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Abstract 
 

Introduction  
Drought is a natural disaster that occurs over a long period of time, and affects human societies through negative effects on 
water resources and agriculture, and consequently the economy. Forests are an important part of the ecosystem that covered 
about a third of the land surface. Occurrence of wild fires has been degraded the quantity and quality of the forest. The 
phenomenon of fire is one of the drought complications that cause irreparable damage to the ecosystems. The drought 
duration and its repetition have been reported more than other natural disasters. The definition of drought has continually 
been a key issuefor drought monitoring and analysis. The drought is a condition of insufficient moisture caused by a deficit in 
precipitation over some period of time. Difficulties are primarily related to the time period over which deficits accumulate 
and to the connection of the deficit in precipitation to deficits in usable water resources and the underlying impacts. 

Materials and Methods 
There are several indicators for drought identification and interpretation. The calculation of Keetch–Byram Drought Index 
(KBDI) requires a long series of meteorological data. When the data are available its calculation is straightforward. However, it 
is strictly valid for the location of the meteorological station and its immediate vicinity. The temporal and spatial characteristics 
of drought were investigated using Percent of Normal Precipitation Index (PNPI) and KBDI, at 4 stations in Rasht, Bandar 

Anzali, Astara and Manjil in Guilan province during a 30-year time period (1987-2017). 

Results and Discussion  
According to the results, the drought index KBDI, the monthly time series of the available data were categorized as follows; 
normal drought class, 96.3%, medium drought, 3.6%, and severe drought, 0.5%. On the other hand, by analyzing the PNPI 

index, the percentages of normal, moderate, severe and very severe drought classes were 68.9% and 8.1% and 7.5% and 
15.4%, respectively, which are almost same as the KBDI results. Taking into account the cumulative percentages of the 
drought classes of the area, can be deduced from the normal dryness of the area. On the other hand, the most severe dry year,  
according to the KBDI index was observed in 1988, while 2010 year was the most severe drough year based on the PNPI 
index. The longest dry period was roughly the same in both indicators, which was determined between 2004 and 2007 years. 

Conclusion  
The results showed that the probability of severe drought based on the analysis of the past time series is widespread in the 
months of June and July, which is important in the management of water resources and vegetation. Also, the drought 
intensity in this province is gradually increasing. Considering the decreasing trend of rainfall in the region, we can expect 
more droughts in the future. It is recommended that the managers and experts pay special attention to the prevention and 
management of water resources and vegetation in the two months of July and August during their executive activities. 
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( KBDI) بایرام –با استفاده از شاخص کچ یلاناستان گ یسالخشک یتوضع یابیارز

 (PNPI) یدرصد نرمال بارندگدر انطباق با شاخص 
 

 3مینا ارست ،2دوست صادق حسین، محمد1*محمد حسین جهانگیر
 

 ، ایران، تهران، دانشگاه تهراننوین علوم و فنون ةمحیط زیست، دانشکد های نو و گروه انرژی ،دانشیار1
 ، ایران، تهراندانشگاه تهران ،نوین علوم و فنون ةدانشکد، یطیمح یهایعلوم و فناورگروه  ،کارشناسی ارشد یدانشجو 2
 ، کاشان، ایراناشاندانشگاه ک منابع طبیعی و علوم زمین، ةدانشکدزدایی،  بیابان گروه ،دکتری آموختة دانش 3

 

 چكیده 
صورت متناوب جوامع بشری را از  افتد که به های طبیعی در یک بازة زمانی طولانی اتفاق می خشکسالی از جمله بلایای طبیعی است که نسبت به سایر پدیده

است که باعث  یعوارض خشکسال ملهاز ج یسوز آتشپدیدة  .سازد دنبال آن اقتصاد را دچار مشکل می طریق اثرات منفی بر روی منابع آب و کشاورزی و به
پژوهش با استفاده از  یندر ا. وجود دارد یگوناگون یها شاخص یخشکسال یکم یانب یبرا. شود یها م یستمو اکوس یستز یطبه مح یریناپذ صدمات جبران

 یستگاها چهاردر  یخشکسال یو مکان یزمان یها یژگیو یبه بررس( KBDI) بایرام-کچ خشکسالی و شاخص( PNPI) یبارندگ رمالدرصد از ن یها شاخص
بر اساس مطالعات انجام شده، طبق  .است شده پرداخته (1311-1331) ساله 30 یآمار ةدور یک یط یلان،استان گ یلآستارا و منج ی،رشت، بندر انزل

های زمانی  درصد از سری 5/0خشکسالی شدید  بقةو طدرصد  1/3خشکسالی متوسط،  ةدرصد طبق 3/31طبقه خشکسالی نرمال  KBDIشاخص خشکسالی 
نیز درصد فراوانی طبقات خشکسالی نرمال، متوسط،  PNPIاز سوی دیگر نیز با تحلیل شاخص . خود اختصاص داده است میانگین بهطور  بهمنطقه را  ةماهان

نظر گرفتن درصد تجمعی  ، با درKBDI مشابه تحلیل شاخص طور تقریباً درصد بوده است که به 4/15و  5/7، 1/6، 3/16ترتیب  شدید و خیلی شدید به
و  1317، سال KBDIبرحسب شاخص  سال خشک ینتریدشداز سوی دیگر . توان خشک بودن عادی منطقه را استنباط کرد طبقات خشکسالی منطقه، می

رخ  1361تا  1363های  مشترک در هر دو شاخص بین سال طور تقریباً ی بهخشک  ةدور ینتر یطولانچنین  هم. بوده است 1363، سال PNPIبرحسب شاخص 
های تیر و مرداد  گسترده در ماهطور  بهتوان اشاره داشت احتمال وقوع خشکسالی شدید بر اساس تحلیل سری زمانی گذشته  در نهایت می. داده شده است

چنین با  هم. افزوده شده است یزبر شدت آن ن یجتدر هاست که ب یشافزارو به این استان در  یاست که خشکسال یتواقع ینا ینمب یجنتا. تر خواهد بود بیش
های اجرایی  بنابراین بهتر است، مدیران و کارشناسان در طی فعالیت .را داشت یتر بیش یتوان انتظار رخداد خشکسال یبارش منطقه م یبه روند کاهش توجه

 .ای داشته باشند دو ماه تیر و مرداد توجه ویژه گیری و مدیریت منابع آبی و پوشش گیاهی در خود از حیث پیش

 

 سازی مقیاس مدیریت منابع آبی، هم ،سوزی آتش یریتمد مکانی خشکسالی،-تحلیل زمانی: های کلیدی واژه
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 95( ...                                                                    KBDI) بایرام –با استفاده از شاخص کچ یلاناستان گ یسالخشک یتوضع یابیارز

 مقدمه -1
زلزله و  یل،س ،1یمانند خشکسال یعیطب یایبا بلا یشهانسان هم

 یندر ا یاریبس یها علت پژوهش ینهم بوده است و به یردرگ غیره
و کاهش  یریمنظور جلوگ و کنترل آن به یبین جهت پیش ها ینهزم

 .(Adhami Mojarad et al., 2011) ها انجام داده است خسارت
بلای طبیعی است که به اقشار مختلف جامعه در  خشکسالی یک

های مختلف اجتماعی، اقتصادی و محیطی صدمات  زمینه
و کند و این صدمات با روند افزایش جمعیت  توجهی وارد می قابل

 است یدتغییرات مختلف در تمام ابعاد زندگی بشری روبه تشد
(Bonsal and Regier, 2007). مستمر و   پدیدة یک یخشکسال
را  ی، جانوریاهیگ های یماقل ةتواند هم یابل تکرار است که مق

و  ینزم ةکر خاکهر ساله نصف  تقریباً و دهدخود قرار  یرتحت تأث
 Wilhelmi and)است  یاز آن مستعد وقوع خشکسال تر بیش یحت

Wilhite, 2002). ها و  جنگل یسوز آتش ی،از اثرات خشکسال
 ،قبل از وقوع نآ یریتمد است های شدید ، ریزگردها و طوفانمراتع

 یها یباز آس یریباعث جلوگ یو مرتع یجنگل یها یطدر مح
و  یزیکیف یاتمولد جنگل و مرتع، خصوص یروهایمختلف مانند ن

 Adhami Mojarad et) شود یم یخاک، صدمات انسان یمیاییش

al., 2011) .توان به چهار گروه عمدة  در کل خشکسالی را می
معمولاً برگرفته از انحراف از میانگین بارش بلند )هواشناسی شامل 

 ،(بیلان آب در سطوح بالایی و زیرین زمین)هیدرولوژیکی  ،(مدت
و ( درصد رطوبت خاک و راندمان گیاهان در تولید)کشاورزی 

های ناشی از کمبود مواد غذایی و  تورم)اجتماعی -اقتصادی
 (.McKee et al., 1993)بندی نمود  طبقه( مهاجرت

استفاده  یخشکسال یشو پا یریگ اندازه یراه برا ینتر متداول
 یک یینتع. (Chu et al., 1993)است  یخشکسال های از شاخص

از اقدامات مهم و  یکی ی،شاخص مناسب جهت رصد خشکسال
در جهت کنترل وضعیت  یزیر برنامه یابی ودر مطالعه، ارز یاساس

از جمله پراکنش  یلیدلا (.Barooty et al., 2013) است شرایط
متعدد  چنین هم یخشکسال پدیدة یو زمان یمکان یفراوان یاد،ز

واحد و  یفتعر یکارائه  ،هپدید بر اینگذار تأثیربودن پارامترهای 
. (Heim, 2002) مشکل ساخته است یخشکسال یجامع را برا

آن  یلو تحل یهچنان تجز و هم یخشکسال پدیدة یکم یانب یبرا
توان  یم یمتفاوت یها شاخص زا یو مکان یزمان یها یاسدر مق

 یها به داده دسترسی ها آن ةمحاسب یاستفاده کرد که برا
 ینا ةاز جمل. است یضرور یاربس یدروکلیماتیکیدرازمدت ه

 PNPI (Willeke et al., 1994)، CZIتوان به  یها م شاخص
(Kendall and Stuart, 1977)، RAI (Ghodrati et al., 

2011)، KBDI (Keetch and Byram, 1968) اشاره کرد .

                                                
1Drought 

دهد و  های خشکسالی مقادیر کمی وضعیت را ارائه می شاخص
اصطلاح گسترش خشکسالی در  یافتگی یا به درکی از توسعه

نیاز است در یک مطالعة خشکسالی  ،بنابراین. منطقه ندارد
های تقریب  های مناسب، از روش بر استفاده از شاخص علاوه

ها  عموم این تکنیک. دم وابسته به زمان استفاده شوداستاتیک و ع
ها که  این تکنیک. شوند خوانده می2یابی های میان عنوان روش به

وضعیت منطقه در هر واحد زمانی مشخص  ةدر نهایت به نقش
های زمانی و مکانی مطالعات  شوند، برای تحلیل منتهی می

 یها وشر ةاز جمل. گیرند خشکسالی مورد استفاده قرار می
روش  یندر ا. اشاره کرد یآمار ینروش زم توان به یم یبند پهنه

نمونه مورد توجه قرار  یکدر  یتکم یکمقدار  ینکهعلاوه بر ا
 یها روشاز . شود یتوجه م یزنمونه ن یمکان یتموقع به یردگ یم

 یشو پا یلدر تحل تر بیش IDWروش  یابی، درون ةعمد
 .(Eivazi and Mosaedi, 2011) استفاده شده است یخشکسال

بار  داری و هواشناسی نخستین جا که متخصصان علوم جنگل از آن
نزدیکی بین شرایط اقلیمی  ةاعلام کردند که رابط 1320در سال 
، در ذیل (Dowdy, 2009)ها وجود دارد  سوزی جنگل و آتش

تلاش شده است تا به برخی از مطالعات مشهور جهان و ایران، 
 .شود ای اشارهمختصر 
اند تا مطالعات  محققان بسیاری در ایران سعی بر این داشته اخیراً

در . مطالعه کنندای و استانی  خشکسالی را فراتر از مرزهای حوضه
سه شاخص درصد ، Vafakha and Rajabi (2005) همین راستا
 یو ناهنجار( DPI) یبارندگ یها دهک ،(PNPI) ینرمال بارندگ

بختگان، طشک و  یها یاچهدر یزآبخ ةزدر حورا ( RAI)بارش 
 یها که شاخص نتیجه گرفتند ها آن. دادندقرار  یمهارلو مورد بررس

DPI  وPNPI ها دارند شاخص یرنسبت به سا یتر بیش ییکارا. 
 ینوپتیکس یستگاها 46از  ،Khaosravi et al., (2013)چنین  هم
ه از با استفاد ی کشور ایرانخشکسال یبند و پهنه یابیارز یبرا

ی رقوم یو مدل ارتفاع( IDW)یابی  درون ییفضا یلتحل یها روش
(DEM )یها و با استفاده از شاخص RAI، PMPI  وSPI یبرا 

 یپس از بررس. پرداختند 2001در سال  یشدت خشکسال یینتع
و دقت  یتحساس PMPIو  RAIمشخص شد که دو شاخص  یجنتا

ه ارزیابی ب Masoudi and Hakimi (2014) .دارند یتر بیش
ایستگاه سینوپتیک با  40س وضعیت خشکسالی کشور ایران بر اسا

های زمانی و  به تحلیل ها آن. پرداختند PNPIگیری شاخص کار به
مکانی احتمال شدت و مدت خشکسالی را در سراسر ایران بررسی 

آمده، شمال غرب، جنوب شرق و دست  بهبر اساس نتایج . کردند
تر از سایر مناطق دیگر مستعد خشکسالی  چنین مرکز ایران بیش هم

 . اند بوده

                                                
2 Approximation Function 
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با  KBDI یشاخص خشکسال ینب یا یسهمطالعات مقا یاز سر
 قوی رابطه به Altanو  Turkes ی،آب و هواشناس یها شاخص

دست در ( دما و بارش) ییآب و هوا یطو شرا یسوز آتش ینب
(. Taufik et al., 2015)د بردن یپ UNCCD یبرا یا مطالعه

-کچ خشکی شاخص بین ةاز رابط های صورت گرفته بررسی یط

 یک در هاوایی جزایر در پیوسته وقوع به های سوزی آتش و بایرام

خشکسالی و تعداد وقوع  بین شدیدی همبستگی ،ساله 20رة دو
 است آمده دست به و افزایش مقدار این شاخصها  سوزی آتش

(Dolling et al., 2015). در نهایت Ainuddin and Ampun 

ایستگاه مالزی  پنجبه بررسی وضعیت خشکسالی در  (2008)
صورت  به KBDIبا محاسبه شاخص خشکسالی  ها آن. پرداختند

سوزی در هر ماه  صورت ماهانه، خطر آتش روزانه و تحلیل آن به
 ,.Vogt et al. مورد مطالعه محاسبه کردند ةرا برای منطق

در این . ی پرداختندبه بررسی میزان و شدت خشکسال (2018)
با  KBDIو  PNPIچون  مطالعه تعدادی شاخص خشکسالی هم

به بررسی  Jahangir and Saranirad (2019). هم مقایسه شد
های  وضعیت خشکسالی در استان خراسان جنوبی توسط شاخص

PNPI  وZ داد شاخص  نشان ها آنمطالعات . پرداختندPNPI 
 بیرجند خور های ایستگاه طالعه،م مورد های ایستگاه در که داد نشان

 و ماه چهار با فردو و قاین بشرویه، های ایستگاه ماه، پنج با
 مرطوب بسیار دوره دارای ماه سه با نهبندان و بیرجند های ایستگاه

 تا متوسط خشکی ةمحدود در ها ایستگاه اکثر خشکسالی .اند بوده

 .است بوده متوسط رطوبت
بهتر وضعیت خشکسالی چه در منظور مدیریت و ارزیابی  به

ها و متدهای متعددی  گذشته و چه در آینده نیاز است تا از شاخص
های سنجش  ها دارای مقیاس جا که شاخص اما از آن. استفاده شود

ای  طور مقایسه به ها آنکیفی و کمی متفاوتی هستند، ارزیابی 
. شود رو می ههای خاص خود روب گیری وضعیت با دشواری نتیجه

سوزی در  های نامناسب، آتش دلیل کاربری استان گیلان به در
نتیجه خشکسالی و نابودی پوشش گیاهی در مناطق گوناگون، 

تر به  از طرفی در مطالعات قبلی کم. خشکسالی روبه افزایش است
 ةها متناسب با دور بررسی تحلیل کمی و کیفی این خشکسالی

 یلتحل ش حاضر بهبنابراین، در پژوه. زمانی پرداخته شده است
در استان  یخشکسال یو مکان یزمان یها یژگیو ی و کیفیکم
و ( KBDI) بایرام–کچ یبا استفاده از دو شاخص خشکسال یلانگ

 یتداوم و شدت خشکسال یو بررس( PNPI) یدرصد نرمال بارندگ
است  IDWاستفاده از روش  با یبند پهنه یها نقشه یةو ته

 .پرداخته شده است
 

 ها روش مواد و -2
 مطالعه مورد ۀمعرفی منطق -2-1

 14711شور با مساحت های شمالی ک استان گیلان یکی از استان
 27درجه و  36دقیقه تا  34درجه و  31در  که است کیلومتر مربع

 34درجه و  50دقیقه تا  53درجه و  46دقیقه عرض شمالی و 
ل شام یلاناستان گ یعیمنابع طب .قرار دارددقیقه طول شرقی 

مستحدث و  یاراض ی،ساحل یها، مراتع، اراض جنگل ی،مل یاراض
هکتار،  606112 یبترت به ها آنکه مساحت  است موات یاراض

هکتار،  1145هکتار،  4563 هکتار، 217311هکتار،  514712
 .(1شکل ( )Ghodrati et al., 2011)است هکتار  37614
روف مع یمعتدل خزر یهوا وبه آب  یلانگ ینسرزم یماقل

و کوهستان البرز با  یجنوب  ی،کوهستان تالش با جهت شمال. است
مازندران و  یایاز عبور بخار آب در یمانند سد  ی،شرق-یامتداد غرب

و  کند یم یریجلوگ یرانداخل ا به یغرب مرطوب شمال یبادها
 یلانفراوان در استان گ های یموجب بارندگ یاد،علت ارتفاع ز به
درجه  4/17ی سالانه این منطقه در حدود میانگین دما .شود یم

است  متر میلی 1013سالانه نیز برابر  گراد و نیز بارش تجمعی سانتی
رطوب و استپی را تشکیل بندی کوپن دو اقلیم م که بر اساس طبقه

در این پژوهش از اطلاعات . (Ghodrati et al., 2011)داده است 
تارا و منجیل که های هواشناسی رشت، بندر انزلی، آس ایستگاه
 (.1جدول )سال آمار داشتند، استفاده شده است  30حداقل 

 خشكسالیهای  شاخصمعرفی  -2-2

 (KBDI)بایرام -شاخص خشكسالی کچ -2-2-1

مبنای کاهش  بایرام شاخصی است که بر-شاخص خشکسالی کچ
های فیزیکی عامل بیلان  رطوبت بنا شده و بسیاری از جنبه

شاخص خشکسالی . قرار داده استنظر  رطوبت خاک را مد
KBDI سوزی  برای اولین بار با هدف ارزیابی مناطق مستعد آتش

 ,Melton( )2جدول ) شدجنوب شرق ایالات متحده معرفی 

این شاخص خشکسالی برای اولین بار در چندین مطالعه (. 1989
از ایالات متحده انجام شد  های موجود در خارج باوجود محدودیت

توان  می چنین هم. محققان بسیار کاربردی اعلام شدنظر  که به
قرار   این شاخص را بر اساس زمان احتمال وقوع به چهار طبقه به

های  فصل خواب بهاری که در ادامه بارش»: ذیل تنظیم کرد
زمستانی آمده، انتهای بهار و ابتدای فصل رویش، انتهای تابستان 

ز که احتمال و ابتدای فصل پاییز و در نهایت فصل پایی
 :به شرح زیر است KBDIمحاسبه . «سوزی بالایی دارد آتش

 (.1رابطه )
(1 )  

: Rnام،  tدر روز  یرامبا -کچ یشاخص خشک: I(t)که در آن، 
متر  یلیم 1/5 که است ینا در آن فرض بر که بارش خالص است

بارش در  ةیو بق شود یم یاهیو پوشش گ ینبارش جذب زم ةیاول
 :خواهد بود ذارگتأثیرشاخص 
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Rn= R – 5.1  
 :خواهد شد گونه ینا یتمقدار کم ،روز قبل دارای بارش باشد یا اگر 

 Rn = R 
E: که در  دهد یو تعرق از سطح خاک را نشان م یرتبخ یزانم
 از ینبنابراشود،  یم یریگ کشاورزی اندازه یقاتتحق های یستگاها

در دسترس  جا و تعرق از سطح خاک همه یرتبخ یزانآنجاکه م

از  توان یم ،مشکل است یصورت دست آن به یریگ و اندازه یستن
 .(Taufik et al., 2015) دست آورد به 2 ةرابط

(2) 
 

 Rروز قبل و  یشاخص خشک I (T-1) ،دما یشینةب Tکه در آن 
 .بارش سالانه است یانگینم

 

 
 مورد مطالعه ۀموقعیت منطق -1شكل 

study areaLocation of the  -Figure 1 
 

 مورد مطالعه یها یستگاهمشخصات ا -1 جدول
Table 1- Characteristics of the study stations  

 (متر)ارتفاع از دریا  (متر میلی)میانگین بارش سالانه  میانگین دمای سالانه عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

 3 1359 18.5 37:25 49:49 رشت

 22- 1853.3 16.7 37:50 49:30 بندر انزلی

 57 1345.5 16.3 38:41 48:82 آستارا

 306 1269.1 19.1 36:81 49:45 منجیل

 

 (Keetch and Byram, 1968) بر حسب روز و مقدار بارش KBDI یمشخصات شروع خشكسال -2جدول 

Table 2 - KBDI drought start specification by day and precipitation 

 KBDI 500روزهای خشکی مورد نیاز برای رسیدن به  ین بارش سالانه میانگ ردیف

1 10-19 157 

2 29-20 109 

3 30-39 78 

4 40-59 52 

5 60< 36 
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. اعی استزر یتخاک در حالت ظرف، KBDIشروع  ةبرای نقط
در . استفاده کرد بارش یزاناز م توان یمورد، م ینا ییبرای شناسا

روز بارش  سه یال دوکه  یا در حالتشروع ر ةپژوهش نقط ینا
برابر صفر در  یخشک شاخص. شود گرفته مینظر  در باشد، یمتوال

حداکثر  ةتا به نقط یابد یطبق رابطه ادامه م .شود ینظر گرفته م

البته . است، برسد یدشد یکه خشکسال 600 ی؛ یعنیشاخص خشک
ز بارش مؤثر تر ا کم یرو مقدار تبخ متر یلیم 1/5اگر بارش بالاتر از 

 یشینةصورت در ب ینا یردر غ کند، یم یداپ اهشعدد ک ینباشد ا
 .(Taufik et al., 2015) (3جدول ) ماند یم یمقدار خود باق

 

 KBDI (Minghua) یشاخص خشكسال یبند طبقه -3 جدول
Table 3- Classification of KBDI drought index (Minghua) 

 وضعیت تشریح مقدار شاخص  شمارة طبقه

 .سوزی ندارد لایة بالایی خاک از آب اشباع است و احتمال آتش 0-200 1

 سوزی کم اما کاملاً قابل کنترل خشک با احتمال آتش بستری نیمه 200-400 2

 .شود کند و به شدت سوزانده می طور فعال به شدت آتش کمک می تر لایة خاک به بستر پایین 400-600 3

 .های حساس حذف شوند تمام فعالیت 500افتد و باید تا رسیدن شاخص به  های شدیدی اتفاق می سوزی‎آتش 600-800 4
 

 PNPIشاخص خشكسالی  -2-2-2

ترین دستگاه عددی  جمله ساده شاخص درصد نرمال بارش از
شمار  برای سنجش وضعیت بارش و خشکی برای یک منطقه به

عات بسیار گرفته از این شاخص اطلا های صورت تحلیل. رود می
این . دهد خوبی از وضعیت خشکسالی را در اختیار محقق قرار می

ماهانه، )های زمانی مختلف  توان برای مقیاس شاخص را می
استفاده کرد ( ماهانه متحرک، فصلی یا سالانه و سالانه متحرک

 (. 4جدول )

در نظر گرفته شده درصد  100بارش نرمال برای هر منطقه 
رابر بودن بارش واحد زمانی مورد نظر با معنای ب است که به

 ,Wilks( )3 ةرابط)میانگین طولانی مدت بارش منطقه است 

2011.) 

(3)  
 

مدت  دراز یانگینم Pام و iدر ماه  یبارندگ یزانم Pi: که در آن
 یهمواره مثبت و دارا یهنما ینا. استدر همان ماه  یبارندگ

 :است یرز یبند جدول طبقه
 

 PNPI (Dogan et al., 2012) یت شاخص خشكسالطبقا -4 جدول
Table 4- PNPI drought index profile classes (Dogan et al., 

2012) 

 خشکسالی نرمال ترسالی طبقه بندی خشکسالی

 130-120 خفیف

80-120 

70-80 

 70-55 145-130 متوسط

 50-40 160-145 شدید

 ≤40 ≥160 بسیار شدید

 

 ازی طبقات خشكسالیس مقیاس هم -2-2-3

سازی از جمله مفاهیمی است که در مطالعات  مقیاس هم
این سبک از نگاه . ای پیدا کرده است ای جایگاه ویژه مقایسه

صورت تجربی در بسیاری از  مطالعاتی بدون هیچ ساختاری و به

در این بخش از مطالعه سعی . مطالعات صورت گرفته شده است
های  روش. پرداخته شودمفاهیم این تکنیک  شد که به

ریاضی و )طور کلی بر دو محور مطالعات  سازی به مقیاس هم
سازی  مبحث هم مقیاس. شود تقسیم می( استنتاج کیفی)و ( آماری

های  نیازمند تکنیک بر محور مطالعات ریاضی و آماری اصولاً
اصطلاح  ذکر است از این تکنیک به خاص خود است که لازم به

شود که تعاریف کیفی ورای هر تعریف  فاده میزمانی است ةپیچید
عددی یک  بازةاما زمانی که برابر هر . کمی وجود نداشته است

سازی بر اساس  مقیاس تعریف کیفی لحاظ شده است، لذا هم
 .تر است محور استنتاج کیفی کاری شایسته

مورد مقایسه و  KBDIو  PNPIحاضر دو شاخص  ةدر مطالع
تشریح مختصری از  در ابتدا لازم است به. ارزیابی قرارگرفته است

سازی  مقیاس بندی هر دو شاخص پرداخته شود تا بستر هم طبقه
های مطالعاتی از  اصولاً مبنای تحلیل. فراهم شود( استنتاج کیفی)

شوند، تنش است؛ لذا  خشکسالی انجام می ةاین دست که در زمین
ل نزدیک به ها ترسالی یا نرما پرداختن به طبقاتی که محدوده

بر اساس شاخص . کنند حائز اهمیت نیست می مشخصترسالی را 
مورد  تة، چهار طبقه تعریف شده است که نکKBDIخشکسالی 

جا که این  از آن. اول این شاخص نهفته است ةنظر ما در طبق
طبقه برای شرایطی وضع شده است که حالت نرمال بوده و 

های  ظر تنشسوزی اتفاق نخواهد افتاد، پس از ن آتش
ترسالی و یا  ةهیدروکلیماتیکی برابر طبقاتی است که در محدود

. اند نرمال نزدیک به ترسالی یا حتی خشکسالی خفیف تعریف شده
بر اساس  KBDIو  PNPIنظر گرفتن دو شاخص  لذا با در

سازی بر اساس  مقیاس که هم کردتوان ادعا  توضیحات بالا می
که مطالعات بسیاری  ر به آندر ادامه نیز، نظ. است 5جدول 

های اقلیمی را اثبات با پارامتر KBDIهمبستگی بالای شاخص 
، PNPIهای خشکسالی  اند، با افزایش تنش در شاخص کرده
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همراه خواهد  هم افزایش تنش را به KBDIشاخص خشکسالی 
بندی هر دو شاخص با نگاه  با این تفاسیر طبقه. داشت

یش تنش خشکی به فرض جدول سازی در شرایط افزا مقیاس هم
 .شود تعریف می 1

 نتایج و بحث -3
 ها تجزیه و تحلیل شاخص -3-1 

 PNPIو  KBDI یها دست آمده از شاخص به یجبا توجه به نتا
در ادامه به ارزیابی . رسم شد یستگاها چهارمربوط به هر  ینمودارها

ه های مورد مطالع فراوانی طبقات جدید در هر شاخص برای ایستگاه
 یبند آمده پهنهدست  هب یجتوجه به نتا با یتدر نهاپرداخته شد و 

 .نشان داده شد 2یستگاه در شکل ا چهارهر  یبرا یخشکسال
به  شاخص، جدول مربوط یها داده یلو تحل یهچنین با تجز هم
 .شد یهته یخشکسال ةدور یدترینسال و شد یدترینشد

 KBDI یشاخص خشکسال یدست آمده برا هب یرمقاد 2شکل 
 ی،آستارا، بندر انزل یستگاهچهار ا یساله برا 30ی بازة زمانیک  یط

دلیل رطوبت بالای  استان گیلان به .دهد ینشان مرا  رشت و یلمنج
چنین دمای نسبی پایین آن نسبت به سایر مناطق ایران از  آن و هم

همین دلیل انتظار  وضعیت خشکی بالایی برخوردار نبوده است به
با این توضیح، مطابق . ه باشدشرایط حادی تجربه نشد رود که می

شکل ایستگاه رشت دارای وضعیت خشکسالی متوسط تا خفیف، 
ایستگاه منجیل دارای وضعیت خشکسالی متوسط، ایستگاه بندر انزلی 
داری وضعیت متوسط تا شدید و ایستگاه آستارا دارای وضعیت 

طور کلی استان از نظر شاخص  به. خشکسالی متوسط تا شدید است
شرایط نرمال و بدون تنش را تجربه کرده است و  KBDIخشکی 

های این استان در طبقة یک این شاخص، یعنی همان  اغلب ماه
با این حال، شدیدترین سال خشک . بوده است 200میزان صفر تا 

، 1361در سال  1/37برای ایستگاه منجیل با مقدار میانگین ماهانه 
و رشت  1317در سال  42انة ایستگاه بندر انزلی با مقدار میانگین ماه

در  37/ 1و  2/37های  اهانهترتیب با میاگین م و آستار نیز در به
شدیدترین دورة خشکسالی . رخ داده است 1361و  1331های  سال

در ایستگاه بندر انزلی، در  1317الی  1315های  مربوط به سال
الی  1364های  در ایستگاه آستارا، سال 2007الی  2005های  سال

الی  1335های  در ایستگاه منجیل و در ایستگاه رشت در سال 1367
بررسی نتایج  Abbasi et al. (2015). مشاهده شده است 1331
-ها با استفاده از شاخص کچ سوزی جنگل بندی پتانسیل آتش پهنه

لندهای مناطق خشک و   شاخص، در گراساین د که دننشان دابایرام 
ه است که با نتایج مطالعة حاضر نیز کارایی خوبی داشت مرطوب نیمه

ها  یستگاها مشخص است، 3طور که در شکل  همان. مطابق است
تواند  یتفاوت م ینعلت ا. هستند دیمتعد یخشک نوسانات یدارا

همچون اختلاف ارتفاع، مدت و پراکنش  یعوامل مختلف به یبستگ
علاوه بر  .(Kchouk et al., 2021) باشد یرطوبت نسب ی،بارندگ
های خشکسالی بیان  در مرور شاخص Kchouk et al. (2021) این،

های دما، بارش و ارتفاع از عوامل مؤثر در اختلاف  کردند که ویژگی
نتایج حاصل . میزان خشکسالی در هر منطقة مورد مطالعه خواهد بود

از ارزیابی وقوع خشکسالی در خراسان جنوبی نشان دهندة خشکسالی 
ر سال وقوع کمینة بارندگی اتفاق افتاده است و بسیار شدید بود که د

شاخص مناسبی برای این منطقه  PNPIدر این مطالعه شاخص 
 .(Jahangir and Saranirad, 2019)ارزیابی شد 

 

 KBDIو  PNPIهای خشكسالی  سازی طبقات بدون تنش خشكی برای شاخص مقیاس هم -9جدول 

Table 5- Co-scaling of non-drought classes for PNPI and KBDI drought indices 

 جدید ةطبق بندی کمی طبقه بندی کیفی طبقه شاخص

KBDI 200-0 .ندارد یسوز خاک از آب اشباع است و احتمال آتش ییبالا ةیلا 
 شرایط بدون تنش

PNPI 160-70 ، نرمال و خشکسالی خفیف(متوسط، خفیفبسیار شدید، شدید، )تر سالی≤ 

 
 KBDIو  PNPIهای خشكسالی  سازی طبقات دارای تنش خشكی برای شاخص یاسمق هم -0جدول 

Table 6- Co-scaling of drought stress classes for PNPI and KBDI drought indices 

 سوممرتبة دار  شرایط تنش دوممرتبة دار  شرایط تنش اولمرتبة دار  شرایط تنش بندی جدید طبقه

KBDI 
 یفیکة طبق

خشک با احتمال  هیمن یبستر
 کم اما کاملاً یسوز آتش

 قابل کنترل

شدت آتش  طور فعال به خاک به یهتر لا یینبستر پا
 .شود یشدت سوزانده م کند و به یکمک م

 یدنتا رس یدافتد و با یاتفاق م یدیشد یها یسوز آتش
 .شود لغوحساس  یها یتتمام فعال 500شاخص به 

 800-601 600-401 400-201 یکم ةطبق

PNPI 
 خشکسالی بسیار شدید خشکسالی شدید خشکسالی متوسط یفیک ةطبق

 ≤39 54-40 69-55 یکم ةطبق
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 های مورد مطالعه ایستگاه در( 1595-2615) 1300-1350ی زمان ۀدور یبرا KBDIشاخص  یرمقاد -2 شكل

Figure 2- KBDI index values for the period 1987-2017 at the stations under study 
 

 
 مورد مطالعه یها ایستگاه در( 1595-2615) 1300-1350 یزمان ۀدور یبرا PNPIشاخص  یرمقاد -3 شكل

Figure 3- PNPI index values for the period 1987-2017 at the study stations  
 

شاخص  یدست آمده برا هب یرمقاد ةنشان دهند 3 شکل
ر اچه یساله برا 30 یزمان بازة یک یط PNPI یخشکسال

طور  همان .استو آستارا  یبندر انزل یل،منج ،رشت یستگاها
شود ایستگاه بندر انزلی در وضعیت  که مشاهده می

خشکسالی متوسط تا خفیف، ایستگاه آستارا خشکسالی 
خفیف تا نرمال، ایستگاه منجیل خشکسالی خفیف تا نرمال 

ت دارای و حتی تا وضعیت ترسالی متوسط و ایستگاه رش
طور کلی در  به. وضعیت خشکسالی متوسط تا نرمال است

. زمانی در وضعیت خشکسالی متوسط تا نرمال است بازةاین 
باشد  تر کمشاخص  یهرچه مقدار عدد 1طبق جدول 

ی خشکسالیدترین که شد یطور به. است تر بیش یخشکسال
در سال  2/15 ةبرای ایستگاه بندر انزلی با میانگین ماهان

در سال  5/75 ة، ایستگاه آستارا با میانگین ماهان1374
در سال  6/16 ة، ایستگاه منجیل با میانگین ماهان1313
در سال  6/13 ةو در ایستگاه رشت با میانگین ماهان 1331
خشکسالی طی  شدیدترین دورة .رخ داده است 1363
برای ایستگاه رشت، پس از آن  1363الی  1367های  سال

رخ  1374الی  1373های  ندرانزلی طی سالبرای ایستگاه ب

کسالی برای ایستگاه خش ةین تداوم دورتر بیش. داده است
و برای ایستگاه آستارا  1331الی  1335های  منجیل در سال

ین تر بیش. رخ داده است 1313الی  1316های  در سال
نوسانات و تناوب خشکسالی و ترسالی در ایستگاه رشت 

 .Derakhshan et alچنین، هم (.7جدول )شود  مشاهده می

در بررسی وضعیت خشکسالی سه ایستگاه  (2011)
 20آماری  ةسینوپتیک شیراز، آباده و لارستان در طول دور

فراوانی  PNPIشاخص بر اساس ساله، نشان دادند که 
های شدید و بسیار شدید در ایستگاه لارستان  خشکسالی

وبی خشکسالی را خ بهتوان  میاست و با این شاخص  تر بیش
دست آمده در این بخش مطابقت  که با نتایج به .تحلیل کرد

در تحقیقی، برای ارزیابی  Khaligh et al. (2007) .داشت
استفاده  PNPIترسالی و خشکسالی از نمایه های  پدیده

علت تفکیک  به PNPIکردند و به این نتیجه رسیدند که 
 خوبیارایی از ک های مختلف های خشکسالی با شدت طبقه

 .حاضر مطابقت دارد ةکه با نتایج مطالع هستندبرخوردار 
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 های مورد مطالعه های خشكسالی در ایستگاه مشخصات زمانی شاخص -5جدول 
Table 7- Time profile of drought indices at the stations under study 

 KBDIشاخص خشکسالی  PNPIشاخص خشکسالی 
 

 مقدار ایستگاه
 ینشدیدتر

 سال خشک
 مقدار میانگین

 ترین طولانی
 خشک ةدور

 مقدار
 شدیدترین
 سال خشک

 مقدار
 میانگین

 ترین طولانی
 خشک ةدور

 بندر انزلی 1986-1988 29.2 1988 42 1994-1995 84 1995 65.2

 منجیل 2004-2007 20.8 20.7 37.6 2016-2017 87.3 2017 68.8

 آستارا 2005-2007 27.3 2007 37.5 1989-1990 87.8 1990 75.7

 رشت 2016-2017 29.1 2017 37.2 2008-2010 77.9 2010 63.8

 
 ها تجزیه و تحلیل بر اساس هم مقیاس -3-2

مقیاس در یک منطقه  که بتوان دو شاخص غیرهم جهت آن به

ها را، با تعاریف  کار برده شود و مقایسه شود، نیاز است آن به

در این مطالعه سعی شد . نمودبقه ط کیفی هم-ریاضی یا استنتاجی

، چهار طبقه بر اساس تعاریف. این مهم نیز پرداخته شود  تا به

. های مورد مطالعه در نظر گرفته شد سان برای شاخص طور هم به

دار  شرایط تنش -2شرایط بدون تنش،  -1ها از قبیل  این شاخص

ایط شر -4دوم و در نهایت  ةدار مرتب شرایط تنش -3 اول، مرتبة

بندی شد که شرح کامل فرآیند این  سوم طبقه ةدار مرتب‎تنش

بر . سازی توضیح داده شده است مقیاس بندی در بخش هم طبقه

، PNPIشاخص خشکسالی   اساس نتایج بدست آمده، بر اساس

شرایط  ةدرصد منطق 1/6شرایط بدون تنش،  ةدرصد منطق 3/16

دار مرتبه دوم و  نشدرصد منطقه شرایط ت 5/7اول،  ةدار مرتب تنش

دار مرتبه سوم و  درصد منطقه شرایط تنش 4/15در نهایت 

، KBDIاز سوی دیگر بر اساس شاخص خشکسالی  چنین هم

درصد منطقه شرایط  1/3درصد منطقه شرایط بدون تنش،  3/31

دوم و  دار مرتبة ة شرایط تنشدرصد منطق 5/0دار مرتبه اول،  تنش

سوم را تجربه  ةدار مرتب ایط تنششر ةدر نهایت صفر درصد منطق

 .(7جدول )کرده است 

 

 گیری نتیجه -4

آمده دارای وضعیت ست د هباستان گیلان بر اساس نتایج 
خشکسالی نرمال و خفیف بوده و خطر خشکسالی بسیار شدید نه 

این منطقه را تهدید  KBDIو نه در شاخص  PNPIدر شاخص 
بر اساس  شدیدترین خشکسالی این منطقه. نکرده است

با  1363برای سال  PNPIهای مورد مطالعه در شاخص  ایستگاه

 42با مقدار  1317برای سال  KBDIو در شاخص  6/13مقدار 
 .بوده است

 ةدور ینتریدشد KBDIشاخص  یبرا یزمان یلاز نظر تحل
 یها سال یبوده است که ط یلمنج یستگاهمربوط به ا یلاخشکس
سال خشک مربوط  ینتریدا شدام. رخ داده است 1361 یال 1363

شاخص  در .بوده است 1317و در سال  یبندر انزل یستگاهبه ا
PNPI  و در سال  رشت یستگاهدر ا یخشکسال یدترینشدنیز
 بینرشت  یستگاهدر انیز  یلاخشکس ةدور ینتریدو شد 1363

 .رخ داده است 1363الی  1330های  لسا
که هر دو  شود یدو شاخص مشاهده م ینا یمکان یلدر تحل

سال خشک مشخص  ینتریدشد یشاخص شمال استان را برا
را  یتر مکان گسترده PNPIتفاوت که شاخص  یناند با ا کرده

مساحت  یعنی ؛کند یمشخص م KBDIنسبت با شاخص 
در شدت و . اند بوده یدسال خشک شد یدارا تاناز اس یتر بیش

 یشرق مناطق شمال و شمال KBDIدر شاخص  یتداوم خشکسال
 .است یخشک ةدور یمناطق با تداوم بالاة نشان دهند

تداوم شدت  یاستان را برا یمناطق جنوب PNPI اما شاخص
در  یسال خشکسال ینتریدشد یطور کل به. دهد ینشان م یخشکسال
تر  سال یدترینو شد یبندر انزل یستگاهمربوط به ا یلاناستان گ

دو شاخص  ربا تحلیل ه. است هآستارا بود یستگاهمربوط به ا
شود که نواحی شمالی استان از  خشکسالی این نتیجه حاصل می
های  خصوص در دوره سوزی، به تنش بسیار بالای خشکی و آتش

خشک برخوردار بوده است و از نظر مطالعات و مدیریت منابع آبی و 
 .تری وجود داشته باشد پوشش گیاهی، باید به این مناطق نگاه ویژه

زمانی در یک منطقه  ةبرای یک دور با سنجش هر دو شاخص
توان اذعان داشت که این دو شاخص در سنجش منطقه به  می

های  اند و دارای ارتباط خوبی در شناسایی ویژگی کردهل خوبی عم
 .اند مکانی خشکسالی بوده-زمانی
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 .یبهشت ید، دانشگاه شهیرانآب ا

در استان  یخشکسال یابیارز. (1336). ، مراد یسرانو ، .ح.، میرجهانگ
و ( PNPI)با استفاده از شاخص بارش نرمال  یخراسان جنوب

 21، یستزیطمح یو فناور علم(. Z)شاخص روش استاندارد 
(4)، 1-14. 

 یابیارز(. 1331) .ر.م ،دانشور یمنصور ،.ع ی،موقر ،.م ی،خسرو
شدت  یبند پهنه یبرا SPIو  PNI ،RAI ،SIP یها شاخص
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مرتع و . استان مازندران های یستگاها یمرطوب برا یها سال
 .54-44 ،(1)11، یابانب یقاتتحق

 یها شاخص یسةمقا. (1330. )و ،یانعزتو  ،.، فیمی، عظ.درخشان، ح
SIAP ،PNPI  وRAI استان فارس با  یها یخشکسال ةدر مطالع

 یکنفرانس مل یناول. ، آباده و لارستانیرازش یها یستگاهبر ا یدتأک
 .دانشگاه تهران، یآب کشاورز یریتو مد یهواشناس
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 یشکسالها و مراتع با استفاده از شاخص خ جنگل یسوز آتش
شناسی  بوم(. استان اصفهان: یمورد ةمطالع) یرامبا-کچ

 .12-53، (10)3، کاربردی
برآورد (. 1330. )آ یری،امو ، .ط.م ی،نظام ،.ا ی،خواجو ،.ع ی،قدرت

ثر ؤبارش م یها با استفاده از شاخص یلاندر استان گ یخشکسال
 .یدر امر کشاورز SPIاستاندارد شده بارش  یهو نما ERIروزانه 
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 .103-65 ،(11)4 ،یا منطقه -یشهر یشآما
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