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*********
چکیده

خشکسالي یک رخداد طبیعي تکرارشونده و موقتي است و منجر به وارد آمدن خسارت های زیادی به زندگي انسان و اكوسیستم هاي 
طبیعي مي شود. در این تحقیق، از شاخص بارش استاندارد شده )SPI( و شاخص خشکسالي جریانات رودخانه اي )SDI( جهت 
ارزیابي خشکسالي ها استفاده شده است. براي این منظور از آمار ماهانه 27 ایستگاه باران سنجي و 24 ایستگاه هیدرومتري در استان 
تهران استفاده شد و شاخص های خشکسالی SPI و SDI نیز در نرم افزار MATLAB محاسبه گردید. در مرحله بعد نقشه پهنه  بندی 
مربوط به آنها نیز در دوره های مختلف با استفاده از نرم افزار ArcGIS تهیه شد و در نهایت ارتباط بین دو  شاخص خشکسالی نیز 
از طریق ضریب همبستگی پیرسون بدست آمد. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد كه بین خشکسالی هواشناسی و هیدرولوژیکی 
در منطقه مورد مطالعه، ارتباط معنی داری در سطح 99 درصد وجود دارد و روند خشکسالی تقریباً در مناطق مختلف استان با گذشت 
زمان افزایش یافته است، به طوری كه روند تغییرات هر دو شاخص خشکسالی، از سمت شمال به جنوب دارای افزایش چشمگیری 
بوده است. بر اساس داده های بارش و دبی، وقوع خشکسالی هواشناسی به صورت كوتاه مدت یا با تأخیر یک ماهه بیش ترین تأثیر را 
در وقوع خشکسالی هیدرولوژیک دارد. همچنین بررسی نظم مکانی نیز نشان داد كه، بیشترین همبستگی بین خشکسالی هواشناسی 
و هیدرولوژیکی در ایستگاه رودک وجود دارد كه دلیل همبستگی بالای آن را می توان كوچک بودن حوضه بالا دست آن به موقعیت 

ایستگاه های باران سنجی و هیدرومتری آن مرتبط دانست.

واژه های كلیدی: خشکسالی هواشناسی، خشکسالی هیدرولوژیکی، همبستگی، استان تهران.
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1- مقدمه
خشکسالي	یک	رخداد	طبیعي	است	که	ناشي	از	کاهش	
مي	تواند	 و	 مي	باشد	 آن	 بلندمدت	 میانگین	 به	 نسبت	 بارش	
به	 را	 فراوانی	 پدیده	صدمات	 این	 دهد.	 اقلیمي	رخ	 در	هر	
بخش	های	مختلف	از	جمله	بخش	منابع	آب	وارد	می	سازد	
)تبورزاده، 1392: ص 2-1(	که	نمود	عینی	آن	در		سال	های	اخیر	

کمبود	آب	است	)اسلامیان و همکاران، 2004: 2-1(.	از	این	رو	باید	
مدیریت	استراتژیک	را	در	این	زمینه	اتخاذ	کرد	تا	کمترین	
خسارت	به	این	بخش	وارد	گردد.	که	این	کار	نیازمند	تدوین	
و	 کنونی	 و	 گذشته	 روند	 با	 ارتباط	 در	 شاخص	ها	 یکسری	
آن	 سوء	 آثار	 با	 مقابله	 برای	 راهبرد	هایی	 تدوین	 همچنین	
خشکسالی	 ارزیابی	 و	 پایش	 برای	 منظور	 بدین	 می	باشد.	
این	 از	 یک	 هر	 که	 است	 شده	 ارائه	 متعددی	 شاخص	های	
برای	 ورودی	 متغیرهای	 کارگیری	 به	 اساس	 بر	 شاخص	ها	
محاسبه	و	روش	محاسباتی	آن،	متفاوت	می	باشند )نالبانتیس  1و 

تساكیر 2، 2009 : 2-6(. 

	یکی	از	این	شاخص	های	ارائه	شده	در	سطح	جهانی،	شاخص
3اSPI	است	که	در	آن	امکان	پایش	خشکسالی	در	مقیاس	های	

 :2010 حضریخواه،  و  )شهید  است	 شده	 میسر	 زمانی	 متفاوت	
خشکسالی	 خشکسالی،	 شاخص	های	 از	 دیگر	 یکی	  .)2-6

بارندگی	 میزان	 کاهش	 با	 ابتدا	 که	 می	باشد	 هیدرولوژیک	
منابع	 و	 دریاچه	ها	 کاهش	سطح	 با	 عادی	 به	طور	 و	 شروع	
این	  .)2-4  :2012 همکاران،  و  )لیو4  می	شود	 مرتبط	 ذخیره	ای	
سپس	 و	 گردید	 ارائه	 	)2008( نالبانتیس	 توسط	 	 شاخص	
در	سال	2009	توسط	)نالبانتیس	و	تساکیر(	برای	مشخص	
کردن	خشکسالی	هیدرولوژیکی	توسعه	داده	شد	که	کاهش	
جریانات	رودخانه	ها،	مخازن	آب،	دریاچه	ها	و	سفره	های	آب	
زیر	زمینی	از	آشکارترین	نشانه	های	این	مرحله	از	خشکسالی	
هستند )هائو5 و همکاران، 2015 : 2-1( در	رابطه	با	بررسی	این	دو	

1- Nalbantis

2- Tsakiris 

3- Standardized Precipitation Index 

4- Liu 

5- Hao

نوع	شاخص	خشکسالی،	تحقیقات	متعددی	در	سطح	جهانی	
و	ملی	انجام	شده	است	که	می	توان	موارد	زیر	را	به	عنوان	

نمونه	ذکر	کرد:
ارزیابی	 به	 اقدام	 	)1-2  :2013( همکاران  و	 طبری	
خشکسالی	هیدرولوژیکی	با	استفاده	از	شاخص	خشکسالی	
هیدرولوژیکی	)6اSDI(	در	شمال	غرب	ایران	کردند	که	نتایج	
حاصل	از	تحقیق	آن	ها	نشان	داد	که	تقریباً	تمام	ایستگاه	ها	از	
خشکسالی	شدید	رنج	می	برند.	نیکبخت	و	همکاران	)2013: 
2-1(	به	تجزیه	و	تحلیل	شدت	خشکسالی	هیدرولوژیکی	با	

درصد	شاخص	نرمال	در	شمال	)PNI(	غرب	ایران	پرداختند	
که	شدید	ترین	خشکسالی	 داد	 نشان	 آن	ها	 تحقیق	 نتایج	 که	
-2000 سال	های	 در	 ایستگاه	ها	 تمامی	 در	 هیدرولوژیکی	
1999	و	2002-2001	رخ	داده	است	و	شدت	خشکسالی	
گذشته	 سال	 	34 طول	 در	 	PNI اساس	 بر	 هیدرولوژیکی	

افزایش	یافته	است.	
تیرانداز	و	اسلامی	)2012: 2-1( در	مقاله	ای	به	پهنه	بندی	
خشکسالی	و	روند	رطوبت	در	شمال	ایران	)مطالعه	موردی	
که،		 داد	 نشان	 آنها	 تحقیق	 نتایج	 پرداختند.	 گیلان(	 استان	
شدیدترین	خشکسالی	بین	سال	های	2009-2008	رخ	داده	
است.	زمانی	و	همکاران )1391،ص 2-1( در	مقاله	ای		به	بررسی	
در	 خشکسالی	 شدت	های	 پهنه	بندی	 در	 آمار	 زمین	 کاربرد	
استان	فارس	پرداختند	که	نتایج	آن	ها	نشان	داد،	با	توجه	به	
نقشه	های	رسم	شده	بر	اساس	دو	شاخص	RAI	و	DPI	به	
ترتیب	60/91	و	51/05	درصد	از	مساحت	استان	در	سال	

1389	در	گیر	خشکسالی	بوده	است.	
با	 ارزیابی	خشکسالی	 به	 سلطانی	و	مهرابی )1391: 1-2( 
استفاده	از	شاخص	SDI و	SPI	در	حوضه	سد	درودزن	در	
استان	فارس	پرداختند	که	با	مقایسه	نتایج	دو	شاخص	معلوم	
کوتاه	مدت	خشکسالی		 دوره	 در	سال	های	64-68	 که	 شد	
وجود	داشته	و	پس	از	آن	خشکسالی	در	وضعیت	نرمال	بوده	
اما	در	سال	های	اخیر	وضعیت	تغییر	کرده	و	خشکسالی	در	
وضعیت	شدید	تری	قرار	گرفته	است.	بذرافشان	و	همکاران	

6- Streamflow Drought Index
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)1390: 2-1(	به	بررسی	وضعیت	خشکسالی	استان	گلستان	با	

استفاده	از	شاخص)SPI(	پرداختند	که	آنها	در	تحقیق	خود	
از	زمین	آمار	برای	پهنه	بندی	و	طبقه	بندی	خشکسالی	استفاده	
کردند	و	نتایج	آن	نشان	داد	که	وضعیت	خشکسالی	ها	در	پهنه	
مورد	نظر	از	سمت	غرب	به	شرق	کاهش	می	یابد.	عیوضی	
و	مساعدی )1390: 2-1( به	پایش	و	تحلیل	خشکسالی	استان	
که	 پرداختند	 آماری	 زمین	 از	روش	های	 استفاده	 با	 گلستان	
نتایج	تحقیق	آن	ها	نشان	داد	که	در	مقیاس	سالانه	وسیع	ترین	
خشکسالی	در	سال	1364-1363	و	شدید	ترین	خشکسالی	

در	مقیاس	ماهانه	در	ماه	آبان	65-1364	رخ	داده	است.		
تبریزی	و	همکاران )2010: 2-1(	به	استفاده	از	خشکسالی	
وقوع	 بررسی	 برای	 متعدد	 زمان	 بر	 مبتنی	 هواشناسی	
خشکسالی	هیدرولوژیکی	در	منطقه	مورد	مطالعه	حوضه	سد	
درود	زن	در	جنوب	غرب	ایران	پرداختند	که	نتایج	پژوهش	
آن	ها	نشان	داد	بیشتر	سری	های	زمانی SPI	ارتباط	معنی	داری	
هیدرولوژیکی	 خشکسالی	 شدت	 با	 درصد	 پنج	 سطح	 در	
منطقه	دارند.	شبان )2009: 3-1(	به	بررسی	شاخص	خشکسالی	

هیدرولوژیکی	در	لبنان	پرداخت.	
جنبه	های	 و	 مقیاس	ها	 در	 که،	 داد	 نشان	 تحقیق	 نتایج	
مختلف	کاهش	قابل	توجه	در	مقدار	آب	رخ	داده	است.	این	
کاهش	از	یک	شاخص	به	شاخص	دیگر	متفاوت	است	اما	
کاهش	در	همه	شاخص	ها	نشاندهنده	هشدار	در	مقدار	آب	
	)  1-2  :2014( بهره	مند  و	 ساردو	 سلیمانی  می	باشند.	 لبنان	 در	
شاخص  استفاده	 با	 هیدرولوژیکی	 خشکسالی	 ارزیابی	 به	

حاصل	 نتایج	 پرداختند.	 ایران	 هلیل	رود	 حوضه	 در	  SDI

شاخص	 بین	 بالایی	 همبستگی	 داد	 نشان	 آن	ها	 پژوهش	 از	
شاخص	 با	 هواشناسی	 شاخص	 عنوان	 به	 استاندارد	 بارش	
	،)1-2  :  2014( همکاران  و	 آذره	 دارد.	 وجود	 هیدرولوژیکی	
به	بررسی	رابطه	خشکسالی	هواشناسی	و	هیدرولوژیک	در	
پژوهش	 از	 حاصل	 نتایج	 که	 پرداختند	 کرج	 سد	 حوضه	ی	
هواشناسی	 خشکسالی	 زمانی	 رابطه	ی	 که،	 داد	 نشان	 آن	ها	
و	 است	 توجه	 قابل	 هیدرولوژیکی	در	سطح	یک	درصد	 و	
همچنین	 و	 است	 حداکثر	 ماهه	 	3 محدوده	 در	 ارتباط	 این	
بروی	خشکسالی	 تأخیر	 ماه	 یک	 با	 هواشناسی	 خشکسالی	
به	 مربوط	 ارتباط	 بالاترین	 و	 تأثیر	می	گذارد	 هیدرولوژیکی	
ایستگاه	سیره	بود	که	می	توان	آن	را	به	موقعیت	جغرافیایی	آن	

در	حوضه	مورد	مطالعه	ربط	داد.	
تطبیقی	 مطالعه	 به	 	)1-2  :1392( همکاران	 و	 تبوزاده	
آبریز	 حوضه	 در	 هیدرولوژیکی	 و	 هواشناسی	 خشکسالی	
بختگان	پرداختند	و	نتایج	بررسی	این	دو	شاخص	به	وسیله	
آن	ها	نشان	دادکه،	همه	ایستگاه	ها	متحمل	خشکسالی	شدند	
و	وقوع	خشکسالی	اثر	خود	را	بصورت	آنی	یا	با	تأخیر	یک	
ماهه	بر	منابع	آب	سطحی	نشان	می	دهد.	مرادی	و	همکاران 
)2009 : 2-1( با	استفاده	از	شاخص	SPI	و	SDI	در	حوزه	شهر	

خرم	آباد	به	ارزیابی	خشکسالی	هواشناسی	و	هیدرولوژیکی	
پرداختند.	نتایج	حاصل	از	تحلیل	های	آماری	و	مقایسه	بین	
شاخص	SPI		و	SDI	نشان	داد	که	حالت	غالب	در	این	حوزه	

تقریباً	حالت	نرمال	است.	

نگاره 1: منطقه مورد مطالعه
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شناخت	 برای	 و	 شده	 بیان	 ضرورت	های	 به	 توجه	 با	
و	 هیدرولوژیکی	 خشکسالی	 	 وضعیت	 از	 بهتر	 آگاهی	 و	
به	 توجه	 با	 منطقه	ای،	 و	 محلی	 پژوهش	های	 هواشناسی،	
ضرورت	 اساس	 بر	 می	باشد.	 لازم	 منطقه	 هر	 ویژگی	های	
پژوهش	حاضر	در	استان	تهران	و	به	منظور	بررسی	و	مقایسه	
نتایج	انواع	خشکسالی	هواشناسی	و	هیدرولوژیکی،	در	یک	
دوره	32	ساله	در	مقیاس	زمانی	و	مکانی	مورد	توجه	قرار	
از		 نوع	خشکسالی	 دو	 این	 بین	 ارتباط	 سپس	 است.	 گرفته	

طریق	ضریب	همبستگی	پیرسون	مشخص	گردید.

2- منطقه مورد مطالعه
استان	تهران	بین	´،14	º 35	تا	´17	،	º	36		عرض	شمالی	
و	´،14	ºا50،	تا		´،6	ºا53	طول	شرقی	قرار	گرفته	است،	این	
استان	از	شمال	به	رشته	کوه	های	البرز	)استان	مازندران(،	و	
از	جنوب	به	استان	قم،	از	شرق	به	استان	سمنان	و	از	غرب	به	
استان	قزوین	محدود	می	شود.	رشته	کوه	های	البرز	با	جهت	
شرقی	همانند	دیواری	بلند	این	استان	را	از	همسایگان	شمالی	
آن	یعنی	مازندران	جدا	می	کند.	نگاره	1،	موقعیت	جغرافیایی	
و	 هیدرومتری	 ایستگاه	های	 پراکنش	 و	 مطالعه	 مورد	 منطقه	
ایستگاه	های	هواشناسی	منطقه	مورد	مطالعه	را	نشان	می	دهد.

3- روش تحقیق
در	این	پژوهش،	از	آمار	و	اطلاعات	مربوط	به	ایستگاه	های	
باران	سنجی	و	هیدرومتری	وزارت	نیرو	و	سازمان	آب	منطقه	ای	
ایران)تماب(	استفاده	گردید.	برای	محاسبه	خشکسالی	هواشناسی	
از	شاخص	SPI	و	برای	خشکسالی	هیدرولوژیکی	از	شاخص	
SDI برای	تمامی	ایستگاه	های	موجود	در	منطقه	مورد	مطالعه	

	SDI و	SPI	خشکسالی	مقادیر	استخراج	منظور	به	شد.	استفاده
از	نرم	افزار MATLAB	استفاده	گردید.	در	مرحله	بعد	نقشه	
دوره	های	 در	  SDI و 	SPI شاخص	های	 به	 مربوط	 پهنه		بندی	
مختلف	با	استفاده	از	نرم	افزار	ArcGIS تهیه	شد	و	ارتباط	بین	دو	
شاخص	خشکسالی	نیز	از	طریق	ضریب	همبستگی	پیرسون	با	

استفاده	از	نرم	افزار	SPSS	بدست	آمد.

 )SPI( 3-1- شاخص خشکسالی هواشناسی
این	شاخص	در	سال	1995	مکی1	و	همکارانش	ارائه	شد،	این	
شاخص	ساده	و	قابل	استفاده	برای	تمام	شرایط	منابع	آبی	است	
و	بر	اساس	تفاوت	بارش	از	میانگین	برای	یک	مقیاس	زمانی	

مشخص	و	سپس	تقسیم	آن	بر	انحراف	معیار	بدست	می	آید.
	 	

		به	ترتیب	میانگین	ارتفاع	بارش	تجمعی	و	انحراف	 	و	
(	می	باشد.	 معیار	ارتفاع	بارش	تجمعی	برای	دوره	مبنای	)
جدول	)1(	طبقه	بندی	حالت	های	مختلف	خشکسالی	را	به	

روش	SPI نشان	می	دهد.

)SDI( 3-2-  شاخص  خشکسالی  جریان های رودخانه ای
		این	شاخص	توسط	نالبانتیس	)2008(	ارائه	شد	و	سپس	  
نالبانتیس	و	همکاران	برای	مشخص	 در	سال	2009	توسط	
این	 در	 شد.	 داده	 توسعه	 هیدرولوژیکی	 خشکسالی	 کردن	
روش	فرض	می	شود	که	سری	های	زمانی	حجم	جریان	های	
		موجود	می	باشد	که	در	آن	 رودخانه		ای	ماهانه	بصورت	
	سال	هیدرولوژیکی		و	اندیس	 ماه	مربوط	به	سال	 اندیس 

هیدرولوژیک	می	باشد.	

					 	

1- McKee

جدول 1: طبقه بندی حالت های خشکسالی هواشناسی به 
روش شاخص SPI )مکی وهمکاران، 1995(

وضعیت خشکسالیمحدودهحالت

0+2≤SPI حاد	ترسالي
11.5≤SPI < 2 شدید	ترسالي
21≤SPI < 1.5متوسط	ترسالي
3-1≤SPI < +1نرمال
4-1.5≤SPI < -1متوسط	خشکسالی
5-2≤SPI < -1.5شدید	خشکسالی
6SPI < -2 حاد	خشکسالی
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	به	ترتیب	میانگین	مجموع	حجم	دبی	و	انحراف	معیار	 	و	
حجم	جریانات	تجمعی	برای	دوره	مبنای	k	می	باشد.	حجم	

	) (	برای	دوره	مبنای		) تجمعی	جریانات	رودخانه	ای	)

4- نتایج
نگاره	های	2و	3	پهنه	بندی	گستره		خشکسالی	هواشناسی	

	،Cokriging		روش	اساس	بر	تهران	استان	هیدرولوژیکی	و
برای	سال	های	1368،	1375،	1383،	1391	را	نشان	می	دهد.
جریان	های	 بر	 خشکسالی	 اثر	 بررسی	 جهت	 همچنین	
هیدرومتری	 ایستگاه	های	 در	 زمانی	 تأخیر	 به	 ابتدا	 سطحی	
از	 حاصل	 نتایج	 نیز	 جدول3	 در	 این	رو،	 از	 شد.	 پرداخته	
بین	 ماهه	 	12 زمانی	 مقیاس	 در	 پیرسون	 همبستگی	 ضریب	

٧ 
 

  
  
  
  
  

نگاره 2: نقشه پهنه بندی شاخص SPI منطقه مورد مطالعه 
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نگاره 3: نقشه پهنه بندی شاخص SDI منطقه مورد مطالعه
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خشکسالی	هواشناسی	و	هیدرولوژیکی	نشان	داده	شده	است.	
در	انتها	به	منظور	بررسی	نظم	زمانی	خشکسالی	هواشناسی	
با	 پیرسون	 همبستگی	 ضریب	 منطقه،	 در	 هیدرولوژیکی	 و	
یک	ماه	تأخیر	بین	خشکسالی	هواشناسی	و	هیدرولوژیکی	
بدست	آمد	که	نتایج	آن،	در	جدول	4	نشان	داده	شده	است.

5- بحث و نتیجه گیری
طبق	نتایج	بدست	آمده	از	نگاره	های	2	و	3	که	پهنه	بندی	
گستره	خشکسالی	هواشناسی	و	هیدرولوژیکی	استان	تهران	
داده	 نشان	 را	 	1391 	،1383 	،1375 	،1368 سال	های	 برای	
مناطق	 در	 تقریباً	 هواشناسی	 خشکسالی	 روند	 می	دهد.	
به	 است،	 یافته	 افزایش	 زمان	 گذشت	 با	 استان	 مختلف	

طوری	که	در	سال	1368	از	نظر	خشکسالی	اکثر	منطقه	نرمال	
بوده	است	ولی	 متوسط	 ترسالی	 دارای	 منطقه	 از	 و	قسمتی	
کاهش	 متوسط	 ترسالی	 به	 مربوط	 مساحت	 در	سال	1375	
یافته	و	در	سال	1383	تمام	استان	نرمال	بوده	است.	اما	در	
سال	1391	قسمت	اعظمی	از	استان	تحت	تأثیر	خشکسالی	
طبقه	بندی	 سال،	 این	 در	 هم	 باز	 لیکن	 است.	 شده	 متوسط	
را	 و	شرق	 شمال	 از	سمت	 باریکی	 نوار	 به	صورت	 نرمال	
و	 هواشناسی	 خشکسالی	 مورد	 در	 مهم	 نکته	 دربرمی	گیرد.	
هیدرولوژیکی	این	است	که	روند	خشکسالی	در	بازه	آماری	
در	حال	 	صورت	صعودی	 به	 منطقه	 این	 در	 انتخاب	شده	
افزایش	بوده	است.	همچنین	از	سمت	جنوب	به	شمال	استان	
نیز	شاهد	کاهش	شدت	خشکسالی	بوده	ایم	که	علت	اصلی	
آن	همجواری	با	استان	های	شمالی	و	رشته	کوه	البرز	می	باشد	
اما	هر	 بیشتر	است	 بارش	 با	 مناطق	کوهستانی	و	 که	دارای	
چه	به	سمت	جنوب	استان	برویم	مناطق	بیشتر	به	صورت	
دشت	بوده	و	میزان	بارش	نیز	متعاقباً	کمتر	می	شود.	به	طور	
در	 که	 داد	 نشان	 خشکسالی	 نوع	 دو	 پهنه	بندی	 نتایج	 کلی	
سال	های	اخیر	گستره	وسیعی	از	استان	تهران	را	خشکسالی	
دو	 بین	 ارتباط	 مقایسه	 با	 نهایت	 در	 اما	 است.	 فراگرفته	
خشکسالی	به	این	نتیجه	می	رسیم	که	ارتباط	معنی	داری	بین	
تقریباً	 ترسیمی	 نقشه	های	 که	 طوری	 به	 دارد	 وجود	 آن	ها	

جدول 3: ضریب همبستگی پیرسون بین خشکسالی هواشناسی 
و هیدرولوژیکی در ایستگاه های حوزه مورد مطالعه

ضریب همبستگینام ایستگاهضریب همبستگینام ایستگاه

**0/725فشند**0/445سیمین	دشت

**0/497فیروزکوه*0/427بیلقان

**0/703گته	ده0/236پلور

**0/426لتیان**0/697جوستان

**0/703نارون**0/479ده	صومعه

*0/351نجم	آباد**0/785رودک

**0/486نمرود**0/626سیرا

*	همبستگی	در	سطح	95	درصد	معنی	دار	است.
**	همبستگی	در	سطح	99	درصد	معنی	دار	است.

جدول 4: ضریب همبستگی پیرسون بین شاخص های SPI و 
SDI با یک ماه تأخیر

یک ماه تأخیرنام ایستگاهیک ماه تأخیرنام ایستگاه

0/256فشند0/49-سیمین	دشت
0/02-فیروزکوه0/08-بیلقان
0/021-گته	ده0/053-پلور

0/042لتیان0/293جوستان
0/084نارون0/236ده	صومعه
0/095نجم	آباد0/021رودک
0/008نمرود0/019سیرا

*	همبستگی	در	سطح	95	درصد	معنی	دار	است.
**	همبستگی	در	سطح	99	درصد	معنی	دار	است.

جدول 2: طبقه بندی خشکسالی هیدرولوژیک
)نالبانتیس و تساكیر، 2009(  

وضعیت خشکسالیمحدودهحالت

00≤SDI خشکسالی	فاقد
1-1≤SDI < 0 ملایم	خشکسالی
2-1.5≤SDI < -1متوسط	خشکسالی
3-2≤SDI < -1.5شدید	خشکسالی
4SDI ≤ -2 شدید	خیلی	خشکسالی
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و	 هیدرولوژیکی	 خشکسالی	 میزان	 و	 دارد	 انطباق	 هم	 با	
به	 نسبت	 منطقه	 و	شرق	 شمال	 قسمت	های	 در	 هواشناسی	
بقیه	مناطق	کمتر	است	و	قسمت	های	جنوب	و	مرکز	استان	
بیشترین	میزان	خشکسالی	است.	نقشه	های	وضعیت	 شاهد	
چه	 هر	 که	 می	دهند	 نشان	 مطالعه	 مورد	 منطقه	 خشکسالی	
پایین	 سمت	 به	 است	 کوهستانی	 که	 حوضه	 دست	 بالا	 از	
شدت	 بر	 شود،	 پیشروی	 است	،	 کمتر	 ارتفاع	 که	 آن	 دست	
خشکسالی	هواشناسی	و	هیدرولوژیکی	افزوده	می	گردد.	بر	
اساس	جدول	3،	نتایج	بررسی	نشان	داد	که	بین	خشکسالی	
هواشناسی	و	هیدرولوژیکی		در	منطقه	مورد	مطالعه،	ارتباط	
که	 نحوی	 به	 دارد.	 وجود	 درصد	 	99 سطح	 در	 معنی	داری	
آب	های	 حجم	 کاهش	 سبب	 هواشناسی	 خشکسالی	 وقوع	
سطحی	شده	و	خشکسالی	هیدرولوژیکی	را	منجر	می	شود.	
ایستگاه	های	 در	 موجود	 دبی	 و	 بارش	 داده	های	 اساس	 بر	
منطقه	مورد	مطالعه،	وقوع	خشکسالی	هواشناسی	به	صورت	
همزمان	بیش	ترین	تأثیر	را	در	وقوع	خشکسالی	هیدرولوژیک	
دارد؛	که	با	نتایج	آذره	و	همکاران )2014: 2-1( در	حوزه	سد	
آبریز	 حوضه	 در	 	)1-2  :1392( همکاران  و	 تبورزاده	 کرج،	
در	  )1-2  :1391( همکاران	 و	 پور	 مفیدی	 بختگان،	 دریاچه	
 )1-2 :2014( بهرمند	 و	 اترک	و	سلیمانی	ساردو	 آبخیز	 حوزه	
در	حوزه	هلیل	رود	ایران	مطابقت	دارد.	در	واقع	با	زیاد	شدن	
مقیاس	زمانی	از	میزان	همبستگی	بین	دو	خشکسالی	کاسته	
شده	است	که	با	نتایج	ویکنت سرانو1	و	لوپز مورانو2	)2005: 

2-1(	همخوانی	دارد.	

تأثیر	همزمان	وقوع	خشکسالی	هواشناسی	بر	خشکسالی	
هیدرولوژیکی	منطقه	بیانگر	عکس	العمل	سریع	هیدرولوژیکی	
این	 که	 می	باشد	 آن	 زیر	حوضه	های	 و	 مطالعه	 مورد	 منطقه	
شرایط	شاید	به	دلیل	وجود	شرایط	توپوگرافی	و	فیزیوگرافی	
است.	 آبراهه	ها(	 کوتاه	 تمرکز	 زمان	 مثال	 عنوان	 )به	 منطقه	
داد	 نشان	 مکانی	 نظم	 بررسی	 	،3 جدول	 طبق	 بر	 همچنین	
هواشناسی	 بین	خشکسالی	 پیرسون	 همبستگی	 بیشترین	 که	

1- Vicente-Serrano

2- López-Moreno

دلیل	 که	 دارد	 وجود	 رودک	 ایستگاه	 در	 هیدرولوژیکی	 و	
همبستگی	بالای	بین	خشکسالی	هواشناسی	و	هیدرولوژیکی	
ایستگاه	رودک	را	می	توان	مربوط	به	کوچک	بودن	حوزه	بالا	
دست	آن	به	موقعیت	ایستگاه	های	باران	سنجی	و	هیدرومتری	
 :1388( همکاران	 و	 قاسمیان	 نتایج	 با	 که	 دانست	 مرتبط	 آن	
و	 پور	 مفیدی	 	 همچنین	 و	 استان	خراسان	شمالی	 در	  )1-2

همکاران	)1391: 2-1( در	حوزه	آبخیز	اترک	مطابقت	دارد.
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