 5/1 -  ا ی   سالب ش   

RDI ≤  2 -  بسوار ا ی   سالب ش   

 

 SDI شاخص از استفاده باسالی خشک یبندطبقه- 6جدول 

 سالب ش  یطخقه مق ار

SDI ≥  2   رطشبا بسوار ا ی 
5/1  ≤ SDI ≤ 99/1  رطشبا ا ی  

1 ≤ SDI ≤ 49/1  رطشبا مهشسط  
49/0  ≤ SDI ≤ 1  رطشبا   وف 

49/0-  ≤ SDI ≤ 49/0  رممال 

1-  ≤ SDI ≤ 49/0 -    وف  سالب ش   

49/1-  ≤ SDI ≤ 1-  مهشسط  سالب ش   

99/1-  ≤ SDI ≤ 5/1 -  ا ی   سالب ش   
SDI ≤  2-  بسوار ا ی   سالب ش   

 

  ب سالب هشاایاسبه  ش   SPI  و  SPEI  اRDI  هایاا  

تشار  بم  RDI  و  SPEIهای  اا     انیبماعلاو    ریی بااار  م

 ؛ مدواسه اد  امار گ  ردمش  یسالب رشاورز ش   وتحلولیه تیز  یبما
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تعادلبم  مایز بولای  تشار   را    و  ری    فوتشص  براف  ار از به اب 

(Tsakiris et al., 2010د طمب  از  در    SDI  اا   اگمیب  

سطحب    ی ایراربمد دارد و از جم  بسی رولشدوسالب ه ش    صشص

م  ریی  ن ووتععامل  عیشای  به  رو  یرباسه اد   از  ج ا   ی ها   

بما  یشیوادوپ اا  ا    یمحاسخه  رو    DrinCهم   ی هااامل 

ها فماهم  اا    نورا در ب  جیرها  سهیاسا ره امسای مقا  بییگزیجا

 ی میپذارعطاب   مایده ا زببه راربم م  ی ورل  ایمز   ی  نیری   ابم

مطابق   هاب موج  موتیظ  یمخهلف بما  یهایه یارهخاب گز  یمارا ب

 بشدی الشصشل سول ساد  دلولبه  ری  ب  اص فماهم م  یازهاور  با

ارزیابب مخیای   فشقا اا     SPIاا    در مشرداسه اد  مهغوم

ب  لذا هم چق ر  Mishra and Desai, 2005هاسا )دیگم اا   

به اا     SDIو    RDIا  SPEI  هایبسهگب اا   موزای هم

SPI    اا باا ا  به مب   SPIبوشهم  میاس   تشار   سییه  عیشای 

پایش   و هم    سالب ش بمای  رظم معمفب اشد  االوم مشرد  بمای 

تم باا  بای  به  پایون  SPIهای مذرشر با  چق ر همخسهگب اا   

  ها بشد ره علاو  بم بار ا درخال اا   میاس  بون سایم اا  

تخخوم و تعمقا رطشبا  اکا رواراب سطحب و توم  را روز در رظم  

همسارایا  مب و  )بذرافشای  همسارایا  1395گومر   و  بذرافشای  ؛ 

 ب 1398

 

 نتایج و بحث 

ج اگاره   طشربه   SDIو     RDIاSPIا  SPEIهایدر ابه ا اا   

مقواس و  با  سها اش  ی ا  زمارب  مح ود     12های  بمای  ماهه 

 ها رشای داد  اسا بوشهمینمطالعاتب مواباد محاسخه ا   بمرسب 

موای  در هو رولشدیسب و هشاایاسب هایاا   همخسهگب 

و همسارایا  افهاد  ات اق ماهه12زمارب   مقواس )مومارخمی  اسا 

در1397 اا   م  رشتا  زمارب هایمقواس ب   همه  هاا در 

ممطشبا  ش   هایدور  فماوارب با زیاد و   افزایش اسا  

دور  زمارب هایمقواس  راهش ممطشب و  ش  هایفماوارب 

طشررلب از بون  بیابماین به    یاب مب ها افزایشای ت او  اما یاب مب

ا  ماههی های زمارب  های محاسخه ا   بم اساس مقواساا  

بمای رلوه اا    12سه ما ا چوار ماهها اش ما  و   هاا ماهه 

دور   12اا     پایش  در  تمسالب  های  ش ماهه  و  سالب 

اسامیاس  مقواس  Ameri, -Khafaji and Al-Al)  تمین 

ماهه در   12ها در مقواس زمارب   لذا رهایج بمرسب اا   ب;2021

 اسا   رائه ا  ا 3 اسل 

اا     مق ار  رمهمین  و  بوشهمین  داد  رشای   SPI  12رهایج 

ب  1990-  2020ی مشرد بمرسب )بمای ایسهگا  مواباد در باز   ماهه

سالب بسوار  ) ش   -27/2)تمسالب ا ی ب و    69/1بمابم      وتمتبه

ا بوشهمین و 2016-2017و    2002-2003های ابب  ا ی ب در سال

مق ار اا     )تمسالب   97/1   وتمتبهماهه    SPEI  12رمهمین 

-1994های ابب  سالب مهشسطب در سال ) ش   -15/1ا ی ب و  

بوشهمین و رمهمین مق ار اا    1999-2000و    9931  RDIا 

ا ی )  71/1    وتمتبه  ماهه  12 و  تمسالب  سالب ) ش   -21/2ب 

سال در  ا ی ب  ابب  بسوار  و   2016-2017و    1992-1993های 

  71/1   وتمتبهماهه    SDI  12بوشهمین و رمهمین مق ار اا    

های  سالب بسوار ا ی ب در سال ) ش   -13/2ب و  تمسالب ا ی )

موارگون    1998-1999و    1992-1993ابب   اسا   افهاد   ات اق 

ا  42/0ص ما     وتمتبه ماهه    SDI  12و     RDIاSPEIا   SPIاا  

ی این وااعوا اسا ره دهی  ص م و ص م محاسخه ا  ره رشای

باز   بطشررلبه  زمارب  طب  وجشد  علب  1990-2020ی  رتم 

رممال امار دااهه اسا  دور  تم و  ش ا میطقه در امایط    های 

مق  جیرها در  اسه اد   مشرد  رشع اا    از  مسهقل  داد    اسورشای 

2003-   ش  و سال  2016- 17طشر مثال سال  ماهه به  12  بزمار

 تم اسا   40

  ب طشلار  SPEIاا    در هاسالب ش   رهایج رشای داد ت او 

 تمامب در رهایج این اسا    SPIدر هاسالب ش   ت او  از تمم  

رسخا به    SPEIهمچیونا اا      .رمای مب ص ق زمارب هایباز 

مب جزئتغووما    رشای  را  رمهمی  حساسوا  بار   دامیه ب  ده   

مشاه     SPEIبوشهم از اا    تا ح ودی     SPIتغووما  اا  

سالب رخ  تشای در واایس ح ی تمسالب و  ش ا   این امم را مب 

اسل در  ا    سمی  3  داد   مقایسه  با  رمد   زمارب مشاه    های 

اماری   SPIو    SPEIسالب  های  ش اا   دور   طشل  در 

ماهها ا هلاب رفهاری دو    12تشای دریافا ره در مقواس زمارب  مب

هم   مب  ازلحاظاا    بوشهم  اا      تشار  مب  ره اشدا   

 میظشر  و بارر گب  تغووما  به   SPEI  اا   حساسوا بم دلولب
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؛  1393باا  )رصمتبا   اا   این در حمار  درجه پارامهم رمشدی

همسارایا   و  امباربا  1397مومارخمی  و  العه  رضایب  ؛  1397؛ 

Serrano et al., 2010; Surendran et al., 2019; -Vicente

al., 2024Elhamid et ‐Abdاا      .بRDI  رور    خاًیتقم 

ماری    به    SPEIمشابوب  تشجه  با  و    رهن یادارد   بار   عامل  دو 

در بماورد موزای این اا      SPEIتخخوم و تعمق روز هماری  رو   

ار   گذارر ؛ لذا دور از ارهظار رخشد  سایم محققون روز بوای رمد   تأثوم

تخخوم   مقادیم  از  اسه اد   تعمق ره  بماورد    و  در  بار   بم  علاو  

واشع   RDIو    SPEIهای  سالباا    ش  در  مومب  رقش 

) ش  دارر   ای  بماورد  و   Ansarifard, S andسالب 

Khafaji -Shamsnia; 2018; Surendran et al., 2019; Al

Ameri, 2021;-and Al    تغووما  اا در    SDIب  همچیونا 

رشای داد  در    SPEIطشل دور  اماری روز رور  مشابوب با اا   

مطالعه رهایج  راسها  روز  این  عماق  مشصل  ابمیز س   حشضه  در  ای 

اا    ش  ره  داد  هو رولشدیسب  رشای  رهایج    SDIسالب 

و   SPEIهای  سالب با اا  مشابوب از رظم ا   و م    ش 

RDI ( دااهه اساAmeri, 2021-Khafaji and Al-Al  ب 

 مح ود  دارای های مشرد بمرسب در این مطالعههمه اا  

 صمفاً SPI اا     رهنیابا تشجه به   اباای   همچیونیسسای مب

مخون اا      RDIو    SPEIهای  اا  ا  سالب هشاایاسب ش 

روز   ش  و  هو رولشدیسب  و  رشاورزی   صمفاً  SDIسالب 

 تأثوم تشایمب بیابماین  ؛ری سالب هو رولشدیسب را بوای مب ش 

 هاای   بون همخسهگب یس یگم را از طمیق بم هاسالباا    ش 

 این رهایج  رمشد مقایسه پومسشی همخسهگب با اسه اد  از ضمی  را

  ماهه   12در مقواس زمارب   سالب ش  هایاا   رو  ارزیابب

 ارائه  7ج ول   در مواباد ایسهگا  بمای  2020 تا 1990 زمارب  باز  در

   اسا   ا  

 

  

  

 برای ایستگاه مهاباد  SDI12  و  SPI12 ، SPEI12 ، 12IRDسالی نتایج محاسبه شاخص خشک -3شکل 
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 ۴1  های خشکسالی هواشناسی، کشاورزی و هیدرولوژیکی در دشت مهابادبررسی شاخص 

 

 ؛اسا   RDIو    SDIاا     دو میاس   رابطه بوارگم  رهایج

درص  همخسهگب ضمی  رهیطشربه  ی   سطح  در  در   پومسشی 

زمارب  مقواس بمابم    12های  رهایج سایم    دسابه  88/0ماهه  ام   

های   شبب بون اا     بهمخسهگمحققون روز رشای داد  اسا ره  

زمارب     RDIو    SDIسالب   ش  مقواس  ماهه   12  بلی م  در 

از اموع  شسسالب و    ایوجشد دارد ره این رهایج به درک میطقه 

بویب  بمای پوش     این رهایجری رم  مب  ممبشط به ای  یسازورارها

با    سازگاریبمای  ریزی  م   و بلی م    شسسالب و بمرامهموای

اهموا  ای   ب  Ameri, 2021-Khafaji and Al-Al)  اسا  حاِئز 

اا    داد  رشای   همخسهگب دارای SPIو    SPEIهای  رهایج 

  اا   اما ؛ها داااتم رسخا به سایم اا  اما پایون  دارامعیب

SPEI  جیرها     .اسا دااهه بسال ش  به رسخا یتمسیسم پاسخ 

و  1395)   بحونب  و  زاد بمصط مطالعا    و -سیایوب    سمارش 

 و  SPI  هایاا    موای تمپایون همخسهگبروز    ب2010همسارای )

SPEI   و بوار های فصل در تعمق  و  تخخوم  افزایش از رااب را 

و   دمابیابماین  ؛  رسخا دادر   SPEIاا   با ا  محاسخه  تابسهای

تعمق   و  دااهه؛    SPEIمحاسخه در  بتشجو اابل   تأثومتخخوم 

مب   مقادیم بون ت او سخ     رهیطشربه  اا    دو  اشد این 

(Serrano et al., 2010-Vicenteاا      اب  همچیونSPEI  از 

 بشد  بم شردار  SPI  اا   به رسخا  SDIبا بالاتمی همخسهگب

با  ماهه   12 زمارب مقواس در ره رهابه دسا    84/0بمابم    یجام  

های ای در ویهیا  با بمرسب ا  ا م   و فماوارب اا   مطالعه

داد   SDIو   RDIا  SPEI  سالب ش  ضمی   ره    رشای  ی  

سالب هشاایاسب های  ش اشی بون واایس و اا    بهمخسهگ

( دارد  وجشد  میطقه  در  هو رولشدیسب  ب   Minh et al., 2024و 

    وتائسایم محققون روز این مشضشع را در تحقوقا   شد  همچیون  

 ب  Batool et al., 2021؛ 1397ار  )مومارخمی و همسارایا رمد 

 

 SDIو  SPI ،SPEI ،RDIهای شاخص   شدهمحاسبه همبستگی بین مقادیر  -۷جدول 

SDI12 RDI12 SPEI12 SPI12   اا 

 62/0  74/0  62/0 -  SPI12 

84/0 83/0 - 62/0 SPEI12 

 - 83/0 74/0 RDI12 

-   88/0  84/0  62/0 SDI12 

 

 یا و روزاره  بارر گب از موزای صمفاً  SPIطشررلب اا    به 

ی  ابزار م و  بمای    عیشایبه  این اا    ری مب اسه اد  ماهاره

سول  بویب  ش پوش واشع  و حهب  هشاایاسب   ا  ب معمفسالب 

گومای تشار  بمای م یمای و تصمومرهایج ای مب   رهیطشربه اسا؛  

سالب رم  ریزی رارام  و م یمیا ریس  سول و  ش در بمرامه 

Elhamid et ‐Abdری  تا اثما  چیون  طماتب را راهش ده  )

al., 2024   حمار   درجه اهموا بم  محققای از بسواری حالینبااب 

 مییم ای افزایش رهطشریار ؛ بهرمشد  تأرو  سالبامایط  ش  بم

پ ی    ش   تخخوم افزایش  به تش ی   مشج   و  تعمق   سالبو 

ب   Kempes et al., 2008; Surendran et al., 2019گمدد )مب

بم حمار ا  علاو   ماری  درجه   و رطشبا  شراو ا تابش عشاملب 

 بگذارر   موزای  تأثوم تخخوم و تعمق بم موزای تشاری مب باد سمعا

 درجه  موزای به وابسهه رشاورزی روز  محصشلا  بمای اب تقاضای

بیابمایناسا حمار    بای مب  افزایش ابب رواز دماا  افزایش  با   

تعمق رقش   بطشررلبه  و  سالب  ش واشع   در پهارسول  تخخوم 

از رو  تخخوم  روز  در این مطالعه     اسا گومچشم بسوار رشاورزی

پیمن رو   به  ممجس  تعمق  ره    -و  ا   اسه اد   فائش  مارهوث 

مب رظم  در  را  مخهل ب  االومب  بیابماین اا      گومد پارامهمهای 

موزای   SPEIبسال ش  بم  تعمق   و بارر گب مخهیب  و  تخخوم 

یا ممجس در  بارر گب از تیوا ره هایببا اا   مقایسه پهارسول 

 حمار  درجه تغووما  اثما  تشار مب  ب SPIرمایی  )ماری مب اسه اد 

 اا   این محاسن از رمای  ره سالب لحاظارزیابب  ش  در را
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Khafaji -Surendran et al., 2019; Al)   گمددمب محسشب

Ameri, 2021; Tigkas et al.,2022-and Alب.   

 سالب ش  با زمایهم معمشلاًهو رولشدیسب   سالب ش 

 ره چما ده مب روی هابه ای رسخا یموتأ  با و رخشد  هشاایاسب

اثم   بهشار  بار  اییسه راهش تا اسا وازمشردر تمیطشلارب  زمای

از هایساماره  اجزای بم  را  شد  هایجمیای  اخول هو رولشدیسب 

) رشای  اک رطشبا  و  سطحب    بAvand et al., 2024ده  

دور  عامل عیشای به  بار  راهش بطشررلبه   هایاصلب 

در این مطالعه از    اسا  مگذاروتأث سطحب اب میابس سالب بم ش 

 بم هو رولشدیسب سالب ش  وتحلولیه تیزبمای    SDIاا    

میخسبه رود اره جمیای مخیای ا  اب عیشای  اسه اد     .سطحب 

  .دارر  مشابوب رفهار خاًیتقم بار  و  دبب رشسارا  ها رشای دادبمرسب 

ا مهعااخاً یافههیشافزایا   راهش مق ار بارر گب زمای هم رهیطشربه 

زمارب در رور     م وتأ اسا؛ اما ی     یافههراهشدبب روز افزایش یا  

 سالب ش   موای  شبب اشد  به همون دلول همخسهگبدی   مب

هو رولشدیسب و  اسا   بمامار بSDI-SPI)  هشاایاسب  رش   

(62/0=r بم بارر گب از عاملب به توم تأثوم تشایمب را ای عامل ب 

 بارر گب رمخشد تیوا عامل ره معیاسا ب ای این دارسا  جمیای دبب

و مگذاروتأث جمیای دبب راهش روی بم  همچشی عشاملب روسا 

 ریار در حشضه در بالادسا سطحب  اب میابس از ازح وش ب بمدااا

ای روز بمرسب اا    اسا  در مطالعه مگذاروتأث بارر گب راهش

سالب هو رولشدیسب  رشای دادر  ره  ش   SDIو    SPI  سالب ش 

تشای با م یمیا میاس   زمارب روسهی  و مبو هشاایاسب دارای هم

تش ی   سالب هشاایاسب و سایم عشامل محمره دیگم در  اثما   ش 

سالب هو رولشدیسب جلشگومی رمد )اور  و همسارایا  واشع  ش 

 به حساس اا   ی  را اا   ب  سایم محققای روز این1402

هو رولشدیسب ش   سالب ش  ارتخاط بمای راهب  و سالب 

هو رولشدیسب هشاایاسب رمد  و  )رصمتبا  بوای  ؛  1393ار  

Lacruz et al., 2010-Lorenzo  ب 

با   بoETبا تشجه به همخسهگب زیاد تخخوم و تعمق )  بطشررلبه 

اا    وضعوا  ش  از  اسه اد   با    SPEIسالبا  مقایسه  در 

های تمسالب و بمای پایش دور   SDIو    RDI  اSPIهای  اا  

رومه ش  میاطق  در  اسا   سالب  ا    تشصوه  و  ش    ش  

های مخهیب  از اا     ممطشبمهوردر میاطق ممطشب و    حالوندرع

سالب  شبب رشارگم وضعوا  ش تشار  به مب  SPIبم بار  ماری   

ب  از طمب دیگم رهایج رشای داد با  1396یشس ب و همسارایا باا  )

با   SDIهای  ب بون اا  r=84/0)  اخشلاابل تشجه به همخسهگب  

SPEI  دور مب پایش  در  ای  از  و  تشای  رممال  تمسالبا  های 

 سالب روز اسه اد  رمشد   ش 

 

 گیری نتیجه
  ی هاریی   اا  محاسخه  یافزاربسهه رم در این مطالعه از  

بهDrinC)  ب شسسال یب  ارزیابب    راربمپسی ابزار     عیشای  بمای 

و    RDIا  SPEIا  SPIاامل    مخهلفچی ین اا    شسسالب  

SDI  پایش  شسسالب و بمای  رشاورزی  هشاایاسبا  های 

تمبب   انرباییای  اسهای  در  وااس  مواباد  داا  در  هو رولشدیسب 

ا     و    یژ وبه  بمطالعا   شسسالاسه اد   میاطق  ش   در 

ها ارهخاب اا     یبما  باصل  یارهاو  معاسا  یضمور   ش ومهر

ر دااهن  الفب  از:  بشدر   به    یاداد   یازهاوعخار   ره  رما  رسخهاً 

ها ای   جیو بب رها  ده باز میاطق اجاز  م  یاروافزار در بسراربمد رم 

ت سومسهق   باتواسه اد  عمل  یبما  وضشحبه  اشد  بم    موم و رارام  

و   بRDIو   SDI)  یافههتشسعه  ماًودو اا   ا  ارهااومع نیاساس ا

ایا هه اا    بمای   بSPEIو    SPI)  تما  دو  مطالعه  این  در 

رم  از  اسه اد   با  پایش  شسسالب    اسه اد   DrinC  افزارمحاسخه 

مهمای   ا ر  ره  به ب طشر    های اا    رمدا  درک  براحهتشای 

RDI  اSPI    وSPEI  ریی  و از بااار  م  بهشاایاس  ببه  شسسال

تخخ ای  بم  )و علاو   بما  موبار   فقط  بالقش   تعمق    و   SPEI  ی و 

RDIعلاو  بم ریی    ب اسه اد  م  باصل   ریی  وون تععیشای عامل  ب به  

بمایتشاربم   RDI  و  SPEIهای  اا    نایا  وتحلول یه تیز  ی  

گ  یرشاورز   ب شسسال امار  اسه اد      یتشارب م  ما یز  ؛  رمومشرد 

  اسه اد  از  ری  فورا تشص و رطشبا  اک اب بولای  براف ار از به 

تشصوف  ش   در  دو اا      بزمار  ژ یوبهسالب رشاورزی  این 

دور     وم  ره  تشسعه    یهااسا  مماحل  به  ممبشط  را   ممجس  و 

اشد ارهخاب  سش   محصشل    یبما  SDI  اا    گماید  یاز 

-به  سطحب  اییاز جم  رهاشد  بم  اسه اد   بسی رولشد وه  ب شسسال

لاز  به نرم اسا ری    باسه اد  م  ی  وریی   رلنووتعپارامهم  عیشای  
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  ری ب فماهم م  را  هااا    نوب  جیرها  سهیامسای مقا  DrinC  ره

اا   رلوه  در  داد  رشای  بمرسبا  رهایج  مشرد  های  شسسالب 

در  ش  هایدور   فماوارب ممطشب   زمارب هایمقواس و 

امااسا زیاد م  رشتا  فماوارب   زمارب هایمقواس  افزایش  با  ؛ 

افزایشای ت او  و  یافههراهش ممطشب و  ش  هایدور   ها 

موای یگمدعخار به    یاب مب اا    مقواس  در  زماربا    12های 

تمین مقواس  سالب و تمسالب میاس های  ش ماهه در پایش دور 

انعای  مسئله  به  این  روز  محققون  سایم  ره  ا   داد   تشخو  

  SPEIسالب  های  ش های زمارب اا  ار   مقایسه سمیرمد 

زمارب   SPIو   مقواس  در  ره  داد  رشای  اماری  دور     12در طشل 

ا   اا   بوشهم   لحاظ  ازماهها ا هلاب رفهاری دو اا   هم  

 تغووما  به  SPEI  اا   حساسوا بم دلولب  تشار مب ره اشدمب

    باا  اا   این در حمار  درجه پارامهم رمشدی میظشر و  بارر گب

ره اا    بمرسب  داد  رشای  ماری   رور   خاًیتقم  RDIها  مشابوب 

SPEI    دارد؛ زیما دو عامل بار  و تخخوم و تعمق روز هماری  رو

SPEI      گذارر   همچیونا تغووما     تأثومدر بماورد موزای این اا

با اا      SDIاا     مشابوب  رور   روز  اماری  دور   در طشل 

SPEI   داد  با زمایهم معمشلاًهو رولشدیسب   سالب ش   رشای 

 هابه ای  رسخا یموتأ  با و ده رخ رمب هشاایاسب سالب ش 

 اییسه راهش تا  اسا  وازمشردر تمیطشلارب  ده ؛ زیما زمایمب روی

 اخول هو رولشدیسب از هایساماره اجزای بم را اثم  شد بهشار  بار 

 ده    رشای  اک رطشبا و سطحب هایجمیای

رم   بطشررلبه   اا    DrinC  یافزاربسهه   ی هامحاسخه 

رم    ی عای یو ن  گومایتصمومری  و به  بم  لورا تسو   ب شسسال

  را به   باز ا   هم دور   شسسال  یاعهماداابل  نوری  تا تخمبم

  سیسم  بابیرزتشار  ابم   DrinCافزاررم   نوهمچی   ااهماک بگذارر

بما  با    شسسال   ب مواال  باحهمال  یشهایاز سیار  یتع اد  یرا 

رهری   لوتسو   ی  یا اسا  نرم  به  لاز   از       اسه اد    DrinCبا 

 محاسخه رمد  براحهبه را    باا    شسسال   یاز    شوتشای ببم

  اایاورد  درروادسا به باز ا    شسسال براملاً جامع میتصش و

به   مخهلف  یدر رششرها  DrinC  افزاررم   گسهمد   یاز راربمدها

 یافزاربسهه رم     ی  هب  ا ییلتخ   یهوزم  یجت ربه رس  ره  برظم م

 ن یمحاسخه چی   قیرا از طم  با    شسسال   بابیارز  یپمراربمد بما

مبه  باا    شسسال مباوردب دسا  پوشیواد  بیابماین  از     اشد 

 بابیارز  اب شسسال  شیماری  پا  بمخهل   یافزار در راربمدهارم   نیا

 ب و  شسسال  بمو اال  یشهایسیار   ببمرس  اب شسسال  مسارب  سیتشز

   مدوامار گ مشرداسه اد  م وو ت

 

 منابع 

ارزیابب  شسسالب      1402اور ا     ا ممادیا ح ر  و حزباویا ز   

رگمی ای در ایی   هشاایاسب و هو رولشدیسب زمای حال و پوش

  ارهشار و م یمیا اب و  اک  یسازم ل   در حشز  ابخوز تین

 ارلاین 

رور     ب ابی  ارز1395  ج   بذرافشایا  ب  و   محمشدزاد ا  ا ا  بذرافشایا
سالب بم اساس اا   بار  اسهار ارد ا   و   ش   ما ووتغ

    ماییا ب تعمق اسهار ارد ا   در سشاحل جیشب - م واا   تخخ
   54-69 :ب8) 4  ابایوب ایمیمیله م 

عسگمی ب ا  محمشدزاد ا  ا ا  ج   بذرافشایا  بذرافشایا  و  ا   رژادا 
در  SPEIو   SPIا RDIهای  مقایسه تطخوقب اا     1398

تحلول رور  ا  ا م   و فماوارب  شسسالب در میاطق  ش   
رومه ایمایو  ابواری    ش   موی سب  و  علش   -131ب:  3)42  

171  
و   ا یمیمد  ا ا   ایدسهیمد ایاسا1398  ح   زاد اوعل  ب   و    یب  

  GISبم   بمخهی  بهشاایاس  یهامیابس میاس  داد   یسازاماد 

م ل  یسازه واخ  یبما از  اسه اد    مه ور  بسی رولشدوه  یهابا 
تحق  ب عیتشز ا  قا ومیله  و  اک  1781-  :ب7)50  .ماییاب 

7911  

  ببمرس   1398رژادا   ا سوماببا    و احم البا خ   رجاا ا ا پارسب
مموداا مح ود   اب  میابس  از  -وضعوا  اسه اد   با   مامه 

پای ار  یهااا   ایمای   تحلول  اب  و  تحقوقا   اک  ی  
  909-898ب: 4)50

و    العهارضایب رفهار    .1397خ    امباربا  ل   تطخوقب  تحلول 
هشاایاسب ش   یهااا   در   SPEIو  SPIسالب 

گلسهای  هاییسهگا ا اسهای  هشاایاسب    میهخ   رشمیه 

 .40-31 ب:1)6  رشاورزی

 ی   تشسعه م ل راپارامهم1392      رژادابعماا  س  و  ایانر  فیام
اب و   ایمیمیله م   ب س ی رولشدوماهاره ه  یهاساز داد ه واخ
  95-83 :ب1) 3 ی ارواب

ب سازی  بویگا   اب    لای ومطالعا   ب  مطالعات   یهامح ود میابس 
میابس اب   لایوگزار  ب  1393  هواروم اچهیدر زیحشضه ابم
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تحل1395      ا بحونب  و    ر  زاد ابمصط  مقا  لو     سهیو 
  بهشاایاس   بسال ش   ب اب یدر ارز  SPEIو    SPI  یهااا  
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Indicators in Mahabad Plain 
 

S. Arari1 and O .Raja2*  

 

Abstract 

In this study, a specialized software package called DrinC (Drought Indicators Calculator) was 

used to investigate meteorological, agricultural, and hydrological drought indicators in Mahabad 

plain, located in West Azarbaijan province, Iran. Two recently developed indices (RDI 
(Reconnaissance Drought Index) and SDI (Streamflow Drought Index) indices), along with the 

standardized precipitation index (SPI) and the standardized precipitation, evapotranspiration index 

(SPEI) were used. The results showed that the 12-month time scale is the most appropriate for 

monitoring drought and wet periods across all indices. A comparing of the time series of SPEI and 

SPI over the statistical period revealed that at the 12-month time scale, the difference in behavior 

between the two indices increases in terms of drought severity. The reason for this difference can be 

attributed to the sensitivity of SPEI to both precipitation changes and the inclusion of potential 

evapotranspiration in its calculation. The findings also indicated that RDI index exhibits a trend 

similar to SPEI, as both indices are influenced by precipitation and evapotranspiration. Likewise, 

variations in the SDI index over the statistical period showed pattern resembling that of SPEI. 

Hydrological drought typically does not occur simultaneously with meteorological drought and tends 

to lag behind, as it takes more time for reduced precipitation to affect hydrological components such 

as surface runoff and soil moisture. In general, the results showed that the DrinC software provides 

useful tools that support a wide range of decision-making needs. This software can be employed for 

various purposes such as drought monitoring, spatial distribution analysis of drought, and climate 

scenario assessment. Gaining knowledge about the nature of drought indices through comparative 

analysis allows policymakers and managers to better understand drought onset and to develop 

medium- and long-term adaptation strategies. 

Keywords: Drinc, Evapotranspiration, Monitoring Temperature, West Azerbaijan 
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