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 چکیده 

 کاهش زیرزمینی آبهاي سطح یا ها رودخانه جریان حجم و کند پیدا ادامه زیادي مدت هواشناسی خشکسالی صورتیکه در
 يهادوره یربه شدت تحت تاث یرزمینیو ز یمنابع اب سطح هايیستمس شود می منجر لوژیکی هیدرو خشکسالی وقوع به یابد،

 یهواشناس ییرهاياساس متغبر یکارائه شده که هر  یخشکسال یابیارز يبرا يمتعدد يها. شاخصشوندیکمبود بارش واقع م
شدیم یدرولوژیکیو ه ستان  ین. در ابا ستف یزدپژوهش در حوزه رودخانه اعظم هرات واقع در ا شاخص ادهبا ا و  SDI  يهااز 

GRI شد.  یمختلف بررس یزمان هايیاسها در مقشاخص ینب یشد  همبستگ یابیارز  یدرولوژیکه  هايیخشکسال یتوضع
شاخص  ینبر ا ساس  ستگ یلحاظ کردن پارامتر دما در کنار بارندگ یلبدل SPEIا شاخص  يبالاتر یاز همب سبت به  با  SPIن

SDI باشـــدیم یهمبســـتگ یشـــترینب يماه بعد دارا یکماهه در همان ماه و  12و  9 یاس زمانیه در مقبرخوردار اســـت ک .
 یرگذارياز تاث یرا دارد که حاک یهمبستگ یشترینب GRIبا شاخص  یرماه تاخ 3ماهه با  48و  24 یاسدر مق SPEI ینهمچن

وقوع  ینب یاز فاصــله زمان اطلاع. باشــدیم یرزمینیبر ســطح آب ز یشــتربعد از گذشــت دو ســال و ب یهواشــناســ یخشــکســال
 یریتیکمک خواهد کرد تا اقدامات مد یزانو برنامه ر یرانبه مد ها،یخشکسال یگرد یبه عنوان عامل اصل یهواشناس یخشکسال

سال شک ش یلازم جهت مقابله با خ ن و در نهایت اقدامات در جهت کنترل گرد و غبار و کاهش آ یسطح یاز کمبود منابع آب ینا
 مورد استفاده قرار می گیرد.

 یزد متقاطع، حوزه رودخانه اعظم هرات ی، همبستگGRIو  SDI  يشاخص ها :کلیدي هايواژه
  

 مقدمه 
 کاهش زیرزمینی آبهاي سطح یا ها رودخانه جریان حجم و کند پیدا ادامه زیادي مدت هواشناسی خشکسالی صورتیکه در

سالی وقوع به یابد، شک ستانی بارش فقدان یا و کمبود اثر بر غالباً پدیده این. شود می منجر لوژیکی هیدرو خ  هاي عرض در زم
و ایجاد گرد و  هیدرولوژیکی  شدت خشکسالی هاي هواشناسی که منجر به خشکسالی میزان اساس بر. آید می وجود به میانی
  شوند میغبار 

 -در کشور را با استفاده از شاخص خشکسالی هیدرولوژیکی ) وضعیت جریان سه رودخانه دائمی1392اسلامی و شکوهی(
سـالی هیدرولوژیکی و که هر دو جنبه خشـک FDCIزیسـت محیطی مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند. در این بررسـی شـاخص 

بین  بستگی بسیار بالایینتایج نشان داد که هممقایس شد.  SDIاین شاخص با شاخص  محیطی را دارا است، معرفی شدزیست
شاخصشاخص به ست آمده با  شنهادي در به SDI  د شاخص پی صل دادهوجود دارد. برتري  شترین کارگیري ا هاي تاریخی با بی

براي  FDCI ، کاربرد شاخصبر اساس نتایج حاصل از این مطالعه روهاست. از اینگونه تغییر در اصل دادهمشاهدات و بدون هیچ
 مناسب تشخیص داده شد. خشکاي و نیمههاي واقع در مناطق شبه مدیترانهانهسالی هیدرولوژیکی رودختحلیل خشک

شت یزد1393اکرامی و همکاران ( شناختی را بر روي منابع اب زیرزمینی در محدوده د سالی اقلیمی و اب  شک  -) تاثیر خ
در مقیاس  GRIو  SPIدو شاخص ساله مورد بررسی قرار دادند. جهت تحلیل خشکسالی ها از دو از  30اردکان در دوره اماري 

شاخص  سی رابطه بین دو  ستفاده کردند. نتایج برر سالانه ا ضریب  GRIو  SPIزمانی ماهانه و  شان داد با افزایش پایه زمانی  ن
سال  2تا  1همبستگی بین این دو شاخص نیز افزایش می یابد. همچنین تاخیر زمانی بین دوخشکسالی اقلیمی و اب شناختی 

سفره در براورد کرد سطح  سط افت  سطح اب زیرزمینی حاکی از روند نزولی ان بوده و متو سی تغییرات  ند. همچنین نتایج برر
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 طول دوره اماري نیم متر در سال گزارش شده است. 
ستفاده 1394کریمی و همکاران( ستانه و با ا شاخص حد ا سط  سالی هیدرولوژیکی در حوزه آبخیز کرخه تو شک ز داده ا) خ

سی ها در این مطالعه ن 13زانه هاي دبی رو ستگاه هیدرومتري مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند. نتایج برر شترین ای شان داد بی
اصل از تحلیل به بعد رخ داده است. همچنین نتایج ح 1377درصد از ایستگاه ها از سال  77حجم کمبود و تداوم خشکسالی در 

سون براي سالی توزیع جان شک صه هاي خ شخ سون برا فراوانی م ي متغییر متغییر حجم کمبود و توزیع نمایی دومتغییره و جان
سبه  سالی محا شک شت خ شده دوره بازگ ساتفاده از توزیع هاي اماري تعیین  شد. در نهایت با  شخیص داده  د و بدین شتداوم ت

 صورت امکان پیش بینی خشکسالی فراهم می شود. 
سالی هیدرولوژی1395میراکبري و دودانگه ( شک شاخص ) خ ستفاده از  سط داده   Q7,10کی را در حوزه آبخیز گیلوان با ا تو

کسالی هاي دبی روزانه بصورت دو متغییره تحلیل کردند. بدین صورت که بر اساس این شاخص مشخصه هاي شدت و مدت خش
شاخص  44در دوره اماري  سط  شدند و تح  Q7,10ساله تو ستخراج  ستانه جریان رودخانه ا سطح ا ماري با لیل هاي ابه عنوان 

ین توابع ااسـتفاده از توابع چندمتغییره کاپولا صـورت گرفت. بر اسـاس نتایج حاصـل از تحلیل دومتغییره خشـکسـالی توسـط 
ال وقوع یافته س 36/2روز با دوره بازگشت  134مترمکعب در ثانیه و تداوم  36/1045شدیدترین خشکسالی در منطقه با مقدار 

 است. 
آینده  و) در ارتباط با بررسی وضعیت خشکسالی هواشناسی در حال 1397ضایی فریزهندي و همکاران(طبق تحقیقات مرت

بارندگی در  در یزد، کاهش یا افزایش پارامترهاي اقلیمی همچون دما و RCPتحت سناریوهاي  CMIP5با استفاده از مدل سري 
سالی می شک سبب ایجاد انواع خ شاخص نتیجه فرایند تغیر اقلیم،  شان داد طبق  صل ن طالعاتی در منطقه م SPIگردد. نتایج حا

س شاخص که براسا کند در حالیهاي شدیدتري را نسبت به دوره تاریخی مشاهده میخشکسالی RCPآینده تحت سه سناریو 
SPEI  تحت سناریوهايRCP2.6  وRCP4.5 ساس و برا یابدهاي خشکسالی در آینده نسبت به دوره تاریخی کاهش میمشخصه

 شدت و مدت خشکسالی روند افزایشی خواهد داشت.  RCP8.5سناریو 
ضایی فریز سم و همکاران (مرت س لیتحل )،1399هندي، قا سال يهاشاخص یو برر شک ستان یکیدرولوژیه یخ ست ا  انکرد

شک، مرطوب و نرمال در ا يهااحتمال تعادل دوره یانگین،طور ممورد مطالعه، به یجنتا طبق ستگاخ ، 31 یبترتمنطقه به هايهی
ست که ا 40 و 29 ست که در ب یمعنینبد یندرصد ا شرا یمیمواقع منطقه از نظر اقل تریشا که یحال دردارد  رنرمال قرا یطدر 

شرا شک و مرطوب خ یطاحتمال وقوع  ست.  یکبه هم نزد یلیخ سشاخص  چنینهما تاندارد شاخص بارندگی و تبخیر تعرق ا
 بیشترین همبستگی را دارد . GRIماهه با سه ماه تاخیر با شاخص  24و  12) در مقیاس SPEI( شده

Hong  شخصه ) تحلیل2008(و همکاران سه م سالی هیدرولوژیک را برر ي روند داده هاي  شک سی شدت، مدت و مقدار خ
 دارد.روند یکنواختی در میان مشخصه ها وجود نکه نشان داد حاصل از این تحقیق کردند. نتایج 

ــم و همکاران ( ــایی فریزهندي ، قاس ــد لتیان،2012مرتض وزه را براي اثر حرکت طوفان باران بر رواناب در مقیاس ح )در س
سزا شان داد که حرکت طوفان باران بر اوج جریان تأثیر ب یی دارد به گونه اي مدل سازي اقلیمی مورد بررسی قرار دادند. نتایج ن

زي مدل هاي شده ، اوج جریان تا حدي با دقت تخمین زده می شود ، به بیان دیگر شبیه ساکه در بیشتر حوادث شبیه سازي 
 اقلیمی به جوانب متعددي وابسته است که باید مورد توجه قرار گیرد.

Chio ) شاخص هاي خشکسالی را از طریق داده هاي سنجش از دور توسط متغییرهاي هیدرولوژیکی در 2013و همکاران (
مورد بررســـی و ارزیابی قرار دادند. متغیرهاي هیدرولوژیکی در این تحقیق شـــامل رطوبت خاك و  2008تا  2000دوره اماري 

سالی  شک شاخص هاي خ شاخص  PDSIو  ESI1 ،2VHIدبی جریان و همچنین  شان داد  به  ESIبودند.نتایج نهایی این تحقیق ن
جریان براي مناطقی با کمبود و یا فقدان داده عنوان یک شــاخص خشــکســالی جهت تشــخیص ناهنجاري رطوبت خاك و دبی 

 بارندگی مناسب می باشد. 
Tribeni ) تداوم و بزرگی خشکسالی هیدرولوژیک را در شمال غرب انتاریو و شرق کانادا مدلسازي کردند. 2014و همکاران (

                                                           
1 Evaporative Stress Index 
2 Vegetation Health Index 
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براي تحلیل مشخصه هاي خشکسالی استفاده شده است. زنجیره مارکوف و تئوري اعداد حدي  SHI3در این مطالعه از شاخص 
نیز براي مدلسازي دوره هاي تر و خشک بکار برده شد. نتایج این مطالعه نشان داد پیش بینی هاي حاصل از تئوري اعداد حدي 

سه با روش زن سالانه قابل مقای سالی در مقایس ماهانه و  شک شد. براي تدوام خ جیره مارکوف مرتبه اول دز مقیاس ماهانه می با
ــبت به تئوري اعداد حدي  ــط روش زنجیره مارکوف مرتبه نتایج مطلوبتري را نس ــالی توس ــکس همچنین پیش بینی بزرگی خش

 خواهد داشت.
 Wanders  وWada )2015 21) تاثیر تغییر اقلیم و مصــرف اب توســط انســان را بر روي خشــکســالی هیدرولوژیکی قرن 

 بررسی کردند. نتایج بیان کننده تاثیر معنی دار تغییر اقلیم بر اب مصرفی می باشد
Abhishek ) دو شــاخص خشــکســالی هیدرولوژیک 2016و همکاران (SDI  وSRI را در مقیاس هاي زمانی مختلف براي 

شنا در یک دوره اماري  ضه رودخانه کری سالی در حو شک سه2007-1972(ساله  36ارزیابی خ سه  ) مقای کردند. نتایج این مقای
ین ارتباط ماهه ا 12ماهه وجود دارد که با افزایش مقیاس زمانی به  9نشــان داد همبســتگی خوبی بین دو شــاخص در مقایس 

 بیشتر می شود. 
Swetalina  وThomas )2016 ( ضه سالی هیدرولوژیکی را در حو شک صه هاي خ شخ  35هند در یک دوره  BEARMAم

شکسالی براي هر ماه مقادیر شدت و مدت خ Q75ساله توسط روش سطح استانه استخراج کردند. بدین صورت که با محاسبه 
و  39/210قادیر با م 79تا  1978و  20003تا  2002اســتخراج شــدند. بر این اســاس شــدیدترین خشــکســالی در ســال ها ي 

 مترمکعب وقوع یافته است.  26/238
سم ( ضایی فریزهندي ، قا ض ينوع کاربر یرتأث )2017مرت شتها در 2012تا  1982 يسالها یدر ط یبر منابع آب یارا  يد

سیونکال يبرا یاريچهارمحال بخت سنج یبرا سی نمود. نتایج WEAPمدل  یو اعتبار شان داد برر  میزان  یمدل کمطبق این  ن
ستفاده از زم شاورز يها ینا   ٪38,7 به ٪35,6از    2012- 2002 در دوره و٪35,6 به ٪28,8ز ا 2002 - 1982 طی دوره يک

ست. یافته افزایش سا همچنین ا شلمزار و گندومان ،   شبیه هستند. یمنف یرزمینیتراز آب ز يدشت ها دارا یربه جز فارسان ، 
ر نتیجه زمینه و د یرزمینیآب ز یرکاهش ذخا یاصل یلدل ياز علفزارها به کشاورز ینزم يکاربر تغییرمدل نشان داد که  يساز

 بان گردید.بسازي در جهت گردو غبار 
در  SDIو  RDI ،SPIخشکسالی هواشناسی و خشکسالی هیدرولوژیکی را توسط سه شاخص   )2017اقتدارنژاد و همکاران (

شت بم مورد تجزیه صهتحلیل قرار دادند. نتایج ود شخ شان داد م صل از این مطالعه ن شدت، مدت و فراوحا سالی هاي  شک انی خ
 داري داشتند.تفاوت معنی RDIو SPIهواشناسی براساس دو شاخص 

 قبیل از يمتغیرها با بلوط پوشش درصد بین که داد ) در چهارمحال بختیاري نشان2018مرتضایی فریزهندي و همکاران (
 .دارد ودوج منفی ارتباط ســنگریزه و ســنگ درصــد با و مثبت ارتباط پتاســیم و کل نیتروژن آلی، ماده اســیدیته، رس، درصــد

که عوامل  ) بود. این تحقیق مشــخص کردR2=  44بیشــترین ارتباط بین حضــور گونه بلوط و عوامل خاکی مربوط به ماده آلی(
ـــولی توجه به ارتباطات بین گیاهان آوريتابدارند و براي محیطی نقش مهمی در درختان بلوط  ل محیطی و عوام بهتر و اص

ست. سایش خاك و مانع از ایجاد گرد  ضروري ا سبب کاهش فر سب  شش کیاهی منا و غبار  بطور کلی با تثبیت مواد آلی و پو
 گردد.می

 
 هاواد و روشم

سال و  اشد که تنها در فصول مرطوبودخانه اعظم هرات در یک منطقه خشک واقع شده است و یک رودخانه فصلی می بر
ــته به من ــاورزي در این منطقه وابس ــد. همچنین فعالیت هاي کش ــورت بارش نزولات جوي داراري جریان می باش ابع اب در ص

محمدي و زیرزمینی می باشدبه همین دلیل در خشکسالی هیدرولوژیکی باید نوسانات سطح سفره هاي زیرزمینی بررسی شود(
 ).1389مرادي 

نابراین شاخصی که از پارامتر دبی جریان براي محاسبه خشکسالی استفاده می کند چندان مناسب نمی باشد. باتوجه به ب 
                                                           
3 standardized hydrological index 
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سال  Mendocinoاین موارد  سفره GRIشاخص منبع اب زیرزمینی( 2008و همکاران در  سطح  سانات  ) را جهت پایش نو
سالی هاي هیدرولوژیکی ارائه ن شک سی خ سفره زیرزمینی جهت هاي زیرزمینی در برر ستابی  سطح ای شاخص از  مود. در این 

 محاسبه خشکسالی هیدرولوژیکی استفاده می شود. 
این شاخص با استاندارد کردن سطح اب سفره زیرزمینی بدست می اید. بدین صورت که از اختلاف میان سطح اب سفره و 

سطح  شاخص  سطح،  سیم بر انحراف معیار  ستاندارد بدست می اید. براي نرمال کردن یک تابع میانگین بلند مدت ان با تق اب ا
 مورد نیاز است.  SPIناقص گاما هماندد شاخص 

σ
imij mD

GRI
−

=
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یک  GRIمیانگین فصــلی و انحراف معیار می باشــد.  Mimام مشــاهده،  jام چاه و iســطح اب فصــلی  Dijدر این رابطه 
شاخص کاهش سطح سفره و یک معیار غیرمستقیم از میزان تغذیه سفره و یک منبع غیرمستقیم از خشکسالی خواهد بود. از 

شود بنابراین مقادیر مثبت سفره از سطح زمین در جهت پایین اندازگیري می  شانه خشکسالی انجایی که سطح  و گرد و غبار  ن
 .و مقادیر منفی حاکی از عدم وقوع خشکسالی می باشد است

 منطقه مورد مطالعه 
ضه  ستان یزد بوده که داراي  یز رودخانه خآبحو ست در ا ضه ابریز هرات و مرو ضه هاي فرعی حو عرض هرات یکی از زیرحو
ـــم 37درجه و  30دقیقه تا  11درجه و  29جغرافیایی   59درجه و  54دقیقه تا  6درجه و  53طول جغرافیایی و  الیدقیقه ش

 سالانه متوسط بارندگی و متر 2200 حدود متوسط ارتفاع باشد که دارايمی کیلومتر مربع 1085برابر با وسعتی  دقیقه شرقی
شد. می متر میلی 230 شیب رودخانه  72طول رودخانه برابر  با سط  سط آبدهی رودخانه بر 7/0کیلومتر و متو ست. متو . /6بر اا

ست. سازد. مقداري  متر مکعب در ثانیه بوده ا سار را مشروب می  این رودخانه زمین ها و دشت هاي سرچهان, بند پائین و خوان
ستاي بند پا ست رو سط نهرهائی که در پائین د سد. حجم بهرهاز آب رودخانه تو شاورزي می ر صرف ک ست به م برداري از  ئین ا

 میلیون متر مکعب در سال برآورده می گردد 14رودخانه اعظم حدود 
 نتایج

استفاده شده است. همانطور که قبلا نیز اشاره شد  SDIبراي ارزیابی خشکسالی هیدرولوژیکی از شاخص جریان استاندارد 
در محل بند خاکی رودخانه اعظم هرات یک ایستگاه هیدرومتري وجود دارد که از امار دبی جریان این ایستگاه به عنوان ورودي 

مانند براي محاسبه شاخص خشکسالی هیدرولوژیکی در سطح حوضه استفاده گردیده است. مراحل محاسبه این شاخص نیز ه
ست. بدین منظور جهت تعیین مقادیر  SPEIو  SPIشاخص هاي  سبترین تابع توزیع  SDIدر همان مقیاس هاي زمانی ا منا

سه پارامتري را می توان به این  صورت گرفته توابع توزیع دو و  ساس مطالعات  شد. بر ا براي برازش به داده هاي ماهانه انتخاب 
سه پارامتري لوگسري داده هاي دبی برازش داد. از بی سه  -ن توابع دو پارامتر گاما و لوگ نرمال دو پارامتري و از توابع  نرمال 

 Shukla andو مقادیر حدي تعمیم یافته براي داده هاي دبی مناســب می باشــند( 3پارمتره، لوگ لجســتیک، پیرســون نوع 
Wood, 2008 .( 

ــون ــاس ازمون هاي اماري اندرس ــم -بر اس ــتگاه هیدرومتري  -یرنوف تابع لوگدارلینگ، کلموگراف اس ــون براي ایس پیرس
را در مقیاس  SDIمقادیر شاخص  4-24تعیین شدند. شکل  SDIترین تابع جهت محاسبه شاخص بندپایین به عنوان مناسب

شاخص  ساس  سالی هیدرولوژیکی بر ا شک صل از تجزیه و تحلیل خ شان می دهد. همچنین نتایج حا  SDIهاي زمانی مختلف ن
 SPIنسبت به شاخص  SDIاورده شده است. در مقایسه با شاخص خشکسالی هواشناسی، شاخص  4-16و  4-15ول در جدا

از مقدار  SPEIو  SDI). لذا می توان انتظار داشــت که رابطه شــاخص 4-15از مقادیر شــدت بالاتري برخوردار اســت(جدول 
از حداکثر تداوم بالاتري در مقیاس هاي زمانی پایین نسبت به شاخص  SDIبرخوردا باشد. شاخص  SPIمناسبتري نسبت به 

ــاخص  SPEIو  SPIهاي  ــد که بر  SDIبرخوردار اســت. همچنین روند تغییرات ش در مقیاس هاي زمانی مختلف بررســی ش
ساس نتایج حاصل از ازمون در تمام مقیاس هاي زمانی روند معنی داري وجود دارد(جدول  با شاخص هاي  ). در مقایسه4-17ا

از تغییر پذیري بالاتري در دوره اماري برخوردار است. فراوانی طبقات خشکسالی بر اساس  SDIخشکسالی هواشناسی شاخص 
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نشان داده شده است.  4-25در دوره اماري براي مقیاس هاي زمانی مختلف محاسبه گردید که نتایج ان در شکل  SDIشاخص 
سالی نر شک ساس دو طبقه خ سه با بر این ا ستند که در مقای سبت به دیگر طبقات برخوردار ه مال و متوسط از فراوانی بالاتري ن

سالی نرمال در  SPEIو  SPIشاخص هاي  شک ست در حالیکه طبقه خ سط از فراوانی بالاتري برخودار ا سالی متو شک طبقه خ
 فراوانی بیشتري دارا می باشد. SPEIو  SPIشاخص هاي 

 

 

 ماهه  48و  24، 12، 9و  6، 3، 1در مقیاس هاي زمانی  SDIمقادیر شاخص -1شکل 

 SDIمشخصه هاي خشکسالی هیدرولوژیکی بر اساس شاخص  -1جدول 
 SDI1 SDI3 SDI6 SDI9 SDI12 SDI24 SDI48 شاخص
 164 169 169 156 146 148 149 مجموع طول دوره خشکسالی
 62 58 61 64 54 54 56 حداکثر تداوم
-99/66 حداکثر شدت  28/68-  44/69-  69/73-  42/72-  9/63-  4/48-  
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 SDIمقادیر حداکثر و حداقل شاخص  -2جدول 

 حداکثر حداقل شاخص
SDI1 12/2-  36/2  
SDI3 13/2-  09/2  
SDI6 91/1-  96/1  
SDI9 66/1-  88/1  

SDI12 55/1-  76/1  
SDI24 44/1-  64/1  
SDI48 39/1-  17/2  

 در مقیاس هاي زمانی مختلف  SDIکندال براي شاخص  -ازمون من Zمقادیر اماره  -3جدول 
شاخص 
 خشکسالی

1 
 ماهه

ماهه 3 ماهه 6  ماهه 9  ماهه 12  ماهه 24  ماهه 48   

SDI 76/2-  7/3-  6/3-  8/3-  9/3-  93/3-  97/3-  
 

 

 در مقیاس هاي زمانی SDIطبقات مختلف خشکسالی هیدرولوژیکی بر اساس شاخص  :2شکل 
 

 ) و خشکسالی هیدرولوژیکیSPEIو  SPIبین شاخص هاي خشکسالی هواشناسی( ارتباط 
جهت بررسی و تعیین اثرات خشکسالی هواشناسی یا به عبارتی کمبود بارش به عنوان عامل اصلی دوره هاي خشکسالی، بر 

شود در ابتدا رابطه بارند سالی هیدرولوژیک قلمداد می  شک سطحی که تحت عنوان خ ستفاده از کمبود منابع اب  گی و دبی با ا
همبستگی پیرسون ارزیابی شد و توسط همبستگی متقاطع میزان تاثیر بارندگی بر دبی براورد گردید. در واقع با استفاده از این 
روش به جستجوي نظم زمانی کمبود اب و در واقع تاخیر زمانی در دبی جربان چرداخته می شود. بدین صورت که هر زمان که 

 دگی کاهش یافته، چه مدت زمان طول خواهد کشید تا تاثیر خود را بر روي اب هاي سطحی بگذارد. مقدار بارن
سري اول مقادیر  شد.  ستفاده  سی بهتر ارتباط بین بارندگی و دبی در حزه ا سري داده بارش جهت برر بدین منظور از دو 

س ستگاه باران  سري دوم داده هاي بارندگی ای شده منطقه اي بارندگی حوضه و  ستگاه هیدرومتري واقع  نجی که در مجاورت ای
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شترك  سانات بارندگی و دبی در هر دو حالت در دوره اماره م شکل نو شد.  ست، اقدام به تعیین رابطه بین بارش و دبی جریان  ا
 .نشان می دهد. همانطور که مشخص است نوسانات دبی و بارش تقریبا رفتار مشابهی دارند

 

 

 در دوره اماري GRIنوسانات سالانه شاخص خشکسالی هواشناسی و : 3 شکل

 

 نتیجه گیري
ــاخص  و  vicente- serranoکه با دیگر مطالعات هماهنگی دارد. به طوري SPEIنتایج این مطالعه در بررســی کارایی ش

سالی2011همکاران ( شک شدن بر خ سپانیا از) در مطالعه اثرات فرآیند گرم  سالی  ها و منابع آب در ا شک شاخص خ و  SPIدو 
SPEI  ـــیل در دوره زمانی ـــان دادند که بارش و تبخیر و تعرق پتانس ـــاخص  2006تا  1930نش افزایش یافته و نتایج دو ش

را به عنوان یک شاخص جدید  SPEI) کاربرد شاخص Možný )2011 و Potop خشکسالی مورد استفاده مشابه بوده است. 
نظر از مقیاس زمانی، این شاخص داراي قابلیت خشکسالی در جمهوري چک مورد بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند که صرف

ها همچنین نتیجه باشد. آنمی 2000و  1990، 1980هاي تشخیص شدت خشکسالی تحت تاثیر افزایش شرایط دمایی در دهه
سیل میشکسالی در این دورهگرفتند که ارزیابی خ شاخص ها در نتیجه افزایش تبخیر و تعرق پتان شد. همچنین کارایی   SPIبا

هاي را در اقلیم SPI) نیز کارایی شــاخص 1381نیز در ایران مورد تایید برخی محققان گرفته اســت. به طوري که بذرافشــان (
صرتی و همکاران(مختلف ایران مورد تایید قرار داده شاخص 1393اند. ن سبت به  SPEI) برتري  در مطالعه اي جهت  SPIرا ن

 ارزیابی خشکسالی هواشناسی در تهران تایید کردند. 
سی به  شنا شد و تاثیر خشکسالی هوا ساس منابع ابی سطحی و زیرزمینی، ارزیابی  خشکسالی هیدرولوژیکی در حوضه بر ا

شدیدترین خشکسالی  SDIبررسی گردید. بر اساس شاخص  عنوان عامل اصلی دیگر انواع خشکسالی بر روي این دو شاخص
ماه  79و حداکثر تداوم  -GRI 25/73ماه می باشد که این مقدار بر اساس شاخص  64میلی متر و تداوم  -69/72داراي شدت 

نشان می دهد. روند تغییرات خشکسالی  GRIخشکالی هاي شدیدتري را نسبت به شاخص   SDIمی باشد. همچنین شاخص 
سطحی(ا سالی SDIب  شک سئله با روند تغییرات خ شدن دارد. که این م شکتر  سمت خ ضه گرایش به  ) و زیرزمینی در حو

در مقیاس هاي زمانی بالا روند معنی دار می  SPEIو  SPIهواشناسی مطابقت دارد. با توجه به اینکه بر اساس هر دو شاخص 
سالی هیدرولوژیک دور ا شک ضعیت براي خ شد، لذا این و شاخص با ست.  ستگی بالاتري با هر دو  SPEIز انتظار نی داراي همب

می باشد که دلیل ان در نظر گرفتن تاثیر تبخیر تعرق ناشی از  SPI) نسبت به GRIو  SDIشاخص خشکسالی هیدرولوژیک(
شاخص  شد. همچنین  ستگی را با  SDIافزایش دما می با شترین همب ه با نتایج ماهه دارد ک 12و  9در مقیاس زمانی  SPEIبی

شاخص 1393محمودي و زینی وند( ستگی را با  GRI) نیز مطابقت دارد.  شترین همب ماهه دارد که به این  48و  SPEI 24بی
سال بر منابع اب زیرزمینی تاثیر می گذارد . این ارتباط با  شناسی بعد از گذشت حداقل دو  مفهوم می باشد که خشکسالی هوا
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ـــل از 2008و همکاران( Mendocinoنتایج  ـــتگی در این مقیاس تاخیر در نفوذ اب حاص ) نیز مطابقت دارد. دلیل این همبس
سالی  شک سیاري از ابخوانها علاوه برخ سطح اب زیرزمنی در ب شد. بطور کلی تغییرات  باران و یا ذوب برف به اعماق زمین می با

شد که از میان شی از کمبود بارش، تحت تاثیر عوامل دیگري می با سی نا شنا صولی از این  هوا بهره برداري هاي بی رویه و غیرا
منابع بیشترین تاثیر را در افت سطح اب زیرزمینی مخصوصا در مناطق خشک که با اورد پایینی توام است، دارد. لذا عامل افت 

ر بیشتري نسبت سطح اب در ابخوان ها را تنها نمی توان خشکسالی بیان کرد بلکه در برخی موارد بهره برداري ها بی رویه تاثی
سی و هیدرولوژیکی میتوان قبل از اینکه  شنا صله زمانی بین خشکسالی هوا سی دارد. بنابراین با تعیین فا شنا به خشکسالی هوا
شود، اقدامات لازم را جهت جلوگیري از  سطحی و زیرزمینی تاثیرگذار  سی طولانی مدت بر منابع اب  شنا سالی هاي هوا شک خ

سو بر روي منابع ابی ستن  اثرات  ست. در واقع با دان سئله قابل توجه ا سطح اب زیرزمینی این م صورت پذیرد که در مورد افت 
سی چه مدت  شنا سالی هوا شک صورت اغاز خ شود که بدانند در  صله زمانی به مدیران و برنامه ریزان این امکان داده می  این فا

در نهایت اقدامات در جهت کنترل گرد و اختیار دارند. زمان تا بروز خشــکســالی هیدرولوژیکی و در نهایت کاهش منابع اب در
 غبار و کاهش آن مورد استفاده قرار می گیرد.
 در تحقیق حاضر سه فرضیه مطرح گردید:

ست لذا این  سط دمایی بالایی برخوردار ا شک بوده و از متو ضیه اول: با توجه به اینکه محدوده مطالعاتی داراي اقلیم خ فر
سزایی د ر کاهش و اتلاف رطوبت حاصل از بارندگی دارد. بنابراین تعیین دوره هاي کمبود رطوبت ناشی از بارندگی عامل تاثیر ب

با درنظر گرفتن عامل دما بهتر می تواند شــرایط خشــکســالی را منطقه نشــان دهد که نتایج این تحقیق نیز گویاي این مطلب 
 می باشد. SPIر از در محدوده مطالعاتی مناسبت SPEIاست. به بیان دیگر شاخص 

را نشان داد که با فرضیه مطرح شده  SPEIو  SPIفرضیه دوم: نتایج حاصل از پژوهش رابطه قابل قبولی بین شاخص هاي 
 نیز مطابقت دارد.

سی و هیدرولوژیکی  شنا سالی هوا شک شاخص هاي خ ستگی بالایی بین  سوم: نتایج بدست امده حاکی از رابطه همب فرضیه 
ه سوم را تا حدودي رد می کند. دلیل این امر را می توان تاثیر عوامل دیگري بر کاهش منابع اب سطحی و نمی باشد که فرضی

شد که در کنار کاهش میزان بارندگی  شت بی رویه از منابع زیرزمینی می با ست که یکی از عمده ترین دلایل بردا زیرزمینی دان
 سبب وقوع خشکسالی هیدرولوژیکی شده است.

شاخص  سط  سالی تو شک شان داد تعیین دوره هاي خ صل از این تحقیق ن ضعیت دوره هاي  SPEIبطور کلی نتایج حا و
ـــبت به  ـــبه  SPIکمبود رطوبت را نس ـــاخص در پارامتر بارندگی براي محاس ـــان می دهد. با توجه به اینکه هر دو ش بهتر نش

برقرار می باشد. نتایج حاصل از تحلیل  SPEIو  SPI خشکسالی مشترك هستند، رابطه همبستگی قابل قبولی بین دو شاخص
خشــکســالی هیدرولوژیکی نشــان داد خشــکســالی هیدرولوژیکی در منطقه مطالعاتی وقوع یافته اســت. کاهش بارندگی یکی از 
عوامل ایجاد خشکسالی هیدرولوژیکی می باشد. بررسی ارتباط میان شاخص هاي خشکسالی هواشناسی و هیدرولوژیکی حاکی 

ز رابطه همبســـتگی پایینی میان این شـــاخص ها می باشـــد که دلیل ان را می توان تاثیر عواملی دیگر در کنار کاهش میزان ا
شده و حجم قابل تغذیه  سی  سی در منطقه برر شنا شکیلات زمین  شنهاد می گردد ت ست. پی بارندگی بر کاهش منابع اب دان

در نهایت اقدامات در جهت  ندگی را در کاهش ســطح ســفره بررســی کرد.ابخوان را تعیین کرد و بدین طریق تاثیر کاهش بار
 کنترل گرد و غبار و کاهش آن مورد استفاده قرار می گیرد.
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