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 مقدمه. 1
خدید کسبود  س ن    خدن ب  و نو نزولا  جوی، مواجه 

. کندتلقی مین پذیر اجان بامری را خشکککالککک  ی  ةپدید

ه ی اصککلی آب و هوای ایران ویژگیوقوع خشککالکک  ی اش 

لوب  شک و هم وآبخود که هم در قلسرو میمح هوای خ

وجود  ةنایجمرطوب ق بل مشکک هدا اسکک . این ح    در 

ه ی شم نی مخالف مقی سوهوایی خککدید در آبنوسکک ن   

خشال  ی ح  ای نرم ل و ملاسر اش اقلیم . خودمیح صل 

س . خرایط اقلیسی و  ا له ب   لای در مق ی ل  ی ب ی شا خ

ی بی قرار  مد  مورد ارش یدرو وژیای ماوسکککط در دراش  ه

صککور  عینی هه ی خشککالکک  ی بتعیین مشککخ ککهرد. گی

ه ی خشال  ی برای اش این رو خ خ  ،بلی ر مشال اس 

 .اندارشی بی ارائه خدا

ب یدرو وژیای  ی بی خشکککالکککک  ی ه یل هبرای ارش د 

پیچیدگی این پدیدا خکک خ  ج مع و ک ملی ارائه نشککدا 

ه ی ماعددی در نق ط [. بدین صککور  خکک خ 9] اسکک 

ل  ی هیدرو وژیای ارائه مخالف جه ن  شا برای تعیین خ

ه ، خ خ  ترین این خ خ دگردیدا اس . یای اش پرک ربر

سا ندارد ) خد( میSDIجری ن ا خ خ  برای 18] ب  [. این 

تحلیل خشککالکک  ی هیدرو وژیای بر مبن ی جری ن وتجزیه

ه  ب خککد. رودخ نهرودخ نه به عنوان منبع آب سککطحی می

شک اغلب ف  س ل در من طق خ لی بودا و در اکثر مواقع 

ه ی کشکک ورشی در طوری که فع  ی هب ،ب خککندخشککک می

ساد دا اش من بع آب لاه به ا شیرشمینی اکثر این من طق واب

اس .  ذا ک ربرد خ خ ی که برمبن ی جری ن سطحی ب خد 

چندان من سب نیل  و لاشم اس  در کن ر این خ خ  اش 

شیرشمینی را  ح ظ کند خ خ ی اساد دا خود که من بع آب

شیرشمینی نیز  آب ه یت  بدین صکککور  نوسککک ن   سکککدرا

ن بع 14] براین اسککک س .بررسکککی خکککود [ خککک خ  م

( را جه  بررسکککی نوسککک ن   سکککط  GRI) شیرشمینیآب

تحلیل خشکککالککک  ی وتجزیهو شیرشمینی آب ه ی سکککدرا

ئه دادند. به عنوان یک  SPEIخککک خ   هیدرو وژیای ارا

سی قرار گرف   خ خ  جدید در جسهوری چک مورد برر

 ،نظر اش مقی س شم نیطوری که نا یج نشکک ن داد صککر هب

این خکک خ  دارای ق بلی  تشککخی  خککد  خشککالکک  ی 

ح   ههتأثیر ت م یی در د ، 1980ه ی خکککرایط افزایش د

ل  ی در می 2000و  1990 شا خد. هسچنین ارشی بی خ ب 

جة ه  در این دورا یل  -افزایش تبخیرنای ا نلککک تعرق پ

یل [ 19]دیار محققی. [20] ب خککککدمی قهتحل ای منط

خ خ  جری ن  ساد دا اش  ل  ی هیدرو وژیک را ب  ا شا خ

سککدیدرود انج م داد. خکک خ  جری ن پ یه ب  حوشة پ یه در 

ساد دا اش دادا لاا ا  28روشانة ه ی دبی ا در  سنجیآبای

ای تعیین تحلیل خوخکککههسان که ب  روش منطقة سکککه 

ش ن داد می ناین منطقه خد. نا یج ن سبه  ی اخدند، مح 

آم ری بلند مد  ث ب  دورة س لانه در پ یة خ خ  جری ن 

خد.می سی و 1]ای در مط  عه ب  خن  ل  ی هوا شا [ به خ

ه ی هیدرو وژیک در اسکا ن گیلان ب  اسکاد دا اش خک خ 

سا ندارد و ب رش  سی( ومؤثر ب رش ا خن  ه ی خ خ  )هوا

( پرداخاند. SWI( و سکککط  آب )SDI) ایجری ن رودخ نه

که  ا یج این تحقیق نشکککک ن داد  طة ن م نی وقوع راب ش

سی و هیدرو وژیای در  خن  ل  ی هوا شا  12شم نی ب شة خ

سط   لاای در  س  و مقدار این هسب  99م هه حداکثر ا

م ی . [7] دار بوددرصککککد معنی شمین در کرة افزایش د

ساد دا اش ه ی اخیر س ل ه ی تغییر اقلیم توسکط مدلب  ا

عددی گزارش خککککدا اسکککک  ق ن ما تأثیر  .[20] محق

ن بع  ن خای بر روی م خشکککالکککک  ی اقلیسی و آب خککک

حدودة شیرشمینی در آب ک ن در  -دخکککک  یزدم دورة ارد

جه  تحلیل  وگرفاه سکک  ه مورد بررسککی قرار  30آم ری 

ل  ی شا خ خ  خ مقی س شم نی  در GRIو  SPIه  اش دو 

 .گردیدم ه نه و س لانه اساد دا 

 ،شم نیپ یة ب  افزایش [ 8] مط بق نا یج برخی تحقیق  

افزایش  GRIو SPI  ضککریب هسبلککاای بین دو خکک خ 

 شمکک نی بین دوتککأخیر طبق مطکک  عکک   فوق یکک بککد. می

ل  ی اقلیسی و  شا  2ت   1 هیدرو وژیای در اردک ن یزدخ

سط  . هسچنین گردیدبرآورد س ل  سی تغییرا   نا یج برر

شیرشمینی ح کی اش روند نزو ی آن بودا و ماوسککط اف  آب

سدرا در طول  س ل گزارش دوة سط   آم ری نیم مار در 

 .خدا اس 



  ...ب  اساد دا اش یدرو وژیایه یخشال   یشپ 
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ق ن یل 12] برخی دیار اش محق ی بی و تحل [ برای ارش

در  SDIو  SPIشم نی وقوع خشکککالککک  ی اش دو خککک خ  

م هه اسکککاد دا  48، 24، 12، 9، 6، 3ه ی شم نی مقی س

ند. در این تحقیق اش  ندگی و دبی داداکرد ب ر حوشة ه ی 

اسککاد دا  (1391-1348آم ری )دورة آبخیز کشککا ن در 

 SDIو  SPIخدا اس . بررسی هسبلاای بین دو خ خ  

 12و  9نشکک ن داد بیشککارین هسبلککاای بین دو مقی س 

دارد.  ددرصکککد وجو 95 و 99داری م هه ب  سکککط  معنی

هسچنین بیشارین هسبلاای بین خشال  ی هواخن سی 

ب   ی   م ا  س ن  یدرو وژیای در ه م نیتأخیر و ه  2ی   1 ش

[ اش 22] در تحقیقی دیارم هه مشککک هدا گردیدا اسککک . 

م نی وقوع  SDIو  SPIه ی خکککک خ   یل ش برای تحل

کیو خرم دری چة بدهی آبر ک هش  آنتأثیر ه  و خشال  ی

خ خ  آ ساد دا کردند. در این تحقیق ارتب ط بین دو  ب د ا

. نا یج خده ی ب رندگی و دبی جری ن تعیین دادابر اس س 

شم نی وقوع خشال  ی هواخن سی رابطة نش ن داد  هح صل

درصککد  99هیدرو وژیای در سککط  اعاس د خشککالکک  ی و 

م هه حداکثر مقدار را  6شم نی ب شة دار اسککک  که در معنی

ب خککد. هسچنین خشککالکک  ی سککبب ک هش آب یمدارا 

م ا  1در هس ن م ا و ی  ب  تأثیر دری چه گشکککاه که این 

چه تأخیر  ی  بدهی در برخی گذار بودا اسککک . تأثیربر آ

خشککالکک  ی [ خشککالکک  ی هواخککن سککی و 6] محقق ن

خ خ   سه  سط  در  SDIو  RDI ،SPIهیدرو وژیای را تو

نا یج ح صککل اش تحلیل قرار دادند. وتجزیهدخکک  بم مورد 

شخ ه ش ن داد م خد ، مد  و فراوانی این مط  عه ن ه ی 

خ خ   س س دو  سی برا خن  ل  ی هوا شا  RDIو SPIخ

 د.داری داخانتد و  معنی

ه ی خشال  ی براس س دو خ خ  هسچنین مشخ ه

RDI وSDI ب خکککند. نا یج بیشکککارین خکککب ه  را دارا می

لای ضکککرایب ب دهندة نشککک ن بلآشمون هسبلکککاای ماق 

خ خ  لاای می ن  صور  به RDIو SPIو  SDIه ی هسب

 ب خد.م هه می 48در مقی س شم نی  شم نهم

ق ن دیاری نیز  ب ط بین 11]محق به بررسکککی ارت  ]

سی و  خن  ل  ی هوا شا ل  ی خ شا سط خ هیدرو وژیک تو

( SRI) و مق دیر نرم ل خکککدا روان ب SPIه ی خککک خ 

ه ی کوچاار مقی سدر  SPIپرداخاند. نا یج نشککک ن داد 

ی بی خشکککالککک  ی  ن سکککبی برای ارش یک خککک خ  م

یدرو وژیای در حوشا چک ه ب   SPIب خکککد و میه ی کو

س . طبری و مقی س بزرگ در حوشا سب ا ه ی بزرگار من 

[ اقدام به ارشی بی خشال  ی هیدرو وژیک ب  24] هسا ران

در خس ل غرب ایران کردند که بر  SDIاساد دا اش خ خ  

تأثیر تح    هاتس م ایلاا  مدا تقریب ًآدس  اس س نا یج ب

[ توسککط دو 4] در تحقیقیخشککالکک  ی خککدید هلککاند. 

خشکککالککک  ی تأثیر به بررسکککی  GRIو  SPIخککک خ  

 1991آم ری دورة شیرشمینی در آب هواخککن سککی بر من بع 

در  SPIدر دخکک  ا شککار پرداخاند. هسبلککاای  2010ت  

ب   شم نیتأخیر و بدون تأخیر ه ی شم نی مخالف ب  مقی س

سط  آب سط  خ خ  ماو خد.  GRIشیرشمینی و  سی  برر

در  SPIنا یج ح صککل اش این بررسککی نشکک ن داد خکک خ  

ی س  بدون  24مق هه  ب  ماوسکککط سکککط  تأخیر م 

دارای  01/0در سکککط   GRIشیرشمینی و خکککک خ  آب

س  که  لاای ا سی را بر تأثیر هسب خن  ل  ی هوا شا خ

رابطککة . هسچنین کنککدتککأییککد میشیرشمینی آب منکک بع 

 SPIشیرشمینی و خ خ  هسبلاای بین ماوسط سط  آب

درصککد واری نم می ناین سککط   64م هه نشکک ن داد  24

خشال  ی هواخن سی قرار تأثیر شیرشمینی تح  آب سدرة 

ف کاوره ی دیار تأثیر درصکککد م بقی تح   36گیرد و می

عهخواهد بود.  ط   ب ط بین خشکککالککک  ی 3]ای درم [ ارت

سی و  خن  ل  ی هوا شا ساد دا اش خ هیدورو وژیک را ب  ا

( SDI) ب رش اسکککا ندارد و دبی اسکککا ندارد ه یخککک خ 

 هم ه 3طوری که این ارتب ط در مقی س ه. بپرداخاه خکککد

در تحقیقی دیار ب خد. میداری را دارا معنیرابطة حداکثر 

را ب  اساد دا اش دو [ تغییرا  شم نی و ما نی خشال  ی 5]

خرایط تغییر اقلیم در منطقه SPEIو  SPIخ خ   ای در 

ش ن  صل اش این ارشی بی ن سی کردند. نا یج ح  در چین برر

ق بلی   SPIدر خککرایط تغییر اقلیم نلککب  به  SPEIداد 

س س  ل  ی دارد. برا شا ضعی  خ ش ن دادن و بهاری در ن

خ خ   ل  ی در خدا، مد  و فراوانی  SPEIنا یج  شا خ
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اش خککس ل  م هه 3م هه و  1صککور  همورد مط  عه بمنطقة 

برخی مط  ع   افزایش ی فاه اس .  به سس  جنوب منطقه

اثر خشال  ی ن خی اش افزایش دم  بر مح ولا  کش ورشی 

ش ن می ضوح ن  برخی دیار اش محقق ن. [13] دهندرا به و

ل  ی هیدرو وژیک 2] شا خ خ  خ را  GRIو  SDI[ دو 

ل  ی در مقی س در شا ه ی شم نی مخالف برای ارشی بی خ

نة   سککک  ه 36آم ری دورة کریشکککن  در یک حوشة رودخ 

ش ن 1972-2007) له ن له کردند. نا یج این مق ی ( مق ی

درصککد( بین دو خکک خ  در  67) داد هسبلککاای خوبی

م هه وجود دارد که ب  افزایش مقی س شم نی به  9س  مقی

 خود.میم هه این ارتب ط بیشار  12

یل هب ادا تحل عه در اب ط   هد  اش این م طور کلی 

ه ی مخالف خ خ خشال  ی هیدرو وژیک ب  اساد دا اش 

ترین خ خ  جه  بررسی خشال  ی در و تعیین من سب

ارتب طی که ب خکککد. در نه ی  تعیین میمط  ع تی منطقة 

سی و  خن  ل  ی هوا شا ل  ی بین خ شا هیدرو وژیک خ

شم نی و ی  ف صکککلة کند ت  به میوجود دارد به م  کسک 

که بین شم ن وقوع خشککالکک  ی هواخککن سککی و تأخیری 

ف صککلة هیدرو وژیک پی ببریم. اطلاع اش این خشککالکک  ی 

مدیران و  به  م نی  مهش ن  ب  بر له  ق ب تأثیرا  ریزان برای م

خ سی کسک خواهد مندی ن  خن  ل  ی هوا شا ی اش وقوع خ

ل  ی هیدرو وژیک  شا خی اش خ کرد و اش اثرا  احاس  ی ن 

که تأخیری چرا که اطلاع اش  ،کندمیدر آیندا جلوگیری 

خشککالکک  ی بین وقوع خشککالکک  ی هواخککن سککی و  م 

یک وجود دارد، فرصکک  من سککبی خواهد بود ت  ژهیدرو و

مه ن  مدیران در بر ن بع آب سکککیلکککامریزان و  ه ی م

 خشال  ی ه ی لاشم را در ق  ب مدیری  ریلکاساراتژی

 انج م دهند.

 

 شناسی. روش2
خ مل  ضر  صلی می دوپژوهش ح  خد. بخش بخش ا ب 

سبة  اول ل  ی خ خ مح  شا ، بخش هیدرو وژیه ی خ

ب خککد. ه  میوم ارشی بی و بررسککی ارتب ط می ن خکک خ د

م دادا ندگی و د ب ر حدودة  یه ی  ع تی م ط   به م مربوط 

ب خککد رودخ نه اعظم هرا  در اسککا ن یزد میآبخیز حوشة 

ی یی که دارای  جه و  29عرض جغراف ت   11در قه   30دقی

درجه و  53طول جغرافی یی و  دقیقه خککس  ی 37درجه و 

برابر ب  وسککعای  دقیقه خککرقی 59درجه و  54دقیقه ت   6

 و مار 2200 حدود ماوسککط ربع، ارتد عکیلومار م 1085

ب خککد. جه  می مارمیلی 230 سکک لانه ماوسککط ب رندگی

 5ه ی اش دادا هیدرو وژیه ی خشال  ی تحلیل مشخ ه

لاا ا سینوپایک و ای لاا ا ب ران 4ه ی  حوشة سنجی ای

خدرودخ نة  ساد دا  خال اعظم هرا  یزد ا موقعی   .(1)

خال منطقة ه ی پیزوماریک چ ا ارائه  2مط  ع تی نیز در 

 . خدا اس

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

 

تحلیل خشککککسکککالی هیدرولوژیکی توسککک  . 2.1

 GRIو  SDI هایشاخص

هیدرو وژیای ه ی خشال  ی مح سبة مشخ هجه  

ه ی دادا( نی ش به SDIتوسکط خک خ  جری ن اسکا ندارد )

 SPIهس نند  SDIمق دیر خککک خ  ب خکککد. دبی جری ن می

سون به  خد ب  این تد و  که ت بع توشیع  وگ پیر سبه  مح 

 -ه ی آم ری اندرسونه ی دبی جری ن براس س آشموندادا

 [.21] اسسیرنو  براشش دادا خد-دار ینگ، کلسوگرا 

اه  ب  نة درنظر گرفان این خ  اعظم هرا  در حوشة رود

س  و این رودخ نه تنه  در منطقة یک  خدا ا شک واقع  خ

ف ول مرطوب س ل و در صور  ب رش نزولا  جوی دارای 

ل  ی هیدرو وژیای ب ید جری ن  شا خد. جه  تحلیل خ ا

[.  ذا اش 15] شیرشمینی بررسککی خککودآب سککدرة نوسکک ن   

س ن   GRIخ خ   شیرشمینی را  آبسدرة سط   که نو

ه ی خشال  ی هیدرو وژیای در جه  اساخراج مشخ ه

یدنظر می د دا گرد ب  18] گیرد، اسکککا [. این خککک خ  

ید. آمیشیرشمینی بدس  سدرة اسا ندارد کردن سط  آب 

بدین صکککور  که اش اخالا  می ن سکککط  آب سکککدرا و 

ن ب  تقلککیم بر انحرا  معی ر سککط ، آمد  بلندمی ناین 

س   سا ندارد بد سط  آب ا ید. برای نرم ل آمیخ خ  

مورد نی ش  SPIکردن یک ت بع ن ق  گ م  هس نند خکک خ  

 اس .

(1) 

imij mD
GRI




 

 immام،  jام و چ ا iسط  آب در م ا  ijDدر این رابطه 

سط  آب در انحرا  معی ر دادا می ناین ف لی و  ه ی 

یک خکک خ  ک هش سککط  سککدرا و  GRIب خککد. می iم ا 

سککدرا و یک منبع تغذیة یک معی ر غیرملککاقیم اش میزان 

ل  ی خواهد بود. اش  شا لاقیم اش خ سط  آغیرم نج یی که 

خککود میسککدرا اش سککط  شمین در جه  پ یین انداشگیری 

خشککالکک  ی و مق دیر وقوع نشکک نة مق دیر مثب   ،بن براین

 ب خد.میمندی ح کی اش عدم وقوع خشال  ی 

 

 . نتایج3
تحلیل خشال  ی هیدرو وژیای وتجزیهنا یج ح صل اش 

خ خ   س س  س . در  ارائه 1در جدول  SDIبر ا خدا ا

خ خ   سی،  خن  ل  ی هوا شا خ خ  خ له ب    SDIمق ی

 اش مق دیر خککد  ب لاتری برخوردار اسکک  SPIنلککب  به 

 ه یخ خ رابطة توان اناظ ر داخ  که می(.  ذا 1)جدول 

SDI  وSPEI تری نلب  به اش مقدار من سبSPI  برخوردار
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ب لاتری در  SDIب خککککد. خکککک خ   تداوم  حداکثر  اش 

و  SPIه ی خککک خ ه ی شم نی پ یین نلکککب  به مقی س

SPEI دار اسککک . هسچنین روند تغییرا  خککک خ  ربرخو

SDI  بررسکککی خکککد که بر ه ی شم نی مخالف مقی سدر

 شمکککون آاسککککک س نکککاککک یکککج حککک صکککککل اش 

س م  -من ندال در ت ی سک ند معنیمق م نی رو داری ه ی ش

ه ی خشککالکک  ی خکک خ وجود دارد که در مق یلککه ب  

دورة اش تغییر پذیری ب لاتری در  SDIخ خ   ،هواخن سی

ه ی خشککالکک  ی بر آم ری برخوردار اسکک . فراوانی گروا

ه ی مقی سآم ری برای دورة در  SDIاسککک س خککک خ  

صکککور  هشم نی مخالف مح سکککبه گردید که نا یج آن ب

نش ن دادا خدا اس . بر این اس س دو  3نسودار در خال 

خشال  ی نرم ل و ماوسط اش فراوانی ب لاتری نلب  طبقة 

 .دار هلاندره  برخوبه دیار گروا

 SDIهای خشکسالی هیدرولوژیکی بر اساس شاخص . مشخصه1جدول 

 SDI1 SDI3 SDI6 SDI9 SDI12 SDI24 SDI48 خ خ 

 164 169 169 156 146 148 149 خشکدورة مجسوع طول 

 62 58 61 64 54 54 56 حداکثر تداوم

 -4.48 -9.63 -42.72 -69.73 -44.69 -28.68 -99.66 حداکثر خد 

 

 
 SDIهای خشکسالی هیدرولوژیکی بر اساس شاخص فراوانی گروه. 3شکل 

 

سفرة براساس نوسانات . ارزیابی خشکسالی 1. 3

 زیرزمینیآب 

براسککک س هیدرو وژیای جه  ارشی بی خشکککالککک  ی 

س ن    سط آب ،شیرشمینیآب سدرة نو شیرشمینی سط  ماو

که برای این  کل حوشا تعیین خککککد  اش روش منظور در 

ی بی معاوس ف صله اساد دا گردید و مق دیر ماوسط درون

شهشیرشمینی اش سط  آبم ه نة  ساخراج نق صل ا ه ی ح 

برن مة در محیط  GRIخککک خ  رابطة گردید. بر اسککک س 

MATLAB ه ی خشکککالککک  ی تعیین گردید. نا یج دورا

خ خ   صل اش تجزیه و تحلیل  ارائه  2در جدول  GRIح 
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حداکثر خکککد   ،اسککک س این خککک خ خکککدا اسککک . بر 

و  -25/73آم ری دورة خشکککالککک  ی وقوع ی فاه در طول 

ل  ی  شا خد. این مق دیر در میم ا  79حداکثر تداوم خ ب 

خ خ   له ب   ل ن و  SDIمق ی دورة در مقی س شم نی یا

ب لاتر برخوردار  ق دیر  م ری مشکککارک اش م ب خککککد. میآ

دورة در  GRIه ی مخالف خک خ  هسچنین فراوانی گروا

ل  ی نرم ل  شا س س خ خد که بر این ا سبه  آم ری مح 

 (.4)خال  ب خددارای بیشارین درصد فراوانی می

 GRIهای خشکسالی هیدرولوژیکی توسط شاخص . مشخصه2جدول

 82 خشکدورة مجسوع طول 

 79 حداکثر تداوم

 -25.73 حداکثر خد 

 -67.1 حداکثر مقدار

 %50 فراوانی خشال  ی

 

 

 GRIزیرزمینی براساس شاخص های خشکسالی آبفراوانی گروه. 4شکل 

 

 ای. ارزیابی خشکسالی منطقه3.2

ه  در سککط  حوشا و خشککالکک  یجه  تجزیه و تحلیل 

ه ی خشککالکک  ی نی ش به بهار خکک خ مق یلککة هسچنین 

سری شم نی واحدی اش  خان یک  ه  در کل حوشا خ خ دا

بدین منظورمی ق دیر ماوسکککط  ،ب خکککد.  به تعیین م ی ش  ن

پ راماره ی دم  و ب رندگی در سککط  حوشا جه  مح سککبه 

ل  ی در کل حوشا بخ خ  شا ای منطقهصور  هه ی خ

خد. روشمی ه ی ماعددی در من بع مخالف جه  تعیین ب 

ب رندگی وجود دارد که  نظیرای پ راماره یی منطقهمق دیر 

ی بی درونه ی روشتیلن و  ، روشه اش پرک ربردترین روش

د یل وجود اخالا  هب خکککد. روش تیلکککن بمیم ر آشمین 

عدم پوخکککش  ق ط مخالف حوشا و  د ع در ن لثارت ه ی مث

صل اش  سط  حآح  سب نسین در  خد. وشا من   اش این رو،ب 

جه  تخسین مق دیر ماوسکککط ب رش و دم  در سکککط  کل 

خد. اش بین آه ی شمین روشحوشا اش  ساد دا  ه ی روشم ر ا

صله اناخ ب گردید. در این روش اش عموجود روش م اوس ف 

به عنوان وشن ماغیر معلوم در  له  ق ط پیشف صککک بینی ن
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خککود. ب  اسککاد دا اش روش میگیری نشککدا اسککاد دا اانداش

معاوس ف صکله اقدام به تعیین مق دیر ماوسکط ب رش و دم  

صککور  م ه نه در سککط  حوشا گردید. بدین صککور  که ه ب

ی بی به عنوان درونه ی نقشککهمقدار ماوسککط ح صککل اش 

م ری در نظر آدورة ماوسکککط م ه نه ب رش و ی  دم  در کل 

اای می ن مق دیر گرفاه خد. جه  مق یله و ارشی بی، هسبل

صله ب  مق دیر هر درون صل اش روش معاوس ف  خدا ح  ی بی 

صل در جدول خد که نا یج ح  سبه  لاا ا مح  ارائه  (3) ای

س   س س نا یج بد س . بر ا ی بی درونمدا مق دیر آخدا ا

لاای ق بل قبو ی ب  هر یک اش  خدا برای کل حوشا اش هسب

  .ب خدمیدار ره  برخوایلاا ا

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

 خهرب بک نی ریز مروس  هرا  بوان   پ رامار

 69/0 70/0 8/0 8/0 82/0 ب رش

 97/0 98/0 99/0 98/0 98/0 دم 

 بندپ یین* چ هک* منج* مزیج ن* پ رامار

 94/0 93/0 87/0 92/0 ب رش

 - - - - دم 

 )ب ران سنجی( *ایلاا ا ف قد دادا دم 

 

جه  بررسکککی و تعیین اثرا  کسبود ب رش به عنوان 

ه ی خشککالکک  ی، بر من بع آب سککطحی دوراع مل اصککلی 

ب رندگی و دبی ب  اسککاد دا اش هسبلککاای پیرسککون رابطة 

تأثیر میزان  بلارشی بی خکککد و توسکککط هسبلکککاای ماق 

ورد گردید. در واقع ب  اسکککاد دا اش این آب رندگی بر دبی بر

شم نی در تأخیر روش به جلککاجوی کسبود آب و در واقع 

خود. بدین صور  که هر شم ن که میدبی جرب ن پرداخاه 

مقدار ب رندگی ک هش ی فاه، چه مد  شم ن طول خواهد 

ه ی سکککطحی باذارد. خود را بر روی آبثیر تأکشکککید ت  

س ن   ب رندگی و دبی در هر دو ح    در  5خال  دورة نو

طور که مشککخ  دهد. هس نمینشکک ن  را مشککارک یم رآ

 رفا ر مش بهی دارند. اس  نوس ن   دبی و ب رش تقریب ً

 
 آماری  ةدورنوسانات بارندگی و دبی سالانه در . 5شکل 

 



  ...ب  اساد دا اش یدرو وژیایه یخشال   یشپ 

 

783 

هسبلککاای بین مق دیر ب رندگی و دبی به دو صککور  

پیوسککاه و گلککلککاه بررسککی خککد. در ح    پیوسککاه 

ه ی ب رندگی و دبی در سککط  حوشا هسبلککاای بین دادا

ی ن آبدسککک   p-value 001/0ب   56/0 که ب ندة مد  کن

بین ب رندگی و دبی اس . در ح     یهسبلاای ق بل قبو 

گللاه هسبلاای بر اس س مق دیر م ه نه ب رندگی و دبی 

 مح سبه گردید.

بین  بلنا یج ح صکککل اش مح سکککبه هسبلکککاای ماق 

شارین  شم نیتأخیر  5 ب رندگی و دبی ب  ش ن داد بی تأثیر ن

م ا  یک  م ا و  س ن   ب خکککدتأخیر میب رش بر دبی در ه

 رش و ب  (. بدین مدهوم که دبی جری ن در شم ن4جدول )

 را اش ب رندگی دارد.تأثیر یک م ا بعد اش ب رش بیشارین 

 مختلف زمانیتأخیرهای ارتباط بارندگی و دبی در . 4جدول

 تأخیرم ا  5 تأخیرم ا  4 تأخیرم ا  3 تأخیرم ا  2 تأخیرم ا  1 تأخیربدون  پ رامار

 21.0 29.0 43.0 54.0 6.0 7.0 ب رندگی و دبی

 

 گیرینتیجهبحث و . 4
بندی دساهخشال  ی به عنوان یای اش بلای ی طبیعی 

ه ی یک اکوسیلام ای بر بخشعسداتأثیرا  خود که می

 ،ن وجود نداردآد. گرچه اما ن جلوگیری اش وقوع ارگذمی

 .ک هش دادرا  آنتوان ب  اقدام تی اثرا  مندی ام  می

مط  ع تی دارای یک بندخ کی بر منطقة اش آنج یی که 

ه   ذا بررسی انواع خشال  ی ،ب خداعظم میرودخ نة روی 

سزایی هاش جسله خشال  ی هیدرو وژیای حوشا اش اهسی  ب

عه اش دو برخوردار می ط   بدین منظور در این م ب خکککد. 

ی بی خشکککالکککک  ی  GRIو  SDI خکککک خ   برای ارش

 هیدرو وژیای اسکککاد دا خکککد. براسککک س نا یج خککک خ 

هسبلککاای ب لاتری ب   SPEIخشککالکک  ی هواخککن سککی 

یل آن، در نظر  ،دارد GRIو  SDIه ی خکککک خ  که د 

خی اش افزایش دم  می و تبخیرتأثیر گرفان  خد. تعرق ن  ب 

خ خ   لاای را ب  SDIهسچنین  شارین هسب  خ خ  بی

SPEI م هه دارد که ب  نا یج  12و  9شم نی  ه یدر مقی س

ند ق  دارد. خککک خ  12] محسودی و شینی و ط ب [ نیز م

GRI  لاای را ب شارین هسب  48و  SPEI 24 خ خ  بی

سی  خن  ل  ی هوا شا س  که خ م هه دارد. این بدان معن 

خ  حداقل  س ل بر من بع آببعد اش گذ تأثیر شیرشمینی دو 

 
1 Mendocino 

لاومی ض یی  ،[14] 1گذارد که ب  نا یج مط  ع   مندی مرت

ض یی [ و16] و هسا ران نیز مط بق  دارد. د یل  [17] مرت

لاای در این مقی س را می در ندوذ  شم نیتأخیر توان هسب

آب ح صل اش ب ران و ی  ذوب بر  به اعس ق شمین ذکر کرد. 

شم نی بین خشال  ی هواخن سی ف صلة بن براین ب  تعیین 

یدرو وژیای میخشکککالکککک  ی و  اه ه بل اش این توان ق

ه ی هواخککن سککی طولانی مد  بر من بع آب خشککالکک  ی

خود، اقدام   لاشم را جه  تةثیرگذار سطحی و شیرشمینی 

سوجلوگی که در  انج م دادبی آبر روی من بع  ءری اش اثرا  

شیرشمینی این ملئله ق بل توجه اس . مورد اف  سط  آب

ب  دانلکککان این  لة در واقع  مدیران و ف صککک به  م نی  ش

خککود که بدانند در صککور  میریزان این اما ن دادا برن مه

ت  بروش  یغ ش خشکککالککک  ی هواخکککن سکککی چه مد  شم نآ

ل  ی هیدرو وژیای و در نه ی  ک هش من بع آب در  شا خ

 اخای ر دارند.

اثب   کردند که  [10] 2ب  این اوصکک   هیو و ویللککون

تبخیر تعرق نقش مهسی در تغییرپذیری خشککالکک  ی بر 

س س بیلان رطوب  خ ک دارد. ایناه چاونه تبخیر تعرق  ا

 ،گذار ب خککدرتأثیتواند میبی ق بل اسککاد دا آبر روی من بع 

خشکالک  ی به عنوان یای اش خوبی درک نشکدا اسک ، هب

ساهبلای ی طبیعی  ای بر عسداتأثیرا  خود که بندی مید

2 Hu and Wilson 
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یک اکوسکککیلکککام میبخش ا ن اردگذه ی  چه ام . گر

توان ب  اقدام تی ام  می ،ن وجود نداردآجلوگیری اش وقوع 

 .ک هش داد ن را آاثرا  مندی 
 

 قدردانی و تشکر

فوق ح صککل  ةبخشککی اش دسککا ورده ی پژوهشککی مق  

بررسککی خشککالکک  ی "نا یج تحقیق   طرح پژوهشککی 

یزد ای  ی پژوهشککککاککد "هیککدرو وژ مطکک  عکک    ةدر 

سع س . جه د س شم ن ةتو شا هی تهران ا سیله  دان بدینو

دانشککا هی  م دی و معنوی سکک شم ن جه د ه یحس ی  اش

 حد ظ  خ ک و ة، ملکککئو ین محارم پژوهشکککادتهران

شک و بی ب نی  بخیزداریآ خی احی ء من طق خ و گروا آموش

د یل هسا ری هب ،من بع طبیعی دانشککا ا تهران ةدانشککاد

ق بل توجه در به ثسر رس ندن نا یج تحقیق   فوق قدردانی 
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