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  دانشگاه فردوسي مشهداستاديار، دانشكده منابع طبيبعي و محيط زيست  -3
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  چكيده:

، مقايســه انــد. هــدف از پــژوهش حاضــرســعه يافتهتو هواشناسي پايش خشكسالي منظور هب SPEI و SPIخشكسالي  هايشاخص

ي شكســالخي مبتني بر بارندگي و همچنين مبتني بر بارندگي و تبخير و تعــرق و بررســي هاشاخص بر اساسي خشكسالوضعيت 

تبخيــر و تعــرق پتانســيل بــه  انتخاب شد. است. در اين راستا چهار ايستگاه هواشناسي در منطقه جيرفت ي زيرزمينيهاآبمنابع 

، 1زمــاني ( هــايدر مقياس SPEI و SPI با روش هارگريوز محاسبه شد و سپس مقادير شاخص SPEI منظور استفاده در شاخص

 و SPIشد. سپس به تحليل همبستگي مقادير محاسبه شده شاخص  تعيين R افزارنرم فاده ازبا استماهه)  48 و 24، 12، 9، 6، 3
SPEI  .مقدار شاخص از آن،  پسپرداخته شدGRI  دســت و سالانه محاسبه شد. بر اساس نتــايج بــه ي، فصلانهماه هايدورهبراي

به طور كلي بيشترين همبستگي بــين ايــن دو  .شودمشاهده مي SPEI و SPI هاي خشكساليبين شاخصبالايي آمده همبستگي 

باشــد. دار مــيمعنــي % 1باشد كه در سطح /. مي928ماهه با ضريب  48درمقياس زماني  641با ارتفاع  مياندهشاخص در ايستگاه 

باشــد ي/. م667ماهه با ضــريب  1در مقياس  546كمترين همبستگي نيز بين اين دو شاخص در ايستگاه كهنك شيباني با ارتفاع 

ناشــي از افــزايش تبخيــر و  SPEI و SPIهــاي رسد كه كاهش همبستگي بين شــاخصدار است. به نظر ميمعني %1كه در سطح 

توان نتيجه گرفت كه خشكســالي آب با اطمينان مي GRI باشد. با توجه به نتايج حاصل از محاسبه شاخصمي شدهمحاسبهتعرق 

هاي اوليــه است. مقدار ايــن شــاخص در ســال دادهرخبر اساس اين شاخص در منطقه  نييرزميزو افت شديد منابع آب  زيرزميني

زيرزميني در طــول دوره آمــاري  يهاآبافت شديد سطح  دهندهنشانباشد كه هاي انتهايي منفي ميدوره آماري مثبت و در سال

 است. 
  

شاخص منبع آب  ،SPEIعرق استاندارد شده تبخير و ت-شاخص بارش ، SPIشاخص بارش استاندارد شده هاي كليدي:واژه

  R افزارنرم ،تبخير و تعرق پتانسيل ، GRIزيرزميني
  

  :مقدمه

رود كــه بيشــتر يشمار مــ ناپذير بهاجتناب ياتعريف شده است و پديده يمبود رطوبت مستمر و غيرطبيعي، كخشكسال

است.  هواشناسي با مرتبط اصلي مخاطرات از يكي يخشكسال ).1394يوسفي و همكاران، ( روستهجهان با آن روب طنقا

 يخشكسال از واحدي تعريف يالمللنيب سطح در دهد.مي قرار تأثير تحت را زندگي جوانـب تمـام طبيعـي مخاطره اين

 مكان در آب، هم ريگچشم كاهش كه دهديم روي زماني يخشكسال يطوركلبه ندارد. وجود د،باش همه قبول مورد كه

 وجــود ،هــايخشكســال همــه اشتراك وجه .)1991و همكاران،  Correia( دده رويمشخص  يزماندوره يك  در هم و

 آبگيــري، ابتــدا ،شونديم واقع يخشكسال تأثير تحت زيرزميني آب يهاستميس كه يزمان است. نرمال حالت از انحراف
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 زيرزمينــي آبي خشكسالا ري لخشكسا چنين ،كنديم پيدا كاهش ي،زيرزمين آب سفره آبدهي يتدرنها و سطح سپس

 كشــاورزي، مختلــف مصــارف بــراي زيرزمينــي يهاآب اخير، چند دهه در ).Peters  2000,و VanLanen( نامندمي

كشور مــا در يكــي از منــاطق  ).1388 همكاران، و شكيبا ( است قرارگرفته يبرداربهره مورد شدت به صنعتي و شهري

هنگام وقوع خشكسالي در اين منــاطق  .ست و خشكي جز فطرت ذاتي آن استخشك و نيمه خشك جهان قرار گرفته ا

انسان و محيط زيست، خشكســالي  يدكنندهتهدبايستي مديريت مناسب بر منابع آب اجرا گردد. در بين بلاهاي طبيعي 

 ياهش مقدار بارنــدگكا ب). Keneth ،2003(هاي وارده در صدر قرار دارد ي اندازه زيانهم از نظر فراواني و هم از جنبه

ي آفتاب ت، افزايش ساعايبادهاي شديد، كاهش رطوبت نسب ير افزايش دما، وقوعظهاي جوّي ناز پديده يتغيير در برخ و

 براثــر ك،شدن رطوبت خا سپس با افزايش تبخير و تعرق و كم. شوديآغاز م يي هواشناسلخشكسا ر،پوشش اب و كاهش

دت ايــن وضــعيت بــه مــ مپيونــدد. تــداويكشاورزي به وقــوع مــ يلخشكسا يو باغ يهاي واردشده به گياهان زراعتنش

 يلهــا و درنتيجــه خشكســاو تــالاب هــامخــازن، درياچــه ، جريــان آب درونيهــاي ســطحكــاهش آب بتر ســبيطولان

  شود. يم يوژيكلهيدرو

هــاي از شــاخص ،يكــانو م يهــاي مختلــف زمــانآن در مقيــاس يهمچنين ارزيابو  خشكسالي يهپديد يبراي بيان كم

و  ياقليمــ پارامترهــاي دتمــ يو طــولان بهــاي مناســها وجــود دادهآني بهشود كه براي محاسياده مفي استلخشكسا

به بررسي تأثير خشكســالي بــر  )1393چمن پيرا و همكاران ( ).1394(يوسفي و همكاران،  ضروري است يوژيكلهيدرو

كــه رونــد  نشــان دادايشــان نتــايج . الشــترپرداختند بــرداري دشــتهبهرمــديريت بهينــه  منظوربــهمنابع آب زيرزميني 

 %1ماهه، در ســطح  24در مقياس زماني   GRIو SPI شاخص ،خشكسالي هواشناسي و آب زيرزميني دشت منفي است

هــاي ترســالي و بررســي دوره بــه )1388اسلاميان و همكاران (. دار بوده و داراي بيشترين ضريب همبستگي استمعني

كــه بــين وقــوع  دادنتايج ايشــان نشــان  خشكسالي و اثرات آن بر تغييرات منابع آب حوزه آبخيز دشت بوئين پرداختند،

هاي جــوي بــر كه اثر ريزش داري وجود داردهاي زيرزميني منطقه ارتباط معنيهاي جـوي و تغييـرات سطح آبريزش

هاي به پــايش وضــعيت )1395( قبائي سوق و همكاراند. گيرماهه صورت مي 3هاي زيرزميني با تأخير سطح آب سفره

و هوايي ايــران  در نواحي مختلف آب )SPEI( استانداردشدهها بر مبناي شاخص بارش تبخير و تعرق رطوبتي و روند آن

هاي واقع در نواحي مرطــوب ها مربوط به ايستگاهكه بيشترين همبستگي بين شاخص دبه اين نتيجه رسيدن و پرداختند

هواشناسي در ايــران بــا اســتفاده از شــاخص بــارش و  خشكسالي ارزيابي به) 1394بخش و همكاران (تاجساحلي است. 

 شــدت تغييــر نقــش مــؤثري در تعرق،-كه عامل تبخير نتايج اين تحقيق نشان داد .پرداختند استانداردشدهتعرق تبخير

رد انتشار و توزيع مكاني خشكسالي سطح آب زيرزميني، طي مطالعاتي در مو )2006( پيترز و همكاران .دارد خشكسالي

دهــد. از طرفــي تغذيــه هــاي شــديد را در آينــده كــاهش مــيمدت، اثرات خشكساليهاي كوتاهدريافتند كه خشكسالي

به  يمطالعات طي) 2015(همكاران  شا و شود.هاي شديد ميبلندمدت (طولاني) آب زيرزميني موجب كاهش خشكسالي

براي منطقــه ســورت، گجــرات پرداختنــد،  )SPI( استانداردشدهخشكسالي با استفاده از شاخص بارش  محاسبه شاخص

 -1دهــد و مقــادير كمتــر از ، شرايط نرمال و شــرايط مرطــوب را نشــان مــيSPI مقدار مثبتكه نشان داد ايشان نتايج 

هــاي خشكســالي بــرآورد ويژگــيطــي مطالعــاتي در مــورد ) 2015(همكاران دات و دهد.شرايط خشكسالي را نشان مي

در يك منطقه متفــاوت  ،هاي هيدرولوژيكيهواشناسي و هيدرولوژيكي در دانمارك به اين نتيجه رسيدند كه خشكسالي

فراينــد خشكســالي بــر  كــها آنج از دهند.و غير همگن هستند و با تكرار كمتري نسبت به خشكسالي هواشناسي رخ مي

-سفره سطح ها،ها و قناتها، آبدهي چاهدهي رودخانهو رسوب آبدهي ازجملهي آبخيز بسياري از منابع بيوفيزيكي حوزه

تعيــين وضــعيت خشكســالي بــر  ،گــذارديمــها و غيره اثــر دهي دامنههاي آب زيرزميني، تراكم پوشش گياهي و رسوب
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كــه تحقيــق  ي زيرزمينــي از ضــرورياتي اســتهاآبوضعيت خشكسالي همچنين و  SPEI،2 SPI 1هايشاخص اساس

 .باشديمجيرفت منطقه آن در  بررسيحاضر به دنبال 

  

 منطقه مورد مطالعه:

 و خاوري درجه 58 تا دقيقه 30 و درجه 57 جغرافيايي يهاطول بين ورد مطالعه در موقعيت جغرافياييمنطقه م

ترين مناطق كشاورزي ده. اين منطقه از عمقرار دارد شمالي قهيدق 45 و درجه 29 تا قهيدق 15 و درجه 28 يهاعرض

متر از  1200 تا 1000 و بين كيلومتري جنوب كرمان قرار دارد 260 در اين شهرستان .)1(شكل  استان كرمان است

هاي جنوبي جيرفت به و در دشت 250 ارتفاعات به بيش از ميزان باران ساليانه اين ناحيه در سطح دريا ارتفاع دارد.

باشد. بهار مي يلاوامربوط به فصل زمستان و  ريزش نزولات در اين ناحيه عمدتاً رسد.متر ميميلي 100كمتر از 

باشد يم متريليم 461 آنمطلق  و حداكثر 42 آنمطلق حداقل  ،مترميلي137 در جيرفتميانگين بارندگي سالانه 

 ،كي درجهحوضه آبريز  6 ياهاي وزارت نيرو، ايران داربنديبر اساس آخرين طبقه ).1393و همكاران،  باغخاني پور (

در حوزه آبريز  4503باشد، محدوده مطالعاتي جيرفت با كد محدوده مطالعاتي مي 609و  2حوضه آبريز درجه  30

حوزه آبريز هامون  مطالعاتي محدوده 21عنوان يكي از ي مطالعاتي بهمحدوده نياهامون جازموريان قرار دارد.  دو درجه

رود و شور هاي اصلي جاري در آن هليلرودخانه قرار دارد. ادشدهدر مركز حوضه ي باً يتقر جازموريان محسوب شده و

هاي مطالعاتي بالادست را به سمت محدوده مطالعاتي رودبار جيرفت منتقل است كه جريان سطحي خروجي از محدوده

داده و بقيه آن ارتفاعات است.  آن را دشت تشكيل لومترمربعيك 2072كه  لومترمربعيك 5340. مساحتي معادل كندمي

 .است شدهواقعمحدوده مطالعاتي جيرفت در جنوب شرقي استان كرمان 

 
  در كشور و استان كرمان موردمطالعهموقعيت منطقه ) 1( شكل

 ها:مواد و روش

) در 1366 -1393سال ( 28ي آماري ايستگاه منتخب هواشناسي با طول دوره 4 هايبا استفاده از دادهپژوهش حاضر 

هاي بارندگي ماهانه، متوسط حداكثر و حداقل . در اين راستا داده)2و شكل  1(جدول  است شدهانجامجيرفت منطقه 

است. پس از بررسي  شده اخذاي كرمان از اداره آب منطقهارتفاع متوسط ماهانه سطح آب زيرزميني و  دماي ماهانه

 ها انجام شدي، بازسازي نواقص آماري به روش همبستگي بين ايستگاهها، به علت موجود بودن نواقص آماراوليه داده

(عليزاده،  با روش هارگريوز محاسبه شد SPEI استفاده در شاخص منظوربهتبخير و تعرق پتانسيل  ).1389(مهدوي، 

                                                
Standardized Precipitation Evapotranspiration Index. ١ 

Standardized Precipitation Index. ٢ 
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 24، 12، 9، 6، 3، 1(هاي در مقياس زماني در هر يك از ايستگاه SPEI وSPI  هاي خشكساليمقدار شاخص ).1385

سپس به تحليل همبستگي مقادير  .نويسي شدبرنامه R افزارنرمدر محيط  شدهعرضهروابط  بر اساسماهه)  48 و

ها، متوسط هر فصل و براي كل ماه GRI مقدار شاخص تيدرنهاپرداخته شد.  SPEI و SPIشاخص  شده محاسبه

  متوسط سالانه محاسبه شد. 

  
  هواشناسي منتخبهاي مشخصات ايستگاه) 1( جدول

  ارتفاع  UTM X  UTM Y  محدوده  حوزهنام   ايستگاه نام

  927  3183311  557460  جيرفت  جازموريان هامون  آبادينحس

  546  3132954  573687  جيرفت  جازموريان هامون  شيباني كهنك

  641  3164271  579162  جيرفت  جازموريان هامون  ميانده

  1340  3197606  576888  جيرفت  جازموريان هامون  زارين

 

  

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي هواشناسي منتخبنقشه موقعيت ايستگاه ) 2(شكل

 

 SPIاستاندارد  بارش شاخص

 بر اساسخشكسالي ارائه شد. اين شاخص  پايشو  يينمنظور تعبههمكاران  مكي وتوسط  1995اين شاخص در سال 

آيد و تنها فاكتور دست ميبه  آن نحراف معياربارش از ميانگين براي يك مقياس زماني مشخص و با توجه به اتفاوت 

 تعيين كه امكان است ياگونهبه SPI طبيعت ).1381(بذرافشان، مؤثر در محاسبه اين شاخص، عنصر بارندگي است 

آن  كه بارش ي زمينكره از اي منطقه هر مشخص، روي  زمان در مقياس را رطوبت يرعاديغ وقايع يا خشكسالي كمي

 يبارندگبر محاسبه احتمالات  استانداردشدهبارش  شاخص اساس .كندمي فراهم ماهر گرتحليل براي ،است شدهثبت

 ريآماي يك دوره در مقياس ماهانه طي دگيبارن يهاداده  جاستخرا پس از .هر مقياس زمان استوار است يبرا

 ارائه از فهد شود. لخواه تشكيلياس ددر مق يبارندگ عهمجمو ياست تا سري زمان مبيشتر) لاز سال يا 30 ترجيحاً (

را  تاوفهاي متهاي جوّي مناطق با اقليمشريزبتواند  كه است عادي ئه يك شاخص، ارااستانداردشدهدگي بارنشاخص 
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 شدهارائه 2وضعيت خشكسالي بر اساس مقادير اين شاخص در جدول  ).1386(انصاري و داوري،  كند مقايسه هما ب

           است.

 GRIو  SPI ،SPEI مقادير برحسبوضعيت خشكسالي و ترسالي ) 2( لجدو

  بندي خشكساليطبقه مقدار شاخص 

  شدت مرطوببه  و بيشتر از آن 2

  خيلي مربوط  99/1تا  5/1

  مرطوب نسبتاً  49/1تا  1

  متوسط(نرمال)  -99/0تا  99/0

  خشك نسبتاً  -49/1تا  -1

  خيلي خشك  -99/1تا  -5/1

  كشدت خشبه  و كمتر -2

 

  (SPEI) تعرق و تبخير بارش استانداردشدهشاخص 

شاخص چند كميتي يــك   SPEIبه كار بردند. شاخص )2010(را نخستين بار ويسنته سرانو و همكاران   SPEI شاخص

اســت امــا   SPI همانند شاخص گفتهيشپشوند. نحوه محاسبه شاخص هاي بارش و دما تركيب ميداده است كه در آن

 واقــع درگيرد. اين امــر قرار مي استفادهد مور (PET)مقادير اختلاف بارش و تبخير و تعرق پتانسيل   SPEIدر شاخص

  است.  قرارگرفته مدنظر SPEI معرف تعادل اقليمي بيلان آبي است كه در شاخص

  

   (GRI) منبع آب زيرزميني شاخص

در كالابريا ايجاد و مورد آزمايش قرار گرفت. ) 2008(ره توسط مندسينو و سناتو GRIزميني شاخص منبع آب زير

 يتوجهقابلباراني كه اثر  نسبتاًهاي اي با زمستاندر جنوب ايتاليا است كه اقليم مديترانه اييرهجزشبه(كالابريا ناحيه 

تق شده مشاز يك مدل تعادلي توزيع آب  GRIهاي خشك تابستان دارد). روي قابليت دسترسي به منابع آبي در دوره

هاي عمده روي واكنش طوربهو  شناسي متفاوت داردسنگ هاي زميناي كه وضعيتي مديترانهاست و در يك ناحيه

تواند است. اين شاخص مي قرارگرفتهگذارد، مورد آزمايش مي يرتأثهيدروليكي تابستاني حوزه در اثر بارش زمستاني 

توان مچنين ارزيابي واقعي از ميزان ذخيره آبخوان به كار رود. ميجهت ارزيابي وضعيت مخزن سفره آب زيرزميني و ه

بوده و از نتايج  محاسبهقابلشاخصي است كه با استفاده از پارامتر سطح ايستابي در مقياس ماهانه و سالانه  GRI گفت

  هاي مديريت آبخوان استفاده كرد.گيريبيني اهداف و تصميمتوان جهت پيشآن مي

  شود:رابطه زير محاسبه مياز  GRI شاخص

)1(  
GRI  ارزش شاخص در ماهm   در سالy 

Dy,m  سطح ايستابي در ماه m در سال y  

  D,mU  و D,mσ  هاي سطح ايستابي ماه به ترتيب ميانگين و انحراف معيار دادهm  براي سالD. 

  گردد.) تعيين مي2( بعد از محاسبه اين شاخص، وضعيت خشكسالي بر اساس جدول
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 :نتايج و بحث

قرار  يموردبررسهاي منتخب جيرفت در ايستگاه SPEI و SPIشاخص  شدهمحاسبهنتايج تحليل همبستگي مقادير 

شود مشاهده مي SPEI و SPI هاي خشكساليدر خصوص همبستگي بين شاخص آمدهدستبهگرفت. بر اساس نتايج 

در ايستگاه زارين با ارتفاع  همبستگي وجود دارد. گفتهيشپهاي ، بين شاخصيموردبررسهاي ي ايستگاهكه در همه

/. و كمترين ضريب همبستگي در 926ماهه با مقدار  48بيشترين ضريب همبستگي درمقياس زماني متر  1340

 متر 927آباد با ارتفاع در ايستگاه حسين دار است.معني  1% كه در سطح باشد مي/. 727ماهه با مقدار 1مقياس زماني 

 1كمترين ضريب همبستگي در مقياس زماني  و 927/0ماهه با مقدار  48مقياس زماني رين ضريب همبستگي در بيشت

بيشترين ضريب همبستگي در  641دار است. در ايستگاه ميانده با ارتفاع معني  %1 /. كه در سطح 677ماهه با مقدار 

 كه در سطح باشد مي/. 675ماهه با مقدار  1اس /. و كمترين ضريب همبستگي در مقي928ماهه با مقدار  48مقياس 

ماهه با  48بيشترين ضريب همبستگي در مقياس متر  546در ايستگاه كهنك شيباني با ارتفاع دار است. معني  1%

 دار است.معني %1 در سطح  كه باشديم/. 667ماهه با مقدار  1/. و كمترين ضريب همبستگي در مقياس 912مقدار 

و كمترين ضريب همبستگي در ايستگاه كهنك شيباني وجود  مياندهين ضريب همبستگي در ايستگاه بيشتر يطوركلبه

هاي شهرستان جيرفت ايستگاهتعدادي از  در SPEIو  SPIشاخص  شدهمحاسبهنتايج تحليل همبستگي مقادير دارد. 

 است.  شدهداده) نشان 4و  3(هاي شكلدر 

  
  

  

 

 

 

 كهنك شيباني شهرستان جيرفتدر ايستگاه SPEI و SPIشاخص  شدههمحاسب) همبستگي مقادير 3( شكل
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 شهرستان جيرفت ميانده در ايستگاه SPEI و SPIشاخص  شدهمحاسبه) همبستگي مقادير 4شكل(

 

 طورهماناست.  شدهدادهنشان  1366- 1393آماري  هدر دور GRI) نوسانات دراز مدت شاخص 7تا  5( هايدر شكل 

به  1371مثبت است. از سال  GRIشاخص  1371شود از ابتداي دوره آماري تا سال ها مشاهده مير اين شكلكه د

 درواقعباشد كه به بعد منفي مي 1382از سال  GRIرو به كاهش است. مقدار شاخص  GRIبعد مقدار شاخص 

ان است كه خود نتيجه كاهش كاهش تغذيه طبيعي آبخو يجهدرنتكاهش حجم آب موجود در آبخوان  يدهندهنشان

باعث كاهش تغذيه آبخوان شده باعث  كهيناها است. كاهش بارندگي علاوه بر بارندگي و يا افزايش برداشت در اين سال

زيرا در اثر كاهش بارندگي، نياز به آبياري محصولات كشاورزي  .شودبرداري توسط كشاورزان نيز ميافزايش ميزان بهره

براي  وعه اين عوامل باعث افزايش پمپاژ از آبخوان و تشديد خشكسالي هيدرولوژيكي خواهد شد.بيشتر شده كه مجم

) در طبقه مرطوب متوسط و 2كه طبق جدول ( 71-72، در ماه تير، سال آبي GRI، 40381/1بيشترين مقدار  هر ماه

براي متوسط هر  قرار دارد.كه در طبقه خشك شديد  93-94در ماه دي، سال آبي  - GRI ،7678/1كمترين مقدار 

ي مرطوب متوسط و كمترين كه در طبقه 71-72، در فصل تابستان سال آبي GRI، 38926/1 بيشترين مقدار فصل،

براي متوسط سالانه،  ي خشك شديد قرار دارد.كه در طبقه 93- 94در فصل پاييز سال آبي   - GRI ،76307/1 مقدار

 - GRI، 75172/1 ي مرطوب متوسط و كمترين مقداركه در طبقه 71-72 سال آبي ،GRI، 35644/1بيشترين مقدار 

ها، براي كل ماه GRI شاخص شدهمحاسبهنتايج مقادير  ي خشك شديد قرار دارد.كه در طبقه 93-94در سال آبي 

  است. شدهداده) نشان 7تا  5( هايشكلمتوسط هر فصل و متوسط سالانه در دشت جيرفت در 
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  پايه زماني ماهانه در   GRIتغييرات شاخص  )5( شكل

 

 

 

  

  

 

 

 

    

  
 در پايه زماني فصلي  GRI)تغييرات شاخص 6شكل (
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 سالانهدر پايه زماني  GRI)تغييرات شاخص 7شكل (

 :گيرييجهنت

بتني بر بارندگي و همچنين مبتني بر ي مهاشاخص بر اساسي خشكسالمقايسه وضعيت  باهدفپژوهش حاضر 

در  آمدهدستبهي زيرزميني صورت پذيرفت. بر اساس نتايج هاآبي منابع خشكسالتعرق و بررسي  -بارندگي و تبخير 

، يبررس موردهاي ي ايستگاهشود كه در همهمشاهده مي SPEIو  SPIهاي خشكسالي خصوص همبستگي بين شاخص

با ارتفاع  مياندهبيشترين ضريب همبستگي در ايستگاه  يطور كلبهبستگي وجود دارد. هم گفتهيشپهاي بين شاخص

باشد و كمترين ضريب همبستگي در مي داريمعن %1/. كه در سطح 928ماهه با مقدار  48درمقياس زماني  641

باشد. به دار ميمعني %1كه در سطح باشد مي/. 667ماهه با مقدار  1در مقياس  546ايستگاه كهنك شيباني با ارتفاع 

 با شاخص شده محاسبهتبخير و تعرق  يرتأثناشي از  SPEI و SPI هايرسد كه همبستگي ضعيف ميان شاخصنظر مي
SPEI  است. با توجه به نتايج حاصل از محاسبه شاخصGRI توان نتيجه گرفت كه خشكسالي آب با اطمينان مي

عادي است كه دليل آن  GRIنوسانات شاخص  1371داي دوره آماري تا سال است. از ابت داده رخزيرزميني در منطقه 

به بعد مقدار  1371است. از سال و برداشت متعادل از منابع آب زيرزميني ها شرايط مناسب نزولات جوي در اين سال

 يدهندهنشان درواقعكه  باشدبه بعد منفي مي 1382از سال  GRI رو به كاهش است. مقدار شاخص GRIشاخص 

كاهش تغذيه طبيعي آبخوان است كه خود نتيجه كاهش بارندگي و يا  يجهرنتدكاهش حجم آب موجود در آبخوان 

 ها است.در اين سال ازحديشببرداشت 

 

  :منابع

 آب آن بر تغييرات منابع و اثرات يهاي ترسالي و خشكسالبررسي دوره .1388ن.  و رحيمي م. نصري س. ، اسلاميان-

 .بهار 1 - ) شماره33( - پياپيشماره  -ي محيطي، سال بيستم يزربرنامهي آبخيز دشت بوئين، جغرافيا و حوضه

 GIS,هاي خشكسالي با استفاده از شاخص بارندگي استاندارد در محيط بندي دوره. پهنه1386انصاري ح.، داوري ك. -

  .97-60: 108جغرافيايي موسسه جغرافيايي دانشگاه تهران، شماره  هايپژوهشاستان خراسان، نشريه 

. تعيين قابليت اراضي بخش كشاورزي در شهرستان جيرفت. اولين 1393كار ا. و رحيمي ع. پور ص. دانه باغخاني-

 دانشگاه تهران. ي،كشاورز هاييستمو اكوس يستز يطدر محهاي نوين همايش يافته

ان نامه ، پايهاي خشكسالي هواشناسي در چند نمونه اقليمي ايرانمطالعه برخي از شاخص .1381 .ج بذرافشان -

  ارشد، دانشگاه تهران  كارشناسي

 ي هواشناسي در ايران با استفاده ازخشكسالارزيابي  .1394 ا.كاظمي عيسي خاني ن. و فضل  م. ،س. بخشتاج-

  .321-313 )،2( 41 فيزيك زمين و فضا، ،SPEI تعرقبارش و تبخير استانداردشدهشاخص 
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 منظوري بر منابع آب زيرزميني بهخشكسالي تأثير بررس .1393يان آ. و ملك .احمدي ح ، زهتابيان غ. ، چمن پيرا غ.-

 .20- 10) 1( 6آبخيز، پژوهشي مهندسي و مديريتنشريه علمي ،برداري، مطالعه موردي: دشت الشتربهرهمديريت بهينه 

با  تان كرمانشاهخشكسالي و تأثير آن بر منابع آب زيرزميني در شرق اس. 1388شكيبا ع. ، ميرباقري ب. و خيري ا. -

ي جديد، سال هشتم، شماره پژوهشي انجمن جغرافيا ايران) دوره- نامه علمي، جغرافيا (فصلSPIاستفاده از شاخص 

  .89، تابستان 25

  . اصول هيدرولوژي كاربردي، چاپ بيستم موسسه جاپ و انتشارات آستان قدس رضوي.1385عليزاده ا.  -

  ها بر مبناي هاي رطوبتي و روند آنپايش وضعيت .1395اعدي ا. و صمدي س. ز. مس ،زارع ابيانه ح. ،قبائي سوق م.-
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