
 
 پژوهشی-علمی مقاله

های رواناب مشخصات خشکسالی هیذرولوژیکی تا استفاده از دادهتررسی اثر توزیع مناسة تر 

 در اقلیم های مختلف کشور ERA5مذل 

 
3نی ، مهذی محمذی قلعه2نوش مقذسی ، مه1فاطمه مقذسی

 

 8/67/6076تاریخ پذیزش:        61/70/6076تاریخ دریافت: 

 

 چکیذُ

ٞب ػٕٛٔاب  ثبؿذ. ایٗ ؿبخق ٔی ای خشیبٖ سٚدخب٘ٝٔجٙی ثش خـىؼبِی ٞبی اػتفبدٜ اص ؿبخق ،خـىؼبِی ٞیذسِٚٛطیىی پبیؾسٚؽ خٟت ٟٕٔتشیٗ 
ٛ ذٙثبؿٞبی حدٓ خشیبٖ سٚدخب٘ٝ اص تٛصیغ ٌبٔب ٚ اكُ ا٘تمبَ ٞٓ احتٕبَ ٔی ٔجتٙی ثش فشم پیشٚی ػشی دادٜ صیاغ  . ِزا دس تحمیك حبضش، ٞذف ثشسػای ت

SRI)ٞبی ٔبٞب٘ٝ خشیبٖ ٚ تبثیش آٖ ثش ٔـخلبت ٚ عجمبت خـىؼبِی ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق سٚا٘بة اػتب٘ذاسد ؿذٜ  ٔٙبػت ثش دادٜ
ٞبی ٔختّا    دس الّیٓ (4

 1979-2020ی دٚسٜ ػیٙٛپتیه ػغح وـٛس ع ایؼتٍبٜ 40ٞبی ٔبٞب٘ٝ ثبسؽ، دٔب، تجخیش ٚ تؼشق ٚ سٚا٘بة اص  ثبؿذ. ثذیٗ ٔٙظٛس اثتذا دادٜ ػغح وـٛس ٔی
ٞبی ٔزوٛس ٚ سٚا٘بة عای دٚسٜ  دادٜ 5/0×  5/0ثب لذست تفىیه ٔىب٘ی  ECMWF 6پبیٍبٜ ERA5 5آٚسی ٌشدیذ. ػپغ اص ٔذَ ثبص تحّیُ ؿذٜ خٕغ

ٗ  ٔدزٚس، (2R)7ٕٞجؼتٍی ضشیت ٔب٘ٙذ ٞبییآٔبسٜ ٔٙتخت اػتخشاج ؿذٜ اػت. (NRMSE) اػاتب٘ذاسد ؿاذٜ   خغاب  ٔشثاغ  ٔیابٍ٘ی
8
  ٚ  ٗ  خغابی  ٔیابٍ٘ی

(MBE)اسیجی
9
ٔبٞاٝ ثاش    12ٚ  3ثشای دٚ ٔمیبع صٔب٘ی  SRIؿذٜ اػت. دس ادأٝ ؿبخق  اػتفبدٜ ٞبی ٔـبٞذاتیثب دادٜ ٞبی ٔذَدادٜ ٔمبیؼٝ ثشای   

ٞبی  ٞب ٔحبػجٝ ؿذ. ٘تبیح اسصیبثی دادٜ اػبع تٛصیغ ٌبٔب ٚ تٛصیغ ثشتش ثشاصؽ یبفتٝ ٔحبػجٝ ٚ ٔـخلبت خـىؼبِی ؿبُٔ ؿذت، ٔذت ٚ فشاٚا٘ی ثشای آٖ
ثبؿاذ.   ٔی 02/1ٚ  62/0،  09/0ثشاثش ثب  NRMSEحبوی اص دلت ثیـتش ٔتغیشٞبی دٔب، تجخیشٚتؼشق پتب٘ؼیُ ٚ ثبسؽ ثٝ تشتیت ثب ٔیبٍ٘یٗ  ERA5ٔذَ 

ػاجٝ  ثب تٛخٝ ثٝ تغییش عجمبت خـىؼبِی ثب تغییش تٛصیغ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ؿبخق، ٘تبیح ایاٗ تحمیاك ضاشٚست ثاشاصؽ ٚ ا٘تخابة تٛصیاغ ثشتاش سا دس ٔحب       
 دٞذ.  ٞبی خـىؼبِی ٞیذسِٚٛطیىی ٘ـبٖ ٔی ؿبخق
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4- Standardized Runoff Index 

5- ECMWF Reanalysis v5 
6- European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
7- Correlation Coefficient 
8- Normalized Root Mean Square Error 
9- Mean Bias Error 
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 همذهِ 

ٞبی ػیؼتٓ پبیؾ خـىؼبِی، اػاتفبدٜ اص  یىی اص ٟٕٔتشیٗ ثخؾ
-ٚضاغ ٔٛخااٛد ٔاای  ٚ ویفاای تحّیاُ وٕیاای  ؿابخق ٔٙبػاات ثااشای 

ٔتٙٛػی ثاشای پابیؾ   ٞبی ؿبخقدس ایٗ ساػتب (. Sliver,2003)ثبؿذ
یبفتاٝ  ٌؼتشؽ ، ٞیذسِٚٛطیىی ٚ وـبٚسصی ا٘ٛاع خـىؼبِی ٞٛاؿٙبػی

ٞبی ٔختّفی ٔب٘ٙذ ثبس٘ذٌی، دٔاب، سٚا٘ابة ٚ   ٔتغیشٞب اص  وٝ دس آٖ اػت
ؿاٛد  سعٛثت خبن ٚ غیشٜ ثاش اػابع ٘اٛع خـىؼابِی، اػاتفبدٜ ٔای      

ٝ  (.1398صادٜ،  )ٔیشیؼمٛة  اَٛ دٚسٜعا  ٞاب ایاٗ ؿابخق   ی دس ٔحبػاج
ٔاٛسد  ٞابی  آٔابسی ٚ ٘اٛع تٛصیاغ فشاٚا٘ی ثشاصؽ یبفتٝ ثش ٔمبدیش دادٜ

-صیاشا ػاذْ ا٘تخابة دٚسٜ    .ػاضایی ثشخٛسداس٘ذ اص إٞیت ثاٝ، اػتفبدٜ

ٔٙداش ثاٝ   ٞابی عاٛلا٘ی ٔاذت ٚ ٞإچٙایٗ ٘بٔٙبػت ثٛدٖ تٛصیاغ  
(. دس ایاٗ  1390ؿاٛد )ٔؼابػذی ٚ ػاٛق،    ثشآٚسد ٔمبدیش ٘بدسػتی ٔی

خـىؼبِی ٞیذسِٚٛطیىی،  چشخٝٞبی حبوٓ ثش دِیُ پیچیذٌی ثٝٔیبٖ، 
ٔختّ  ثب عَٛ دٚسٜ آٔبسی ثّٙذٔذت ٚ ٞبی دادٜٞیذسِٚٛطیىی ٘یبصٔٙذ 

(. 1396)ٚویّای فاشد ٚ ٕٞىابساٖ،     دخبِت ٔتغیشٞابی ٔتٙاٛػی اػات   
ٞبی ٔتؼذدی ثشای ٔحبػجٝ خـىؼبِی ٞیاذسِٚٛطیىی  تبوٖٙٛ ؿبخق

 ;Palmer,1965(شؿذت خـىؼبِی پبِٕاص لجیُ 
1

(PDSI  تابٔیٗ آة ،
; Shafer and Dezman, 1982) ػااغحی

2
SWSI،)  ًچب٘اا

(1990 Kleopa,Chang and  Chang; ) ای ٔٙغمٝ وٕجٛدStahl, ; 

)2001 
3

RDI) ٚ  تشویجای   خـىؼابِی(; Kayantash and 
4

HDI

Dracup, 2004   )ٖٞابی  ٞب اص دادٜ ٌؼتشؽ یبفتٝ اػت وٝ دس اوثش آ
خشیبٖ ثب پیؾ فشم تٛصیغ ٌبٔب ثؼٙٛاٖ تٛصیغ ٔٙبػات اػاتفبدٜ ؿاذٜ    

ٞبی دثی، ٌبٔب ثش دادٜ اػت. دس ثشخی اص تحمیمبت، فشم ثشاصؽ تٛصیغ
ٞبی دیٍشی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت وٝ ثبسؽ ٚ غیشٜ اكلاح ٚ تٛصیغ

 56ٞب اؿبسٜ خٛاٞاذ ؿاذ. دس تحمیمای وابسایی      دس ادأٝ ثٝ ثشخی اص آٖ
ٝ ٞبی ٔتٛػظ آثاذٞی ٔبٞب٘اٝ ٚ    ػشی دادٜتٛصیغ احتٕبَ ثش   94 ػابلا٘

. ٘تبیح ٌشفتایؼتٍبٜ ٞیذسٚٔتشی ٔجٙبی ٚصاست ٘یشٚ ٔٛسد ثشسػی لشاس 
تٛصیغ ٌبٔاب فبلاذ فشاٚا٘ای ثاٝ ػٙاٛاٖ       ػبلا٘ٝدس ٔمیبع  ٘ـبٖ داد وٝ
دسكذ اص  1ثبؿذ. دس ٔمیبع ٔبٞب٘ٝ ٘یض ایٗ تٛصیغ تٟٙب دس  تٛصیغ ثشتش ٔی

ٔٛسد ثشسػی ثٝ ػٙٛاٖ تٛصیغ ثشتاش ؿاٙبختٝ ؿاذ. ایاٗ دس      حبلاتوّیٝ 
ٝ  دس ٔمیبع Wakeby حبِیؼت وٝ تٛصیغ دسكاذ   56دس حاذٚد   ػابلا٘

دس ثشخای اص   حابلات دسكاذ   95ٚ دس ٔمیبع ٔبٞب٘ٝ تاب حاذٚد    حبلات
ثاشای   س ٟ٘بیات د .ٞب ثٝ ػٙٛاٖ تٛصیغ احتٕبَ ثشتاش ٔؼشفای ٌشدیاذ    ٔبٜ

 ٔحبػجٝ ؿبخق 
5

SDI اػاتفبدٜ  تٛصیاغ ٌبٔاب   ثٝ خبی  ٚویجی تٛصیغاص
تحمیاك دیٍاشی ثاشای اسصیابثی     دس  (.1399)خٕبَ ٚ ٕٞىبساٖ،  ٌشدیذ

                                                           
1- Palmer Drought Severity Index 

2- Surface Water Supply Index 

3- Reconnaissance Drought Index 
4- Human Development Index 
5- Streamflow Drought Index 

ٔماذاس   ٘ٝ تبثغ تٛصیغ آٔبسی ؿبُٔ ٕ٘بئی، ٚ SPIخـىؼبِی اص ؿبخق 
، ٘شٔبَ ِٛي ،هیي ِدؼتِٛ، هی، ِدؼت بفتٝی ٓیٌبٔب، پبستٛ تؼٕحذی، 
ٚ  یصٔب٘ بعی٘ـبٖ داد ٞٓ ٔم حی٘تبٚ ٚیجَٛ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.  ٘شٔبَ

. ػّٕىاشد  ٌازاسد  یٔا  اثاش  ٙٝیثٟ تبثغ تٛصیغٞٓ عَٛ سوٛسد ثش ا٘تخبة 
 ثجت یثشا ظٜیٔبٞب٘ٝ )ثٝ ٚ یثبس٘ذٌ  یدس تٛك ٌبٔبٚ  ٚیجَٛ یٞب غیتٛص

وٛتابٜ ٚ چٙذٌب٘اٝ    یصٔاب٘  یٞاب  بعیا ( دس ٔمی ٔذتعٛلا٘ٞبی ثبسؽ 
ٛ   ٍاش ید یٞاب  غیا ٘ؼجت ثاٝ تٛص  دس  (Ruxin Zhao, 2019).د ثشتاش ثا

ِٛي ٘شٔبَ ٚ٘شٔابَ(   جَٛ،یاحتٕبَ )ٌبٔب، ٚ غیاص چٟبس تبثغ تٛص تحمیمی
ٖ  یتدٕؼ یدث یٞبثشاصؽ دادٜ یثشا ٚ  24، 12، 9. 6، 3 یٞاب دس صٔاب
48       ٖ  S-K یٞاب  ٔبٜ اػتفبدٜ ؿذٜ اػات ٘شٔابَ ثاٛدٖ آٟ٘اب ثاب آصٔاٛ
٘شٔابَ ٚ   غیٞب ٔـخق وشد وٝ تٛص آٖ یٞبیؿذٜ اػت ثشسػ ذٜیػٙد

َ یٌبٔب ٚ ٚ غیٚ تٛص تیػذْ لغؼ اوثشِٛي ٘شٔبَ حذ حاذالُ ػاذْ    جاٛ
ٚ عاَٛ سواٛسد    یصٔاب٘  بعیا دس ٔم ؾیافضا ٗیسا داس٘ذ. ٕٞچٙ تیلغؼ

 .Ghasemnezhad et al) ؿاٛد یٔا  تیا ثبػا  وابٞؾ ػاذْ لغؼ   

ثب تٛخٝ ثٝ تحمیمبت فاٛق، ٞاذف دس تحمیاك حبضاش تؼیایٗ       .(2021
ٚ      ٔٙبػت تابثیش آٖ ثاش    تشیٗ تٛصیاغ لبثاُ ثاشاصؽ ثاش سٚا٘ابة ٔبٞب٘اٝ 

ٔـخلبت ٚ عجمبت خـىؼبِی ثش اػبع ؿابخق سٚا٘ابة اػاتب٘ذاسد    
ٞابی  ثبؿاذ. ثاذیٗ ٔٙظاٛس اص دادٜ   ٔیٞبی ٔختّ  وـٛس ؿذٜ دس الّیٓ

الّیٕی )ثبس٘ذٌی، دٔب، تجخیشٚتؼاشق( ٚ ٞیاذسِٚٛطیىی )سٚا٘ابة( ٔاذَ     
ERA5  اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.  5/0*5/0ثب تفىیه ٔىب٘ی 

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

 ّای هَرد استفادُ ٍ دادُ هطالعاتیهٌطمِ 
 ٟ دس ٔٙغماٝ   شاٖیا اص ا یثب تٛخٝ ثٝ لشاس ٌشفتٗ ٔؼبحت لبثُ تاٛخ

وـاٛس، پاظٚٞؾ    ٗیدس ا یٔغبِؼٝ خـىؼبِ تیإٞ دٝیخـه ٚ دس ٘ت
ٔٙبػات   یثاش اػابع ؿابخق خـىؼابِ     یخـىؼبِ ُیتحّحبضش ثش 

ٝ  یٞاب  تٕشواض داسد. دس پاظٚٞؾ حبضاش، دادٜ    سٚا٘ابة ثش  یٔجتٙ  ٔبٞب٘ا
ٜ یا 40 ، دٔب ٚ تجخیش ٚ تؼشقثبسؽ عای دٚسٜ   شاٖیا ا هیٙٛپتیػا  ؼاتٍب
 .(1)ؿااىُ  آٚسی ٌشدیااذ ٙبػاای خٕااغاص ػاابصٔبٖ ٞٛاؿ 2020-1979

 ٔٙتخت ثش اػبع الّیٓ ثٙذی ؿبخق خـىی یٞب ؼتٍبٜیٔـخلبت ا

6
AI  ثبؿاذ  ٕٞب٘غٛس وٝ لبثُ ٔـبٞذٜ ٔی .اسائٝ ؿذٜ اػت 1س خذَٚ د

(، خـااه 1-7ٞاابی  ٞاابی فشاخـااه )ایؼااتٍبٜ ٞااب دس الّاایٓ ایؼااتٍبٜ
(، ٚ ٔشعاٛة  29-37ٞابی   خـه )ایؼتٍبٜ (، ٘ی8ٕٝ-28ٞبی  )ایؼتٍبٜ
ٌ  ٗیبٍ٘یا ٔ ( لشاس داس٘ذ.38-40ٞبی  )ایؼتٍبٜ  ٗیا ػابلا٘ٝ دس ا  یثبس٘اذ

ٚ ( ثٙذس ا٘ضِای )ٔتش  ٔیّی 7/1694( تب صاثُ) ٔتش ٔیّی 5/52ٞب اص  ؼتٍبٜیا
ٕٞچٙیٗ وٕتشیٗ ٔیبٍ٘یٗ دٔابی ػابلا٘ٝ ٔتؼّاك ثاٝ ایؼاتٍبٜ ٔابوٛ       

 .ثبؿذ ( ٔی6/27( ٚ ثیـتشیٗ دٔب ٔتؼّك ثٝ ایؼتٍبٜ ٔیٙبة )9/10)

 
                                                           
6- Aridity Index 
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 ّای سیٌَپتیک هٌتخة  هٌطمِ هطالعاتی ٍ ایستگاُ -1شکل 

 

 ERA5ّای هذل  دادُ
ECMWFٞبی ٘ؼاُ پاٙدٓ پبیٍابٜ دادٜ    دادٜ ERA5ٞبی دادٜ

1 
ERA-Interim ٞابی ػت وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب دادٜا

2
تغییاشات ٟٕٔای اص    

ٚضٛح ٔىب٘ی ٚ صٔاب٘ی ثابلاتش، خازة ٔـابٞذات ثیـاتش، ٔاذَ       خّٕٝ 
ٞبی ثٟجٛد ٞب، ٚ ٘ؼخٝ ٞبی دادٜ ػبصی عشح ػذدی تٛػؼٝ یبفتٝ ٚ ؿجیٝ

ٗ ایٗ دادٜ .(Hersbach et al., 2018)اػت یبفتٝ، پیذا وشدٜ   ٞب آخاشی
ٝ  ثبؿٙذؿذٜ ٔی  تحّیُ ثبص ٞبیدادٜ ٔدٕٛػٝ  خاٛی،  ٞابی پابسأتش  وا
َ  اص ٞاب  آٖ ٞابی لغؼیات  ػذْ ثب سا ٕٞشاٜ ٘ٛػیالیب ٚ صٔیٗ ػغح  ػاب
 ثERA5ٝ  دادٜ ٔدٕٛػٝ. دٞذٔی لشاس وبسثشاٖ دساختیبس تبوٖٙٛ 1979
 ٕ٘ابیؾ  ٚ دلت ثٟجٛد ػبػتٝ، ػٝ خشٚخی افمی، تفىیه افضایؾ دِیُ
َ  ػاغح  دس خضئیابت  ثٟتش ٝ  ٘ؼاجت  ٔاذ خابیٍضیٗ   ،  ERA-Interimثا

ERA-Interim  ٜحبضاش اص  تحمیاك  دسلبثُ روش اػت واٝ   اػت.ؿذ 
ٞبی ٔبٞب٘ٝ ثبسؽ، دٔب، تجخیاش ٚتؼاشق، سٚا٘ابة ثاب دلات ٔىاب٘ی       دادٜ
 1979-2020عی دٚسٜ  ویّٛٔتش( 50 )حذٚد خغشافیبیی دسخة 5/0×5/0

ثب  تٛخٝ ثاٝ ػاذْ   . ٞبی ٔٙتخت اػتخشاج ؿذٜ اػت ثشای وُ ایؼتٍبٜ
اص ایؼاتٍبٜ ٔاٛسد ثشسػای،     40أىبٖ اسائٝ ثشخی اص ٘تبیح ثشای تٕبٔی 

خـااه ٚ ٔشعااٛة ثااٝ تشتیاات  ٞاابی فشاخـااه، خـااه، ٘یٕااٝ الّاایٓ
ٞبی ثٓ، وشٔبٖ، ٕٞذاٖ ٚ ا٘ضِی ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘اٝ خٟات اسائاٝ     ایؼتٍبٜ

ایؼاتٍبٜ ٔاٛسد    40ا٘ذ. ثشخی اص ٘تبیح ٞٓ ثشای ٕٞٝ  ٘تبیح ا٘تخبة ؿذٜ
 ثشسػی اسائٝ ٚ تحّیُ ؿذٜ اػت.

                                                           
1- European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts (ECMWF) 
2- ECMWF Reanalysis Interim 

 رٍش تحمیك 
ای دسن ثٟتاش اسائاٝ   دس ایٗ لؼٕت اثتذا ٔشاحُ ا٘دبْ تحمیاك ثاش  

ؿذٜ اػت وٝ دس ادأٝ اثضاس ٔاٛسد اػاتفبدٜ تٛضایح دادٜ خٛاٞاذ ؿاذ.      
 6ٕٞب٘غٛس وٝ لبثُ ٔـبٞذٜ اػت ایاٗ ٔشاحاُ ثاٝ عاٛس وّای داسای      

ٝ    ( ا٘تخبة ایؼتٍب1ٜثخؾ ؿبُٔ  ثٙاذی الّیٕای ٚ    ٞب ثاش اػابع دػات
 ٞبی ٔٛسد اػاتفبدٜ،  ( اسصیبثی دلت داد2ٜٞبی ٔٛسد٘یبص،  آٚسی دادٜ خٕغ
( ٔحبػجٝ ؿبخق 4ٞبی احتٕبلاتی ٔٙبػت،  ( ثشاصؽ ٚ ا٘تخبة تٛصیغ3

سٚا٘بة اػتب٘ذاسد ؿذٜ ثش اػبع تٛصیغ ٌبٔب ٚ تٛصیغ ثشتش دس ػٝ ٔمیبع 
( ٔحبػجٝ ٔـخلبت خـىؼبِی ٞیاذسِٚٛطیىی  5ٔبٞٝ،  12ٚ  3صٔب٘ی 

ٞبی خـىؼبِی، دسكاذ فشاٚا٘ای، ٔاذت ٚ ؿاذت ٚ      ؿبُٔ تؼذاد سخذاد
مبیؼاٝ ٔـخلابت ٚ عجمابت خـىؼابِی ثاش      ( 6ٔعجمبت خـىؼابِی  

ثبؿاذ. ایاٗ ٔشاحاُ دس     اػبع دٚ ؿبخق تٛصیغ ٌبٔب ٚ تٛصیغ ثشتش ٔای 
  ادأٝ ثٝ عٛس وبُٔ ؿشح دادٜ خٛاٞٙذ ؿذ.

 

 ّای آهاری  تَزیع
ثشاػبع لٛا٘یٗ  ،(Statistical Distributions) ٞبی آٔبسی تٛصیغ

ی تلابدفی  ٞاب  ٞبی پذیذٜ احتٕبَ، ػؼی داس٘ذ وٝ خلٛكیبت ٚ ٚیظٌی
ا٘تخبة  .ٞب ثذٞٙذ آٖ ٔذِؼبصی سا ٘ـبٖ دادٜ ٚ ثٝ ٔب اعلاػبتی دس ٔٛسد

ا٘حاشاف دس ٔمابدیش    ٝیه تٛصیغ آٔبسی ٘بٔٙبػت ٕٔىٗ اػت ٔٙدش ثا 
خلٛكیبت ثشآٚسد ٘بدسػت  ٝٔٙدش ث ٝ ٟ٘بیتبؿٛد وخـىؼبِی ؿبخق 
ثاٝ ٔٙظاٛس    Easy Fit 5.5. دس تحمیاك حبضاش اص ٘اشْ افاضاس     آٖ ٌشدد
دس  تٛصیغ آٔبسی ٚ ا٘تخبة تٛصیغ ثشتش اػاتفبدٜ ؿاذٜ اػات.    49ثشاصؽ 
، ٞفت تٛصیغ آٔبسی سایح ثشاػبع تحمیمبت ٌزؿاتٝ، ثاش دادٜ   2خذَٚ 

 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت اسائٝ ؿذٜ اػت. ٞبی ٔبٞب٘ٝ سٚا٘بة ػغحی
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 هطالعاتی هٌتخة هٌطمِسیٌَپتیک  ّایایستگاُ هشخصات -1جذٍل 

 اللین ایستگاُ  طَل جعرافیایی عرض جغرافیایی  هتَسط تارًذگی  هتَسط دها هتَسط تثخیر ٍ تعرق

3905  8/22  6/52  03/31  48/61  صاثُ 

 فشاخـه

3224  0/24  6/55  10/29  35/58  ثٓ 

3097  6/18  4/69  88/30  25/55  ا٘بس 

5040  3/27  8/119  63/25  77/57  خبػه  

3311  8/20  7/78    78/33  08/55  خٛسثیبثٙه 

3305  0/23  8/80    60/33   92/56  عجغ 

4721  6/24  1/118     28/25   62/60  چبثٟبس  

3563  2/27  1/109   20/27  70/60  ایشا٘ـٟش 

 خـه

3910  5/16  7/126   25/30   97/56  وشٔبٖ  

3532  2/27  6/131   53/26   83/54  ثٙذس ٍِٙٝ  

2915  1/19  5/114   23/35   35/52  ٌشٔؼبس  

1882  1/19  5/76   47/29   88/60  صاٞذاٖ  

3130  5/18  0/143    70/34  85/50  لٓ  

2254  3/22  1/110   33/27   33/62  ػشاٚاٖ   

2868  5/26  3/159   37/30   25/48  آثبداٖ  

2286  5/17  9/139    47/29  68/55  ػیشخبٖ  

3982  4/25  7/246    98/28  83/50  ثٛؿٟش  

2308  5/15  0/152    42/36  95/54  ؿبٞشٚد  

3214  6/27  6/211   10/27  08/57  ٔیٙبة  

2406  8/14  6/156    72/33  17/59  لبئٗ  

2788  8/24  5/199   71/31   01/48  ثؼتبٖ  

2184  1/18  5/231    20/35  47/58  وبؿٕش  

1191  4/14  3/132   18/31   67/52  آثبدٜ  

2319  3/19  2/281   97/28   68/53  فؼب  

1467 4/18  9/233  53/36  17/61  ػشخغ 

2630 3/20  9/442  45/34  87/45  ػشپّزٞبة 

2346 8/12  7/398  07/37  50/58  لٛچبٖ 

1402 6/13  9/264  49/37  30/57  ثدٙٛسد 

1279 6/11  4/302  20/35  72/48  ٕٞذاٖ 

 ٘یٕٝ  خـه

1162 4/15  0/281  65/39  92/47  پبسع آثبد 

1188 7/13  4/289  40/37  27/46  ٔشاغٝ 

1149 0/11  2/311  33/39  43/44  ٔبوٛ 

1195 5/11  4/329  28/32  85/50  ؿٟشوشد 

1292 3/14  6/391  25/36  27/46  ػٙٙذج  

1218 7/12  5/425  40/33  70/49  اِیٍٛدسص 

1207 9/22  6/438  35/30  82/50  دٌٚٙجذاٖ 

1084 8/12  7/691  70/36  15/45  پیشا٘ـٟش 

869 8/17  0/910  72/36  65/52  ثبثّؼش 

7/16 866 ٔشعٛة  3/1267  90/36  67/50  سأؼش 

800 7/16  7/1694  47/37  47/49  ا٘ضِی 

 



 211     ...هاي رواناب مشخظات خشكسالي هيذرولوژیكي تا استفاده از دادهتررسي اثر توزیع مناسة تر 

) شاخض خشكي(انتخاب ایست اه ها تر اسا  ا لي  
و جمع آوري دادها و ا   ات آن ا

             ERA5 

   -        -                     -       
                 

    -        -                     

ارزیاتي د   داده هاي مذ  

تررسي توزیع هاي آماري و انتخاب توزیع ترتر تر 
داده هاي ماهانه رواناب

 SRIم اسثه شاخض خشكسالي هيذرولوژیكي 

                                                                  

 راواني  -مذت-شذت:استخرا  خظوطيات خشكسالي 
و  ث ات خشكسالي

م ایسه تاثير نو  توزیع  تر خظوطيات و  ث ات خشكسالي
در ا لي  هاي مختل  

 
 رًٍذ اًجام تحمیك -2شکل 

 
  SRIشاخص خشکسالی ّیذرٍلَشیکی 

ٔحبػاجٝ   SPIوبٔلا ٔـبثٝ  (SRIؿبخق سٚا٘بة اػتب٘ذاسد ؿذٜ ) 
ٞبی سٚا٘بة ػاغحی  ٌشدد ثب ایٗ تفبٚت وٝ دس ایٗ ؿبخق اص دادٜٔی
ؿٛد. ٔحبػجٝ ایٗ ؿبخق ثٝ ایٗ كاٛست  كٛست ٔبٞب٘ٝ اػتفبدٜ ٔیثٝ

ٔبٞب٘اٝ   یدث شیٔمبد یثشا غیتٛصٔٙبػت تشیٗ  اثتذااػت وٝ دس ٌبْ اَٚ 
یىاای اص . ؿااٛد یثااشاصؽ دادٜ ٔاا یٚ احتٕاابلات تدٕؼاا ؼااتٍبٜیٞااش ا
تٛصیاغ واٝ دس تحمیاك حبضاش ٘یاض       ٞب ثشای ا٘تخبة تشیٗ ٔلان اكّی

ایاٗ آصٔاٖٛ    .اػٕیش٘ٛف اػت-، آصٖٔٛ وٌِٕٛٛشٚفاػتفبدٜ ؿذٜ اػت
٘ٛػی آصٖٔٛ ٘یىٛئی ثشاصؽ ثشای ٔمبیؼٝ یه تٛصیغ ٘ظشی ثاب تٛصیاغ   

 یآٔابس  غیتبثغ تٛص ٗیتش ٔٙبػت ٗییثٝ ٔٙظٛس تؼوٝ  ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت
٘تمابَ  ػاپغ دس ٌابْ دْٚ، ا  ؿاٛد.   ٘دابْ ٔای  ا صٔبٖ خابف  هی یثشا
 یاػتب٘ذاسد ٘شٔابَ تدٕؼا   غیثٝ تٛص یثشاصؽ تدٕؼ غیاحتٕبَ اص تٛص ٞٓ

 Shukla and (ٌشددٔیا٘دبْ  NORMAINVSثب اػتفبدٜ اص دػتٛس 

Wood, 2008 .)     ٕٞچااٖٛ  لاصْ ثٝ روش اػات واٝ دس ایاٗ ؿابخق
پایؾ فاشم اِٚیاٝ تٛصیاغ ٔٙبػاات ثااشای ػااشی        ،  SPIؿاابخق 

ٚ عجمٝ ثٙذی آٖ ٔـابثٝ   ثبؿذ ٔیتٛصیغ ٌبٔب ی سٚا٘بة ػغحی، ٞب دادٜ

(، -2ثبؿذ. ثغٛس وّی ؿبُٔ ٞفت عجمٝ خـىؼابِی ؿاذیذ)وٕتش اص   ٔی
(، تشػابِی  -1تب  1(، ٘شٔبَ )-1تب  -5/1(، ٔلایٓ )-5/1تب  -2ٔتٛػظ)
( ٚ تشػبِی ؿذیذ ) ثیـاتش  5/1ب ت 2(، تشػبِی ٔتٛػظ )1تب  5/1ٔلایٓ )
 (. 1400( ٔی ثبؿذ )٘بدسی ٚ ٕٞىبساٖ، 2اص 

 

  خصَصیات خشکسالی
 ، فشاٚا٘ای ؿذت، ٔذت بتی ٔختّفی ٘ظیشخـىؼبِی داسای ٔـخل

ثاشای   .ثبؿذ وٝ اص ٔىب٘ی ثٝ ٔىبٖ دیٍاش ٔتفابٚت اػات   ٚ ٚػؼت ٔی
ٝ  لاصْ اػات  ،ی عجیؼای ثشسػی ایٗ پذیذٜ ٔاٛسد   ایاٗ ٔـخلابت   وا
یؼٙی صٔابٖ اص آغابص تاب پبیابٖ     ( Dٔذت خـىؼبِی) ذ.٘اسصیبثی لشاس ٌیش
 ضاٖیا ٔؿٛد. ػٙٛاٖ دٚسٜ تذاْٚ خـىؼبِی خٛا٘ذٜ ٔیٝ خـىؼبِی وٝ ث

( S) یؿذت خـىؼابِ  بییٔٙغمٝ ٌٛ هیدس  یاػتٕشاس حبِت خـىؼبِ
 هیا تٟٙب ثشای  یوٝ خـىؼبِ یغیدس ؿشا یؼٙیدس ٕٞبٖ ٔٙغمٝ اػت 

وٕجاٛد ٔابٜ    ضاٖیا احتٕبَ داسد ثبسؽ ٔبٜ ثؼذ ٔ بؿذتٝ ثٔبٜ اػتٕشاس داؿ
 . وٙذٔضثٛس سا خجشاٖ 
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 ّای هَرد استفادُ در ایي تحمیك تَزیع -2جذٍل 

 پاراهترّا تاتع تَزیع احتوال ًام تَزیع 

Exponential ( ) exp( )f x x      

Gamma 
11

( ) exp( )
( )

x
f x x

   

    ,   

GEV 

1 1
1

1 ( ) ( ) ( )
( ) exp 1 1 ,1 0

k kx x x
f x k k k

  

   

   
                       

 

  ,   

Logistic 
21

( ) exp( )(1 exp( ))
x m x m

f x
  

 
      , m  

Log-normal 

2

2

(ln )1
( ) exp( )
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y

yy

x
f x

x


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
  

y , y  

Normal 

2

2

1 ( )
( ) exp( )
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x
f x

x






   ,  

Weibull 1( ) ( ) exp( )
x x

f x




  

    ,   

Wakeby ( ) (1 (1 ) (1 (1 ) )f x F F  


 

         ,  

 

وٕجٛد داؿاتٝ   یؼیعج ظیخٛد ٘ؼجت ثٝ ؿشا ضیاٌش ٔبٜ ثؼذی ٘ یِٚ
 ٔٛثش خٛاٞذ ثٛد. یثٝ حبِت خـىؼبِ ذٖیثبؿذ ثٝ ٔشاتت دس ؿذت ثخـ

)ثشای ٔثابَ  یٔختّ  صٔب٘ ٟبیبػیدس ٔم یتٛا٘ذٔ ضی٘ یخـىؼبِ یفشاٚا٘
ٝ  تٛخٝ( ٔحبػجٝ ؿٛد. ثبیػبلا٘ٝ، ٔبٞب٘ٝ ٚ فلّ  ٞابی  ؿاذت  ٚخاٛد  ثا

 ثاب  ٞب اص آٖ هیثشای ٞش تٛا٘ذ یٔ ٞب یفشاٚا٘ یثشسػ ،خـىؼبِی ٔختّ 
ٔتاذاَٚ تحّیاُ ٚ ثشسػای    ٞابی   . یىای اص سٚؽ شدیكٛست ٌ هتفىی

ایٗ تئٛسی دس ثشسػی خـىؼبِی، اػت  1تئٛسی ساٖ خـىؼبِی، سٚؽ
ٗ  ٚ ثابلا  اص ٞیاذسِٚٛطیىی  فشآیٙاذ  چٍٍٛ٘ی ػجٛسثٝ كٛست وٕی   پابئی

 پیٕبیؾ ساٖ تئٛسی دیٍش ػجبست ثٝ. سا ثیبٖ ٔیىٙذ ثحشا٘ی آػتب٘ٝ یه
لای دس صیش یب ثب وٝ ٔمبدیش خـىؼبِی اص ثشسػی لؼٕتی ٚ صٔب٘ی ػشی

 ,Yevjevich) ٌیشد سا ثاٝ ػٟاذٜ داسد   ػغح آػتب٘ٝ ٔـخق لشاس ٔی

1967) 
 

 هعیارّای ارزیاتی  
ٞابی ٔاذَ دس ثاشآٚسد ثابسؽ ٚ دٔاب ٚ       ثیٙی پیؾ ثشای ٔمبیؼٝ ی

ٞبی ٔـابٞذاتی اص ٘شٔابَ ػابصی ا٘حاشاف      تجخیش ٚ تؼشق دس ثشاثش دادٜ
  (MBE)ٚٔیبٍ٘یٗ خغابی اسیجای    (NRMSE)خزس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت
لؼإت ریاُ    اػتفبدٜ ؿاذٜ اػات واٝ دس    ، (R)ٕٚٞجؼتٍی ٔؼٙی داس

                                                           
1- Run Theory 

 ٞب اسائٝ ؿذٜ اػت. سٚاثظ آٖ

(1)                                                 1
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
 

(2)                               2
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1 1
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(3)             2 21
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[ ]
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N
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O O M M

R
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
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
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ٜ  N ثبلا س سٚاثظد  ،ٞابی ٔـابٞذاتی  دادٜ   سٚص،  i ،ٞاب تؼاذاد داد

ٞابی  ٔتٛػاظ دادٜ      ٞابی ثابص تحّیاُ ؿاذٜ،     ٞبی پبیٍبٜدادٜ  
 ٞبی ثبص تحّیُ ؿذٜ اػت. ٞبی پبیٍبٜٔتٛػظ دادٜ     ٔـبٞذاتی ٚ 

 

 ًتایج ٍ تحث

 کشَر ّای هختلف در اللین ERA5ّای هذل  ارزیاتی دادُ 
ٔتغیشٞبی ٔبٞب٘ٝ دٔب، ثابسؽ ٚتجخیاش ٚ    اسصیبثی لؼٕت ثٝ ایٗ دس

دس الّیٓ ٞبی ٔختّ   ECMWFپبیٍبٜ اص ERA5 تؼشق پتب٘ؼیُ ٔذَ
ٕٞب٘غٛس وٝ لبثُ ٔـبٞذٜ اػت دس ٔاٛسد   .(3اػت )ؿىُ پشداختٝ ؿذٜ
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تشتیت ثٝ  MBEایؼتٍبٜ وٕتشیٗ ٚ ثیـتشیٗ ٔمبدیش  40ثبسؽ، اص ثیٗ 
ثبؿاذ. تغییاشات   ( ٔای  6/6ٚ  -1/2ٔتؼّك ثاٝ ایؼاتٍبٜ چبثٟابس ٚ ثآ )    

ثشای ٔتغیش ثبسؽ حبوی اص وبٞؾ دلت ثشآٚسد ثبسؽ اص  MBEٔیبٍ٘یٗ
ٜ    ایؼتٍبٜ ٞابی   ٞب ثب الّیٓ فشاخـه ثٝ ٔشعٛة )ثاٝ تشتیات دس ایؼاتٍب

، 2،  45/0تشتیت ثشاثش ٚ ٔشعٛة ثٝ خـه الّیٓ فشاخـه، خـه، ٘یٕٝ
ٜ  NRMSEثبؿذ. ٔیبٍ٘یٗ  ٔتش( ٔی ٔیّی-4/13ٚ  8/6 ٞابی   دس ایؼاتٍب

ٚ  8/0، 1، 6/1تشتیت  ٚ ٔشعٛة ثٝ خـه الّیٓ فشاخـه، خـه، ٘یٕٝ
 اػت. 7/0
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ثشای ٔتغیش ثبسؽ ثیٗ  Rؿبٞشٚد ٚ فؼب وٕتشیٗ ٚ ثیـتشیٗ ٔمبدیش

ٞابی   ٔبٞب٘ٝ ثبسؽ دس ایؼتٍبٜ Rاػت ثٝ عٛسی وٝ ٔیبٍ٘یٗ  1ٚ  7/0
، 84/0، 80/0تشتیات   ٚ ٔشعٛة ثٝ خـه الّیٓ فشاخـه، خـه، ٘یٕٝ

اػت. ثٝ عٛس وّی ثش اػبع تغییشات ٔؼیبسٞابی اسصیابثی،   78/0ٚ 85/0
ٞبی ثبسؽ ٔذَ دس الّیٓ فشاخـه اص دلت ثبلاتشی  تٛاٖ ٌفت دادٜٔی

 6/0ٚ  -3/4ثیٗ  MBEثشخٛسداس اػت. دس ٔٛسد دٔب، ٔحذٚدٜ تغییشات 
ثبؿذ. ثٝ عٛس وّی ٔیابٍ٘یٗ  ثٝ تشتیت ثشای ایؼتٍبٜ ٔشاغٝ ٚ ا٘ضِی ٔی

MBE ٜخـه ٞبی الّیٓ فشاخـه، خـه، ٘یٕٝ دٔب ٔبٞب٘ٝ دس ایؼتٍب 

ٔتاش اػات. ٔیابٍ٘یٗ     ٔیّی5/0ٚ  6/1، -4/0، -5/0تشتیت ٚ ٔشعٛة ثٝ
NRMSE ٜٞاابی الّاایٓ فشاخـااه، خـااه،  ٔبٞب٘ااٝ دٔااب دس ایؼااتٍب

ٝ   خـه ٘یٕٝ اػات. دٔاب   05/0ٚ 2/0، 07/0، 06/0تشتیات  ٚ ٔشعاٛة ثا
 ٞب اص دلت ثابلا٘شی ثشخاٛسداس اػات.     ٘ؼجت ثٝ ثبس٘ذٌی دس ٕٞٝ الّیٓ

ثشای ٔتغیش تجخیش ٚ  MBEخبػه ٚ ثبثّؼش وٕتشیٗ ٚ ثیـتشیٗ ٔمبدیش
 MBEواٝ ٔیابٍ٘یٗ    عٛسی اػت ثٝ 13/3ٚ-2/420تؼشق پتب٘ؼیُ ثیٗ 

ٞبی الّیٓ فشاخـه، خـه،  ایؼتٍبٜ ٔبٞب٘ٝ تجخیش ٚ تؼشق پتب٘ؼیُ دس
 ٝ ٝ   خـاه  ٘یٕا -5/43ٚ  5/17، -8/92، -6/190تشتیاات ٚ ٔشعاٛة ثا
ٔتش اػت. ٕٞچٙیٗ وٕتشیٗ ٚ ثیـتشیٗ ٔمبدیش ضشیت ٕٞجؼاتٍی   ٔیّی
ٔبٞب٘ٝ تجخیش ٚ تؼشق  Rثٝ عٛسی وٝ ٔیبٍ٘یٗ  0اػت  9/0ٚ-5/0ثیٗ 

 ٜ ٝ      پتب٘ؼیُ دس ایؼاتٍب ٚ  خـاه  ٞابی الّایٓ فشاخـاه، خـاه، ٘یٕا
اػت. دس سأؼاش ٚ خٛسثیبثب٘اه   4/0ٚ  9/0، 7/0، 5/0تشتیت شعٛة ثٝٔ

ثااشای ٔتغییااش دٔااب ثاایٗ    NRMSEوٕتااشیٗ ٚ ثیـااتشیٗ ٔماابدیش  
اػت. دس ػیشخبٖ ٚ خبػه وٕتاشیٗ ٚ ثیـاتشیٗ ٔمابدیش    02/0ٚ07/0

NRMSE  ٗاػت ثٝ 03/1ٚ 3/0ثشای ٔتغییش تجخیش ٚ تؼشق پتب٘ؼیُ ثی
ٜ   ٔبٞب٘ٝ تجخیش NRMSEعٛسی وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٞابی   ٚ تؼاشق دس ایؼاتٍب

 ٝ ٝ   خـاه  الّیٓ فشاخـه، خـه، ٘یٕا ، 5/0، 6/0تشتیات  ٚ ٔشعاٛة ثا
عٛس وّی ٘تبیح ثیبٍ٘ش دلت ثیـاتش تجخیاش ٚ تؼاشق     اػت. ثٝ 8/0ٚ 6/0

 ثبؿذ. ٞبی فشاخـه ٚ ٔشعٛة ٔی پتب٘ؼیُ دس الّیٓ

 

ّای هاّاًِ رٍاًاب سطحی در  ّای آهاری تر دادُ ترازش تَزیع 

 کشَر ّای هختلف اللین
ٞبی سٚا٘بة ٔبٞب٘ٝ ثٝ تفىیه ٞش  تشیٗ تٛصیغ ثش ػشی دادٜ ٔٙبػت

ٖ 3تؼییٗ ٌشدیذ )خذَٚ   pvalueایؼتٍبٜ ٕٞشاٜ ثب ٔمبدیش  عاٛس   (. ٕٞاب
ی الّایٓ   وٝ لبثُ ٔـبٞذٜ اػت وٝ دس ایؼتٍبٜ ثٓ ثاٝ ػٙاٛاٖ ٕ٘بیٙاذٜ   

اػت. ایاٗ   Wakebyتشیٗ تٛصیغ ثشاصؽ یبفتٝ تٛصیغ  فشاخـه ٔٙبػت
ٔبٜ ایٗ تٛصیغ ثٝ ػٙٛاٖ تٛصیغ ثشتش ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت وٝ  10تٛصیغ دس 

داس اػت. دس الّیٓ خـه وٝ ایؼتٍبٜ وشٔابٖ   دسكذ ٔٛالغ ٔؼٙی 50دس 
ٕ٘بیٙذٜ آٖ اػت یه تٛصیغ غبِجی ٚخٛد ٘ذاسد وٝ ثٝ عٛس لغؼای آٖ سا  

ٝ  Wakebyا٘تخبة وشد تٛصیغ   دس ػٝ ٔبٜ ثٝ ػٙٛاٖ تٛصیغ ثشتش ؿاٙبخت

ٞبی دیٍشی ٘یض ٘ظیاش تٛصیاغ    ثبؿذ ِٚی تٛصیغ داس ٞٓ ٔی ؿذٜ وٝ ٔؼٙی
Lognormal ٚGumbel max       ٝدس ایٗ ایؼاتٍبٜ ثاش سٚا٘ابة ٔبٞب٘ا
ٌشدد. ایؼتٍبٜ ٕٞذاٖ وٝ ٕ٘بیٙذٜ الّیٓ ٘یٕٝ خـه اػات  ٔـبٞذٜ ٔی

٘یض ػّٕىشدی ٔـبثٝ ثٝ ایؼتٍبٜ وشٔبٖ داسد. دس ایؼتٍبٜ ا٘ضِای )الّایٓ   
ثٝ ػٙٛاٖ  Wakebyایؼتٍبٜ ثٓ دس اوثش ٔبٜ ٞب تٛصیغ  ٔشعٛة( ٕٞب٘ٙذ

 تٛصیغ ثشتش اسائٝ ؿذٜ اػت.
 

هحاسثِ شاخص خشکسالی ّیدذرٍلَشیکی ٍ طثمدات آى تدر     

 ّای هختلف کشَر اساس تَزیع گاها ٍ ترتر در اللین

ثش اػبع تٛصیاغ ٌبٔاب ٚ تٛصیاغ     دس ایٗ ٔشحّٝ، ؿبخق خـىؼبِی
ٔحبػاجٝ ؿاذٜ اػات. ثاٝ ػٙاٛاٖ       12ٚ  3ثشتش ثشای دٚ ٔمیبع صٔب٘ی 
ٞبی ٔٙتخت ٞاش الّایٓ ثاشای ٔمیابع     ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔمبدیش ؿبخق ایؼتٍبٜ

اسائٝ ؿذ. ٕٞب٘غٛس وٝ لبثاُ ٔـابٞذٜ اػات     4ٔبٞٝ دس ؿىُ  3صٔب٘ی 
دس ایؼتٍبٜ ثٓ وٝ ٕ٘بیٙذٜ الّیٓ فشا خـه ٔبٞٝ  3ثشای ٔمیبع صٔب٘ی 

ؿاٛد، ثاٝ   ٔیتٛصیغ ثشتش ٔـبٞذٜ  اػت سٚ٘ذ ٔـبثٟی ثیٗ تٛصیغ ٌبٔب ٚ
دسكااذ ٔااٛاسد ٞااش دٚ تٛصثااغ دس ؿااشایظ تشػاابِی ٚ   90عٛسیىااٝ دس 

خـىؼبِی سٚ٘ذ یىؼب٘ی داس٘ذ. دس ایؼتٍبٜ ٕٞذاٖ واٝ ٕ٘بیٙاذٜ الّایٓ    
٘یٕٝ خـه اػت دس ثیـتش ٔٛالغ سٚ٘ذ ٕٞابٍٞٙی ثایٗ ٞاش دٚ تٛصثاغ     
ٚخٛد داسد ثٝ خض دس ثشخی ٔٛاسد واٝ تٛصیاغ ٌبٔاب ؿاشایظ تشػابِی سا      

غ ثشتش ٘ـابٖ دادٜ اػات. ایؼاتٍبٜ وشٔابٖ ثاش خالاف       ؿذیذتش اص تٛصی
دٞاذ ٚ   ایؼتٍبٜ ٕٞذاٖ، تٛصیغ ثشتش ؿشایظ تشػبِی سا ؿذیذتش ٘ـبٖ ٔی

ثغٛس وّی سٚ٘ذ ٔٙبػجی ثیٗ تٛصیغ ٞب دیاذٜ ٘ـاذٜ اػات. دس ایؼاتٍبٜ     
ا٘ضِی وٝ خضٚ ٔٙبعك پش ثبسؽ ٚ ٔٙغماٝ ٔشعاٛة اػات سٚ٘اذ ثؼایبس      

 5ٙظاٛس ثشسػای ثیـاتش، دس ؿاىُ     ثٝ ٔ ٞب ٚخٛد داسد.خٛثی ثیٗ تٛصیغ
   ٜ ٞابی  دسكذ عجمبت خـىؼبِی تٛصیغ ثشتش ثٝ تٛصیاغ ٌبٔاب دس ایؼاتٍب

دس دٚسٜ ػااٝ ٔبٞاٝ ٚ دٚاصدٜ ٔبٞاٝ ٘ـاابٖ دادٜ ؿاذٜ اػاات.     ٔٙتخات 
ی ػاٝ ٔبٞاٝ دس الّایٓ فاشا      عٛسوٝ لبثُ ٔـبٞذٜ اػات دس دٚسٜ  ٕٞبٖ

 خـه ٚ ٔشعٛة )ایؼتٍبٜ ثٓ ٚ ا٘ضِی ( تغییاشات عجمابت دس تشػابِی   
تٛاٖ ٌفت تغییاشات  (. ثٝ عٛس وّی ٔی56/3ٚ40/1ٔلایٓ ثیـتش اػت )

ثبؿاذ. ثؼٙاٛاٖ ٔثابَ دس ایؼاتٍبٜ     ٞب ثیـتش اص خـىؼبِی ٔیدس تشػبِی
ٕٞذاٖ تغییشات عجمبت تٛصیغ ثشتش ثٝ تٛصیغ ٌبٔب دس خـىؼبِی ؿاذیذ  
كفش اػت ٚ دس ثمیٝ عجمبت خـىؼبِی ٞٓ دسكذ وٕی داسد. ثب تٛخاٝ  

ی دٚصادٜ ٔبٞٝ وبٔلا ثشػىغ دٚسٜ ػٝ ٔبٞٝ ػٕاُ   ثٝ ؿىُ دس دٚسٜ
ٞب ثیـاتش اص تشػابِی   وٙذ ثٝ ایٗ كٛست وٝ تغییشات دس خـىؼبِی  ٔی
ثبؿاذ. ؿااٛاٞذ حابوی اص آٖ اػاات واٝ دس الّاایٓ ٘یٕاٝ خـااه ٚ     ٔای 

خـه)ایؼااتٍبٜ ٕٞااذاٖ ٚ وشٔاابٖ( تغییااشات عجماابت دس خـىؼاابِی 
 ( ثیـتش اػت.29( ٚ ٔلایٓ )30ٔتٛػظ )
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 )اِ (

 
 )ة(

 ّای هٌتخة تَزیع ترتر تِ تَزیع گاها در ایستگاُ SRI3  ٍSRI12ًسثت تغییرات طثمات شاخص  -5شکل 

 

استخراج خصَصیات خشکسدالی تدر اسداس تَزیدع گاهدا ٍ       

 کشَرّای هختلف  تَزیع ترتر در اللین

 12ٚ  3تؼذاد سخذاد، ٔذت ٚ ؿذت ٚ فشاٚا٘ی ؿبخق خـىؼابِی  
(. 6ٔبٞٝ ثش اػبع تٛصیغ ٌبٔب ٚ تٛصیغ ثشتش ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت )ؿاىُ  

ٔبٞٝ حبوی اص آٖ اػت واٝ دس ایؼاتٍبٜ ثآ     3٘تبیح دس ٔمیبع صٔب٘ی 
تؼذاد سخذادٞبی خـىؼبِی دس تٛصیغ ثشتش ٘ؼجت ثٝ ٌبٔب وبٞؾ یبفتاٝ  

ؿذت ٚ ٔذت ٚ فشاٚا٘ی ایٗ تغییاشات صیابد    اػت. دس كٛستی وٝ ثشای

پٛؿی اػت. دس ایؼاتٍبٜ وشٔابٖ ٚ ا٘ضِای اخاتلاف      ٘جٛدٜ ٚ لبثُ چـٓ
چٙذا٘ی ثیٗ ٔـخلبت خـىؼبِی سخ ٘ذادٜ اػت. دس ایؼتٍبٜ ٕٞاذاٖ  
اختلاف تؼذاد سخذادٞبی خـىؼابِی ٘ابچیض اػات ِٚای دس فشاٚا٘ای ٚ      

بفتاٝ اػات.   ٔذت خـىؼبِی دس تٛصیغ ثشتش ٘ؼجت ثاٝ ٌبٔاب وابٞؾ ی   
دٞذ واٝ دس ایؼاتٍبٜ ثآ تؼاذاد      ؿٛاٞذ دس دٚسٜ دٚاصدٜ ٔبٞٝ ٘ـبٖ ٔی

سخذادٞبی خـىؼبِی، ؿذت، ٔذت ٚ فشاٚا٘ی ثشای تٛصیغ ٌبٔب ٚ تٛصیغ 
ثشتش اختلاف صیبدی ٘ذاؿتٝ اػت. دس ایؼتٍبٜ وشٔابٖ اخاتلاف صیابدی    
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ثیٗ تؼذاد سخذادٞبی خـىؼبِی، ؿذت، ٔذت ٚ فشاٚا٘ی دس تٛصیغ ٌبٔاب  
ؿااٛد. دس ایؼااتٍبٜ ٕٞااذاٖ تؼااذاد سخااذادٞبی   شتااش ٔـاابٞذٜ ٔاایٚ ث

خـىؼبِی، ؿذت، ٔذت سٚ٘ذی ٔب٘ٙذ ایؼتٍبٜ ثٓ داؿتٝ ِٚی دس ٔاٛسد  

ؿاٛد.   فشٚا٘ی دس تٛصیغ ٌبٔب ٚ تٛصیغ ثشتش اختلاف صیبدی ٔـابٞذٜ ٔای  
 ایؼتٍبٜ ا٘ضِی ٞٓ دلیمب ػّٕىشدی ٔب٘ٙذ ایؼتٍبٜ ٕٞذاٖ داؿتٝ اػت.

 

    
 ّای هٌتخة در ایستگاُ SRIخصَصیات خشکسالی ر اساس شاخص  -6شکل 

 

 ّای هختلف کشَر ارزیاتی تَزیع هٌاسة در اللین 
ٞبی ٔٛسد ثشسػی ثاٝ ٔٙظاٛس یابفتٗ ثشتاشیٗ تٛصیاغ       اص ثیٗ تٛصیغ

 (Wak)ٞبی ٔختّ  ػبَ، تٛصیغ ٚویجی  ثشاصؽ یبفتٝ ثٝ سٚا٘بة دس ٔبٜ
ایؼاتٍبٜ   40دسكذ( دس تٕابٔی   32ٞبی ػبَ ) دس ثیؾ اص یه ػْٛ ٔبٜ

ٔٛسد ثشسػای ثاٝ ػٙاٛاٖ ثشتاشیٗ تٛصیاغ ثاشاصؽ یبفتاٝ سٚی سٚا٘ابة         
ٚ حذ  (Gum)ٞبی ٌبٔجُ  صیغ ٚویجی، تٛصیغثبؿذ. ثؼذ اص تٛ ٔـخق ٔی

دسكذ ثٝ ػٙاٛاٖ تٛصیاغ ثشتاش دس     11ٚ  12ثٝ تشتیت ثب ( GEV)ٟ٘بیی 
 (Gam)ا٘ذ. تٛصیغ ٌبٔب  ٞبی ٔٛسد ثشسػی ثشاصؽ داؿتٝ ٞب ٚ ایؼتٍبٜ ٔبٜ

وٝ ٔؼٕٛلا ثذٖٚ ثشسػی تٛصیغ ثشتش، ثٝ ػٙٛاٖ تٛصیغ ٔٛسد اػاتفبدٜ دس  
ٚ ...(  SPI ،SRI) ی اػتب٘ذاسد ؿاذٜ ٞبی خـىؼبِ ٔحبػجٝ ا٘ٛاع ؿبخق

ٞبی ٔبٞب٘ٝ ثٝ ػٙاٛاٖ تٛصیاغ    دسكذ سٚا٘بة 2ؿٛد، تٟٙب دس  اػتفبدٜ ٔی
ثشتش ا٘تخبة ؿذٜ اػت. ایٗ ٘ىتٝ إٞیت ٚ ضشٚست ثشاصؽ ٚ ا٘تخابة  

ٞبی خـىؼبِی اػتب٘ذاسد ؿذٜ ٘ـابٖ   تٛصیغ ثشتش سا دس ٔحبػجٝ ؿبخق
ْ ثشاصؽ ٞای  تاٛصیؼی   (، ػذ4ی خبِت تٛخٝ دس خذَٚ ) دٞذ. ٘ىتٝ ٔی
(NON )ٔابٜ،   5ٞاب دس   داس تٕابٔی تٛصیاغ   یب ثٝ ػجبستی ثشاصؽ غیشٔؼٙی

ٞبی ٔاٛسد ثشسػای    طٚئٗ، طٚئیٝ، اٚت، ػپتبٔجش ٚ اوتجش دس اوثش ایؼتٍبٜ
ٜ  ثبؿذ. كفش یب ٘ضدیه ثٝ كفش ثٛدٖ ٔمبدیش سٚا٘بة ٔی ٞاب   ٞب دس ایٗ ٔاب

ذ، دِیُ اكاّی  ٞبی وٓ ثبسؽ( ٞؼتٙ ٞبی خـه ػبَ )ٔبٜ وٝ خضء ٔبٜ
ٜ   ػذْ ثشاصؽ ٔؼٙی ٞاب اػات. اِجتاٝ دس ثشخای اص      داس تٛصیغ دس ایاٗ ٔاب

 12ٞب ٔب٘ٙذ ؿبٞشٚد، لٛچبٖ، ثدٙٛسد، ٔبوٛ ٚ ا٘ضِای دس تٕابٔی    ایؼتٍبٜ
ٞبی ٔاٛسد ثشسػای سٚی سٚا٘ابة ثاٝ      ٔبٜ ػبَ یه تٛصیغ اص ثیٗ تٛصیغ

ٓ     كٛست ٔؼٙی ٞابی   داسی ثشاصؽ داؿتٝ اػات. تٛصیاغ ٚویجای دس الّای
ٚ  54، 26، 30خـه ٚ ٔشعٛة ثاٝ تشتیات دس    شاخـه، خـه، ٘یٕٝف
ٞابی   ٞب ثٝ ػٙٛاٖ تٛصیغ ثشتش ثاشاصؽ یبفتاٝ ثاٝ سٚا٘ابة     دسكذ ٔبٜ 36

 (. 3ٔبٞب٘ٝ ٔـخق ؿذٜ اػت )خذَٚ 

 

 گیری  ًتیجِ

ٚ ثبسؽ ٚتجخیش ٚ  ٔبٞب٘ٝ ٔتغیشٞبی دٔب اسصیبثی ثٝ پظٚٞؾ ایٗ دس
 تفىیاه  لاذست  ثاب    ECMWFپبیٍبٜ اص ERA5 تؼشق پتب٘ؼیُ ٔذَ

اػاتفبدٜ اص ؿابخق    ثاب ٚ پابیؾ خـىؼابِی    دسخٝ 5/0 ×5/0ٔىب٘ی 
SRI ٞبی صیابدی دس   تبوٖٙٛ پظٚٞؾ .اػتایشاٖ پشداختٝ ؿذٜحٛصٜ دس

ٞب ٚ ثشسػی خـىؼبِی ا٘دبْ ؿذٜ اػت ِٚی دس ایٗ  ٔٛسد ثشاصؽ تٛصیغ
ٞبی ٔختّ  پشداختاٝ ؿاذٜ اػات.     پظٚٞؾ ثٝ ثشسػی عجمبت دس الّیٓ

ٔبٞٝ(ثاٝ  3ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ٞش چاٝ اص دٚسٜ صٔاب٘ی وٕتاش)    بیح ثشسػی٘ت
ٔبٞٝ( ثاشٚیٓ ؿاذت ٚ ٔاذت ثیـاتش ٚ فشاٚا٘ای      12دٚسٜ صٔب٘ی ثیـتش )
ؿاٛد. ٞآ چٙایٗ دس ٔاٛسد عجمابت خـىؼابِی        خـىؼبِی وٕتش ٔای 

تٛاٖ ثٝ ایاٗ ٘تیداٝ سػایذ واٝ دس دٚسٜ صٔاب٘ی وٕتش)ػاٝ ٔبٞاٝ(         ٔی
ی ٚ دس دٚسٜ صٔاب٘ی ثیـاتش)دٚسٜ   ثیـتشیٗ تغییشات سٚی عجمبت تشػابِ 

دس ایاٗ تحمیاك ضإٗ     ؿٛد.ٞب ٔـبٞذٜ ٔی ٔبٞٝ( سٚی خـىؼبِی12
ایؼاتٍبٜ   40ثش ٔمبدیش ٔبٞب٘اٝ   ثشسػی ٔٙبػت ثٛدٖ ثشاصؽ تبثغ تٛصیغ

ثاب   ثشسػی ؿذ ٚ ثٟتشیٗ تٛصیغ آٔبسی ثشای ٞش ایؼتٍبٜ ٔـاخق ؿاذ  
ٔاٛسد   ٞاب ٞیچٍٛ٘اٝ تاٛافمی دس    تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ دس ثیٗ ٞیذسِٚٛطیؼات 

تاٛاٖ تٛصیاغ    اػتفبدٜ اص یه تبثغ تٛصیغ خبف ٚخاٛد ٘اذاسد، ِٚای ٔای    
ٔٙبػت سا وٝ ٘تبیح حبكاُ اص آٖ داسای وٕتاشیٗ خغاب ٚ ٘ضدیاه ثاٝ      

تٛاٖ  ثٝ ایٗ كٛست ٌفات واٝ دس    پغ ٔی .ٚالؼیت اػت ا٘تخبة وشد
ایؼتٍبٜ اص ٘مبط تٛصیغ ثشتش، تٛصیغ ٚویجی اػات واٝ    40اوثش ٔٛالغ دس 
ػٙٛاٖ یه  ثٝتٛاٖ تٛصیغ ٌبٔب سا  یٌبٔب ٘ذاسد ثٙبثشایٗ ٕ٘سفتبسی ٔـبثٝ 

ایاشاٖ دس ٘ظاش   واُ ٔٙابعك   دس  ؿابخق  جٝتٛصیغ ٔٙبػت خٟت ٔحبػ
 .ٌشفت
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 ّای رٍاًاب هاّاًِتَزیع گاها ٍ تَزیع ترتر ترازش یافتِ تر دادُ value-pًام تَزیع ترتر ٍ همادیر  -3جذٍل 

 

 
Wakeby(Wak), Uniform(UN), Gen.Extreme value(GEV),Johnson  SB(JOH),Lognormal(LGN), 

Pareto2(PAR2),Logistic(LOG),Normal(NORM), Burr(Burr),Beta(Bta), Log_Logistic(Log_LOG), Pearson6(PEA), 

Log_Logistic(3P)( Log_LOG(3P)),Exponential(EXP), Gen.Gamma(G.GAM), Inv.Gaussian(INV.G),Gamma(GAM), Power 

Function(PFU),Gen Logistic(G-LG), Erorr Function(EFU),Haypersecant(HAY),Weibull(WBL), Pareto3(PAR2),Pearson5(3p)( 

PEA5(3p)), Lognormal(3P)(LGN(3P)), ثشاصؽ ٕ٘یذٞذ(NON) 

 

 هٌاتع

ثشسػی تبثغ چٍبِی احتٕبَ ثبس٘ذٌی ٞبی ٔبٞب٘ٝ . 3801. ح،خٛ حمیمت
ٖ  ٚ ػبلا٘ٝ ایؼتٍبٜ ٞبی لاذیٕی  ٔدّاٝ ػّاْٛ وـابٚسصی ٚ     .ایاشا

 .41-43: 9(3ٔٙبثغ عجیؼی. )

 SRIاسصیبثی ؿبخق . 1390آٚس، ع. ‌غفٛسیبٖ،س.، ٌشد٘ٛؿٟشی،س. ٚ سً٘

س تؼیاایٗ خـىؼاابِی ٞیااذسِٚٛطیىی سٚدخب٘ااٝ صؿااه خشاػاابٖ  د 
اسدیجٟـت ٔابٜ، ٔشواض   . وٙفشا٘غ خـىؼبِی ٚ تغییش الّیٓ. سضٛی

 تحمیمبت وٓ آثی ٚخـىؼبِی وشج.

لاحیح ؿابخق ثابسؽ اػاتب٘ذاسد     . ت1394ػٛق،ْ.  ٔؼبػذی،ا.، لجبیی
َ      (SPI)ؿذٜ   .ثش اػبع ا٘تخابة ٔٙبػاجتشیٗ تابثغ تٛصیاغ احتٕاب
-1216: 25(5. )شیٝ آة ٚ خاابن)ػّْٛ ٚ كااٙبیغ وـاابٚسصی( ٘ـاا
1206. 

 حٛضة ٞیذسِٚٛطیىی خـىؼبِی . ثشسػی1396، ٔحٕذی،ص. سحیٕی، د.
آٔاابیؾ  فلااّٙبٔٝ .SWSI ؿاابخق ثااب سٚد صایٙااذٜ ػااذ آثخیااض
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 .221-233: 7(25.)خغشافیبیی فضب 

پبیؾ تٛصیغ ٔىب٘ی ٚ صٔب٘ی . 1396،ْ. ػشفب٘یبٖ. ٜٚ،ػجمشی.، عی،لجبد
دس غااشة  isoSPI  ٚisoSDIثااب اػااتفبدٜ اص   ؿااذت خـىؼاابِی

 :(5)24 .ٞابی حفبتات آة ٚ خابن    ٔدّٝ پظٚٞؾ دسیبچٝ اسٚٔیٝ.
127-111. 

. 1396فشد،ا.ٚ دسثٙذی،ف. ‎فش،ع.، اػذی،ا.، اثشاٞیٕی،ن.، فبخشی ٚویّی
 خـىؼابِی  ٚ ٞٛاؿاٙبختی  خـىؼبِی سخذاد صٔب٘ی استجبط ثشسػی
-ثیّاااٛسدی حٛضاااٝ: ٔاااٛسدی ٔغبِؼاااٝ) ػاااغحی ٞااابی آة

 .1-27:15(2. )دا٘ؾ آة ٚ خبن (.دٚصدٚصاٖ
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Abstract 

The most important method for monitoring hydrological drought is the use of drought indices based on river 
flow. These indices are generally based on the assumption that the river flow volume data series follows the 
gamma distribution and the principle of equal probability transfer. Therefore, in this research, the aim is to 
investigate the suitable distribution of monthly flow data and its effect on the characteristics and classes of 
drought using the standardized runoff index (SRI) in different climates of the country. For this purpose, monthly 
data of precipitation, temperature, evaporation and transpiration and runoff were collected from 40 synoptic 
stations across the country during the period of 1979-2020. Then, from the reanalyzed ERA5 model of the 
ECMWF datasets with a spatial resolution of 0.5 x 0.5, the mentioned data and runoff during the selected period 
have been extracted. Statistics such as correlation coefficient (R), standardized mean square error (NRMSE) and 
mean skew error (MBE) are used to compare model data with observational data. In the following, the SRI index 
was calculated for two time scales of 3 and 12 months based on the fitted Gamma distribution and the best 
distribution, and drought characteristics including intensity, duration and frequency were calculated for them. 
The results of ERA5 model data evaluation indicate more accuracy of temperature variables, evapotranspiration 
potential and precipitation with average NRMSE equal to 0.09, 0.62 and 1.02 respectively. Considering the 
change of drought classes by changing the distribution used in the index, the results of this research show the 
necessity of fitting and choosing the best distribution in the calculation of hydrological drought indices. 
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