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 چکیده 

خشک نمود بیشتری دارد  کند ولی در مناطق خشک و نیمه های زیادی را ایجاد می خشکسالی خسارت  

گیرتر است. در این تحقیق  محیط چشم های ایجاد شده در این مناطق به علت شکننده بودن  و خسارت 

منطقه توکهور    هیدرو و آب زیرزمینی در    -هوا   های خشکسالی مشخصه   و تحلیل فراوانی   برای بررسی 

 ( آماری  دوره  یک  هرمزگان طی  شاخص1389-1366استان  از    SRIو    SWI  ،SPIخشکسالی    های( 

آباد و هیدرومتری  ستگاه باران سنجی چراغ های ماهانه بارش ایاستفاده شد. جهت انجام این تحقیق از داده 

شد.ان  درو در    استفاده  خشکسالی  فراوانی  درصد  و  خشکسالی  تحلیل  در  شاخص  سه  نتایج  مقایسه 

در هر سه شاخص با افزایش بازه زمانی    ماهه نشان داد،   48تا    3های زمانی  های مختلف در مقیاس کلاس 

  های خشکسالی شدت، مدت، بزرگی و پیک افزایش یافته است. و افزایش دوره بازگشت مقدار مشخصه 

فرکانس بالاتری از خشکسالی     SRIو    SPIنسبت به    SWIروند تغییرات سه شاخص مشابه اما شاخص  

در هر سری زمانی مقادیر شدت، مدت، بزرگی  با افزایش دوره بازگشت    SPIدر شاخص    دهد.را نشان می 

کند  های زمانی از الگوی یکسانی پیروی نمی ها بین بازهو پیک افزایش داشته است. اما مقادیر این مشخصه 

در دوره  نهایت  در  دوره های طولانیاما  به  نسبت  است.تر  داده  نشان  افزایش  ضرایب    های کوتاه مدت 

بیشترین    .دهد مقدار عددی قابل توجهی را نشان می   SWI و   SRIهمبستگی متقاطع بین دو شاخص  

بوده است و همچنین نتایج نشان داد ضریب    65/0برابر با   ماهه  48مقدار همبستگی در سری زمانی  

و نتایج همبستگی درصد فراوانی    .قابل توجه نبوده است  SWIو    SPIهمبستگی متقاطع بین شاخص  

های زمانی مورد مطالعه نیز نشان از همبستگی  الی در مقیاس های مختلف خشکسخشکسالی در کلاس 

 است.   SRIو  SPIو شاخص  SWIو   SRIبین شاخص  48بالای مقادیر در مقیاس 
 

 

کلیدیواژه  رواناب :  های  شاخص  استاندارد،  زیرزمینی  آب  شاخص  استاندارد،  بارش  شاخص  توکهور،  منطقه  خشکسالی، 

 استاندارد. 
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 مقدمه
های مختلف چه به صورت مستقیم و ای متفاوت از بقیه است. خشکسالی در زمینه گونه از میان بلایای طبیعی، خشکسالی به

آورد. با توجه به کمبود بارش در ایران نسبت به میانگین جهانی، خشکسالی همواره موضوعی چه غیرمسقیم اثرات مخربی به بار می

طورکلی، خشکسالی، به  برای خشکسالی تعاریف متعددی مطرح شده که به. بع آب ایران بوده استچالش برانگیز در مدیریت منا

باشد  می این پدیده،یکی از بلایای طبیعی پرهزینه و کمتر شناخته شده [1]. دکمبود رطوبت مستمر و غیرطبیعی اطلاق می شو

  خشکسالی از   .   [2]داردادی و اجتماعی به همراه  که بیش از هر بلای طبیعی دیگر خسارات کشاورزی، زیست محیطی، اقتص

دیرباز اثرات نامطلوبی به همراه داشته است. تغییرات شدید بارش از لحاظ مقدار، شدت و پراکندگی مکانی یا زمانی باعث شده  

البته شدت و مدت  ای حادث و باعث خسارات زیادی در ابعاد مختلف شود.  است که خشکسالی هر چند سال یکبار در منطقه

های اخیر وقوع خشکسالی های محیطی به خاطر  در دهه.  [3]طور چشمگیری متفاوت است های مختلف بهها در اقلیمخشکسالی

های اصلی آب هوای خشک و نیمه خشک ایران  وقوع خشکسالی از ویژگی    .[4]مداخله عامل انسانی بیش از گذشته بوده است  

نیست دائمی  که  سالهای  .  [5]است  خشکسالی  مثال،  ترین   1379-1380لغایت    1377-1378برای  وخیم  از  یکی  که 

شده در ایران است، حدود نصف جمعیت کشور را تحت تاثیر قرار داد و خسارات وارده به بخش کشاورزی و   های ثبتخشکسالی

تواند اطلاعات با ارزشی در اختیار ها میارزیابی صحیح وقوع خشکسالی.  [6],[7]  میلیارد دلار برآورده شده است  5/2دام حدود  

سازد تا تدابیری مناسب برای مقابله و کاهش عواقب مخرب مدیران و سیاستگذاران بخش آب کشور گذاشته، آن ها را قادر می

ان بخش  شده مدیران و سیاستگذار  ها، یکی از دلایل اصلی است که باعث این پدیده اتخاذ کنند. پیچیدگی عوامل ایجاد خشکسالی

گیری برای مقابله با اثرات آن، ها و تصمیمآب قادر به ارزیابی دقیق خشکسالیها نباشند. بنابراین ،محققان برای ارزیابی خشکسالی

    کنند. در اغلب موارد بر شاخصهای آماری تکیه می

رود. برای بیان  ها به شمار میروشترین  های بارندگی است که از عمومی های مطالعات خشکسالی، تحلیل دادهیکی از روش 

شود  های مختلفی استفاده میمختلف زمانی و مکانی، از شاخص  های  در مقیاسکمی و پدیده خشکسالی و همچنین، ارزیابی آن  

   است. مدت پارامترهای اقلیمی و هیدرولوژیکی بسیار ضروری های مناسب و طولانیبرای محاسبه آنها وجود داده که

شکسالی اطلاعات مختلف مربوط به بارش، جریان و یا متغیرهای اقلیمی دیگر را بهطور خلاصه به صورت های خشاخص

هر کدام از این شاخص ها، دارای نقاط قوت و ضعف    .[8]یک تصویر واضح از شرایط رطوبتی هوا یا خاک در اختیار میگذارند

استاندارد شده بارش  از شاخص  از مهمترین شاخصها، عبارت است  به وسیله  (SPI  (به خصوصی هستند. یکی    McKeeکه 

کند که  ، این امکان را فراهم میSPIهای هواشناختی معرفی شده است. طبیعت احتمالاتی  برای بررسی خشکسالی  (1993)

های بازگشت  ها را برحسب دورههای مختلف مقایسه کرد و این مشخصه های آن را در ایستگاههای خشکی و مشخصه دورهبتوان  

ها در نواحی مختلف جهان به کار  وسیله محققان مختلف برای تحلیل خشکسالی  طور گسترده بهتفسیر کرد. این شاخص، به

 . [9],[10],[11],[12],[13]رفته است

 مواد و روش ها 
ی بارش ماهانه ایستگاه  ساله  30جهت شناخت و بررسی انواع خشکسالی منطقه توکهور از آمار طولانی مدت    دراین تحقیق   

دادهنبارا و  آباد  چراغ  شد.  سنجی  استفاده  رودان  هیدرومتری  زیرزمینی  آب  و  رودخانه  دبی  از   منطقههای  یکی  توکهور، 

 ( آورده شده است.1ها در جدول ) های ایستگاهویژگی برخی از است ایران استان هرمزگان در شهرستان میناب هایبخش

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%DB%8C%D9%86%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 سنجی چراغ آباد و ایستگاه هیدرومتری رودان های ایستگاه بارن برخی از ویژگی   -(1جدول )

 

طول     حد فاصل عرض جغرافیایی نام ایستگاه  فاصل  حد 

 جغرافیایی 

دریا   مساحت منطقه  سطح  از  ارتفاع 

 )متر( 

سنجی  ایستگاه باران 

 آباد  چراغ

 463.83 1369.2 °57 46' تا  °57 10' 27° 25تا '  58' 26°

ایستگاه هیدرومتری  

 رودان 
 57 °24' تا  00' °57 °27 38تا '  16' 27°

799.7 396.13 

 

 (SWI( و آب زیرزمینی )SRI(، رواناب )SPIهای استاندارد شده بارش )محاسبه شاخص  -1

باشد. در واقع استفاده  پذیر میهای خشکسالی امکانگیری از شاخصتعیین روند گسنرش زمانی و مکانی خشکسالی ها با بهره

( به 1993)   Mckeeتوسط    SPIسازد. شاخص خشکسالی  سازی تغییرات اقلیمی را فراهم میها، امکان کمیاز این شاخص 

بارش به  PDSIعنوان جایگزین شاخص   به منظور کمی سازی کاهش  پایش  و  ابزار  نشانگر شرایط  خعنوان یک  شکسالی و 

های بلند مدت بارش  یک توزیع احتمالاتی برای داده   SPIخشکسالی برای ایالت کلرادو آمریکا توسعه داده شد. برای محاسبه  

  SPIشود. تا به امروز شاخص  ع گاما( که در نهایت به توزیع نرمال انتقال داده میشود ) )عموما توزیثبت شده برازش داده می

تر  های ورودی کمتری داشته است. که دلیل آن نیاز به دادههای خشکسالی در سطح جهان کاربرد بیشنسبت به سایر شاخص

 .[14]باشدو انعطاف پذیری در محاسبه آن می

س میانگین  پ. سگرددمیتشکیل    هاهای زمانی آنسریو    استخراج   نهماها   بارندگیهای  ابتدا داده  شاخصبه منظور محاسبه این  

شوند. شدت هر خشکسالی به صورت تعیین می SPI مورد نظر محاسبه شده و مقادیر شاخصهای زمانی  سری  معیارو انحراف 

حد پایان آن برسد   که به زمانی لی رسیده باشد تا شاخص به زیر حد آغاز خشکساه جمع مقادیر شاخص مورد نظر، از زمانی ک

جهت (1993)مک کی و همکاران    . باشدبه آن خشکسالی می  مربوطو مدتی که این حالت ادامه دارد مدت    گردد میتعریف  

را برای تعیین شدت خشکسالی و ترسالی ارائه نموده   ( 1 )طبقه بندی جدول  SPI تفسیر نتایج و امکان مقایسه مکانی مقادیر

مقیاسهای  داند.   استاندارد شده در  بارندگی  میـانگین حوضـه، شـاخص  بارنـدگی  زمانی  از سری  استفاده  با  تحقیق  ایـن  ر 

برای   کسلتوسط ا .) معرف دوره های بلند مدت( 48، 45،  42، 39، 36، 33، 30، 27، 24، 21، 18، 15، 12 ،  ، 9، 6، 3زمانی

 د. محاسبه گردی  1366-1389بازه زمانی 
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 [15] های خشکسالی متناظر با آن و تعریف کلاس SPIطبقه بندی شاص  -  (2)جدول 

 SPIمقدار شاخص  طبقه بندی خشکسالی 

 و بیشتر ازآن  2 به شدت مرطوب 

 1.99 تا 1.5 خیلی مرطوب 

 1.49تا  1 نسبتا مرطوب 

 0.99 تا 0 مرطوب ملایم 

 0 تا  0.99 خشکسالی ملایم 

 -  1.49 تا-1 نسبتا خشک 

 - 1.99 تا - 1.50 خیلی خشک 

 و کمتر از آن  -2 به شدت خشک 

 برآورد دوره بازگشت مشخصه های خشکسالی  -2

منطقه    کیدر    ،پشت سر هم  یوقوع دو خشکسال  نیاست که ب  یزمان   نیانگی نشان دهنده م  یدوره بازگشت خشکسال

های مهمی در خصوص خشکسالی هستند که در تحلیل و بررسی این پدیده مورد استفاده  دوره بازگشت، مشخصه   .گذرد یم

های بازگشت خشکسالی عبارتند از مقدار خشکسالی، طول دوره بازگشت، احتمال وقوع  های اصلی دورهگیرند. مشخصهقرار می

 شوند. در چه فاصله زمانی این مشخصه ها تکرار می  هر دوره بازگشتدهند که در  ها نشان میو مدل توزیع احتمال. این مشخصه 

های مقادیر آستانه  های بازگشت خشکسالی، برای هر یک از سری بارش استاندارد برای تعیین دورههای  پس از محاسبه شاخص

 .گرفتهای مختلف خشکسالی هستند، تحلیل فراوانی صورت شاخص بارش استاندارد که نمایانگر شدت

به محاسبه مشخصه های اصلی خشکسالی شامل: شدت، مدت،    جهت برآورد دوره های بازگشت ابتدا اقدام در این تحقیق  

ماهه به تفکیک هر یک از انواع خشکسالی هوا، هیدرو و آب    48،  24،  18،  12،  9،  6،  3بزرگی و پیک برای هر سری زمانی   

مربوط به دو بازگشت    یزمان   یهاداده  ازمند ین  ابتدادوره بازگشت،    یبرا  ک یو پ   ی بزرگ  ، مدت  ،محاسبه شدت   یبرا  زیرزمینی شد.

 استفاده شد.  ریمقاد نیمحاسبه ا یبرا ریمراحل ز از ،ی به طور کل یم هست یمتوال

برا  ی زمان  یهاداده  لیقدم، تحل  نیها: نخستداده  لی. تحل1 بازگشت متوال  یاست.  و    کردیم  یرا بررس  یزمان  ی هاداده  ،یدو 

 . شد  ییشناسا یتکرار یالگوها

دو    نیمحاسبه شدت مدت ب  ی. براشودیالگو تکرار م  کیاشاره دارد که    یمدت به طول زمان  و  مدت: شدتو . محاسبه شدت  2

 . شدها محاسبه آن نیب  یو اختلاف زمان ،  هر بازگشت ثبت انیزمان شروع و پا ،یبازگشت متوال
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 یارهایاز مع ،یمحاسبه بزرگ یدوره بازگشت اشاره دارد. برا کیها در داده  راتییبه طول متوسط تغ ی: بزرگی. محاسبه بزرگ3

 شد.  استفاده اریانحراف مع ن،یانگیم

ب   ک ی: پ کی. محاسبه پ 4 برا  کینقطه در    نیکمتر  ای  نیشتریبه مقدار    ریاز مقاد  ک،یمحاسبه پ   یدوره بازگشت اشاره دارد. 

 . شدها در دوره بازگشت استفاده داده نهیو کم نهیشیب

  هاک ی به تکن  ازیدارد و ممکن است ن  یتکرار  یها و نوع الگوبه نوع داده  یبستگ  کیو پ   یهر صورت، محاسبه شدت مدت، بزرگ  در

 داشته باشد.   یمختلف یهاتمیو الگور

 ، و انجام برخی از محاسبات   Minitab افزار  نرم  از  در پژوهش حاضر برای پردازش، تعیین فراوانیها، رسم هیستوگرامها و نمودارها

 .استفاده شد Excel هگسترد از صفحه

 (cross correlationمحاسبه ضرایب همبستگی متقاطع ) -3

های مختلف گیری میزان همبستگی بین دو متغیر تصادفی در دستهکراس کورلیشن یک مفهوم آماری است که برای اندازه

این ضریب نشان می دهد که دو سیگنال چقدر   گیرد.مقدار می  1تا    -1ضریب معیاری است که بین  شود. این  استفاده می

 ریکه دو متغ دهد ینشان م  ن یمتقاطع صفر باشد، ا  یهمبستگ بیاگر ضرجهت هستند.  جهت یا نه همزمان و همهمزمان و هم

  زین  گری د  ریمتغ  ابد، ی یم  شیافزا  رها یاز متغ  ی کی  ی که وقت  دهدیمتقاطع مثبت نشان م  یهمبستگ  بی. ضرستندیبه هم مرتبط ن

در صورتی که ضریب  .  ابدییمعمولاً کاهش م   ،زین  گرید  ریمتغ   ابد،ی یکاهش م  رهایاز متغ  یک ی  یو وقت  ابدییم  شیمعمولاً افزا

  ی همبستگ  بیبه طور خلاصه، ضر  جهت بین دو سیگنال است.دهنده وجود رابطه مثبت و همهمبستگی متقاطع بالا باشد، نشان

از    ی کیکه    دهدیبه ما اطلاع م  بیضر  نیبا هم همبسته هستند. ا  ریچقدر دو متغ  دهدیاست که نشان م  ار یمع  ک یمتقاطع  

 دارد. ریاز متغ یگریمقدار د یبر رو یریچه تأث رهایمتغ

دهنده وجود رابطه ضعیف یا عدم وجود رابطه است. با در صورتی که ضریب همبستگی متقاطع کم یا منفی باشد، نشان 

های  بارش با آب زیرزمینی و رواناب را بررسی کرد. برای  توان رابطه زمانی بین دادهاستفاده از ضریب همبستگی متقاطع، می

داده ابتدا  منظور  )دادهاین  دادههای خشکسالی  و  بارش  رواناب  های  و  زیرزمینی  آب  ضریب    ( های  از  سپس  و  همبسته  را 

در این تحقیق از کراس کورلیشن    ها بررسی شود.همبستگی متقاطع بین دو دسته داده استفاده شد تا رابطه زمانی بین آن 

 استفاده شد.  SWI وSPI ، SRIهای  جهت تحلیل همبستگی و تشخیص الگوی تغییر بین شاخص

 یج نتا
آباد، تغییرات دبی رودخانه و تغییرات سنجی چراغ های خشک و مرطوب بارش ایستگاه باران در این تحقیق تغییرات دوره 

 ورد بررسی و پایش قرار گرفت. مماهه    48،  24،  18،  12،  9، 6،  3سطح آب زیرزمینی ایستگاه هیدرومتری رودان در بازه زمانی  

های زمانی مختلف نشان  در بازه  SWI  و   SPI  ،SRIهای خشک و مرطوب را بر اساس شاخص  تغییرات دوره  3و  2،  1شکل  

 های خشک و مرطوب کوتاه مدت اتفاق افتاده  های زمانی کوتاه مدت بطور متناوب دوره( در بازهSPIدر متغیر بارش ) دهد.می

( نسبت به متغیر بارش رخداد کمتری را نشان  SRIهای متناوب خشک و مرطوب کوتاه مدت برای متغیر رواناب )است. دوره

 . است نداده رخای قابل ملاحظه های متناوب خشک و مرطوب کوته مدت( دورهSWIدهد و در متغیر آب زیرزمینی )می

های  ماهه در شکل  48،24،18،12،9،6،3  هایبدست آمده در مقیاس  SPIو   SWI،SRIی هاشاخص نتایج حاصل ازتغییرات  

های خشک ومرطوب در دو متغیر بارش و رواناب کاهش  های زمانی، فراوانی دوره(، ارائه شده است. با افزایش بازه3(،)2(،)1)

نشان داد که شدیدترین خشکسالی    SPIماهه شاخص    48و  24،18،12،9،6،3های  مقیاس  ها افزایش یافته است. تداوم آناما  

،  1381تا مهر سال    1378ماهه در بهمن سال    6، در بازه زمانی 1381تا مهر سال    1378ماهه در مهرماه سال  3در بازه زمانی  
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  18، در بازه زمانی 1383تا سال  1377ماهه سال  12، در بازه زمانی بوده  1388 تا سال  1377سال  از ماهه 9در بازه زمانی 

از  ماهه    48مقیاس  ، در  1388تا  اسفند سال    1378ماهه از آبان سال    24، در مقیاس  1388تا سال    1378ماهه اوایل سال  

، در دوره  خشک  16دوره تر و    17ماهه تعداد    3همچنین در مقیاس    اتفاق افتاده است.  1388اسفند    تا    1380سال    آبان

و   12دوره خشک، در مقیاس   14دوره تر و  15ماهه تعداد  9 دوره خشک، در مقیاس 15دوره تر و   16ماهه تعداد  6مقیاس 

  3دوره خشک و    3ماهه   48دوره خشک و در مقیاس    4و    ردوره ت  5ماهه    24دوره خشک، در مقیاس    5دوره تر و    6ماهه    18

 تشخیص است. دوره تر  قابل 

 بیشترین خشکسالی  1389تا اسفند    1382نشان داد که از فروردین سال    SWI  ماهه شاخص  12و    9،  6،  3زمانی  هایبازه 

  1382ماهه شاخص فوق  نشان داد که بیشترین خشکسالی از اردیبهشت سال  18اتفاق افتاده است و همچنین سری زمانی  

ماهه نیز از فروردین   48و بازه زمانی    1389تا اسفند سال    82ازخرداد سال    ماهه  24باشد و سری زمانی  می   1389تا اسفند  

دو دوره خشک و     SWIشاخص  های زمانی و در همه بازه اتفاق افتاده است. شکسالی خبیشترین  1389تا اسفند  1383سال 

تا آبان   1377شدیدترین خشکسالی از بهمن    ماهه  9و    6در بازه زمانی    SRI در شاخص    یک دوره تر قابل تشخیص است.

  1388تا سال    1378ماهه از اواسط سال   24ماهه و    18، در بازه زمانی  1388تا آبان    1377ماهه از آذر    12، بازه زمانی  1388

 ت. اتفاق افتاده اس1389تا اسفند  1379شدیدترین و طولانی ترین خشکسالی از سال ماهه   48بوده و همچنین بازه زمانی 

تر باشد، شدت خشکسالی کمتر خواهد بود  به طور کلی در یک دوره بلند مدت، هر قدر مقیاس زمانی مورد مطالعه کوتاه

(. همچنین هر چقدر مقیاس زمانی مورد مطالعه افزایش یابد، تداوم خشکسالی بیشتر و تکرار  1390) بذرافشان و همکاران،  

تر و دارای تداوم  های خشکی را کمماهه تعداد دوره  48و    24های زمانی  به همین دلیل مقیاس.  [16]شود  ها کمتر میآن 

 ها در شاخص  توان نتیجه گرفت که بیشترین خشکسالیدهند. لذا باتوجه به مقیاس زمانی بلند مدت، میبیشتر نمایش می

SPI 24خشک، تداوم خشکسالی کمتر بوده ولی در بازه زمانی  های تر و  تر به علت فراوانی بالا دورههای پاییندر سری زمانی  

  SPIها  در شاخص  وبیشترین  خشکسالی  های تر و خشک کمتر و تداوم خشکسالی بیشتر بوده استماهه فراوانی دوره  48و  

نیز در مورد شاخص    1388تا     1380از سال   الگو  این  است  بوده  غالب منطقه  پدیده  و  باشد مشابه می  SRI خشکسالی   .

 منطقه با یک دوره خشکی رو به رو بوده است. 1389تا  1383های نشان داد بین سال   SWIهمچنین شاخص 

بازگشت مشخصه نتایج دوره پیک خشکسالی در هر سه شاخص  های  و  بزرگی  روند    SWIو    SPI  ،SRIهای شدت، مدت، 

بازه   افزایش  با  نشان داد بطوری که در هر سه شاخص  را  از  مشابهی  بازگشت مقدار عددی هر کدام  افزایش دوره  زمانی و 

هاس خشکسالی را به تفکیک سری های  مقادیر عددی هر یک از مشخصه   3جدول    نشان داده است.  را  افزایش    هامشخصه 

 زمانی و دوره بازگشت و نوع شاخص را نشان می دهد. 

های  در همه سری  SWIو    SPI  ،SRI سه شاخص  دهنده الگوی رفتاری مشابه هر  نتایج ضریب همبستگی متقاطع نشان

ماهه به بعد    3از سری زمانی     SWI و   SRIو  شاخص    SRIو     SPIزمانی است. ضرایب همبستگی متقاطع بین دو شاخص  

 بیشترین مقدار همبستگی  SWI و  SRIبین شاخص  ماهه    48را نشان داد. بطوری که در سری زمانی  مقدار عددی قابل توجهی  

ماهه با گام تاخیر صفر بیشترین   48و    12در سری زمانی    SRIو    SPIبوده است و همچنین بین دو شاخص    65/0برابر با  

 نتایج این بخش نشان داد که مقادیر ضریب همبستگی متقاطع بین  داشته است.    را  57/0و    0/ 55به ترتیب برابر با    ، همبستگی  

بیشتر از صفر   48و    24،  18کمتر  از صفر بوده و در سری زمانی    12  و  9،  6،  3در سری زمانی    SWIو     SPIشاخص  

های مورد مطالعه  ضرایب همبستگی متقاطع بین شاخص  4دول  ج  .بوده است  اما این مقادیر عددی قابل ملاحظه نبوده است

 دهد. های زمانی مختلف نمایش میرا به تفکیک سری 
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 های زمانی مختلف بازه  در SRI مرطوب بر اساس شاخصهای خشک و تغییرات دوره - (1) شکل 
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 های زمانی مختلف در بازه SPI های خشک و مرطوب بر اساس شاخصتغییرات دوره   - (2) شکل 
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 های زمانی مختلف در بازه SWI های خشک و مرطوب بر اساس شاخصتغییرات دوره   - (3) شکل
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 و نوع شاخص   های زمانی مختلف های خشکسالی به تفکیک سری مقادیر عددی هر یک از مشخصه   -(3)جدول 

 

 

 

 

سری 

 زمانی

دوره 

بازگش 

ت 

 )سال(

 SRIشاخص  SPIشاخص 

 

 SWIشاخص 

 پیک بزرگی  مدت شدت پیک بزرگی  مدت شدت پیک بزرگی  مدت شدت

 62/5 46/4 39/22 65/57 35/0 61/0 90/9 74/4 54/0 32/0 91/11 83/3 2 ماهه  3

5 07/7 41/21 40/0 75/0 88/20 52/20 09/3 60/0 9/107 49/80 84/9 33/10 

20 34/11 09/34 48/0 98/0 48/53 72/35 39/8 92/0 35/176 89/187 77/17 69/16 

50 05/14 00/42 53/0 12/1 46/77 53/45 36/12 13/1 51/219 54/264 95/22 69/20 

100 05/16 84/47 57/0 16/1 32/96 00/51 50/15 25/1 51/251 300 26 65/23 

 78/5 45/4 9/29 02/83 27/0 14/0 14/13 44/2 61/0 3/0 44/11 34/3 2 ماهه 6

5 88/6 15/21 49/0 87/0 73/10 93/33 26/0 59/0 13/112 92/82 85/9 7/10 

20 72/11 3/34 72/0 18/1 46/27 98/66 43/0 06/1 46/145 08/170 82/17 38/17 

50 83/14 56/42 86/0 36/1 75/39 28/89 54/0 37/1 62/164 66/229 03/23 58/21 

100 14/17 68/48 97/0 45/1 00/48 28/106 61/0 60/1 170 32/275 26 69/24 

 75/5 43/4 9/34 35/102 25/0 12/0 75/12 1/2 61/0 3/0 44/11 34/3 2 ماهه 9

5 88/6 15/21 49/0 87/0 78/12 51/45 23/0 61/0 63/114 19/84 84/9 65/10 

20 72/11 3/34 72/0 18/1 57/37 88/105 39/0 15/1 21/127 1/160 83/17 27/17 

50 83/14 56/42 86/0 36/1 62/56 92/148 48/0 51/1 96/133 65/210 07/23 44/21 

100 14/17 68/48 97/0 45/1 83/71 00/180 56/0 75/1 138 240 26 53/24 

 72/5 42/4 92/38 96/118 25/0 17/0 45/18 91/3 6/0 32/0 41/20 2/7 2 ماهه 12

5 3/19 22/42 48/0 98/0 21/19 02/63 28/0 46/0 67/121 85/12 83/9 58/10 

20 02/39 41/73 68/0 46/1 63/51 54/143 42/0 73/0 3/124 03/153 84/17 15/17 

50 39/52 53/93 8/0 76/1 84/75 5/200 51/0 91/0 65/125 37/197 1/23 28/21 

100 6/62 103 85/0 9/1 98/94 240 59/0 04/1 2/126 220 27 34/24 

 82/5 48/4 2/45 08/150 33/0 19/0 87/26 16/6 62/0 31/0 03/23 14/8 2 ماهه 18

5 08/31 46/63 54/0 22/1 75/31 84/39 42/0 78/0 84/186 7/85 1/10 94/10 

20 62/74 71/129 84/0 06/2 13/87 47/184 77/0 46/1 01/227 22/141 48/18 92/17 

50 98/105 94/174 02/1 59/0 76/128 36/254 1 91/1 44/249 33/176 98/23 32/22 

100 125 59/209 1/1 99/2 76/161 300 1/1 25/2 270 41/202 27 59/25 

 90/5 52/4 37/50 7/177 54/0 33/0 44/40 52/14 64/0 37/0 6/28 74/11 2 ماهه 24

5 53/40 14/74 64/0 21/1 80/47 66/102 56/0 01/1 2/252 86 28/10 14/11 

20 78/92 7/146 99/0 98/1 96/106 84/200 86/0 65/1 340 31/132 93/18 3/18 

50 83/129 69/195 2/1 48/2 59/148 87/266 05/1 05/2 16/391 83/160 62/24 82/22 

100 150 06/233 3/1 84/2 180 16/317 85/1 35/2 420 180 27 18/26 

 28/6 86/4 71/63 55/280 55/0 37/0 92/24 93/10 62/0 34/0 81/42 05/17 2 ماهه 48

5 01/71 79/106 75/0 42/1 37/54 07/81 78/0 26/1 66/546 54/80 38/11 37/12 

20 44/177 9/206 37/1 61/2 95/146 34/180 37/1 35/2 47/916 09/99 28/21 86/20 

50 09/255 274 77/1 39/3 23/216 07/250 75/1 07/3 84/1151 51/109 83/27 28/26 

100 300 05/325 2 95/3 04/271 300 2 5/3 13/1327 115 33 31/30 
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 های زمانی مختلف های مورد مطالعه به تفکیک سری شاخص ضرایب همبستگی متقاطع بین  -(4) جدول

 

بارش و   فاکتور ها  سری زمانی 

 رواناب 

بارش و آب  

 زیرزمینی 

 روناب و آب زیرزمینی 

 0 - 2 - 5 گام تاخیر  ماهه  3

 ضریب همبستگی متقاطع 

 

 

0.25 0.31 -  

 

0.2 

 0 - 2 - 5 گام تاخیر  ماهه  6

 0.18 - 0.19 0.31 ضریب همبستگی متقاطع 

 0 0 - 5 گام تاخیر  ماهه  9

 0.42 ضریب همبستگی متقاطع 

 

 

0.14 - 0.23 

 

 

 0 - 2 4 گام تاخیر  ماهه   12

 - 0.045 0.55 ضریب همبستگی متقاطع 

 

 

0.33 

 0 5 0 گام تاخیر  ماهه  18

 0.52 ضریب همبستگی متقاطع 

 

 

0.041 

 

 

0.43 

 0 - 5 0 گام تاخیر  ماهه  24

 0.07 0.52 متقاطع ضریب همبستگی 

 

 

0.49 

 

 

 0 0 0 گام تاخیر  ماهه 48

 0.65 0.22 0.57 ضریب همبستگی
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 بحث و نتیجه گیری 
گذارد گرچه های یک اکوسیستم میای بر بخش شود که تاثیرات عمدهخشکسالی به عنوان یکی از بلایای طبیعی دسه بندی می

 توان با اقداماتی اثرات منفی آن را کم نمود. میامکان جلوگیری از وقوع آن وجود ندارد اما  

پذیرفته است. صورت  SRI وSPI  ، SWIشاخص    3تحقیق فوق با هدف بررسی رفتار خشکسالی در منطقه توکهور با استفاده از  

و    Mckeeشناسی  ماهه بر اساس روش  48و    24،  18،  12،  9،  6،  3های زمانی  بر این اساس سه شاخص مذکور در مقیاس

و همکاران محاسبه گردید و پایش، تحلیل فراوانی و ارزیابی روند خشکسالی بر اساس سه شاخص   vicente serranoهمکاران و  

 های بارانسنجی چراغ آباد و هیدرومتری رودان در جنوب ایران مورد مقایسه قرار گرفت.فوق در ایستگاه

شان داد، روند تغییرات  ندر منطقه مورد بررسی    RWIو    SPI،  RSIشاخص    پایش خشکسالی با استفاده از سه  نتایج حاصل از  

را    دهد که دلیل آنها را با فرکانس و شدت بیشتری نمایش میروند خشکسالی و ترسالی  RWIسه شاخص مشابه اما شاخص  

 توان به تغییرات بارندگی نسبت داد. می

های زمانی  ( در بازه  SPI( نشان داد در متغیر بارش ) شاخص  3تا    1های خشک و مرطوب ) اشکال  داد دورهدر خصوص رخ 

افزایش بازهتهای خشک و مرطوب کوکوتاه، بطور متناوب دوره افتاده است و با  اتفاق  های  وانی دورهاهای زمانی، فراه مدت 

های متناوب خشک و مرطوب کوتاه مدت برای متغیر رواناب  دوره  ش یافته است.ها افزایخشک و مرطوب کاهش اما تداوم آن

های  ( دورهSWIدهد و در متغیر آب زیرزمینی ) شاخص  نسبت به متغیر بارش رخداد کمتری را نشان می  ( SRI) شاخص  

های کوتاه مدت خشک و  ای رخ نداده است. این عدم وجود انطباق دورهه مدت قابل ملاحظهامتناوب خشک و مرطوب کوت

تواند به این دلیل باشد که تاثیر میزان بارش بر تغییرات سطح آب زیرزمینی در کوتاه می  SPIبا شاخص    SWIمرطوب شاخص  

مان طولانی نیاز و عملا  زباشد  گذار  تاثیر  زیرزمینیمدت وجود ندارد و برای اینکه میزان بارش یک منطقه بتواند بر منابع آب  

های خشک و مرطوب در دوشاخص های زمانی، فراوانی دورههای زمانی کوتاه مدت این مکان فراهم نیست.  با افزایش بازهدر بازه

SPI  وSRI    های زمانی همسانی الگوی رفتاری بین این دو شاخص  با افزایش بازهها افزایش یافته است.  کاهش اما تداوم آن

 1383تا    1377های  حد فاصل بین سال  SRIو    SPIماهه هر دو شاخص    12نیز افزایش یافته است بطوری که در بازه زمانی  

تا    1378بین سالهای  ماهه نیز پدیده  خشکسالی را    24و  18پدیده خشکسالی غالب بوده است. این دو شاخص در بازه زمانی  

و    1370تا    1366های  ی سالشکسالی هر دو شاخص در محدودهخماهه رخداد    48نشان می دهند  و در بازه زمانی    1388

ماهه را می توان به دلیل    48در بازه زمانی  SRI و    SPIانطباق بیشتر دو شاخص    نشان داده شد.   1388تا    1379های  سال

 و  SPIدر خصوص چگونگی تغییرات شاخص  تاثیر میزان بارش بر تغییرات آب سطحی دانست.فراهم بودن زمان لازم جهت 

SWI  1382های  ماهه به ترتیب بین سال  48ماهه و    24های زمانی طولانی مدت  مشخص شد که در هر دو شاخص در بازه  

تواند فراهم بودن زمان کافی جهت  میپدیده غالب خشکسالی بوده است و دلیل این اتفاق    1388تا    1383های  و سال  1388تا  

همچنین با توجه به میزان بارش، شدت خشکسالی در  تر باشد. های طولانیتاثیر بارش بر تغییرات سطح آب زیرزمینی در بازه

( تغییرات مکانی خشکسالی هواشناسی استان سیستان 1386رضیئی و همکاران )های مختلف متغیر است. در این رابطه زمان

اند  ی هواشناسی دشت سبزوار را مورد بررسی قرار دادهل( نیز تغییرات مکانی خشکسا1392چستان و بروغنی و همکاران )بلوو 

است های مختلف متغییر بوده  های مختلف در بخشکه نتایج به دست آمده نشان دهنده آن است که شدت خشکسالی در زمان

 .[17],[18]منطبق است رضا و از این جهت با نتایج تحقیق ح
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با افزایش دوره بازگشت در هر سری زمانی مقادیر شدت، مدت، بزرگی و پیک افزایش    SPI، در شاخص  3براساس نتایج جدول  

تر  های طولانیکند اما در نهایت در دورههای زمانی از الگوی یکسانی پیروی نمیها بین بازهداشته است. اما مقادیر این مشخصه

 های کوتاه مدت افزایش نشان داده است.  دورهنسبت به 

با افزایش    سری زمانیدر هر    یابد.ها در تمام شدتها افزایش میبا افزایش دوره بازگشت و کاهش احتمال وقوع، تداوم خشکسالی

  داشته   یافزایش  روند  شاخص  هر سههای خشکسالی( برای  ) مشخصه  مقدار عددی شدت، مدت، بزرگی و پیک  ،دوره بازگشت

  3ی زمانی  بازه  در  SPIشاخص    در  مثلاولی این گونه نبوده که با افزایش سری زمانی مقدار عددی متغیرها افزایش پیدا کند  

و روند تغییرات مدت بزرگی و پیک نیز به    بوده است  34/3با  ماهه برابر    12ولی در سری زمانی    83/3ماهه مقدار شدت برابر  

ساله به ترتیب    100،50،20،5،2با دوره بازگشت  مقدار مدت  ماهه    24بازه زمانی  در      SRIو در شاخص    همین صورت بوده

 300و    34/180،07/250،  07/81،  92/24ماهه برابر با    48ودر بازه زمانی    16/317و    8/266،  84/200،  6/102،  44/40  برابر با

روند کاهش بازه زمانی ممکن است مقدار عددی مشخصه   داشته است.  یکه  افزایش  با  یا  یعنی  روند کاهش  های خشکسالی 

ها بوده است. در شاخص  و شدت در تمام شاخصو روند تغییرات بزرگی و پیک نیز مشابه ویژگی مدت    افزایشی داشته باشد.

SWI    زمانی مقادیر شدت، مدت، بزرگی و پیک افزایش داشته است اما مقادیر این  نیز با افزایش دوره بازگشت در هر سری

 کند. های زمانی از الگوی مشخصی پیروی نمیها بین بازهمشخصه 

ماهه، مقدار    48به    3ماهه، با افزایش مقیاس مطالعه از    48تا    3مانی  زطی آنالیز همبستگی مقادیر سه شاخص در مقیاس  

ماهه   48و  12ایش نشان داد، به طوری که بالاترین ضرایب همبستگی مشاهده شده در مقیاس همبستگی بین دو شاخص افز

  65/0ماهه،    48و همبستگی بین رواناب و آب زیرزمینی در سری زمانی    57/0و    55/0بین بارش و رواناب به ترتیب  برابر با  

های زمانی  های مختلف خشکسالی در مقیاسمشاهده گردید. همچنین نتایج همبستگی درصد فراوانی خشکسالی در کلاس

 است.   SRIو   SPIو شاخص   SWIو    SRIبین شاخص  48در مقیاس مورد مطالعه نیز نشان از همبستگی بالای مقادیر 

 SPIبرای ارزیابی و بررسی خشکسالی استفاده شد. نتایج نشان داد که شاخص    SWI   و  SPI   ،SRI، از شاخص  در این تحقیق  

ها ارائه ها و خشکسالین بارش، نتایج بهتری از تکیک ترسالییضمن حساسیت بیشتر به تغییرات بارش و مستقل بودن از میانگ

. [19].[20],[21]اندها اشاره کردهصنسبت به سایر شاخ  SPIکند. محققان دیگری نیز در مطالعات خود به برتری نمایه  می

برخشکسالی هواشناسی ناشی از کمبود بارش، تحت تاثیر   علاوه خوانها آبنی در بسیاری از یزیرزمآب طور کلی تغییرات سطح ب

های بی رویه و غیراصولی از این منابع بیشترین تاثیر را در افت سطح آبزیرزمینی برداری باشد که از میان بهرهعوامل دیگری می

 . مخصوصا در مناطق خشک که با آورد پایینی توام است، دارد

 سپاسگزاری 
انسان را از خاک آفرید و به واسطه عقل برتمام موجودات رحجان داد و آن گاه دانش را وسیله تکامل  به نام آفریدگار پاک که  

 .عقل قرار داد بزرگ پروردگار را سپاس که به ما استعداد آموختن عطا کردی

همیشه   های بلند و گفته  های دل آویزکه با نکته  ن خانم دکتر بذرافشاسرکار  فرهیخته و فرزانه  با تقدیر و تشکر شایسته از استاد  

 هستید.  بنده و در همه چیز استاد 

 . خانم دکتر بذرافشان است با راهنمایی  درس تغییر اقلیم و مدیریت خشکسالی دکتری از پروژه جمستخر کار
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Abstract 

Drought causes significant damage, particularly in arid and semi-arid regions, where the effects of 

drought are more pronounced due to the fragile environment. This study examines and analyzes the 

frequency of meteorological, hydrological, and groundwater drought characteristics in the Tukahur 

region of Hormozgan Province over a statistical period from 1987 to 2010, using the drought indices 

of Standardized Precipitation Index (SPI), Standardized Runoff Index (SRI), and Standardized Water 

Index (SWI). Monthly precipitation data from the Chiraghabad rain gauge station and streamflow data 

from the Rudan hydrological station were utilized for this research. The comparison of the results of 

the three indices in drought analysis and the percentage of drought occurrence in different classes over 

time scales ranging from 3 to 48 months indicates that all three indices show an increase in drought 

severity, duration, magnitude, and peak as the time scale and return period increase. The variation 

trends of the three indices are similar, but the SWI index exhibits a higher frequency of drought 

compared to SPI and SRI. In the SPI index, the intensity, duration, magnitude, and peak values increase 

with longer return periods in each time series. However, these characteristics do not follow a consistent 

pattern among the time intervals, but overall, they show an increasing trend in longer periods compared 

to shorter ones. The cross-correlation coefficients between the SRI and SWI indices indicate a 

considerable numerical value. The highest correlation coefficient was 0.65 for the 48-month time 

series, while the cross-correlation coefficients between SPI and SWI were not significant. The results 

also demonstrate a high correlation between the percentage of drought occurrence in different drought 

classes over the studied time scales, particularly a strong correlation between the SRI and SWI indices 

in the 48-month scale and between the SPI and SRI indices . 
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