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 چکیده

نرایی ه  زدد.گگذنرد که نسجز  ه وقشع خشسای ه ا درو شژیک نهخیث ز نه ضهخشکساکی ه اشناسی ه  ی خیخ ز انی ه  ز نسی آ  ح  ش  

 شاه   خ ز  41ایی   ه نشجشد و ندیزیت نسی آ   ه ن زننه ن ککت. نیر وهواد در خغ  زنت  یرش و خشککساککی ه  زنی خ   ر   زن  

 ه نسظشر خ   ر رن طه انی ه خشسای ه اشناسی ه و ا درو شژیسه ن جیم اد.  1534-1534ایی ن تی  خزن ی  رضشی در طشل  یل

رو د خغ  زنت  ن ی به اد. SPIو ادت خشسای ه اشناسی ه  ی ایخ   SDIایی ایی ا درو شژیسه  ی اکیخ  اکدت خشکساکی ه   

ایی ذکز اده  ی ضزیب امباتگه و ز ش   ه صشرت کسدنل  زر که اکد. رن طه انی ه   ر ایخ    یرش و د ه  کین ه  ی  انش  نر  

ای  شده و   شتزیر ا ب ضهامه  ش کسدنل   ی گز رو د نسفه د ه درنیه  زر ه اد.  تییج  انش  نر 11خی  1امزنی  و  ی خیخ ز انی ه 

ایی نشرد نطی  ه ضهرو د نثبت و نسفه خغ  زنت  یرش در  ش خزک به نا( نخفیق نفتیده ن ت. -231/2ول خیخش  ) ضهکیاد د ه در  ش

ایی ضهنا  ش ٪3/53دنر  بشده ن ت. در ن سه ٪33در طح  ایضهنشکیاده اکد. ننی رو دایی نثبت ن ی کبه اده در ا د کدنم نا  ش   

ایی نشرد نطی  ه   شتزیر هضک  ش ٪32 د کت   یند. در  SPIو  SDI  ر  ٪33دنری در  کطح  نشرد نطی  ه ضکزنیب امباکتگه ن سه  

نیاه و  1ای  ی خیخ ز انی ه هض ش ٪ 3/1ای  دو  خیخ ز انی ه در هض ش ٪13ضکزیب امباتگه   ر  یرش و د ه  ی یک نیه خیخ ز  در  

دنر ای ن سهضه. رن طه   ر خشسای ه اشناسی ه و ا درو شژیسه در   شتز  شنیاه  د کت  ند  11ای  ی خیخ ز انی ه ضکه  ش ٪3/1در 

 ای و رو د کیاشه د ه خشج ه کزد.هضرن  ی وض  ت  دو  رو د  یرش در   شتز  شخشن     شد که نه
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 مقدمه. 1

خشکککساکککی ه نشضکککشبه ج ی ه  شده و از  کککی ه در 

ایی ایاکککت کزه ان ر نشجکب خاکککیرت اکییه نا   خد

اکشد. خشکسای ه  زخ     ن  طه و نقتصکیدی اییدی نه 

  ییی طب  ه دیگز در یک دوره انی ه  اکککبتی طشن ه و 

 تکدریج بمکل کزده و  ثکیر     کی خکیخ ز انکی ه  که  ظیم        

یکی کد  ککذن ننکدند در اسگکیم وقشع      کککیختکیری ن تمکیل نه  

خز و ه ه و چ دخشکساکی ه در نمییاه  ی  ییز   ییی طب   

 یاکد. خشکساکی ه اشناکسی که کل د ازوع      خز نه کخت 

خشکسای ه ا درو شژیسه ن ت.  سی زنیر در  خصشص یت  

خشککساککی ه اشناککسی ککه و گاککتزش     ه خشککساککی ه 

. [54] ا درو شژیسه  زنی اشدنرایی اود اسگیم ن م ن ت

در اکککزنیر گزنکیید ج کی ه  خاکککزیآ خزخه  ح خطز   

داد نی نفزنید نهایی رودخی ههضککا در شژیسه رن در  ش

.  سی زنیر نرایی ه خغ  زنت  یرش و خشککساککی ه  زنی [51]

اکیی   ه نشجشد و ندیزیت نسی آ   ه ن زننه  خ   ر   زن 

ای   ز  ه بسشن  یسه نا . نفزنید وقشع خشسای ه[1] ن ت

نقل م در نسیطق نختلف ج ی ه و خغ  زو کیندایی گزنیید 

 [13]   جسشح  نزیسیی جسش ه[17] در اککمیل بزح نیزن 

 نطزح اده ن ت. [51]ه رودخی ه ارد خ ر ضو  ش

خزیر   یا  شکز ن ت  خشسای ه و کمبشد   ح ن کی که  

خشن د  ه طشر ناککتم م و ب ز ناککتم م نشجب  زوا     نه

اکککشد.  ی نفزنید جم  ت  ایی جدی نشکککس ت و   زن 

   کیااکیی   ه  ه نسظشر خین ر نشند بذنیه و اکککزح   ز   

اککشد خی نثزنت  یاککه نا  نفزنید ییفته که نیر ننز  یبث نه

. خشسای ه  ه طشر [13]   زن  خشکساکی ه خشدید گزدد  

کله نا خ یر دیدگیه اشناکسی ه  ا درو شژیسه  کشیورای  

اککشد.    ککه نا نثزنت و نجتمیبه و نقتصککیدی  زر ککه نه

ندت خشکساکی ه  ی  زگشتر ازنیر  ه  ی ت بیدی   کشخیه

نثل خخزیب اکککش کد. ننکی    کککه نا نثزنت      نزخفآ نه

ای و وشاد ای  درییخهو د  خخزیب خینحایاتگیه   یت

 ه صکککشرت طشن ه ندت و یی دن مه  یقه خشناد گ کیاه  

 .نی د

ایی    نا  زنی نرایی ه خشکککساکککی ه و خ   ر ویهگه

ایی اکشد. ایخ  ایی خشکساکی ه ن کتفیده نه   اکیخ  

نی نا  یرش یی دنی  د ه خشککساککی ه ن مشن خشن آ و ش ککته

رودخکی که و یی  کککییز نتغ زایی ا درونتئشرو شژیک قی ل   

خشن   زنی طزن ه  ککیاکککد. نا نیر ن زنر نهگ زی نهن کدناه 

 کک اککتم اشککدنر خشککساککی ه  ن ی ککبه ن تمیل وییی    

ایی خشککساککی ه  نرایی ه خطز خشککساککی ه  خ   ر ییرن ه

و د   ی گزدو ببیرایو فزنون ه طشفی  ککشای جسگل  خد

  سه خش  د   زر ه خصشص یت نسی ه و انی ه خشسای ه  

ایی نختلف ن تفیده کزد ادت خشسای ه و نمییاه نسی 

 SDIایی انی ه نختلف و  ی نم یس SPI. نا اکککیخ  [5]

در نطی  یت نختلفه  ه خزخ ب  زنی ن ی ککبه خشککسای ه 

 سی کککه و اشناکککسی کککه ن کککتفیده اکککده ن کککتاشناککک

 .[15و13 52 11]

ایی ن جیم اده در  میط نختلف  شی  دنده که وهواد

یک فیصککله انی ه   ر وقشع خشککساککی ه اشناککسی ککه و  

و خشککساککی ه   [13]خشککساککی ه ا درو شژیسه ن ککت   

اشناکسی که اودخز نا خشکسای ه ا درو شژیسه نخفیق نه    

 [11] ه گدنر خششض. نرایی ه خشسای ه در  ش[51] نفتد

نیاه  11انی ه  زخیخ  شی  دند  [15]نی در یش ی  و نسطمه

  ر وقشع خشسای ه اشناسی ه و ا درو شژیک  شده ن ت. 

 کککش خشکککساکککی ه  ه قزهضککک شدر ایی نخ ز در  کککیل

ا درو شژیسه  ی خیخ ز انی ه یک یی دو  کککی ه  اکککبت  ه 

. در ن تی  [13] خشکساکی ه اشناکسی که رد دنده ن کت     

خیی  ایی صککشفه  در  شضککه[8] خ زن  خیخ ز یک نیاه

 ه صکککشرت امزنی  و  کککیر خیخ ز یک نیاه  خیینزوق

وقشع خشکککساکککی ه اشناکککسی کککه خی  انکی       ر [17]

نیاه نا وقشع  7 خی 1ا درو شژیسه وجشد دنرد. خیخ ز انی ه 

خشککساککی ه اشناککسی ککه خی  اککسیر اککد  خشککساککی ه  

 3خی  1و خکیخ ز  [11]ا کدرو شژیسه در  شاه   خ ز خجر  

 12خی  4و خیخ ز  [54] خ ر ه رودخی ه و زلضنیاه در  ش

 ن ی به اده ن ت. [18]نی در کزه جسش ه افته

ف ایی نختلایی ا دگه و  خدخشسای ه  ز کل ه جسبه

جین ه نخصکشصکی ن  ر طب  ه خیث زناتم م و ب ز ناتم م   

گ زی دنرد که بدم در  نف شم    نشجب خزدید در خصککم م
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اککیی نختلف نقتصککککیدی  نککدیزیته و و رککشد در  کخد  

یسه نا   ککتی  خزن ککی  رضککشی اککشد. نطه نهن  ایاککت

ایی خش  د ن صککشنت کشککیورای کشککشر  شده  ه طشری قطب

نا  د  ح در  خد کشکککیورای نسی آ   ه    دکه نصکککز  

ایی نیر ن کتی  رن در وضک  ت   زن ه قزنر دنده ن ت.   داکت 

ایی ن م و ایی ن ککتی    ه ویهه داککتخ دند اییدی نا داککت

جیم  خییبید    شی شر  کیامز  ز توز ح   ظ ز داکت نشک د  خ  

 کبزونر و خز ت   دریه  ی کازی نخز  نشنجه اده و  طح  

یی ارود. وقشع خشسای هخز نه ح در    ی  یل  ه  یل ویی ر

ایی نخ ز  یبث اکده ن ت که فشیر  ز نسی آ  اکدید در  کیل  

ایی  کط ه و ایزان سه ن ککتی  خزن ککی  رضشی   شتز   ح

قی ل نطم سی  نا خشسای ه اشناسی ه اکشد. در  در کت و   

  سه دق ق خشکککساککککی ه  ککه اک ککدرو شژیسه  زنی و د 

ا درو شژیسه ن م ن ککت. در  ف له نی نا وضکک  ت ن تشککیر  

خشکساکی ه ن دود ن کت ایزن خصکشص یت از خشسای ه و     

و  ازنیر نتغ ز نسی ه ه د  ل  خیخ ز انی ه   ر خشکساکی ه  

  ر خشسای ه  .  زر که رن طه [18] نقل مه یساکی    اکت  

اشناککسی ککه و ا درو شژیسه  زنی اشککدنر  ککزیآ و کیاد   

.  ی خشجه  ه نیسسه [12]خشکساکی ه ا درو شژیسه ن م ن ت   

نثزنت خشسای ه  ز نسی آ   ه  ی خیخ ز انی ه  ابت  ه ازوع 

ر نفتد. خ   ر رن طه انی ه   خشکسای ه اشناسی ه نخفیق نه 

  د  ه ندیزن  وخشنخشکساکی ه اشناسی ه و ا درو شژیسه نه  

ایی ریزن  نسکی آ  ح ج ت خخصککک    ح  ه  خد  ز کینکه  

نختلف نصکز  و نصک ح ن گشی کشت ن صشنت کشیورای   

کمکک کسکد.  سکی زنیر اکد  نیر خ م ق خ   ر رن طه انی ه     

  ر وقشع خشکککساکککی ه اشناکککسی کککه و ا درو شژیسه در 

  یاد.ایی   خ ز ن تی  خزن ی  رضشی نه شاه

 

 شناسی. روش2

 منطقه مورد مطالعه .2.1
 لشنتز ک 118834  ی نای ت ن کتی  خزن کی  رضشی  

 57° 41ʹخککی  55° 31ʹاککیی جغزنف ککییه   ر بزض نز آ

ازقه در  31° 13ʹخی  33° 13ʹامی ه و طشل جغزنف ییه 

 4نیر ن تی  اینل  اکمیل اکزق نیزن  ونقآ اکده ن کت.    

 نیزن  اککزق و نزکزی کشیز قشم قزه نخز    خ ز ه ضکک ش

ن ککت.  ی خشجه  ه و کک ت قی ل خشجه نیر ن ککتی  و وجشد  

اکیی گش کیگش     و امچس ر خکیث زوذیزی نیر    خشوشگزنفه

ایی اشنیه نختلف در طشل  یل  دنرنی  ح نسطمه نا خشده

 تی  مطه ن خزیر و وات  لسدخزیر یاد. و اشنی نتسشع نه

 ی   زخر داتو نتز  5111 ی نرخفیع  قله   سی شد ه خزخ ب 

نتش ر  یرش . [3]  یادنهنتز نا  کطح دریی  522نرخفیع 

نتز ن ی ککبه اککده ن ککت. خشایآ  یرش ن له 128  ککتی ن

ن ککتی  یسسشنخت  بشده و  طشر کله نمدنر    نا اککمیل  ه 

 .[3] یی دجسشح ن تی  کیاد نه

 های مورد استفادهداده. 2.2
 شاه  41در نیر خ م ق نا  نکیر  کیرش و د ه نکیای ه    

 ی ه  42  خ ز در ن کتی  خزن کی  رضکشی  ی دوره  نیری    

نی خزن کککی  ( ککه نا اکککزکت  ح نسطمه 1534-1534)

رضککشی و  ککیانی  خ م میت نسی آ  ح )خمیح( نخذ اککده  

ه نا نیاککتگیه ا درونتزی و ضککن ککتفیده گزدید. در از  ش

ه و یی  زدیستزیر ضنیاکتگیه اشناکسی ه نشجشد در     ش  

 ه نز شطه ن ککتفیده اککد.ضککه  ه  شنیاککتگیه اشناککسی کک 

 1ایی ا درونتزی نشرد نطی  ه در اسل نشق  ت نیاتگیه

 شککی  دنده اککده ن ککت.  زنی خ   ر اککدت خشککساککی ه 

و  زنی خ   ر ادت خشسای ه  SPIاشناسی ه نا ایخ  

ایی ن کتفیده اد. رو د دنده  SDIا در شژیسه نا اکیخ   

نسظشر   یرش و د ه  ی  انش  نر کسدنل نشککخ  اککد.  ه

 زر کککه رن طه انی ه   ر خشکککساکککی ه ا درو شژیسه و 

یی ااشناکسی ه نا ضزیب امباتگه و ز ش    ر ایخ  

SDI  وSPI  11  3  5ایی انی ه ن ی کبه اده  ی نم یس  

 نیاه ن تفیده اد. 48 و 14

 کندال-آزمون من .2.3
ایی  نیری ن مشن نا  زنی  زر ه وجشد رو د در  زی

روش اککشد. ویرننتزی و  یویرننتزی ن ککتفیده نهایی روش

ایی  نیری ن ککت که خش ککر نقل م کسدنل یسه نا روشنر

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87_%D8%A8%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87_%D8%A8%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%AE%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%AE%D8%B3


 1422اناتی    4  امیره 74نزخآ و   خ زدنری  نجله نسی آ طب  ه نیزن   دوره 

 

331 

ن ککت اککسی ککی  ن یصککز  زنی خ   ر رو د ن ککتفیده اککده 

ای  ه صککشرت . خسی چه  ککزی انی ه دنده[7 و55 51 17]

رنی ای دنیسسشنخت   ز ص شدی یی  زو ه دناته  یاسد دنده

 اتسد.( اTrendرو د )

 

 های هیدرومتری مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی ایستگاه .1شکل 

 

در  انش  نر کسکدنل از نمکدنر در  کککزی انکی ه  ه    

صکشرت و ش کته و وشکت  زام  ی  م ه نمیدیز  زی نشرد    

کسکدنل ن تدن  یید  گ زد.  زنی  انش  نرنمکییاکککه قزنر نه 

رن  شی   ایرن نشخ  کزد که جمآ امه امیرش Sنمدنر 
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نمیدیز وشککت  ککزام  ککزی انی ه   iXو  kXکه در    

  صفز و 1  ز  زن ز  Sgn(ө)طشل دوره  نیری و  n یاکسد.  نه

تز نا یی کشخس  زن ز   ه خزخ ب  زرگتز نا صفز өن کت. نگز   -1

 اشد:نرایی ه نه 1 زن یس رن طه   Zصفز  یاد  ت جه  انش 
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و وجشد یی بدم وجشد  Zدنری ضککزیب  زنی خ   ر ن سه

 درصد ن تفیده اده ن ت. 1و  3دنری رو د نا  طشح ن سه

 (SPIشاخص بارندگی استاندارد شده) .2.4
SPI [11] 1335که و امسیرن د در  یل خش ر نک  

ه ایی انی  زنی خشخ   کمبشد ن زن   یر دگه در نم یس

ایی انی ه نیر نم یسخسکدگکی ه طزن ه اکککده ن کککت.   

نس سر کسسککده نثزنت ویهه خشکککساکککی ه روی قککی ل ککت  

  یاسد.د تز ه  ه نسی آ   ه نختلف نه

ن ککیس اککیخ   یر دگه ن ککتی دنرداککده  ز ن ی ککبه 

 انککی ککه  ن ککتککمککینت  ککیر ککدگککه  ککزنی اککز نککمکک ککیس 

اککینل  زناش خی آ خگی ه  SPIن ککتشنر ن ککت. ن ی ککبه  

 ز خشایآ فزنون ه  یر دگه کل  (4)رن طه  Г(α) ن تمیل گینی

(  ی ن تفیده 1333خیم ) زنی یک نیاکتگیه ن  ر نه  یاد.  

 βو  α نا روش در کککتسمکییه  کدنکثز  زنی  ز ورد    سه  
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 .]5[ رن نرنیه  مشد 7و  3و  3( ن یدنت  �̂�و  �̂� )ی سه

 (4رن طه )
 dyey y1)(  

 (3رن طه )









3

4
11.

4

1
ˆ

A

A
 

 (3)رن طه 



ˆ

ˆ




X

 

 (7رن طه )
n

xLn
xLnA




 )(
)( 

ایی نز شط  ه  یر دگه ن ککت. خش  : خ دند دید ی هnو 

نتز( خ زیف  شده ) یر دگه صفز ن له x=0خی آ گینی  زنی 

 ککت دنرنی نمیدیز صککفز  ن ن ککت و خشایآ  یر دگه نمسر

 ز یاککد  خی آ ن تمیل خجم ه که در  زگ ز ده نمیدیز صککف 

: ن تمیل صفز qکه   ید د کت نه  (8ام  یاکد نا رن طه ) 

  یاد.نه خی آ خجم ه گینی G(x)و   شد  نمدنر  یر دگه

 H(x)=q+(1-q)G(x) (8رن طه )

  ید. د ت نه 3نا رن طه  SPIیی  Zنمیدیز 

   (3رن طه )















3

3

2

21

2

210

1 tdtdtd

tCtCC
tSPIZ

 

 (  12رن طه )










2))((

1
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 H(x) ≤0.5 > 0 زنی 

  (11رن طه )












2))(0.1(

1

xH
Lnt 

 > H(x) > 0.5 1 زنی 

 :]5[ ایی ن ید ه ببیرخسد ناثی ت

C0= 313317/1 , C1= 821835/2 , C2= 212518/2 , 

d1= 451788/1 , d2= 183133/2 , d3= 221528/2  

 SDIشاخص دبی جریان استاندارد شده  .2.5

(  SDIایخ  خشسای ه د ه جزیی  ن تی دنرد اده )

. نیر [4]   نرن ه اکککد(Benzvi,1987)خش کککر   کیر نو  ر 

 اشد:ن ی به نه 11ایخ  نا رن طه 

 (11رن طه )


averagei VV
SDI


 

نمیدیز نتش ککر د ه نیای ه  ز  اککب نتز  : Viکه در   

: ن ی گ ر د ه نتش ککر نیای ه در  Vaverage نس ب  ز ثی  ه 

در طشل دوره  ای: ن  زن  ن  کیر دنده δدوره  نکیری نستخکب    

  ز اکیخ  د ه جزیی  ن تی دنرد اده و  دو    SDI نیری و 

رده  سدی اکدت خشکساکی ه و خز ی ه  ز ن یس       د ن کت. 

 نرن ه اده ن ت.   1در جدول  SDIو ایخ   SPIایخ  

 ]12[ SDIو شاخص  ]SPI ]11قه بندی وضعیت خشکسالی و ترسالی با استفاده از شاخص طب .1 جدول

 SPIنمیدیز  وض  ت رطش ته

 و   شتز 1 خز ی ه  ا یر ادید

 33/1خی  3/1 خز ی ه ادید

 43/1خی  1 خز ی ه نتش ر

 33/2خی  -33/2  زنیل

  

 -1خی  -43/1 خشسای ه نتش ر

 -3/1خی  -33/1 خشسای ه ادید

 و کمتز -1 خشسای ه  ا یر ادید
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ایی خشککساککی ه نا ضککزیب  ور نا ن ی ککبه اککیخ  

امباکتگه و ز کش   زنی و دن کزد  رن طه   ر خشککسای ه   

. [13و12 3 11 8]اشناکسی که و ا درو شژیسه ن کتفیده اد    

ضکزیب امباتگه و ز ش   ه طشر امزنی  و  ی خیخ ز انی ه  

ن ی ککبه گزدید.  SDIو  SPIایی نیاه   ر اککیخ  11خی  1

و  زنی  DIPنفزنر ایی خشسای ه نا  زم زنی ن ی به ایخ 

 ن تفیده اد. SPSSو  Excelنفزنر ایی  نیری نا  زمخ ل ل

 

 نتایج. 3
ایی خشکساکی ه   ن ی گ ر درصکد وقشع ک س  1جدول

ایی نشرد نطی  ه هضاشناکسی ه و ا درو شژیسه رن در  ش 

 1 تییج جدولداد.  ز ن ککیس خزن ککی  رضککشی  شککی  نه

وضککک  ت  زنیل ا درو شژیسه   شکککتزیر فزنون ه وقشع رن 

ایی  ا یر ادید ا درو شژیسه کمتزیر دنرد. خشکساکی ه  

  شکککتزیر ن تمیل وقشع نز شط  ه  ن تمیل وقشع رن دنر د.

اککزنیر  زنیل اشناککسی ککه ن ککت.  ی نفزنید وییه انی ه   

فزنون ه وض  ت  زنیل کمتز اده و  ش ی یت  SPIاکیخ   

 اشد.ای   تز نشخ  نهای و خشسای ه ی هخز

 اککیی  ککی درصککککد فککزنون ککه  ککشضککککه  1اکککسککل 

اکککدیدخزیر خز کککی ه و خشکککساکککی ه ا درو شژیسه و  

 داد. ی  نهککککیل وقشع  شکککی ه رن  ز  اب  کککاشناس

 SDIو  SPIهای مورد مطالعه بر اساس شاخص هضمتوسط درصد نسبی وضعیت خشکسالی حو .1 جدول

 خشسای ه  ا یر ادید خشسای ه ادید خشسای ه نتش ر  زنیل خز ی ه نتش ر خز ی ه ادید خز ی ه  ا یر ادید ایخ 

SDI 81/4 31/1 53/4 54/85 51/4 45/2 15/2 

SPI3 83/1 37/4 35/12 51/71 24/3 23/5 44/1 

SPI6 74/1 58/4 32/12 37/33 81/7 72/5 52/1 

SPI12 37/1 51/4 52/12 35/33 31/7 37/5 81/1 

SPI24 12/1 35/4 45/12 23/33 44/7 35/5 41/1 

SPI48 33/1 15/3 33/12 33/37 81/7 45/4 11/1 

 

 های با شدیدترین ترسالی و خشکسالی هیدرولوژیکی و هواشناسی بر حسب سال وقوعدرصد حوضه .1شکل 
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ایی نشرد نطی  ه   شتزیر خ دند  شضه 1 ز ن یس اسل 

دنرنی نزطش تزیر وضککک  ت  1584و 1538ایی در  کککیل

و  1533ایی اشناککسی ککه و ا درو شژیسه  شد د. در ککیل 

ای اکدیدخزیر خشککسای ه    شکتزیر خ دند  شضکه   1535

 ن د.اشناسی ه و ا درو شژیسه رن خجز ه کزده

و  یرش نتش ر  ین ه  ایی د ه تییج خ   ر رو د دنده

در 1534خی  1534 ایی نشرد نطی  ه در دوره انی ههض ش

  شی  دنده اده ن ت. 5جدول 

 های منتخب استان خراسان رضویهضهای دبی و بارش در حونتایج آزمون من کندال تعیین روند داده .2جدول 

     د ه رش ی

z ا ب رو د z ین ه د ه  دنقل ا ب رو د  lit/s)) ین ه  د ه نتش ر (lit/s)  یرش نتش ر  ین ه (mm) نیاتگیه 

88/2 831/2 51/4- ** 211/2-  نیزج   ید 3/154 3/338 3/125 

43/1-  733/1-  28/1- * 228/2-   یرنریه 7/515 3/335 4/37 

78/1 + 111/1  55/4- ** 211/2-   ا ر   ید 7/133 3/381 2/2 

33/2  573/2  73/1- ** 211/2-   ط طه 1/113 8/327 2/2 

47/2  532/2  32/1- * 211/2-  دورود 8/114 1/437 4/12 

73/1- + 333/5-  17/1- * 225/2-  دیز یدبل ی 3/414 3/138 7/13 

33/1- ** 331/1-  51/4- ** 228/2-  روح ن ید 3/111 5/143 2/2 

43/1-  153/1-  33/4- ** 213/2-  ار ده 1/123 7/384 8/13 

15/1- * 325/1-  12/3- ** 251/2-  صبه 1/113 3/331 3/48 

34/1- ** 433/4-  43/5- ** 214/2-  صسش ز 7/528 1/448 5/31 

33/2-  381/2-  31/1- ** 212/2-  طیبش  3/138 4/311 1/53 

35/2  385/1  17/1- * 2112/2-  ب د   ید 8/173 7/1134 1/137 

11/1  257/1  11/4- ** 225/2-  یسگچه 1/173 7/141 1/57 

28/1- * 743/1-  13/1- * 227/2-  ننینزنده رندکی  2/113 1/433 2/2 

33/1- * 324/1-  71/2-  227/2-  نو سگ ن دی 3/188 7/813 7/15 

12/2-  117/2-  32/1- ** 221/2-    مد فزیزی 1/182 3/33 3/2 

33/2  381/2  33/1- * 214/2-  در سد  ق 7/175 3/1173 8/53 

83/2-  222/1-  33/5- ** 213/2-  ه یغ ببی  3/183 1/311 1/117 

33/2-  151/1-  32/5- ** 231/2-  ول خیخش  7/178 5/1733 5/14 

33/1- ** 118/1-  32/1- * 221/2-  خ سمک  فله 4/134 2/81 1/1 

18/1- * 353/5-  71/1-  224/2-  جیبزق 7/554 8/171 2/14 

27/1- * 333/1-  83/1- ** 221/2-  خسسه بل ی 4/533 8/88 4/51 

13/1- * 222/1-  78/1- ** 215/2-  خ چ ه 5/113 2/357 5/111 

47/2  532/2  31/1-  213/2-   یخم قل ه 8/114 5/1813 3/771 

33/2  313/2  53/1- * 223/2-   صیر 4/114 4/431 3/41 

11/5- ** 213/5-  25/1- * 224/2-  دو ت   ید 1/143 3/421 4/33 

78/2-  122/1-  23/1-  225/2-  ااک 7/535 5/357 4/113 

41/1- * 573/1-  74/4- ** 241/2-   دکیرده 4/132 1/1277 2/138 

51/1-  818/1-  43/1-  228/2-   ز   یح 3/158 3/322 5/7 

34/2  345/2  47/2-  221/2-  نر سگدیش 7/521 3/313 3/377 

24/1-  114/1-  33/4- ** 211/2-  بیرا شه 7/153 5/133 2/2 

21/5- ** 811/4-  21/1- * 214/2-  نشاسگ فزیزی 2/553 3/1713 2/511 

87/2  835/2  37/1-  221/2-  کیسی  8/175 1/141 2/43 

33/1- + 323/1-  71/1- ** 211/2-  کزخ ی  1/134 1/488 3/53 

22/1-  471/1-  71/5- ** 223/2-  خه ر می ک  3/182 1/515 4/8 

33/2  185/1  75/1- + 224/2-  گلمسی  5/148 3/543 3/121 

11/1  231/1  78/1- ** 217/2-  ن مدخمه   گ 2/172 5/1333 3/773 

77/1- ** 131/1-  17/3- ** 224/2-  نیه  ای 1/124 3/35 5/2 

78/2-  122/1-  33/1- ** 228/2-  خشمه بله 7/535 3/432 3/33 

11/1  257/1  34/1- + 221/2-   ش ب 1/173 2/143 5/43 

33/1- ** 812/1-  32/5- ** 223/2-   یباسگی  3/135 4/121 2 

 درصد33و **  طح ن سه دنری  درصد3*:  طح ن سه دنری 
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ای نمدنر د ه هض  در امه  ش5 ز ن کیس  تییج جدول  

ه نو سگ ضکک ش 3رو د کیاشککه دنرد و نمدنر نیر کیاد در

   سگدیشنر  کیسی  نا    یحن کدی   یخم قل ه  ااک   ز 

مسی  گل  دنر   ات. در  ه نیاتگیه  ش بن سه ظز  نیری 

دنر ن ککت و ن سه٪32و جیبزق رو د نسفه د ه در  ککطح 

و  ٪33رو د نسفه د ه  ککین ه در  طح  در  م ه نیاکتگیه 

یی نشرد اهضکککدنر ن کککت. ی سه در   شکککتز  شن سه33٪

نطی  ه نمدنر د ه دنرنی رو د کیاشککه ن ککت.   شککتزیر  

ه ول ضنز شط  ه  ش نمدنر د هاک ب خر رو د کیاشکه   

 ککیاکککد. ( نه-243/2( و  کککد کککیرده )-231/2خکیخش  ) 

رو د خغ  زنت  ی روش کزیج سگ   سدیو سکه اکیی   مشکککه

رو د   سدیو سه مشکککه  خ  ه اکککده ن ککت.  ]15[ بمشنه

 سدی رو د خغ  زنت و  مشه و سه 5خغ  زنت د ه در اکسل  

 4اسل   شکی  دنده اده ن ت.  4در اکسل   SDIاکیخ   

رو د  )نیزج   ید( داکد فمر در یکک نیاکککتگیه   شکککی  نه

در خشککساککی ه ا درو شژیسه نسفه  شده و  SDIاککیخ  

 ن ت.نفزنید  یل 

  

 روند تغییرات دبی  بندیپهنهنقشه  .2شکل 

 درخراسان رضوی

  SDIروند تغییرات شاخص  بندیپهنهنقشه  .4شکل 

 رضویدرخراسان 

 

خزک به نا رو د نثبت و نسفه  5 کی خشجکه  که جکدول     

ایی نشرد نطی  ه نخفیق نفتیده هضکککخغ  زنت  کیرش در  ش 

ن ککت. ننی رو دایی نثبت ن ی ککبه اککده در ا د کدنم نا 

دنر  بشد.   شتزیر ا ب کیاد ن سه ٪33در طح  هض ش

فزیزی و صککسش ز  ه نشاککسگ ایی نمدنر  یرش در نیاککتگیه

ن ی به اده ن ت. اسل  -43/4و  -81/4خزخ ب  ه نمدنر 

 مشککه  3و اککسل   سدی رو د خغ  زنت  یرش مشککه و سه 3

در خزن ی  رضشی  SPI3رو د خغ  زنت ایخ    سدیو سه

خطی ق خمزیبی  3و  3ایی نمییاککه  مشککهداد. رن  شککی  نه

رو د نفزنیشکککه  خش ه رن   ر نسیطق  ی رو د نسفه  یرش و

 داد.ادت خشسای ه درخزن ی  رضشی  شی  نه

 SPIو  SDIایی ضکککزیب امباکککتگه   ر اکککیخ  

 48و 14  11  3  5ایی انی ه ن ی کککبه اکککده  ی نم یس

ی انیاه ن ی کبه اکد.  ی خشجه  ه نیسسه در   شتز نیاتگیه  

دنری   ر اکیخ  خشککساککی ه  ضکزیب امباککتگه ن سه 

اشناککسی ککه و ا درو شژیسه  ه صککشرت امزنی   د ککت  

 ی   SPIو  SDI  یند. ضککزیب امباککتگه   ر اککیخ    

نیه   ز ن ی کبه اد و   شتزیر   11خی  1ایی انی ه خیخ ز

 4ایی نذکشر در جدول ضککزیب امباککتگه   ر اککیخ 

 نرن ه اده ن ت.
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 روند تغییرات بارش  بندیپهنهنقشه  .5 شکل

 در خراسان رضوی

روند تغییرات خشکسالی هواشناسی بر  بندیپهنهنقشه  .6کل ش

 در خراسان رضوی SPI3اساس شاخص 

 

 های دبی و بارش و شاخص خشکسالی هیدرولوژیکی و هواشناسیبیشترین ضریب همبستگی بدست آمده بین داده .4 جدول

 SDIو  SPIرن طه  نیاتگیه
 SPIخیخ ز انی ه   ر ایخ  

 )نیه( SDIو ایخ  

 ضزیب امباتگه

 SDIو   SPIدوایخ  

ضزیب امباتگه 

 د ه و  یرش

  ر د ه انی ه  خیخ ز

 و یرش )نیه(

SDI 2 133/2و SPI3 نیزج   ید ** 43/2 ** 1 

37/2 - - -  یرنریه ** 1-1 

SDI 1 123/2و SPI12  ا ر   ید * 13/2 ** 1 

SDI 2 331/2و SPI3  ط طه ** 53/2 ** 1 

SDI 3 113/2وSPI6 دورود ** 43/2 ** 1 

44/2 - - - دیز یدبل ی ** 1 

53/2 - - - روح ن ید ** 2 

SDI 7 112/2و SPI6 ار ده ** 57/2 ** 2 

SDI 3 131/2و SPI12 صبه ** 35/2 ** 2-1 

37/2 - - - صسش ز ** 2 

SDI 1 312/2و SPI48 طیبش  ** 38/2 ** 1 

SDI 3 231/2و SPI3 ب د   ید * 33/2 ** 1 

-SDI 11 125/2و SPI3 یسگچه * 13/2 ** 2 

SDI 11 138/2و SPI24 ننینزنده رندکی  ** 54/2 ** 1 

SDI 4 115/2و SPI6 نو سگ ن دی ** 43/2 ** 2 

13/2 - - - فزیزی  مد  ** 1 

13/2 - - -  ق در سد ** 1 
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 4 جدولادامه 

 SDIو  SPIرن طه  نیاتگیه
 SPIخیخ ز انی ه   ر ایخ  

 )نیه( SDIو ایخ  

 ضزیب امباتگه

 SDIو   SPIدوایخ  

ضزیب امباتگه 

 د ه و  یرش

  ر د ه انی ه  خیخ ز

 و یرش )نیه(

SDI 7 155/2و SPI12 ه یغ ببی  ** 31/2 ** 1 

51/2 - - - ول خیخش  ** 1-1 

17/2 - - - خ سمک  فله ** 2-1 

SDI 3 231/2و SPI3 جیبزق * 47/2 ** 1 

53/2 - - - خسسه بل ی ** 1 

35/2 - - - خ چ ه ** 2-1 

SDI 12 121/2و SPI3  یخم قل ه * 41/2 ** 2 

SDI - 373/2و SPI3  صیر ** 33/2 ** 1 

37/2 - - - دو ت   ید ** 1 

SDI 12 123/2و SPI3 ااک * 43/2 ** 11 

SDI 3 131/2و SPI12  دکیرده ** 54/2 ** 1 

38/2 - - -  ز   یح ** 1 

- SDI 12و SPI12  سگدیشنر 113/2 * 41/2 ** 2 

SDI 3 113/2و SPI12 بیرا شه ** 43/2 ** 1 

31/2 - - - فزیزینشاسگ  ** 1 

33/2 - - - کیسی  ** 2 

SDI 11 171/2و SPI6 کزخ ی  ** 32/2 ** 1 

SDI 2 121/2و SPI24 خه ر می ک  * 37/2 ** 1 

- SDI 4و SPI6 گلمسی  117/2 ** 47/2 ** 1 

45/2 - - -   گن مدخمه  ** 1 

SDI 2 343/2و SPI3 نیه  ای ** 11/2 ** 2 

SDI 5 111/2و SPI12 خشمه بله * 43/2 ** 11 

- SDI 7و SPI48  ش ب 128/2 * 51/2 ** 2 

-SDI 8 123/2و SPI24  یباسگی  * 55/2 ** 2 

 درصد33درصد و **  طح ن سه دنری 3*:  طح ن سه دنری 

 

 ککی  SPIو  SDI زر کککه ضکککزنیککب امباکککتگه   ر  

نیاکککتگیه  13اکیی انی ه نتفیوت  شکککی  دند در  نم کیس 

ت دو     فزیزی   کز   یح  صکیر ن مدخمه   گ  کیسی   

  ید  خ چ ه  خسسه  خ مسک  فله  ول خیخش    ق در سد  

ن ید  دیز ید و  یرنریه ا د رن طه   صکککسش ز  روحفزیزی  مکد 

شکککساکککی ه اشناکککسی کککه و دنری   ر اکککیخ  خن سه

 3/53خشکککساکککی ه ا درو شژیسه وجشد  دنرد. ی سه در 

 3دنری  د کککت   یند. در ای رن طه ن سههضکککدرصکککد  ش
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دنر  ککه نیاه رن طه ن سه SPI ی  SDIنیاککتگیه اککیخ   

 SDIنیاتگیه ایخ   1و  5  7  3 نیری دناکته ن ت. در  

اکد نیاه  دوناده نیاه    ات و خ یر    SPI ه خزخ ب  ی 

دنر  نیری در  طح نیاه و خ ل و اشت نیاه رن طه ن سه

دنرد. رن طه ناکککتم م  یرش  ی د ه و  ی خیخ ز انی ه  ٪ 33

(.  تییج  شی  دند 3نیه   ز ن ی کبه اکد )جدول    11خی  1

 یرش  ی د ه  ی یک نیه خیخ ز در   کیرش  ی د ه امزنی  و 

در  دنرد. فمر ٪3دنر در  طح ای رن طه ن سهامه نیاتگیه

نیه   شککتزیر  11نیاککتگیه ااککک  یرش و د ه  ی خیخ ز  

 .رن طه امباتگه رن دنرد

 

 گیریو نتیجه بحث. 4
 و در نیر خ م ق رن طه   ر خشککساککی ه ا درو شژیسه

 شاه   خ ز ن تی  خزن ی  رضشی در  41اشناکسی که در   

( نشرد  زر ه 1534خی  1534 ی ه ) 42طشل دوره  نیری 

 ی  دادنهج  د کککت  نده  شکککی   تییقزنر گزفته ن کککت. 

ایی فزنون ه خشککساککی ه SPIنفزنید وییه انی ه اککیخ  

ای ای و خشسای هیی د و  ش ی یت خز ی هادید نفزنید نه

 زر ککه رو د خشککساککی ه نیزن   اککشد   تز نشککخ  نه

  18  لسد ندت  ی نم یس SPI شککی  دند  اککیخ  نزکزی 

. [51] داسدنه شی    تز نیاه رو د خغ  زنت رن  48و  14

ر ن کتی  خزن کی  رضشی رو  ه کیاد ن ت.   دد ه جزیی  

ایی نخ ز در نطی  یت و  که ککیاد نمکدنر د ه در  کککیل   

ه رودخی ه کش زس در جسشح ضکککنسیطق نختلف نی سد  ش

رو د کیاشککه د ه جزیی  ناککیره اککده ن ککت.  [7]وزخغیل 

 زدنری اککیید نز شط  ه نفزنید  ککطح ایز کشککت و   زه 

ی یاایی  ط ه و یی نفزنید ادت خشسای ه ح  شتز نا 

 یرش  شی  دند کسدنل  تییج  انش  نر . یاد اشناکسی که  

خکزکک کبه نا رو ککد نثبککت و نسفه خغ  زنت  ککیرش در    

ایی نشرد نطی  ه نخفیق نفتیده ن ککت. ننی رو دایی هضکک ش

در ککطح  ایهضککنثبت ن ی ککبه اککده در ا د کدنم نا  ش

ای رو د ا   مه نا نیاکککتگیهدنر  بشده در   د نن سه 33٪

رو د کیاشکککه  یرش در  . یرش نسفه و کیاشکککه ن کککت

ه ضکک  در  ش[14]ه خل ج فیرس ضکک ش ایی نخ ز در ککیل

کشکککشر کشخک  و [7]رودخی ه کش زس در جسشح وزخغیل 

اکده ن ت. ننی رو د   نشکیاده  [14]خشن ش در نق ی شس  رنم 

خغ  ز دنی   یر دگه و د ه در رودخی ه خزیم خ ر نفزنیشککه 

که  ز خ    تییج  د ککت  نده در نیر خ م ق  [13] شده 

 SPIو  SDIن ت.  زر ه ضزنیب امباتگه و ز ش    ر 

درصکککد  3/53ایی انی ه نتفیوت  شکککی  دند در  ی نم یس

دنری   ر خشکککساککککی ه اککی ا د رن طککه ن سههضککک ش

ا درو شژیسه و اشناکسی ه وجشد  دنرد.  تییج نشی  ه در  

بلت بدم رن طه  د ککت  ند.  [11] ه اکک زکشه یزدضکک ش

قشی   ر خشسای ه اشناسی ه و ا درو شژیسه در   شتز 

ای رن نه خشن   ی خشجه  ه رو د کیاشه د ه و ازنیر هض ش

  دو  رو د  یرش خشج ه کزد.

ن زن  امباکککتگه  SPI ککی نفزنید نم ککیس انککی ه 

ایی طب  ه هضکککیی د. در  شککیاد نه  SPIو   SDI  ر

رن طه خشککساککی ه اشناسی ه و    زنت ده جشنر نیینتام

خز و فصکککله اکیی انکی ه کشخیه  ا کدرو شژیسه در نم کیس  

ه نیسییش  جسشح نزنکد  ی ضککک. ننی در  ش[12] خز  شدقشی

 SDIو  SPIنفزنید وییه انی ه ضکککزیب امباکککتگه   ر 

د ه ضککزیب امباککتگه   ر  یرش و  .[3]یی د زنید نهنف

 شی  دند  یرش  د ه نیه 11خی  1و  ی خیخ ز انی ه امزنی  

 کی د ه امزنکی  و  کیرش  ی د ه  ی یک نیه خیخ ز در امه    

دنرد.  تییج نشی  ه  ٪3دنر در  طح ای رن طه ن سهنیاتگیه

 [18]و  شاه   خ ز کزخه  [13]ه  زنح ص دبله ضدر  ش

و  ایی نشرد نطی  ه رن طه نشخ هضک  د کت  ند. در  ش 

ایی انی ه نختلف  ی وییه SPIو   SDI  ر ایخ  یسای ه

اییه هضکککو در  ش  بشدنیه  11خی  1ایی انی ه و  ی خیخ ز

  ر خشکککساکککی ه ا درو شژیسه و دنری ککه رن طه ن سه 

اشناکککسکی کککه وجشد دنرد نیر رن طکه  ی خیخ زایی انی ه   

. در نطی  یت  یادنهنیه  11)امزنی ( خی  نتفیوت نا صکفز 

ن جیم اکده در خصکشص رن طه خشکساکی ه اشناکسی ه و      

ا درو شژیسه ن جیم اککده در دنخل و خیرج کشککشر   ز  ه  

  [8و17 18 15]خیخ ز انی ه نتفیوت امزنی  و یک نیاه 

نیاه  11  [55] نیاه 3خی  1  [11]نیاه  7یکک نکیاه خی   
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  ر وقشع خشکککساکککی ه  [13]و یکک خی دو  کککیل   [11]

بلت خیخ ز اشناکسی که و ا درو شژیسه نایره اده ن ت.   

انی ه نتفیوت   ر وقشع خشکککساکککی ه اشناکککسی کککه و  

خشن د  یاکککه ایی   خ ز نختلف نها درو شژیسه در  شاه

واشنیه  جغزنف ککییه  ف زیسه و نکش شژیسه نا اکککزنیر  ح

  رای  شده که خیث ز اییدی  ز رونهضکککنتفیوت  یکم  ز  ش

 گذنرد. یرش و رون یح نه

کیاد نثزنت  یید  ه امزنه اشناکسی ه رن  خشکساکی ه   

 ز نمدنر رطش ت  کیرش  زر کککه کزد. نیر ککیاد  کیرش    

خی  و خش  د ن صکککشنت کشکککیورای  نزخ ه و جسگله و 

  ایای  خینحاکی  دریکیخه  در ن زن   ح رودخکی که  امچس ر 

 . یاکککدنهایی ایزان سه خیث زگذنر و  کککطح  ح نخیا 

بت  ا انی ه ی ا درو شژیسه ن مشن  ی خیخ زایخشسای ه

ایزن داد  روی نه نقل مه و کشیورای اییخشکساکی ه   ه 

شد خنثزنت خی کیاد  یرش  تشن د  انی    شکتزی   یا ن ت 

   اتم ا درو شژیسه  شی  داد. یرن در نجزن

رن طه نشکککخصکککه   ر ایی نشرد نطی  ه ضکککهدر  ش

گزدد نا و شککس ید نه  ت   یند د کک SDIو  SPIاککیخ  

ایی دیگزی  زنی خ   ر خشسای ه اشناسی ه و اکیخ  

  ر  ناتم م ی خشجه  ه رن طه ا درو شژیسه ن تفیده اشد. 

و شککس ید ی نشرد نطی  ه ایهضکککیاد  یرش و د ه در  ش

گزدد در ندیزیت نسی آ  ح  ه نیر نثزنت ناتم م خشجه نه

اشناسی ه ندیزیت گزدد و در صکشرت وقشع خشککساککی ه  

ایی نختلف نصز  ند  ظز ص  ح خخص    ح در  خد

قزنر گ زد. در نیر خ م ق فمر نثز خشکساکی ه اشناسی ه   

 ز رو ککد خغ  زنت د ه جزیککی  نشرد  زر کککه قزنر گزفککت 

گزدد نرخبیط خشککسای ه اشناسی ه و نه خشصک ه  سی زنیر 

ایی نشرد  زر ککه  ی در  ظز گزفتر هضککا درو شژیسه  ش

ه  ان ر اسی ه ضنل نختلف دیگز نی سد ناککی ت  شبشن

 ه   ز نشرد نطی  ه قزنر گ زد.ضو خیکشسی ه  ش

 

 گزاریسپاس. 5
نیر نمی ه ناکتخزج نا  تییج طزح خ م میخه نجزن اده  

نا ن ل نبتبیرنت وهواشکه دن شگیه   38 ن  ب ه ه اکمیره  

 یاککد که  دیر و کک له خشسز و قدردن ه خز ت   دریه نه

 گزدد.نه
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