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 چکیده

ف کند. هدسکت ک  ووامع اناکانی  ا دهدید مییپدیده خشکساکا ی یسی ام مهرتریب بایای طبیع

شککه کک  اککا ی هواام ایب دحقیق دحلیل فراوانی م شککس شککت -هید و -های خ آب میرممینی د  د

،  واناب (SPI)های اسکتاندا د شکده با   منظو  اقدام ب  محاسکب  شکاخ  باسکت. بدیآباد حاوی

(SRI) میرممینی و آب(SWI) .اککتگادهوهت انجام ایب دحقیق ام دا شککد ه های ماهان  با   ای

برای  ایاکتگاه هید ومتری بااا های دبی  ودخان   و آب میرممینی داده آباد وحاویسکینوپتی  

شکد.1395-1365سکا     30ی  دو ه  سکتااده  شکان داد ( ا شکاخ  با افزای   نتایج ن سک   د  هر 

شکت مقدا   شکه ک بامه ممانی و افزای  دو ه بامگ شکد ، م اکا ی   ، بز گی و پی  مدّهای خشکس

شکاخ   یافت افزای   اکتگی متقاطع بیب دو  رکرایه هرب سکت.  مقدا  عددی قابل  SRIو  SPIا

شکان می ماه   48بیب ایب دو شکاخ  د  سکری ممانی  مذکو دهد بطو ی ک  رکریه دووهی  ا ن

و  SPIدو شکاخ   رکریه هرباکتگی متقاطعافزای  بوده اسکت.  81/0بیشکتریب مقدا  و برابر با 

SRI دواند ب  د یل واباکتگی ایب دو شکاخ  و فراهب بودن ممان ممم ماه  می 48بامه ممانی   د

سککطحی أوهت د اککت.ثیر میزان با   بر دغییرا  آب  رککریه  دان شککان داد  هرچنیب نتایج ن

شککاخ  اککتگی متقاطع بیب  سککت.  SWI وSPI هرب رککرایه قابل دوو  نبوده ا پاییب بودن 

دواند ب  ایب د یل باشکد ک  میزان با   بر میSWI و   SPIهرباکتگی متقاطع بیب دو شکاخ 

سکککطب آب میرممینی  و برای اینسک  میزان بکا   یک  منطقک   ووود نکدا د مکدّ د  کودکاه دغییرا  

 .استثیرگذا  باشد ممان طومنی نیام أبتواند بر منابع آب میرممینی د

 

 

آب  شاخ  استاندا د،  واناب شاخ  استاندا د، با   شاخ  خشساا ی، :کلیدی های واژه

 استاندا د میرممینی

 



 

 

 مقدمه
باشکند. مندگی بشر هروا ه د  معرض انواع مهاطرا  طبیعی قرا  دا د ک  برخی ام آنها ناشی ام فرآینکدهای آب و هکوایی مکی

ه آمیز طبیعکی های مهاطردهکد کک  خشساکا ی د   دة نهات فهرست پدیدههای مهاطره آمیز طبیعی نشان میبر سکی پدیده

آمیز دیگر ماننکد سیل، دندباد و طوفان های مهاطرهدواند سبه بروم و یا دشدید اثرا  پدیدهخشساکا ی خکود می .[1]قکرا  دا د 

بطو  کلی خشساا ی شامل ی  دو ة پیوست  و پایدا   ام چند ماه دا چندیب سال( است ک  د  ایب دو ه مقدا  آب  .[2] گردد

بکرآو د اثرا  و خاا ا  خشساا ی  .[3]شود یابد و دچا  کربود میکاه  می قابل دووهی آبی منطق  ب  حد عبمووود د  منا

هکای مهکاطره آمیکز، دعیکیب دقیکق ممکان شکروع و پایکان خشساا ی باشد، میکرا بکرخاف سایر پدیدهدا حد میادی دشوا  می

خشساا ی  .[2] یابدافیائی وسیعی گاتر  میو  گاکترده د  ناحیة وغرب  آ امی نرایان و ب  طکدشوا  است و اثرا  آن 

آید. ب  عبا دی خشساا ی هواشناسی مقدا  با ندگی د  طی دو ه ای ام ممان بووود می هواشناسی ب  د یل کربود و یا کاه 

مرسب است نابت ب  بود با ندگی باشد. ایب کر آن مدّ  ن  کرتر ام میانگیب د اممابا ندگی س شود ک  میزانممانی حادث می

صو   مو دی  ب  دعا یف خشساا ی هواشناسی بایاتی اقلیری و یا طول دو ه خش  ا میابی گردد. میانگیب نرمال ی  منطق 

 دیگر ای ب  منطق منطق  شود، اممی با   د نظر گرفت  شود چرا ک  شرایط ووی ک  مووه کربود برای هر منطق  خاص

میب آب و أهای کشاو می نتیج  کربود  طوبت خاك است ک  بر اثر بهب خو دن دعادل میان دخشساا ی کند.شدیدا ً دغییر می

آید ک  د  فاصل  بیب دو با ندگی آید. ی  خشساا ی کشاو می ممانی بووود میدبهیر و دعرق بووود می هد   فت آن ام طریق

د  صو دیس   .  کشاو می و گیاهان طبیعی و مرادع کاایت نسندممح ومانی  یش  د  خاك برای منده منطق  خیره  طوبتیذ

منجر ب  ایجاد  های میرممینی کاه  یابدها یا سطب آبمیادی ادام  پیدا کند و حجب وریان  ودخان  مدّ خشساا ی هواشناسی 

های میانی بوقوع انی د  عرضشود. ایب پدیده اا با ً بر اثر کربود و یا فقدان با   مماتهید و وژیسی میو وقوع خشساا ی 

میتوان ایب نوع ام  شوندهای هواشناسی ک  منجر ب  خشساا ی هید و وژیسی میپیوندد. بر اساس میزان شد  خشساا یمی

های خشساا ی ویژگی .آبهای میرممینی دقایب بندی نرودخشساا ی  ا ب  دو دست  خشساا ی آبهای سطحی و خشساا ی 

د  مناطق گرمایری و پربا ان استوائی اگر مقدا  با   نابت  .ف آب و هوایی دنیا متااو  باشدمهتلهای مرسب است د   ژیب

دا د ک  ایب کاه  هواشناسی د  منطق  حاکب شود، ایب امسان ووود  ب  نرمال سا یان  دچا  کاه  نابی گردد و خشساا ی

ا د  مناطق حااس یسی خشساا ی ادااق نیافتد. امّظر هید و وژعبا دی ام ن دأثیر محاوسی بر  وی منابع آبی منطق  نگذا د و ب 

های هواشناسی گذا د و د  بایا ی ام موا د خشساا یمیادی بر  وی منابع آب می  فراخش  و خش ، کاه  با ندگی دأثیر بایا

 .[3] افتدادااق می ماًاای هید و وژیسی دوهبا خشساا ی

امن  مو د استااده قرا  گرفت  است. های متااو  ممانی ماهان  و سد  مقیاسهای گوناگونی برای پای  خشساا ی شاخ 

 .شوندهید و وژی اقتباس شده و با کر  ا گوهای آما  و احترام ، دحلیل می -هواشناسی مدّ ها بیشتر ام آما  بلند شاخ 

دواند اطاعا  تایج حاصل ام دحلیل میام پای  آما ی د ستی برخو دا  باشد، ند صو دیس  شاخ  ب  د ستی انتهاب شود و 

د ك اینس  با ندگی  .[4] بینی ممان وقوع و حجب خاا ا  احترا ی وا د شده د  اختیا  قرا  دهدمناسبی  ا د خ وص پی 

  SPIی شاخ ر آب سطحی و برف دا د، منجکر بک  دکدویب و ا ائک میرممینی، ذخائدأثیرهای مهتلاکی بکر منکابع آب ماننکد آب

ابکداع  1993ایب شاخ  ب  منظو  پکای  خشساکا ی اقلیرکی ایا ت کلرادوی آمریسا دوسط مسسی و هرسا ان د  سال  گردید.

ی های با ندگی ماهیان  یا مجروع با ندگی د  هر بامهبرای محاسب  ایب شاخ ، ابتکدا بکا بکرام  دومیع گاما بر داده .[5] گردید

دجرعی آن  ا محاسب  نروده سکپس بکا انتقال احترال دجرعی ب  دست آمده ب  دومیع دجرعی نرمال ممانی د هواه، دابع احترال 

دحلیل فراوانی هدف ام ایب دحقیق  .[13][12][11][10][9][8][7][6][5] دشواسب  میمح SPIاسکتاندا د شده مقادیر شاخ  

 باشد. ابط  میان انواع خشساا ی مذکو  میو دعییب  آبادحاوی آب میرممینی د  دشت -هید و -های خشساا ی هوامشه  



 

 اهمواد و روش
 (1395-1365  یسا   30 مدّ ام آما  طومنی  آبادحاوید  ایب دحقیق وهت شناخت و بر سی انواع خشساا ی دشت 

 استااده شد. بااا  هید ومتری ایاتگاه میرممینی آب و   ودخان  دبی هایداده و آبادحاویایاتگاه سینوپتی   با   ماهان 

 دهد. ا نشان می بااا  هید ومتری هتگاایا و آبادحاوی سینوپتی  ایاتگاهبرخی مشه ا   1ودول 

 

 آباد و ایستگاه هیدرومتری باغات حاجی سینوپتیک  های ایستگاهبرخی ویژگی (1) جدول

 طول وغرافیایی عرض وغرافیایی  نام ایاتگاه
 ا دااع ام سطب د یا

  متر(

 8/931 55/°91056 28/°31194 ایاتگاه سینوپتی  حاوی آباد

 1620 55/°48000 28/°41000 بااا  ایاتگاه هید ومتری

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

سط شود. ایب شاخ  نهاتیب با  دومحاسب  می مدّ های با   بلند بر اساس داده (SPI) شاخ  استاندا د شده با  

های با ندگی ماهان  و دعییب ب  منظو  محاسب  ایب شاخ  بعد ام استهراج داده .[14] ( ا ائ  گردید1993کی و هرسا ان  م 

گردد و د  نهایت های با ندگی برام  و احترام  دجرعی دومیع گاما محاسب  میممانی، دابع دومیع آما ی گاما بر دادههای سری

د  هری   SPI محاسب  شاخ  .[15]د گردبا میانگیب صار و وا یانس ی  دبدیل می Z ابع دجرعی گاما ب  دابع نرمال استاندا دد

ذخایر آب  ام  مدّ های کوداه شود ایب شاخ  بتوانکد اثرا  دو ههای ایب شاخ  است ک  باعث میهای ممانی ام مزیتام سری

  .[1] منابع آب  ا پای  نراید مدّ های طومنی اثرا  دو ه د  دو یدا  کشاو می نق  مهری دا د( وورل   طوبکت خکاك کک  

دا ند و ایب عوامل  SPI های احترا ی، نق  مهری د  محاسب  شاخ با   و هرچنیب ماهیت دومیعهای طول دو ه ثبت داده

دهنده بیشتر بودن با ندگی ام میانگیب و مقادیر مقادیر مثبت ایب شاخ  نشان .[14]  ودهای آن ب  شرا  میام ورل  محدویت

شود ک  مقدا  ی ام میانگیب است. بر اساس ایب شاخ  خشساا ی هنگامی شروع میدهنده کرتر بودن با ندگمنای آن نشان

های خش  و مرطوب دواند برای بر سی دو هیابد. ایب شاخ  میشاخ  ب  منای ی  برسد و با مثبت شدن آن خادر  می

نشان  2بندی ایب شاخ  د  ودول طبق  .[16]د  ا دا  های ممانی مهتلفاستااده شود و هرچنیب قابلیت استااده برای سری

، 3، 1های ممانی د  ایب دحقیق ایب شاخ  برای سری .[17] شود( استااده می1داده شده است و برای محاسب  آن ام  ابط   

 .ماه  محاسب  گردید 48و  24، 18، 12، 9، 6

 
 (1 ابط   

 
= مقدا  نرمال  i-P= مقدا  نرمال شده با   ماه فعلی، 0Pهایی ک  با ندگی دجرعی برای آنها حااب شده، = دعداد ماهnک  د  آن: 

 باشد.ها می= انحراف معیا  مقادیر با   ماهnδماه و  nبا   دجرعی برای نگیب = میاnμشده با   ماه قبل، 

( استااده 1نیز ام  ابط    (SWI)میرممینی و شاخ  استاندا د شده آب (SRI)محاسب  شاخ  استاندا د شده  واناب  ب  منظو 

( و مقادیر نرمال شده Rاب  یر نرمال شده  وانب  دردیه ام مقاد SWIو  SRIبرای محاسب  د   ابط  فوق شد با ایب دااو  ک  

 .( استااده شدWمیرممینی  آب

 

𝑆𝑃𝐼𝑛 =
[𝑃0 + ∑(𝑃−𝑖) − 𝜇𝑛]

𝛿𝑛
 

 



 
 .SPI [18] [19] مقادیر کمی و طبقات کیفی شاخص- (2) جدول

 طبقا  کیای شاخ  خشساا ی مقادیر کری شاخ  خشساا ی

 درسا ی بایا  شدید یا بیشتر 2

 درسا ی شدید 99/1دا  5/1

 درسا ی معرو ی 49/1دا  1

 سال نرمال 99/0 دا -99/0

 خشساا ی معرو ی -49/1 دا  -1

 خشساا ی شدید -99/1دا   -5/1

 خشساا ی بایا  شدید یا کرتر -2

 

 های خشکسالیدوره بازگشت مشخصه برآورد -2

 .شوندها دسرا  میانی ایب مشه  فاصل  مم دهد د  چ ی خشساا ی، د  واقع نشان میهاهای بامگشت مشه  دو ه

دوان مشه  کرد ک  چقد  های بامگشت، میی دو هب  عنوان مثال با محاسب ، های بامگشت دا ای اهریت بایا ی استدو ه

  یزی منابع آبی، کشاو می، مدیریت خطرکشد دا ی  خشساا ی با شد  مشه  دسرا  شود. ایب اطاعا  برای برنام طول می

های بامگشت ابتدا اقدام ب  وهت برآو د دو هد  ایب دحقیق  .یا  حیادی هاتندهای مدیریت منابع آب د  آینده باو سیاتب

 48و  24، 18، 12، 9، 6، 3، 1، بز گی و پی  برای هر سری ممانی مدّ های اصلی خشساا ی شامل: شد ، محاسب  مشه  

هر خشساا ی ب  صو   ورع مقادیر شد  مشه   ا، هید و و آب میرممینی شد. ب  داسی  هر ی  ام انواع خشساا ی هوماه  

شاخ  مو د نظر ام ممانی ک  شاخ  ب  میر حد آاام خشساا ی  اعداد منای(  سیده باشد دا ممانی ک  ب  حد پایان آن  اعداد 

بز گی خشساا ی عبا   . باشدا ی میمربوط ب  آن خشسا مدّ ی ک  ایب حا ت ادام  دا د مدّدگردد و برسد دعریف می مثبت(

دریب عدد( د  شد  و پی  خشساا ی هب برابر با کرتریب عدد  منای خشساا ی مدّ نابت شد  خشساا ی ب  است ام 

سا   برای هر  100و  50، 20، 5، 2اقدام ب  برآو د دو ه بامگشت  Minitabبا استااده ام نرم افزا  د  ادام   خشساا ی است.

 ی  ام انواع خشساا ی شد.ب  داسی  هر  سری ممانی

 

 (Cross correlation) محاسبه ضرایب همبستگی متقاطع -3

( ی  دسنی  است ک  د  حومه پردام  سیگنال و دشهی  ا گو استااده Cross correlation رریه هرباتگی متقاطع 

دوان  ود. با استااده ام کراس کو  یشب میمیها ب  کا  شود. ایب دسنی  برای محاسب  شباهت بیب دو سیگنال یا دنبا   ام دادهمی

های استااده شده د  دحلیل انواع خشساا ی ا گوهای مشترك و  ابط  بیب دو سیگنال  ا دحلیل کرد. کراس کو  یشب یسی ام  و 

د   های میرممینی دواند دغییرا  آبهای سطحی و آباست. خشساا ی ی  هرباتگی ممانی است و دغییرا  د  میزان با   می

بنابرایب د  ایب دحقیق ام کراس کو  یشب وهت دحلیل هرباتگی و دشهی  ا گوی دغییر  دهد.ی  منطق   ا دحت دأثیر قرا  

 استااده شد. SWIو  SPI ،SRIهای بیب شاخ 

 

 نتایج
  و دغییرا  دبی  ودخان، دغییرا  آبادحاویهای خش  و مرطوب با   ایاتگاه سینوپتی  د  ایب دحقیق دغییرا  دو ه

ماه  مو د بر سی و پای  قرا   48و  24، 18، 12، 9، 6، 3، 1ای ممانی د  بامه ایاتگاه هید ومتری بااا سطب آب میرممینی 

های ممانی مهتلف د  بامه SWI و SPI، SRIهای خش  و مرطوب  ا بر اساس شاخ  دغییرا  دو ه 3و  2، 1شسل . گرفت



 
 مدّ های خش  و مرطوب کوداه بطو  متناوب دو ه مدّ های ممانی کوداه ( د  بامهSPIا    شاخ  غیر بد  متدهد. نشان می

نابت ب  متغییر با    خداد ( SRI شاخ   متغیر  واناببرای  مدّ های متناوب خش  و مرطوب کوداه . دو هادااق افتاده است

ای قابل ماحظ  مدّ های متناوب خش  و مرطوب کوداه ( دو هSWIد  متغیر آب میرممینی  شاخ   دهد وکرتری  ا نشان می

   خ نداده است.

ا دداوم آنها افزای  یافت  کاه  امّد  دو متغیر با   و  واناب های خش  و مرطوب های ممانی، فراوانی دو هبا افزای  بامه

های ممانی های پایانی دو ه د  درامی بامهسال بطو ی ک  د  ا گوی دغییر د  متغیر آب میرممینی متااو  بوده استایب است 

های ممانی مشه  شد ک  د  بامه SPIد  خ وص شاخ   ادااق افتاده است. مدّ طومنی بیان آب منای و  خداد خشساا ی 

 بوده است. ایب ا گو نیز د  مو د شاخ منطق   پدیده اا هخشساا ی  1393دا  1378 ام سال ماه  48و  24 مدّ طومنی 

SRI هرچنیب شاخ   ،باشدمشاب  میSWI منطق  با ی  دو ه خشسی  و ب   و بوده  1390دا  1383های نشان داد بیب سال

 است.

  وند SWI و SPI، SRI شاخ  س  هر د  خشساا ی پی  و بز گی ،مدّ  شد ، یهامشه   بامگشت هایدو ه نتایج

 هامشه   ام کدام هر عددی مقدا  بامگشت دو ه افزای  و ممانی بامه ی زااف با شاخ  س  هر د  ک  بطو ی داد نشان  ا مشابهی

 نوع و مهتلف ممانی هایسری داسی  ب   ا خشساا ی هایمشه   ام ی  هر عددی مقادیر 2 ودول. است داده نشان افزای 

 .دهدمی نشان  ا شاخ 

 هایسری هر  د  SWI و SPI، SRI شاخ  س  هر مشاب   فتا ی ا گوی دهندهنشان متقاطع هرباتگی رریه نتایج

  ا دووهی قابل عددی مقدا  بعد ب  ماه  3 ممانی سری ام SRI و SPI شاخ  دو بیب متقاطع هرباتگی ررایه. است ممانی

 بوده 81/0 با برابر و مقدا  بیشتریب ماه  48 ممانی سری د  شاخ  دو ایب بیب متقاطع هرباتگی رریه ک  بطو ی داد نشان

 شاخ  بیب هرچنیب و SWI و SPI شاخ  بیب متقاطع هرباتگی رریه مقادیر چند هر ک  داد نشان به  ایب نتایج .است

SRI و SWI بیب متقاطع هرباتگی ررایه 3 ودول. است نبوده ماحظ  قابل عددی مقادیر ایب اامّ است بوده صار ام بیشتر 

 .دهدمی نرای  لفمهت ممانی هایسری داسی  ب   ا مطا ع  مو د هایشاخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های زمانی مختلف در ایستگاه سینوپتیک در بازه SPIهای خشک و مرطوب بر اساس شاخص تغییرات دوره -(1)شکل 
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 گاه هیدرومتری باغاتستایهای زمانی مختلف در بازه SRIهای خشک و مرطوب بر اساس شاخص تغییرات دوره -(2)شکل 

 

 

-3

-2

-1

0

1

2

3

1365 1369 1373 1377 1381 1385 1389 1393

SRI. 1 Month

-3

-2

-1

0

1

2

3

1365 1369 1373 1377 1381 1385 1389 1393

SRI. 3 Months

-3

-2

-1

0

1

2

3

1365 1369 1373 1377 1381 1385 1389 1393

SRI. 6 Months

-3

-2

-1

0

1

2

3

1365 1369 1373 1377 1381 1385 1389 1393

SRI. 9 Months

-3

-2

-1

0

1

2

3

1365 1369 1373 1377 1381 1385 1389 1393

SRI. 12 Months

-3

-2

-1

0

1

2

3

1366 1370 1374 1378 1382 1386 1390 1394

SRI. 18 Months

-3

-2

-1

0

1

2

3

1366 1370 1374 1378 1382 1386 1390 1394

SRI. 24 Months

-3

-2

-1

0

1

2

3

1368 1372 1376 1380 1384 1388 1392

SRI. 48 Months



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایستگاه هیدرومتری باغاتهای زمانی مختلف در بازه SWIهای خشک و مرطوب بر اساس شاخص تغییرات دوره -(3)شکل 

 

-5
-4
-3
-2
-1
0
1
2
3

1372 1376 1380 1384 1388

SWI. 1 Month

-5
-4
-3
-2
-1
0
1
2
3

1372 1376 1380 1384 1388

SWI. 3 Months

-4
-3
-2
-1
0
1
2
3

1372 1376 1380 1384 1388

SWI. 6 Months

-3

-2

-1

0

1

2

3

1373 1377 1381 1385 1389

SWI. 9 Months

-3

-2

-1

0

1

2

3

1373 1377 1381 1385 1389

SWI. 12 Months

-3

-2

-1

0

1

2

3

1373 1377 1381 1385 1389

SWI. 18 Months

-3

-2

-1

0

1

2

3

1374 1378 1382 1386 1390

SWI. 24 Months

-3

-2

-1

0

1

2

3

1376 1380 1384 1388

SWI. 48 Months



 
 

 مختلف و نوع شاخصهای زمانی های خشکسالی به تفکیک سریمقادیر عددی هر یک از مشخصه -(2)جدول 

 

 

سری 

 ممانی

دو ه 

 شتبامگ

  سال(

 شاخ 

SPI SRI SWI 
 پی  بز گی مدّ  شد  پی  بز گی مدّ  شد  پی  بز گی مدّ  شد 

1 

 ماه 

2 1.81 2.65 0.68 1.01 2.91 6.82 0.36 0.54 6.52 4.81 1.35 1.40 
5 2.65 3.37 0.92 1.3 9.07 14.66 0.58 0.95 8.15 5.53 1.56 1.63 

20 3.66 4.16 1.2 1.63 19.75 26.09 0.85 1.51 9.92 6.29 1.78 1.87 
50 4.25 4.61 1.36 1.85 27.19 33.52 1.02 1.85 10.92 6.70 1.90 2.00 

100 4.3 4.92 1.5 1.9 32.94 39.11 1.08 1.95 11.50 6.90 1.99 2.10 

3 

 ماه 

2 2.28 3.38 0.58 0.87 2.67 6.08 6.08 0.63 5.41 4.52 1.22 1.45 
5 4.38 5.81 0.94 1.38 6.32 9.30 9.30 1.09 8.49 7.02 1.64 1.93 

20 7.27 8.24 1.36 2.01 11.88 13.25 13.25 1.70 12.32 10.10 2.12 2.46 
50 9.1 9.68 1.67 2.39 15.58 15.61 15.61 2.08 14.63 11.96 2.40 2.77 

100 10.46 10.73 1.87 2.6 15.65 16.20 15.90 2.18 16.10 13.00 2.59 2.98 

6 

 ماه 

2 2.31 3.81 0.55 0.83 2.52 5.94 0.38 0.61 8.98 8.51 1.11 1.24 
5 5.52 6.28 0.87 1.34 6.26 9.09 0.70 1.13 15.78 13.75 1.88 1.99 

20 10.45 9.43 1.29 2 12.10 12.95 1.14 1.83 24.75 20.36 2.87 2.93 
50 13.7 11.35 1.53 2.39 16.01 15.25 1.41 2.27 30.31 24.38 3.49 3.50 

100 14.37 12.1 1.6 2.6 18.98 16.50 1.61 2.59 33.80 26.00 3.90 3.80 

9 

 ماه 

2 2.81 4.7 0.55 0.84 2.43 5.86 0.38 0.53 9.16 7.55 1.21 7.55 
5 6.89 70.3 1 1.61 6.08 8.91 0.72 1.04 14.42 11.14 1.61 11.14 

20 13.22 10.51 1.6 2.67 11.80 12.64 1.20 1.76 20.97 15.47 2.05 15.47 
50 17.45 12.44 1.98 3.33 15.63 14.87 1.50 2.21 24.92 18.03 2.30 18.03 

100 20.66 13.2 2.26 3.83 18.54 15.60 1.72 2.55 27.00 19.50 2.42 19.50 

12 

 ماه 

2 3.32 5.05 0.62 0.87 3.30 7.68 0.41 0.58 12.64 9.54 1.34 1.38 
5 7.76 8.14 1.1 1.68 7.86 11.24 0.85 1.17 15.24 12.02 1.64 1.69 

20 14.49 12.05 1.74 2.79 14.85 15.51 1.49 2.02 18.04 14.74 1.96 2.02 
50 18.95 14.42 2.14 3.5 19.48 18.03 1.89 2.56 19.59 16.28 2.13 2.21 

100 21 15.2 2.43 4.02 22.50 19.60 2.20 2.97 20.66 16.90 2.26 2.34 

18 

 ماه 

2 2.95 5.92 0.44 0.68 2.89 7.05 0.37 0.52 12.00 8.76 1.36 1.43 
5 8.14 10.01 0.83 1.31 7.80 10.83 0.77 1.10 16.13 11.44 1.51 1.61 

20 16.65 15.31 1.36 2.19 15.74 15.49 1.35 1.93 20.84 14.46 1.65 1.79 
50 22.47 18.56 1.7 2.74 21.15 18.27 1.72 2.47 23.54 16.18 1.73 1.89 

100 26.92 19.5 1.95 3.16 25.28 19.80 2.05 2.60 25.00 17.00 1.79 1.92 

24 

 ماه 

2 3.11 0.67 0.42 0.63 4.15 8.24 0.50 0.65 13.23 9.52 1.38 1.50 
5 7.96 10.42 0.83 1.23 8.48 11.68 0.98 1.22 17.45 11.83 1.55 1.72 

20 15.66 14.96 1.39 2.07 14.64 15.74 1.64 2.00 22.23 14.37 1.74 1.95 
50 20.85 17.68 1.72 2.61 18.59 18.11 2.06 2.49 24.95 15.78 1.83 2.07 

100 24.8 19.5 2.02 3.01 21.56 19.20 2.37 2.85 27.00 16.00 1.88 2.15 

48 

 ماه 

2 4.62 8.73 0.5 0.71 3.85 8.26 0.45 0.58 14.62 8.47 1.71 1.90 
5 9.74 12.4 0.87 1.23 8.97 11.73 0.92 1.16 21.28 11.51 1.94 2.26 

20 17.15 16.72 1.36 1.92 16.71 15.82 1.59 1.98 29.24 15.01 2.19 2.64 
50 21.95 19.25 1.66 2.35 21.48 18.22 2.02 2.50 33.92 17.02 2.32 2.86 

100 25 21 1.8 2.6 25.50 19.80 2.34 2.89 38.00 18.00 2.40 3.00 



 
 

 های زمانی مختلفهای مورد مطالعه به تفکیک سریضرایب همبستگی متقاطع بین شاخص -(3)جدول 

 SPI&SRI SPI&SWI SRI&SWI فاکتو ها ممانیسری 

 ماه  1
 5 1- 0 گام دأخیر

 0.524 0.19 0.46 رریه هرباتگی متقاطع

 ماه  3
 4 1- 0 گام دأخیر

 0.37 0.25 0.54 رریه هرباتگی متقاطع

 ماه  6
 4 2- 0 گام دأخیر

 0.30 0.29 0.56 رریه هرباتگی متقاطع

 ماه  9
 3- 2- 0 گام دأخیر

 0.32 0.31 0.67 رریه هرباتگی متقاطع

 ماه  12
 4 5- 0 گام دأخیر

 0.30 0.33 0.70 رریه هرباتگی متقاطع

 ماه  18
 5- 5- 0 گام دأخیر

 0.35 0.40 0.70 رریه هرباتگی متقاطع

 ماه  24
 0 4- 0 گام دأخیر

 0.31 0.36 0.76 رریه هرباتگی متقاطع

 ماه  48
 4 4 0 گام دأخیر

 0.43 0.33 0.81 رریه هرباتگی متقاطع

 

 گیریبحث و نتیجه
های ( د  بامهSPI    شاخ  د  متغیر با ( نشان داد3دا  1های خش  و مرطوب نتایج  اشسال داد دو هد  خ وص  خ

های های ممانی، فراوانی دو هو با افزای  بامه ادااق افتاده است مدّ های خش  و مرطوب کوداه بطو  متناوب دو ه ،ممانی کوداه

 وهانگیر( و 1395 یحبیذو  مادهم طای(، 1393و هرسا ان   ن ردی .خش  و مرطوب کاه  اماّ دداوم آنها افزای  یافت  است

های خش  و فراوانی دو ه SPIهای ممانی د  شاخ  ک  با افزای  بامهند نشان داد( نیز د  دحقیقا  خود 1398هرسا ان   و

 برای متغیر  واناب  شاخ  مدّ های متناوب خش  و مرطوب کوداه دو ه مرطوب کاه  امّا دداوم آنها افزای  یافت  است.
SRIدهد و د  متغیر آب میرممینی  شاخ نشان می ( نابت ب  متغییر با    خداد کرتری  ا SWIش  های متناوب خ( دو ه

 خش  و مرطوب شاخ  مدّ های کوداه ایب عدم ووود و انطباق دو ه. ای  خ نداده استقابل ماحظ  مدّ و مرطوب کوداه 
SWI  با شاخ SPI ووود ندا د  مدّ رممینی د  کوداه میزان با   بر دغییرا  سطب آب میدأثیر دواند ب  ایب د یل باشد ک  می

های ممانی د  بامه داثیرگذا  باشد ممان طومنی نیام و عراًو برای اینس  میزان با   ی  منطق  بتواند بر منابع آب میرممینی 

 SRIو  SPIشاخ  های خش  و مرطوب د  دو های ممانی، فراوانی دو هبا افزای  بامه ایب امسان فراهب نیات. مدّ کوداه 

ا گوی  فتا ی بیب ایب دو شاخ  نیز افزای  یافت   هراانیهای ممانی ا دداوم آنها افزای  یافت  است. با افزای  بامهکاه  امّ

پدیده خشساا ی  1391دا  1377های فاصل بیب سالحد  SRI و SPI ماه  هر دو شاخ  9است بطو ی ک  د  بامه ممانی 

دهند. نشان می 1388دا  1378های بیب سالپدیده خشساا ی  ا ماه  نیز  24ه ممانی اا ه بوده است. ایب دو شاخ  د  بام

ای ک    خداد خشساا ی د  ماه  بیشتر نرود داشت  ب  گون  48د  بامه ممانی  SRIو  SPIا گوی  فتا ی دو شاخ  هراانی 



 
 SPIداده شد. انطباق بیشتر دو شاخ   نشان 1393دا  1378های و سال 1370دا  1368های سال یمحدودههر دو شاخ  د  

 میزان با   بر دغییرا  آب سطحی دانات.ثیر أدوان ب  د یل فراهب بودن ممان ممم وهت دمی ا ماه   48د  بامه ممانی  SRIو 

ماه   24 مدّ های ممانی طومنی مشه  شد ک  د  هر دو شاخ  د  بامه SWIو  SPIد  خ وص چگونگی دغییرا  شاخ  

خشساا ی بوده است و د یل ایب  ،پدیده اا ه 1390دا  1385های و سال 1390دا  1383های ماه  ب  دردیه بیب سال 48و 

 های طومنی در باشد.ثیر با   بر دغییرا  سطب آب میرممینی د  بامهأدواند فراهب بودن ممان کافی وهت دادااق می

، بز گی و پی  مدّ بامگشت د  هر سری ممانی مقادیر شد ،  با افزای  دو ه SPIد  شاخ  ، 2بر اساس نتایج ودول 

های ا د  نهایت د  دو هامّ کندوی یساانی پیروی نریگممانی ام ا  هایبامه بیبها ا مقادیر ایب مشه  افزای  داشت  است امّ

نیز د  دحقیقی نشان ( 1399  و هرسا انی طبس مهتا  صا ح افزای  نشان داده است. مدّ های کوداه در نابت ب  دو هطومنی

مشه     SPI د  شاخ  شد  خشساا ی افزای  یافت  است. SPIهای ممانی د  شاخ  در شدن سریدادند ک  با طومنی

های بیب سریا گوی دغییرا  مشه   بز گی  د  ایب شاخ  های ممانی ا گوی افزایشی داشت  است.در شدن سریبا طومنی مدّ 

 48ها  وند افزایشی داشت  است. مقادیر ایب مشه   د  دو ه در شدن دو هدوان گات با طومنیاست ک  نریای ب  گون ممانی 

مقادیر ب  دردیه ماه  با  24بوده است ک  نابت ب  دو ه  8/1و  64/1سا   ب  دردیه برابر با  100و  50های بامگشت ماه  با دو ه

د   نیز ا گوی مشاب  ویژگی بز گی داشت  است. SPIدغییرا  پی  د  شاخ   دهد.  وند وند کاهشی نشان می 02/2و  72/1

ا ، بز گی و پی  افزای  داشت  است امّمدّ نیز با افزای  دو ه بامگشت د  هر سری ممانی مقادیر شد ،  SWI و SRI شاخ 

های ممانی در شدن بامهات ک  با طومنیدوان گو نریکند پیروی نری منظریوی گممانی ام ا  هایبامه بیبها مقادیر ایب مشه  

 های خشساا ی د  ایب دو شاخ  افزایشی بوده است.مقادیر مشه  

دا ی معنیمقدا  عددی  افزای  یافت  و ماه  ب  بعد 3ام سری ممانی  SRIو  SPIررایه هرباتگی متقاطع بیب دو شاخ  

ماه  بیشتریب مقدا  و برابر با  48شاخ  د  سری ممانی  بطو ی ک  رریه هرباتگی متقاطع بیب ایب دو دهدمینشان  ا 

دواند ب  ماه  می 48د  بامه ممانی  SRIو  SPIدو شاخ  بیب  رریه هرباتگی متقاطعافزای  . (3 ودول  بوده است 81/0

پاییب بودن  .شدباثیر میزان با   بر دغییرا  آب سطحی أفراهب بودن ممان ممم وهت دو  SPIام  SRIثیرپذیری شاخ  أدد یل 

میزان با   بر دغییرا  سطب ثیر أددواند ب  ایب د یل باشد ک  مینیز  SPI , SWIررایه هرباتگی متقاطع بیب دو شاخ  

ثیرگذا  باشد ممان أووود ندا د و برای اینس  میزان با   ی  منطق  بتواند بر منابع آب میرممینی د مدّ آب میرممینی د  کوداه 

 .است نیام دریطومنی

 

 کلی گیرینتیجه
با افزای  بامه ممانی و افزای  دو ه بامگشت مقدا   SWIو  SPI ،SRIد  هر س  شاخ   ک  شد مشه  دحقیق ایب د 

ا مشه  اثبا  شد امّ SPIب   SRIواباتگی شاخ  است.  یافت افزای   ، بز گی و پی مدّ های خشساا ی شد ، مشه  

 .است دری نیامطومنی ممان باشد ثیرگذا أد میرممینی آب منابع بر بتواند منطق  با   شد برای اینس  میزان

 

 سپاسگزاری
ا بنیب بذ افشان دانشیا  خانب دکتر امسرکا    اهنرایی با ر اقلیب و مدیریت خشساا یید س دغی دکتری ایب مقا   ام پروژه

 ا دقای و انجام ایشان ک  اینجانه  ا د  امیل  وسبدیب  محترم گروه مهندسی منابع طبیعی دانشگاه هرمزگان استهراج شده است.

 .شوددشسر و قد دانی می دادند، یا ی پژوه  ایب کیای
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Abstract 

Drought is one of the most serious natural-related disasters that human societies confront. This study 

was conducted with the aim of analysis of meteorological, hydrology and groundwater droughts in Haji 

Abad Plain For this purpose, Standardized Precipitation (SPI), Standardized runoff (SRI) and 

Standardized groundwater Indices (SWI) were calculated. In this study, monthly precipitation data, 

monthly runoff data and monthly groundwater data of Hajiabad synoptic stations and Baghat 

Hydrometric station for a period of 30 years (1986-2016) were used. The results showed that in the High 

return periods, the values of Severity, duration, magnitude and peak of drought increased. The cross 

correlation coefficient between SPI and SRI indices has increased and the reason is the effect of 

precipitation on surface water changes. 

 

Key words: Drought, Standardized Precipitation Index (SPI), Standardized runoff Index (SRI), 

Standardized groundwater Index (SWI) 

 

 

 

 


