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 GRIو  SDIهای شاخص با استفاده از یدرولوژیکیخشکسالی ه پایش

 یزد استان اعظم هراترودخانة  آبخیزحوزة در  

 حفاظت پژوهشکدة در  مأمورسازمان جهاد دانشگاهی تهران، توسعة مطالعات پژوهشکدة دانشیار ؛ *هندیقاسم مرتضایی فریز

  خاک و آبخیزداری

 منابع طبیعی، دانشگاه تهراندانشکدة مناطق خشک و کوهستانی،  ءدانشجوی دکتری بیابانزدایی، گروه احیا ؛مریم میراکبری  

 
 چکیده

  یخشکسرال  ی وضرع  GRIو  SDI یشرا  پرووش  برا رتردهادز را صراخ      یر  د  ر .و قابل تکرار  رتر    یعیطب یدةپد یک یخشکسال

 گادید. مطراب   یی تع GRIصاخ   MATLAB یطصد. د  محشای خشکسالی شورصناتی مقایسه صاخ و با  یابیر ا ید ولوژیکش

مراز   79 یو حردرکثا تردروخ خشکسرال    -25/73ی، حدرکثا صدت خشکسرال (، 1394-1380)  یآما و ةد ید  ط GRIصاخ  یج، ندا

باصرد.  یمر براتتا باخرو در     یامشداک را مقاد یآما  ةدو و  یکسان یامان یاسد  مق SDIبا صاخ   یسهد  مقا یامقاد ی باصد. ر یم

. باصد یم ید صد فارورن یشدای ب ینامال در ر ینشان درد که خشکسالتاله  35 یآما  و ةدد   GRIدلف صاخ  مخ یشا گاوز یفارورن

 یدر  رت . فارورن باخو یشورصنات یخشکسال یشاصاخ نسب  به  یی پا یامان یشایاسمقد   یرا حدرکثا تدروخ باتتا SDIصاخ  

 یبا ت ی ر احاصل ر یج. ندایدمخدلف محاتبه گاد یامان یشایاسمق یبار یآما  ةدو د   SDIبا رتاس صاخ   یخشکسال یشا گاوز

تأثیاگرار ی  بیشدای  شمبسردیی  ر در د کره حراکی را     GRIبا صاخ  تأخیا ماز  3ماشه با  48و  24د  مقیاس  SPEIنشان درد که 

امرانی بری  وقرو  خشکسرالی     فاصرل   باصد. رطرع  را  ایاامینی میخشکسالی شورصناتی بعد را گاص  دو تال و بیشدا با منابع آب

 یزرن کمک خورشد کاد، تا رقدرمات مدیایدی تاخ جه  مقابله بانامهشا، به مدیارن و شورصناتی به عنورن عامل رصلی دییا خشکسالی

 ایاامینی به عمل آو ند. با خشکسالی ناصی را کمبود منابع آبی تطحی و

 رعظم شارتحواة  ودخان  ، خشکسالی شید ولوژیکی، مدقابل، شمبسدیی GRI صاخ ، SDI صاخ  :واژگانکلید 

 

 Email: mortezaie@ut.ac.ir-mortezaii@acecr.ac.ir + 989123030114: صما ز تماس * نویسندز مسئول:

 29/01/1397 :یافتدر یختار

 14/08/1397: یبتصو یختار
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 مقدمه. 1
نزوتت جوی، مورجه صدن برا  و نوتانات صدید کمبود 

. کنرد تلقری مری  ناپرایا  رجدنابرمای  ر خشکسالی  ةپدید

شرای رصرلی آب و شروری ریرارن     ویوگیوقو  خشکسالی را 

شوری خشک و شرم  وآبصود که شم د  قلماو میمحسوب 

وجرود    ندیجر ماطوب قابل مشاشدز رت . ریر  حالر  د    

شای امرانی مخدلرف   مقیاسوشوریی صدید د  آبنوتانات 

خشکسالی حالدی نامال و مسدما را رقلیم . صودمیحاصل 

خشکسالی بایسدی د  مقایسه برا صراریط رقلیمری و     رت .

شید ولوژیکی مدوترط د  د را مردت مرو د ر ایرابی قرار       

صرو ت عینری   هشرای خشکسرالی بر   تعیی  مشخصهاد. گی

شای خشکسالی باری را ری   و صاخ  ،بسیا  مشکل رت 

 .رندر ایابی ر رئه صدز

دلیررل هبرراری ر ایررابی خشکسررالی شیررد ولوژیکی برر  

پیچیدگی ری  پدیدز صاخ  جامع و کراملی ر رئره نشردز    

شرای مدعرددی د  نقرا     [. بدی  صو ت صراخ  9] رت 

باری تعیی  خشکسالی شید ولوژیکی ر رئره  مخدلف جهان 

شررا، تای  ریرر  صرراخ دگادیرردز رترر . یکرری را پاکررا با

[. ریرر  18] باصررد( مرریSDIصرراخ  جایرران رتررداندر د )

تحلیل خشکسالی شیرد ولوژیکی برا   وتجزیهصاخ  باری 

مبنررای جایرران  ودخانرره برره عنررورن منبررع آب تررطحی  

لی برودز و  شا د  مناط  خشک رغلب فصباصد.  ودخانه می

طرو ی کرره  هبر  ،باصرند د  رکثرا مورقرع ترال خشرک مری     

شای کشراو ای د  رکثرا ریر  منراط  وربسرده بره        فعالی 

ایاامینی رت . لار کرا باد صاخصری   رتدهادز را منابع آب

که بامبنای جایان تطحی باصد چندرن مناتب نیسر  و  

تاخ رت  د  کنا  ری  صاخ  را صاخصی رتردهادز صرود   

ایاامینری  ر لحراک کنرد ترا بردی  صرو ت        که منرابع آب 

براری    .ایاامینی نیز با تی صرود  آب شای نوتانات تهاز

(  ر جهر   GRI) ایاامینی[ صاخ  منابع آب14] رتاس

و ایاامینرری آب شررای با ترری نوتررانات تررط  تررهاز  

 تحلیررل خشکسررالی شیررد ولوژیکی ر رئرره دردنررد.  و تجزیرره

به عنورن یک صاخ  جدیرد د  جمهرو ی    SPEIصاخ  

طو ی که ندایج نشران درد  هچک مو د با تی قار  گاف  ب

ریر  صراخ  در ری قابلیر      ،نظا را مقیراس امرانی  صاف

صراریط رفرزری    ترأثیا  تشخی  صدت خشکسالی تحر   

باصررد. مرری 2000و  1990، 1980شررای دمررایی د  دشرره

ندیجر   شرا د   شمچنی  ر ایرابی خشکسرالی د  ریر  دو ز   

 محققری . [20] باصرد تعاق پدانسیل مری  -رفزری  تبخیا

ری خشکسالی شید ولوژیک  ر برا  منطقهتحلیل [ 19]دییا

ترهید ود رنجراخ   حرواة  رتدهادز را صاخ  جایان پایه د  

 وارنر   شای دبی درد. صاخ  جایان پایه با رتدهادز را دردز

شمی  کره برا  و    منطق  د  ته  تنجیآبریسدیاز  28

ری تعیی  صدند، محاتبه صد. ندرایج نشران   تحلیل خوصه

دو ة تاتنه د  پای  ی صاخ  جایان ردرد میانیی  منطقه

[ بره  1]ری د  مطالعره  باصرد. آما ی بلند مدت ثابر  مری  

خشکسالی شورصناتی و شید ولوژیک د  رتدان گریعن برا   

مرثثا  شرای برا   رترداندر د و برا       رتدهادز را صراخ  

( و SDI) ریشرای جایران  ودخانره   صاخ  )شورصناتی( و

( پادرخدند. ندایج ری  تحقیر  نشران درد   SWIتط  آب )

امرررانی وقرررو  خشکسرررالی شورصناتررری و  ربطررر  کررره 

ماشره حردرکثا رتر  و     12امرانی  برااة  شید ولوژیکی د  

 در  برود د صرد معنری   99مقدر  ری  شمبسدیی د  ترط   

با رتدهادز شای رخیا امی  د  تالکاة رفزری  دمای . [7]

شای تغییا رقلیم توتط محققان مدعرددی گرزر     مدلرا 

خشکسالی رقلیمری و آب صرناخدی   تأثیا  .[20] صدز رت 

ر دکان  -دص  یزدمحدودة ایاامینی د  با  وی منابع آب

جهر    وگافده تاله مو د با تی قار   30آما ی دو ة د  

مقیاس  د  GRIو  SPIشا را دو صاخ  تحلیل خشکسالی

 .گادیدامانی ماشانه و تاتنه رتدهادز 

پایر   برا رفرزری    [ 8] مطاب  ندرایج باخری تحقیقرات   

 GRIو SPI  ضرایب شمبسردیی بری  دو صراخ      ،امانی

 امرانی بری  دو  تأخیا طب  مطالعات فوق یابد. میرفزری  

 2ترا   1 شید ولوژیکی د  ر دکان یرزد خشکسالی رقلیمی و 

ندایج با تی تغییارت ترط   . شمچنی  گادیدباآو د تال 

ایاامینی حاکی را  وند نزولی آن بودز و مدوتط رفر   آب

آما ی نیم مدا د  ترال گرزر     دوة تط  تهاز د  طول 

 .صدز رت 
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[ براری ر ایرابی و تحلیرل    12] باخی دییا را محققان

د   SDIو  SPIامررانی وقررو  خشکسررالی را دو صرراخ    

ماشره رتردهادز    48، 24، 12، 9، 6، 3شای امرانی  مقیاس

حرواة  شای با نردگی و دبری   دردزکادند. د  ری  تحقی  را 

رترردهادز  (1391-1348آمرا ی ) دو ة آبخیرز کشررکان د   

 SDIو  SPIصدز رت . با تی شمبسدیی بی  دو صاخ  

 12و  9نشان درد بیشردای  شمبسردیی بری  دو مقیراس     

در د.  دد صرد وجرو   95 و 99در ی ماشه برا ترط  معنری   

شمچنی  بیشدای  شمبسدیی بی  خشکسالی شورصناتری  

 2یرا   1 امرانی ترأخیا  و شید ولوژیکی د  شمان ماز یا برا  

[ را 22] د  تحقیقری دییرا  ماشه مشاشدز گادیردز رتر .   

برراری تحلیررل امررانی وقررو    SDIو  SPIشررای صرراخ  

کیرو  د یاچر   بردشی  آبا کراش    آنتأثیا شا و خشکسالی

باد رتدهادز کادند. د  ری  تحقیر  ر تبرا  بری  دو    آخاخ 

شای با ندگی و دبی جایران تعیری    دردزصاخ  با رتاس 

امانی وقو  خشکسرالی   ربط  نشان درد  ه. ندایج حاصلصد

شیرد ولوژیکی د  ترط  رعدمراد    خشکسالی شورصناتی و 

ماشه حدرکثا  6امانی بااة در  رت  که د  د صد معنی 99

باصد. شمچنی  خشکسالی تربب کراش    یممقدر   ر در ر 

مراز   1د  شمان ماز و یا با تأثیا آب د یاچه گشده که ری  

باخری  گرار  برودز رتر .    ترأثیا با آبردشی د یاچره   تأخیا 

خشکسرررالی [ خشکسرررالی شورصناتررری و 6] محققررران

د   SDIو  RDI ،SPIشید ولوژیکی  ر توتط ته صراخ   

ندرایج حاصرل را   تحلیل قار  دردنرد.  وتجزیهدص  بم مو د 

شای صدت، مدت و فارورنری  ری  مطالعه نشان درد مشخصه

 RDIو SPIخشکسررالی شورصناترری بارترراس دو صرراخ  

  د.در ی درصدنتهاوت معنی

شای خشکسالی بارتاس دو صاخ  شمچنی  مشخصه

RDI وSDI باصررند. ندررایج بیشرردای  صررباش   ر در ر مرری

تی ضرراریب بررادشنرردة  نشران  بررلآامرون شمبسرردیی مدقا 

صرو ت   به RDIو SPIو  SDIشای شمبسدیی میان صاخ 

 باصد.ماشه می 48د  مقیاس امانی  امان شم

[ بره با تری ر تبرا  بری      11]محققان دییرای نیرز   

شیرد ولوژیک توترط   خشکسالی خشکسالی شورصناتی و 

( SRI) و مقررادیا نامررال صرردز  ورنرراب SPIشررای صرراخ 

شرای کروچکدا   مقیراس د   SPIپادرخدند. ندایج نشان درد 

یرررک صررراخ  مناتررربی بررراری ر ایرررابی خشکسرررالی  

برا   SPIباصرد و  مری شرای کوچرک   شید ولوژیکی د  حواز

شای بز گدا مناتب رت . طبرای و  مقیاس بز گ د  حواز

[ رقدرخ به ر ایابی خشکسالی شید ولوژیک با 24] شمکا رن

د  صمال غاب ریرارن کادنرد کره     SDIرتدهادز را صاخ  

تحر    اشر زتماخ ریسدیا مدز تقایباًآدت  با رتاس ندایج ب

[ توتط دو 4] د  تحقیقیخشکسالی صدید شسدند. تأثیا 

خشکسرررالی ترررأثیا بررره با تررری  GRIو  SPIصررراخ  

 1991آمرا ی  دو ة ایاامینری د   آب شورصناتی با منابع 

د   SPIد  دص  رلشردا پادرخدنرد. شمبسردیی     2010تا 

با  امانیتأخیا و بدون تأخیا شای امانی مخدلف با مقیاس

با تری صرد.    GRIایاامینی و صاخ  مدوتط تط  آب

د   SPIندایج حاصرل را ریر  با تری نشران درد صراخ       

-بررا مدوتررط تررط  آبتررأخیا ماشرره برردون  24مقیرراس 

در ری  01/0د  تررررط   GRIایاامینرررری و صرررراخ  

خشکسرالی شورصناتری  ر برا    ترأثیا  شمبسدیی رت  کره  

 ربطرر  . شمچنرری  کنرردتأییررد مرریایاامینرری آب منررابع 

 SPIایاامینی و صاخ  شمبسدیی بی  مدوتط تط  آب

د صرد ور یرانم میرانیی  ترط       64ماشه نشران درد   24

خشکسالی شورصناتی قار  تأثیا ایاامینی تح  آب تهاة 

فاکدو شرای دییرا   تأثیا د صد مابقی تح   36گیاد و می

[ ر تبررا  برری  خشکسررالی 3]ری د مطالعررهخورشررد بررود. 

شیردو ولوژیک  ر برا رتردهادز را    خشکسرالی  شورصناتی و 

( SDI) بررا   رتررداندر د و دبرری رتررداندر د شررایصرراخ 

 هماشر  3طو ی که ری  ر تبا  د  مقیراس  ه. بپادرخده صد

د  تحقیقری  باصرد.  مری در ی  ر در ر معنری  ربطر   حدرکثا 

 ر با رتدهادز [ تغییارت امانی و مکانی خشکسالی 5]دییا 

د  صرراریط تغییررا رقلرریم د    SPEIو  SPIرا دو صرراخ  

ری د  چی  با تری کادنرد. ندرایج حاصرل را ریر       منطقه

د  صاریط تغییا رقلیم نسرب  بره    SPEIر ایابی نشان درد 

SPI      قابلی  بهدرای د  نشران دردن وضرعی  خشکسرالی

صدز، مردت و فارورنری    SPEIدر د. بارتاس ندایج صاخ  
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 3ماشره و   1صرو ت  همو د مطالعه بمنطق  خشکسالی د  

رفزری  یافده رتر .   را صمال به تم  جنوب منطقه ماشه

باخی مطالعات رثا خشکسرالی ناصری را رفرزری  دمرا برا      

. [13] دشنرد محصوتت کشاو ای  ر به وضوح نشران مری  

[ دو صرراخ  خشکسررالی  2] باخرری دییررا را محققرران  

شای امانی مخدلف مقیاس  ر د  GRIو  SDIشید ولوژیک 

کایشنا د  یرک  حواة  ودخان  باری ر ایابی خشکسالی د  

( مقایسرره کادنررد. 2007-1972) ترراله 36آمررا ی دو ة 

د صرد(   67) ندایج ری  مقایسه نشان درد شمبسدیی خوبی

ماشره وجررود در د کرره بررا   9س ابری  دو صرراخ  د  مقیرر 

ماشره ریر  ر تبرا  بیشردا      12رفزری  مقیاس امرانی بره   

 صود. می

طرو  کلری شردف را ریر  مطالعره د  ربدردر تحلیرل        هب

شای مخدلف صاخ خشکسالی شید ولوژیک با رتدهادز را 

تای  صاخ  جه  با تی خشکسالی د  و تعیی  مناتب

ر تبراطی کره   باصد. د  نهای  تعیری   میمطالعاتی منطق  

شیررد ولوژیک خشکسررالی بری  خشکسررالی شورصناترری و  

امرانی و یرا   فاصرل   کند ترا بره   میوجود در د به ما کمک 

کره بری  امران وقرو  خشکسرالی شورصناتری و       تأخیای 

فاصرل   شید ولوژیک پی ببرایم. رطرع  را ریر     خشکسالی 

ترأثیارت   یرزرن براری مقابلره برا     بانامهامانی به مدیارن و 

ی را وقو  خشکسالی شورصناتی کمرک خورشرد   منهی ناص

کاد و را رثارت رحدمالی ناصی را خشکسالی شیرد ولوژیک  

کره  تأخیای چار که رطع  را  ،کندمید  آیندز جلوگیای 

خشکسررالی برری  وقررو  خشکسررالی شورصناترری و    مررا

یک وجود در د، فاص  مناتربی خورشرد برود ترا     ژشید ولو

شررای منررابع آب  تیسرردم یررزرن و مرردیارن د   بانامرره

 خشکسرالی  شای تاخ  ر د  قالب مدیای   یسک رتدارتوی

 رنجاخ دشند.

 

 شناسی. روش2
باصرد. بخر    بخ  رصلی می دوپووش  حاضا صامل 

، بخر   شیرد ولوژی شای خشکسالی صاخ محاتب   رول

باصرد.  شرا مری  وخ ر ایابی و با تی ر تبا  میان صراخ  د

مابرو  بره   مطالعراتی  محردودة   یشای با ندگی و دمادردز

باصرد   ودخانه رعظم شارت د  رتدان یزد مری آبخیز حواة 

 30دقیقره ترا    11د جه و  29عاض جغارفیایی که در ری 

د جره و   53طول جغارفیرایی  و  دقیقه صمالی 37د جه و 

باربرا  برا وترعدی    دقیقه صاقی 59د جه و  54دقیقه تا  6

 و مدرا  2200 حردود  مدوتط ابع، ر تها کیلومدا م 1085

باصرد. جهر    مری  مدرا میلی 230 تاتنه مدوتط با ندگی

 5شای را دردز شید ولوژیشای خشکسالی تحلیل مشخصه

حرواة  ترنجی  ریسدیاز برا رن  4شای تینوپدیک و ریسدیاز

موقعیر    .(1)صرکل  رعظم شارت یزد رتدهادز صد ودخان  

ر رئره   2مطالعاتی نیز د  صکل منطق  شای پیزومدایک چاز

 . صدز رت

 

 اعظم هرات ةرودخانآبخیز  ةحوزموقعیت استان یزد و  .1شکل 
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 مطالعاتی ةمنطقهای پیزومترموقعیت  .2شکل 

 

تحلیللخ خشکسللالی هیللدرولوژیکی توسلل    . 1 .2

 GRIو  SDI هایشاخص

شیرد ولوژیکی  شای خشکسالی محاتب  مشخصهجه  

شرای  دردز( نیراا بره   SDIتوتط صاخ  جایان رتداندر د )

 SPIشماننرد   SDIمقرادیا صراخ    باصرد.  دبی جایان می

محاتبه صد با ری  تهاوت که تابع توایع لوگ پیاتون بره  

 -شای آما ی رند تونشای دبی جایان بارتاس آاموندردز

 [.21] رتمیانوف بارا  دردز صد-در لینگ، کلموگارف

رعظرم شرارت د    حواة  ودخان  د نظا گافد  رینکه  با

خشک ورقع صدز رت  و ری   ودخانه تنهرا د   منطق  یک 

فصول ماطروب ترال و د  صرو ت برا   نرزوتت جروی       

رصد. جه  تحلیل خشکسالی شیرد ولوژیکی  در ری جایان 

[. لار را 15] ایاامینی با تی صودآب تهاة باید نوتانات 

ایاامینری  ر   آبترهاة  ترط    که نوتانات GRIصاخ  

شای خشکسالی شیرد ولوژیکی د   جه  رتدخارج مشخصه

[. ریرر  صراخ  بررا  18] گیرراد، رتردهادز گادیرد  نظرا مری  

یرد.  آمیایاامینی بدت  تهاة رتداندر د کادن تط  آب 

برردی  صررو ت کرره را رخرردعف میرران تررط  آب تررهاز و 

ن با تقسیم با رنحرارف معیرا  ترط ،    آمدت بلندمیانیی  

یرد. براری نامرال    آمیصاخ  تط  آب رتداندر د بدت  

مو د نیراا   SPIکادن یک تابع ناق  گاما شمانند صاخ  

 رت .

(1) 

imij mD
GRI




 

 mimرخ،  jرخ و چراز  iتط  آب د  ماز  Dijد  ری   ربطه 

شای ترط  آب د   رنحارف معیا  دردز میانیی  فصلی و 

یک صراخ  کراش  ترط  ترهاز و      GRIباصد. می iماز 

تهاز و یرک منبرع   تغای  یک معیا  غیامسدقیم را میزرن 

نجایی که ترط   آغیامسدقیم را خشکسالی خورشد بود. را 

صرود  مری تهاز را تط  امی  د  جه  پایی  رنردراگیای  

خشکسرالی و مقرادیا   وقرو   نشران   مقادیا مثب   ،بناباری 

 باصد.میمنهی حاکی را عدخ وقو  خشکسالی 

 

 . نتایج3
تحلیرررل خشکسرررالی  وتجزیرررهندرررایج حاصرررل را  

 ر رئره  1د  جردول   SDIشید ولوژیکی با رتراس صراخ    

صدز رت . د  مقایسه با صاخ  خشکسرالی شورصناتری،   

را مقررادیا صرردت برراتتای  SPIنسررب  برره  SDIصرراخ  

تورن رندظرا  درصر  کره    می(. لار 1)جدول  باخو در  رت 

ترای  را مقردر  مناترب   SPEIو  SDI شرای صراخ   ربط  
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را حردرکثا   SDIباخرو در  باصرد. صراخ      SPIنسب  به 

شرای امرانی پرایی  نسرب  بره      مقیراس تدروخ براتتای د   

در  رت . شمچنری   ونرد    باخو SPEIو  SPIشای صاخ 

شررای امررانی مخدلررف مقیرراسد   SDIتغییررارت صرراخ  

 امررون آبا ترری صررد کرره بررا رترراس ندررایج حاصررل را    

در ی شای امرانی  ونرد معنری   مقیاسکندرل د  تماخ  -م 

شرای خشکسرالی   صراخ  وجرود در د کره د  مقایسره برا     

دو ة را تغییا پایای باتتای د   SDIصاخ   ،شورصناتی

شرای خشکسرالی برا    آما ی باخو در  رت . فارورنی گراوز 

شرای  مقیراس آمرا ی براری   دو ة د   SDIرتاس صراخ   

صرو ت  هامانی مخدلف محاتربه گادیرد کره ندرایج آن بر     

نشان دردز صدز رت . با ری  رتراس دو   3نمودر  د  صکل 

خشکسررالی نامررال و مدوتررط را فارورنرری برراتتای طبقرر  

 .در  شسدند شا باخونسب  به دییا گاوز

 SDIهای خشکسالی هیدرولوژیکی بر اساس شاخص . مشخصه1جدول 

 SDI1 SDI3 SDI6 SDI9 SDI12 SDI24 SDI48 صاخ 

 164 169 169 156 146 148 149 خشکدو ة مجمو  طول 

 62 58 61 64 54 54 56 حدرکثا تدروخ

 -4.48 -9.63 -42.72 -69.73 -44.69 -28.68 -99.66 حدرکثا صدت

 

 

 SDIهای خشکسالی هیدرولوژیکی بر اساس شاخص فراوانی گروه. 3شکل 

 

سلفرة  براساس نوسانات . ارزیابی خشکسالی 1. 3

 زیرزمینیآب 

بارترراس شیررد ولوژیکی جهرر  ر ایررابی خشکسررالی  

ایاامینری  تط  مدوتط آب ،ایاامینیآب تهاة نوتانات 

را  و  منظرو   د  کل حواز تعیری  صرد کره براری ریر       

یابی معکوس فاصله رتدهادز گادید و مقادیا مدوتط د ون

شرای حاصرل رتردخارج    نقشهایاامینی را تط  آبماشان  

بانامر   د  محریط   GRIصراخ    ربطر   گادید. با رتاس 

MATLAB شای خشکسرالی تعیری  گادیرد. ندرایج     دو ز

ر رئره   2د  جدول  GRIحاصل را تجزیه و تحلیل صاخ  
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حرردرکثا صرردت  ،رترراس ریرر  صرراخ صرردز رترر . بررا 

و  -25/73آمرا ی  دو ة خشکسالی وقرو  یافدره د  طرول    

باصد. ری  مقرادیا د   میماز  79حدرکثا تدروخ خشکسالی 

دو ة د  مقیاس امرانی یکسران و    SDIمقایسه با صاخ  

باصررد. مرریآمررا ی مشررداک را مقررادیا برراتتا باخررو در   

دو ة د   GRIشای مخدلف صراخ   شمچنی  فارورنی گاوز

آما ی محاتبه صد که با ریر  رتراس خشکسرالی نامرال     

 (.4)صکل  باصددر ری بیشدای  د صد فارورنی می

 GRIهای خشکسالی هیدرولوژیکی توسط شاخص . مشخصه2جدول

 82 خشکدو ة مجمو  طول 

 79 حدرکثا تدروخ

 -25.73 حدرکثا صدت

 -67.1 حدرکثا مقدر 

 %50 فارورنی خشکسالی

 

 

 GRIزیرزمینی براساس شاخص های خشکسالی آبفراوانی گروه. 4شکل 

 

 ای. ارزیابی خشکسالی منطقه2 .3

شرا د  ترط  حرواز و    خشکسالیجه  تجزیه و تحلیل 

شرای خشکسرالی نیراا بره     بهدرا صراخ   مقایس  شمچنی  

شا د  کرل حرواز   صاخ درصد  یک تای امانی ورحدی را 

نیراا بره تعیری  مقرادیا مدوترط       ،باصد. بردی  منظرو   می

پا رمداشای دما و با ندگی د  تط  حرواز جهر  محاتربه    

ری منطقره صرو ت  هشای خشکسالی د  کل حواز بر صاخ 

شای مدعددی د  منابع مخدلف جه  تعیری   باصد.  و می

با ندگی وجرود در د کره    نظیاری پا رمداشایی منطقهمقادیا 

یابی د ونشای  و تیس  و  ،  و شارا پاکا بادتای   و 

دلیرل وجرود رخردعف    هباصد.  و  تیسر  بر  میما  آامی  

شرای  مثلر  ر تها  د  نقا  مخدلف حرواز و عردخ پوصر     

 را ریر   و، باصرد.  واز مناتب نمری ن د  تط  حآحاصل را 

جه  تخمی  مقادیا مدوتط برا   و دمرا د  ترط  کرل     

شرای   و ما  رتدهادز صد. را بی  آشای امی   و حواز را 

کوس فاصله رندخاب گادید. د  ری   و  را عموجود  و  م

بینری نقرا    پری  فاصله بره عنرورن وان مدغیرا معلروخ د      
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صرود. برا رتردهادز را  و     مری گیای نشردز رتردهادز   زرندرا

معکوس فاصله رقدرخ به تعیی  مقادیا مدوتط برا   و دمرا   

صو ت ماشانه د  تط  حواز گادید. بردی  صرو ت کره    ه ب

یرابی بره عنرورن    د ونشرای  نقشره مقدر  مدوتط حاصرل را  

مرا ی د  نظرا   آدو ة مدوتط ماشانه با   و یا دما د  کرل  

دیی میان مقادیا گافده صد. جه  مقایسه و ر ایابی، شمبس

یابی صدز حاصل را  و  معکوس فاصله با مقادیا شرا  د ون

ر رئره   (3) ریسدیاز محاتبه صد که ندایج حاصرل د  جردول  

یرابی  د ونمردز مقرادیا   آصدز رت . با رتاس ندایج بدت  

صدز باری کل حواز را شمبسدیی قابل قبولی با شرا یرک را   

   .باصدمیدر   شا باخوریسدیاز

 مورد مطالعه ةحوزهای موجود در ایستگاهمقادیر متوسط دما و بارش در سطح حوزه با  ةمقایس. 3جدول 

 صهابابک نی  یز ماوت  شارت بورنات پا رمدا

 69/0 70/0 8/0 8/0 82/0 با  

 97/0 98/0 99/0 98/0 98/0 دما

 بندپایی * چاشک* منج* مزیجان* پا رمدا

 94/0 93/0 87/0 92/0 با  

 - - - - دما

 )با رن تنجی( *ریسدیاز فاقد دردز دما

 

جه  با تی و تعیی  رثارت کمبود برا   بره عنرورن    

شای خشکسرالی، برا منرابع آب ترطحی     دو زعامل رصلی 

با ندگی و دبی برا رتردهادز را شمبسردیی پیاترون      ربط  

تررأثیا میررزرن  بررلر ایررابی صررد و توتررط شمبسرردیی مدقا

و د گادید. د  ورقع برا رتردهادز را ریر     آبا ندگی با دبی با

امرانی د   ترأخیا   و  به جسدجوی کمبود آب و د  ورقع 

صود. بدی  صو ت که شا امان که میدبی جابان پادرخده 

مقدر  با ندگی کاش  یافده، چه مدت امان طرول خورشرد   

شرای ترطحی بیرار د.    خود  ر برا  وی آب ثیا تأکشید تا 

دو ة نوتانات با ندگی و دبی د  شا دو حالر  د    5صکل 

طرو  کره مشرخ     دشد. شمانمینشان   ر مشداک یما آ

  فدا  مشابهی در ند. رت  نوتانات دبی و با   تقایباً

 

 آماری  ةدورنوسانات بارندگی و دبی سالانه در . 5شکل 
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شمبسدیی بی  مقادیا با ندگی و دبری بره دو صرو ت    

پیوتررده و گسسررده با ترری صررد. د  حالرر  پیوتررده     

شای با ندگی و دبری د  ترط  حرواز    شمبسدیی بی  دردز

کننرردة مررد کرره بیرران آبدترر   p-value 001/0بررا  56/0

بی  با ندگی و دبی رت . د  حال   یشمبسدیی قابل قبول

گسسده شمبسدیی با رتاس مقادیا ماشانه با ندگی و دبی 

 محاتبه گادید.

برری   بررلندررایج حاصررل را محاترربه شمبسرردیی مدقا 

ترأثیا  نشان درد بیشدای   امانیتأخیا  5 با ندگی و دبی با

 باصرد ترأخیا مری  با   با دبی د  شمان مراز و یرک مراز    

    و برا  (. بدی  مههوخ که دبی جایان د  امان4جدول )

  ر را با ندگی در د.تأثیا یک ماز بعد را با   بیشدای  

 مختلف زمانیتأخیرهای ارتباط بارندگی و دبی در . 4جدول

 تأخیاماز  5 تأخیاماز  4 تأخیاماز  3 تأخیاماز  2 تأخیاماز  1 تأخیابدون  پا رمدا

 21.0 29.0 43.0 54.0 6.0 7.0 با ندگی و دبی

 

 گیرینتیجهبحث و . 4
بندی دتدهخشکسالی به عنورن یکی را بعیای طبیعی 

شای یک رکوتیسدم ری با بخ عمدزتأثیارت صود که می

 ،ن وجود نردر د آد. گاچه رمکان جلوگیای را وقو  ر گامی

 .کاش  درد ر  آنتورن با رقدرماتی رثارت منهی رما می

مطالعاتی در ری یک بندخاکی برا  منطق  را آنجایی که 

-لار با تی رنور  خشکسرالی  ،باصدرعظم می ودخان   وی 

-هشا را جمله خشکسالی شید ولوژیکی حواز را رشمیر  بر  

باصد. بدی  منظو  د  ریر  مطالعره را   تزریی باخو در  می

بررراری ر ایرررابی خشکسرررالی  GRIو  SDI دو صررراخ  

 شیررد ولوژیکی رترردهادز صررد. بارترراس ندررایج صرراخ   

شمبسرردیی برراتتای بررا   SPEIخشکسررالی شورصناترری  

کرره دلیررل آن، د  نظررا  ،در د GRIو  SDIشررای صرراخ 

باصرد.  تعاق ناصی را رفزری  دما مری  و تبخیاتأثیا گافد  

 صراخ   بیشدای  شمبسدیی  ر با SDIشمچنی  صاخ  

SPEI ماشه در د که با ندایج  12و  9امانی  شاید  مقیاس

[ نیرز مطابقر  در د. صراخ     12] محمودی و اینی ونرد 

GRI   صراخ   بیشدای  شمبسردیی  ر برا SPEI 24  48و 

ماشه در د. ری  بدرن معنات  کره خشکسرالی شورصناتری    

ترأثیا  ایاامینی دو تال با منابع آببعد را گاص  حدرقل 

ماتضرایی   ،[14] 1گار د که با ندایج مطالعات مندیسکومی

نیز مطابق  در د. دلیل  [17] ماتضایی [ و16] و شمکا رن

د  نهوذ  امانیتأخیا تورن شمبسدیی د  ری  مقیاس  ر می

آب حاصل را با رن و یا ذوب باف بره رعمراق امری  ذکرا     

امرانی بری  خشکسرالی    فاصرل   کاد. بنراباری  برا تعیری     

ترورن قبرل را   شیرد ولوژیکی مری  خشکسالی شورصناتی و 

شای شورصناتی طوتنی مردت برا منرابع    رینکه خشکسالی

صرود، رقردرمات تاخ  ر   ت ثیاگار  آب تطحی و ایاامینی 

 رنجاخ دردبی آبا  وی منابع  ءای را رثارت توجه  جلوگی

ایاامینی ری  مسئله قابل توجه که د  مو د رف  تط  آب

امرانی بره مردیارن و    فاصرل   رت . د  ورقع با درنسد  ری  

صود که بدرننرد د  صرو ت   می یزرن ری  رمکان دردز بانامه

تررا برراوا  یغراا خشکسررالی شورصناترری چرره مردت امرران  آ

خشکسالی شید ولوژیکی و د  نهای  کاش  منرابع آب د   

 رخدیا  در ند.

رثبرات کادنرد کره     [10] 2با ری  روصاف شیو و ویلسون

تبخیا تعاق نق  مهمی د  تغییاپرایای خشکسرالی برا    

رتاس بیعن  طوب  خاک در د. رینکه چیونه تبخیا تعاق 

 ،گرار  باصرد  اتأثیتورند میبی قابل رتدهادز آبا  وی منابع 

خشکسرالی بره عنرورن یکری را     خوبی د ک نشدز رت ، هب

 
1 Mendocino 
2 Hu and Wilson 
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ری با عمدزتأثیارت صود که بندی میدتدهبعیای طبیعی 

. گاچرره رمکرران ر دگرراشررای یررک رکوتیسرردم مرریبخرر 

تورن با رقردرماتی  رما می ،ن وجود ندر دآجلوگیای را وقو  

 .کاش  درد ن  ر آرثارت منهی 
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