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 سپاسگذاري
 که اوست شایسته سپاس .جاریست لحظاتم تمامی در او لطف که ستا اي بخشاینده سپاس         

 بـه  را مهـم  ایـن  او لطف به که اکنون مه. گشود ما بر را دانش درهاي اش پروردگاري سرانگشت با
 یاري مرا طریق این طی در که بزرگوارانی ي کلیه زحمات از دانم می واجب خود بر ام، رسانده پایان
 :نمایم قدردانی و تشکر خاضعانه و صمیمانه ،اند نموده

 جهـت  بـه  "نـژاد  سیدجواد سـاداتی  دکتر آقاي جناب" دلسوز و فرهیخته راهنماي استاد از         
 قدردانی و سپاس نهایت نامه پایان این انجام مراحل ي کلیه در شان ارزنده هاي راهنمایی و نظر دقت

 .باشم دریغشان بی زحمات قدرشناس بتوانم است امید .دارم را
 طـی  در چـه  هک ـ "جنـاب آقـاي دکتـر آرش ملکیـان    " گرانقدر و فرزانه راهنماي استاد از          
 ام بـوده  مند بهره دریغشان بی و ارزنده هاي راهنمایی از همواره نامه پایان این امانج در چه و تحصیل

 .کنم انه تشکر میمصمی
 تشکر کمال شانتزحما خاطر  هب  "خانم مهندس عاطفه محمدي " ارجمند مشاور استاد از         

 .دارم را
 بـه   "قاسـمیه  هـدي  دکتـر  خانم و هنربخشافشین  دکتر آقاي جناب" ارجمند ناداور از          

 .دارم را سپاس نهایت نامه پایان این دقیق داوري خاطر
 نهایـت  "آبـادي  مهدي شبانی نوش دکتر آقاي جناب" تکمیلی تحصیلات محترم نماینده از         

  .دارم را امتنان و تشکر
 جـواد  ي وسـامانی، محسـن نیـاز     علـی اکبـر نظـري    " دکتر آقایان جناب خوبم اساتید از         

 گشا راه بسیار من براي ایشان کلیدي هاي ییراهنما نامه پایان این حساس مراحل در که" بذرافشان
 .دارم را ها سپاس ترین صمیمانه بود،

 :از کنم می آرزوي موفقیت قلب صمیم از پایان در و           
 هستند برایم بهترین که آنهایی            
 .خواستند یمبرا بهترین و            

 پـاس  بـه . سپاسگزارم ام همیشگی مشوقان خانواده، اعضاي تمامی از        
 هـاي  فـداکاري  .داشـتند  ارزانی من به زندگی در دریغ بی و بزرگوارانه آنچه

 آرزوي و زده بوسه مهرشان پر دستان بر عاشقانه. است موفقیتم رمز ایشان
  .دارم برایشان را ها بهترین

 
  پور هادي زارع                                                                                                  
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  :چکیده
 جوامـع  بـر  آن ثیرأت ـ کـه  شـود  مـی  محسـوب  طبیعی بلایاي رینت بزرگ از یکی عنوان به خشکسالی        
 خشکسـالی  شـاخص  چنـدین  ها خشکسالی بررسی ه منظورب .باشد می طبیعی بلاهاي سایر از بیشتر بشري

 ي همـه  در هـا  شـاخص  سـایر  بـه  نسـبت  مطلق برتري ها شاخص از کدام هیچ اگرچه. دارد وجود هواشناسی
 با خشکسالی بررسی اند، شده ساخته معینی اهداف براي ها شاخص از یک ره که جا آن از اما ،ندارند شرایط

 از بعضـی  لذا و شود منتج خشکسالی وجود عدم یا وجود بر مبنی متعددي هاي جواب به است ممکن ها آن
 .ترند مناسب خاصی کاربردهاي و ها محیط براي ها آن

 درصـد  شـاخص  ،)DI( ها دهک شاخص شامل هواشناسی خشکسالی شاخص شش حاضر، تحقیق در        
 ،)ZSI( Z-Scoreاسـتاندارد   معیـار  شـاخص  ،)SPI( استاندارد شـده  بارش شاخص ،)PNPI( بارندگی نرمال

 ایـن    . مورد ارزیـابی قـرار گرفتـه اسـت     )MCZI( اصلاح شده چینی Z شاخص و )CZI( چینی Z شاخص
 هـاي  مقیـاس  در اصـفهان  استان واشناسیه ایستگاه 10 روي بر ساله 20 آماري ي دوره یک طی ها شاخص

 سـالانه  مشترك واحد به ماهانه مقیاس از ها شاخص سپس. شد محاسبه ماهه 48و  12،24 ،6 ،3 ،1 زمانی
 آمـاري ي  دوره طـول  در بارنـدگی  ي کمینـه  از ،شـاخص  تـرین  مناسـب  انتخاب منظور به و گردیدند تبدیل

 .شد استفاده سالانه بارندگی

 وقـوع  سـال  بـا  مقارن SPI و شاخص )DI( ها دهک شاخص داد نشان ها فرضیه آزمون از صلحا نتایج        
 نشـان  مطالعـه  تحـت  هـاي  ایسـتگاه  تمـام  در را شـدید   بسیار و شدید خشکسالی رخداد بارندگی، ي کمینه

 شـدید   بسـیار  خشکسالی نمایش لحاظ بیشتري به کمتر و کارآیی معیار  انحراف ازاین دو شاخص . دهد می
 رخـداد  بـا  مطالعـه  تحـت  ایسـتگاه  4 در )CZI( هـاي  شـاخص . باشند می داربرخو ها شاخص سایر به نسبت

 بـا  مقـارن  ایسـتگاه  6 درو  داشـته  انطبـاق  بارندگی ي کمینه وقوع هاي سال طی در شدید بسیار خشکسالی
در یـک   PNPI شـاخص  .انـد  نداشته تطابق شدید بسیار و شدید خشکسالی با بارندگی، ي کمینه وقوع سال

ایسـتگاه   9داشـته و در   تطـابق  شـدید  بسیار و شدید خشکسالی با بارندگی، ي کمینه وقوع سال ایستگاه با
انـد بـر    نداشـته  مشـابهی  و مناسب عملکرد و تطابق شدید بسیار و شدید خشکسالی با ،ZSI همانند شاخص

 ي دوره یک هاي سال طی در خشکسالی وضعیت بندي و پهنه تحلیل جهت شاخص ترین مناسب اساس این
 جایگـاه  در CZI شاخص نخست، جایگاه در SPI و ها دهک شاخص مدت به ترتیب الویت عبارتند از طولانی

 گونـه  یچکـه ه ـ  MCZI شـاخص  و چهـارم  جایگـاه  در ZSI در جایگاه سـوم، شـاخص   PNPI شاخص دوم،
 ي پدیـده  وقـوع  مدت و شدت راوانی،ف تعیین بررسی منظور به نهایت در .پنجمجایگاه  در نداشته، انطباقی

 بندي پهنه منظور هو نیز ب CZI و  DI ،SPIهاي شاخص از مطالعه مورد ي منطقه رد مدت دراز در خشکسالی
 کـه  شد استفاده معکوس یابی میان روش از Arc-GIS افزار نرم محیط در خشکسالی، ثیرتأ تحت هاي گستره
 مطالعـه  مـورد  در منطقـه  اقلیمـی  هـاي  خشکسـالی  حساسیت رثیأت ي دهنده نشان ارزیابی از حاصل نتایج

  .باشد می
  

 یـابی  میـان  روش، Arc GIS خشکسـالی،  بنـدي  هـاي اقلیمـی خشکسـالی، پهنـه     شاخص :کلیدي کلمات
 .اصفهان استان معکوس،
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  89.......................................................................................................................................بارندگی استاندارد شده
  



 ل

  صفحه                                         عنوان                    
  

بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه کاشان ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و  -16-4شکل 
  89.....................................................................................................................................................معیار استاندارد

بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه کاشان ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و  -17 -4شکل 
Z 90................................................................................................................................................................چینی  

ي شاخص بند طبقه براساس ایستگاه اردستان ي خشکسالی سالانه تداوم و نمودار شدت -18-4شکل 
  91..........................................................................................................................................درصد نرمال بارندگی

  92...دهک بندي شاخص طبقه براساس ایستگاه اردستان ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و  -19-4شکل 
بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه اردستان ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و -20-4شکل 

  92.......................................................................................................................................دگی استاندارد شدهبارن
بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه اردستان ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و  -21-4شکل 

  92.....................................................................................................................................................معیار استاندارد
بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه اردستان ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و  -22-4شکل 

Z 92.................................................................................................................................................................چینی  
بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه خوروبیابانک ي خشکسالی سالانه نمودار شدت - 23-4شکل 

  94...........................................................................................................................................درصد نرمال بارندگی
بندي  طبقه براساس ایستگاه خوروبیابانک ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و -24-4شکل 

  94........................................................................................................................................................شاخص دهک
بندي  طبقه براساس ایستگاه خوروبیابانک ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و -25-4شکل 

  94........................................................................................................................بارندگی استاندارد شدهشاخص 
بندي  طبقه براساس ایستگاه خوروبیابانک ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و  -26-4شکل 

  94....................................................................................................................................  شاخص معیار استاندارد
بندي  طبقه براساس ایستگاه خوروبیابانک ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و  -27-4شکل 

  95..................................................................................................................................................چینی Zشاخص 
بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه کبوترآباد ي خشکسالی سالانه و تداوم نمودار شدت -28-4شکل 

  96...........................................................................................................................................درصد نرمال بارندگی
  97.....دهک بندي شاخص طبقه براساس ایستگاه کبوترآباد ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و -29-4شکل 
بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه کبوترآباد ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و -30-4شکل 

  97.......................................................................................................................................بارندگی استاندارد شده
بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه کبوترآباد ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و -31-4شکل 

  97.....................................................................................................................................................معیار استاندارد
بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه کبوترآباد ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و -32-4شکل 

Z 97.................................................................................................................................................................چینی  
  



 

 م

  صفحه                                          عنوان                    
  

بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه شهرضا ي و تداوم خشکسالی سالانه نمودار شدت -33-4شکل 
  99..........................................................................................................................................درصد نرمال بارندگی

  99.......دهک بندي شاخص طبقه براساس ایستگاه شهرضا ي و تداوم خشکسالی سالانه نمودار شدت -34-4شکل 
بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه شهرضا ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و -35-4شکل 

  99 .....................................................................................................................................بارندگی استاندارد شده
بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه شهرضا ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و -36-4شکل 

  99.....................................................................................................................................................معیار استاندارد
شاخص بندي  طبقه براساس ایستگاه شهرضا ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و  -37-4شکل 

Z 100................................................................................................................................................................چینی  
بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه گلپایگان ي خشکسالی سالانه و تداوم نمودار شدت -38-4 شکل

  101..........................................................................................................................................درصد نرمال بارندگی
  102....دهک بندي شاخص طبقه براساس ایستگاه گلپایگان ي خشکسالی سالانه تداوم ار شدت ونمود -39-4شکل 
بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه گلپایگان ي خشکسالی سالانه تداوم مودار شدت ون  -40-4شکل 

  102.......................................................................................................................................بارندگی استاندارد شده
بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه گلپایگان ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و -41-4شکل 

  102.....................................................................................................................................................معیار استاندارد
بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه گلپایگان ي خشکسالی سالانه داومت نمودار شدت و -42-4شکل 

Z 102.................................................................................................................................................................چینی  
بندي شاخص درصد نرمال  طبقه براساس ایستگاه نطنز ي کسالی سالانهخش نمودار شدت - 43-4شکل 

  104..................................................................................................................................................................بارندگی
بندي سالانه  طبقه براساس ایستگاه نطنز ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و  -44-4شکل 

  104.....................................................................................................................................................  دهک شاخص
بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه نطنز ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و  -45-4شکل 

  104.......................................................................................................................................بارندگی استاندارد شده
بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه نطنز ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و -46-4شکل 

  104.....................................................................................................................................................معیار استاندارد
  105......چینی Zبندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه نطنز ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و -47-4شکل 
بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه نایین ي خشکسالی سالانه تداوم نمودار شدت و -48-4شکل 

  106........................................................................................................................................درصد نرمال بارندگی  
  107............دهک بندي شاخص طبقه براساس ایستگاه نایین ي خشکسالی سالانه نمودار شدت و تداوم -49-4شکل 
بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه نایین ي خشکسالی سالانه نمودار شدت و تداوم -50-4شکل 

  107....................................................................................................................................  بارندگی استاندارد شده
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  صفحه                                               عنوان                 
  

بندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه نایین ي خشکسالی سالانه نمودار شدت و تداوم  -51-4شکل 
  107.....................................................................................................................................................معیار استاندارد

  107.....چینی Zبندي شاخص  طبقه براساس ایستگاه نایین ي خشکسالی سالانه نمودار شدت و تداوم -52-4شکل 
  108.....درصد نرمال بارندگی ایستگاه اصفهان  شاخص ي ساله پنجو  سهمتحرك  میانگین نمودار -53- 4 شکل
  109...................دهک ایستگاه اصفهان  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -54-4 لشک

  109 .........بارندگی استاندارد شده ایستگاه اصفهان  شاخص ي ساله پنجو  سه نمودار میانگین متحرك -55-4 شکل
  109.........اصفهانایستگاه  معیار استاندارد  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -56- 4 شکل
  109............چینی  ایستگاه اصفهان Z  شاخص ي ساله پنجو  سه نمودار میانگین متحرك -57-4 شکل
  110........اه اصفهانایستگ  ي  چینی اصلاح شده Zشاخص  ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -58-4 شکل
  110..ه شرق اصفهاندرصد نرمال بارندگی  ایستگا  شاخص ي  ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -59-4 شکل
  110.......دهک  ایستگاه شرق اصفهان  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -60-4 شکل
ایستگاه  ي بارندگی استاندارد شده  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -61-4 شکل
  111..........................................................................................................................................................اصفهان شرق
  111 ....معیار استاندارد ایستگاه شرق اصفهان   شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك   -62-4شکل
  111...اصفهان  ایستگاه شرق چینی Z  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -63-4 شکل
  112......درصد نرمال بارندگی  ایستگاه کاشان  شاخص ي ساله پنجو  سه نمودار میانگین متحرك -64- 4 شکل
  112.....................دهک  ایستگاه کاشان  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -65-4شکل
  112 .......ایستگاه کاشان ي بارندگی استاندارد شده  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -66-4 شکل
  112...معیار استاندارد ایستگاه کاشان   شاخص ي ساله پنجو  سهك نمودار میانگین متحر -67-4 شکل
  113..............ایستگاه کاشان چینی Z  شاخص ي ساله پنجو  هسنمودار میانگین متحرك   -68-4 شکل
  113...درصد نرمال بارندگی  ایستگاه اردستان  شاخص ي ساله پنجو  سه نمودار میانگین متحرك -69- 4 شکل
  113................دهک  ایستگاه اردستان  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -70-4 شکل
  114...ایستگاه اردستان  ي بارندگی استاندارد شده  شاخص ي ساله پنجو  سه نمودار میانگین متحرك -71-4 شکل
  114......عیار استاندارد ایستگاه اردستانم   شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -72- 4 شکل
  114............چینی ایستگاه اردستان Z  شاخص ي  ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -73-4 شکل
  115....ایستگاه خوروبیابانک  درصد نرمال بارندگی  شاخص ي ساله پنجو  سهمیانگین متحرك  نمودار -74-4 شکل
  115.........ایستگاه خوروبیابانک دهک   شاخص ي ساله پنجو  سه گین متحركنمودار میان -75-4 شکل
ایستگاه  ي بارندگی استاندارد شده  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -76-4 شکل

  115...........................................................................................................................................................خوروبیابانک
  115........معیار استاندارد ایستگاه خوروبیابانک  شاخص ي  ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -77- 3 شکل

   116.........ایستگاه خوروبیابانک چینی  Zشاخص  ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -78- 4شکل 
  116 ایستگاه کبوترآباد درصد نرمال بارندگی  شاخص ي ساله  پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -79- 4 شکل
  116................دهک ایستگاه کبوترآباد  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -80-4 شکل
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  117.....ایستگاه کبوترآباد ي بارندگی استاندارد شده  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -81-4 شکل
  117.......معیار استاندارد ایستگاه کبوترآباد  شاخص ي ساله پنجو  سهرك نمودار میانگین متح -82- 4 شکل
  117..........چینی  ایستگاه کبوترآباد Z  شاخص ي  ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -83-4 شکل
  118.......ایستگاه شهرضا درصد نرمال بارندگی  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -84- 4 شکل
              118....................ایستگاه شهرضا دهک  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -85-4 شکل
  118........ایستگاه شهرضا ي بارندگی استاندارد شده  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -86-4 شکل
  118...معیار استاندارد ایستگاه شهرضا  شاخص ي ساله پنجو  سه نمودار میانگین متحرك -87-4 شکل
  119.............ایستگاه شهرضا چینی  Z شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -88-4 شکل
  119...ایستگاه گلپایگان بارندگیدرصد نرمال   شاخص ي  ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -89- 4 شکل
  119.................ایستگاه گلپایگان دهک  شاخص ي ساله پنجو  سه نمودار میانگین متحرك -90-4 شکل
  120..ایستگاه گلپایگان  ي  بارندگی استاندارد شده  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -91-4 شکل
  120......معیار استاندارد ایستگاه گلپایگان  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -92- 4 شکل
  120.........ایستگاه گلپایگان چینی  Z  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -93-4 شکل
  121..ایستگاه نطنز درصد نرمال بارندگی   شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -94- 4 شکل
  121.......................ایستگاه نطنز دهک   شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -95-4 شکل
  121..ایستگاه نطنز  ي بارندگی استاندارد شده  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -96- 4 شکل
  121.......نطنزایستگاه  دمعیار استاندار  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -97-4 شکل
  122..................ایستگاه نطنز چینی  Z  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -98-4 شکل
  122.ایستگاه نایین درصد نرمال بارندگی   شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -99- 4 شکل
  122....................ایستگاه نایین دهک  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  - 100-3 شکل
  123......ایستگاه نایین  ي بارندگی استاندارد شده  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  -101-4 شکل

  123................ایستگاه نایین معیار استاندارد   شاخص ي سالهسه و پنج نمودار میانگین متحرك  - 102- 4شکل 
  123...............ایستگاه نایینچینی  Z  شاخص ي ساله پنجو  سهنمودار میانگین متحرك  - 103-4 شکل

مربوط  ي ها ایستگاه ي ساله سه میانگین متحرك نمودارهاي ي کلیه ي انطباق و مقایسه - 104-4شکل 
  124.......................................................................................................................بارندگی نرمال به شاخص درصد

ها مربوط  ایستگاه ي ساله پنج متحرك میانگین نمودارهاي ي  کلیه ي انطباق و مقایسه - 105-4شکل 
  125....................................................................................................................  به شاخص درصد نرمال بارندگی

ها مربوط به  تگاهایس ي ساله سهمیانگین متحرك  نمودارهاي ي کلیه ي انطباق و مقایسه - 106-4شکل 
  126.....................................................................................................................................................شاخص دهک  

ها مربوط  اهایستگ ي ساله پنج میانگین متحرك نمودارهاي ي کلیه ي انطباق و مقایسه - 107-4شکل 
....................................................................................................به شاخص دهک ...............................................127  

مربوط به ها  ایستگاه ي  ساله سهمیانگین متحرك  نمودارهاي ي کلیه ي انطباق و مقایسه - 108-4شکل 
 128.....................................................................................................................  شده استاندارد شاخص بارندگی


