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 چکیده
 

ثیر عوامل آب و هوایی و شود که تحت تأ شناخته می یعی،طب پدیده یکبه عنوان  یخشکسال

، تا کنون هدف از بررسی خشکسالی دهد. بر اساس هیدرولوژیکی شرایط مختلفی را از خود نشان می

تعریف  یرزمینیهواشناسی، هیدرولوژیکی، کشاورزی و آب زخشکسالی  ی از آن از جملهانواع مختلف

نقش مهمی در مدیریت ریسک خشکسالی دارد. در این  نواع خشکسالیا یندرک روابط ب شده است.

در  SDIو  SPI  ،RDIهای  صمطالعه به بررسی خشکسالی هواشناسی و هیدرولوژیکی به کمک شاخ

های سه ایستگاه تبخیرسنجی درونه،  از دادهبدین منظور پرداخته شده است. و بردسکن منطقه کاشمر 

  1339-59های دبی جریان ایستگاه هیدرومتری ایرج آباد کاشمر در دوره زمانی  صنوبر و گناباد و داده

های  خصوص در مقیاس فصلی بین شاخصداری ب نتایج نشان داد که همبستگی معنی .استفاده شد

 84وجود دارد و ارتباط خشکسالی هیدرولوژیکی و هواشناسی در مقیاس زمانی  RDIو  SPIهواشناسی 

ماهه قبل( بیشترین تأثیر را در دبی جریان  84های پیشین ) دهد بارش نشان میماهه حداکثر است که 

  .داشته است
خشکسالی ، SDI خشکی جریان سطحی شاخص ،RDI خشکسالی شناساییشاخص خشکسالی، ها:  کلید واژه

 ، دشت کاشمرهیدرولوژیکی، همبستگی

 

 

Investigation of Temporal Variatiom and Relationship Between 

Meteorological and Hydrological Droughts of Kashmar and Bardaskan 

Plain 
Abstract 
 
Drought is recognized as a natural hazard, with several climatological and hydrological 

parameters, and several types of drought, including meteorological, hydrological, agricultural 

and groundwater, have been identified and identified. Understanding the relationships between 

types of drought plays an important role in drought risk management. In this study, 
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meteorological and hydrological droughts were investigated using SPI, RDI and SDI indices in 

Kashmar region. For this purpose, data from three evaporation stations of Daruneh, Poplar and 

Gonabad and discharge data of Iraj Abad hydrometric station of Kashmar were used in 49-66 

time scale. The results showed that there is a significant correlation, especially at seasonal 

scale, between the SPI and RDI meteorological indices, and the relationship between 

hydrological and meteorological droughts at the 94-month time scale is maximum, indicating 

that earlier rainfall (94 months ago) had the greatest effect on surface flow discharge. 

Keywords :( Streamflow Drought Index (SDI), reconnaissance drought index (RDI), 

hydrological drought, Correlation, Kashmar Plain) 
 

   

 مقدمه
 

 ی،و کشاورز یصنعت یدبر تول یتوجه قابل یراتافتاده و تأث  بارها اتفاق یفاجعه خشکسال یر،اخ یها در دهه

(. با توسعه 2۲1۲ ،ینگو س یشرا)م بوجود آورده است یکیاکولوژ زیست یطانسان و حفاظت از مح یشتمع

 یخشکسال ین،مشکل رو به وخامت است. بنابرا یککمبود منابع آب  یت،و انفجار جمع یو اقتصاد یاجتماع

، WMO(. براساس آمار 2۲14و همکاران،  ی)ل است جامعه به خود جلب کرده یها را در همه بخش یشتریتوجه ب

های آب و هوایی است.  ناشی از پدیدهخسارات ط با آنها مرتبدرصد  49از  یشب ،یعیطبکل خسارات بلایای از 

(. Obasi ،1558است ) بوده یخشکسال زاهای ناشی  این خسارات مربوط به خسارتدرصد  9۲حدود در این میان 

های  متعدد در مقیاس یآب و وقوع خشکسال منابع یدمتحمل کمبود شد یزن یران، کشور ااخیر یها در دهه

 یشکاهش سرانه آب در دسترس، افزا یلبه دل یکشور در برابر خشکسال پذیری یباست. آس شده محلی تا ملی

و  ی)مساعد است یشموجود، در حال افزا یمنابع آباز از حد  یشب برداری آب و هوا و بهره ییرتغ یت،جمع

 یرینآب ش یریتو مد یزیر برنامه یبرا یاساس یتاز اهم یخشکسال یابیارز ینبنابرا .(2۲12سوق،  ییقبا

 یرتأث بررسی یندر منطقه و همچن یخیتار های یامر مستلزم درک خشکسال ینبرخوردار است و ا

 (. 2۲1۲ ینگو س یشرا)م باشد یدر هنگام وقوع آنها م ها یخشکسال

 -یاقتصاد ی،کشاورز یدرولوژیکی،ه یخشکسال ی،هواشناس یخشکسال به انواع مختلف یخشکسال

و  یوستهدوره پ یک یخشکسال یفتعار ین. در همه اشود کیک میتف یرزمینیآب ز یو خشکسال یاجتماع

)مصباح زاده  شود یم یانب یابد، یم اهشک یمنطقه به حد قابل توجه یککه در آن مقدار آب موجود در  یدارپا

 یدر ط یربارش و تبخ یناز عدم تعادل ب یکمبود آب را ناش یدهپد یهواشناس یخشکسال. (1352و همکاران 

و تداوم آن موجب وقوع  یهواشناس ی(. ادامه خشکسال2۲14و همکاران  ی)ل کند یم یفص توصدوره خا یک

از حد معمول  یرزمینیو ز یسطح یها آب یرآن سطح تراز ذخا رکه در اث گردد یم یدرولوژیکیه یخشکسال

افتد. از  یاتفاق ماز فصل زمستان  یبر اثر کمبود و فقدان بارش ناش یانیم یها که در عرض آید یم تر یینخود پا

 یها بشر موجب نابهنجاری یازهایکه کمبود آب برای ن یزمان یعنی یو اقتصادی خشکسال یاجتماع یدگاهد

 یرتأث یرزمینیمنابع آب ز یبر رو یدرولوژیکیو ه یمیاقل یو اقتصادی شود. تداوم خشکسال یاجتماع

 یدرولوژیکیو ه یهواشناس یبه خشکسال نسبت یرتأخ یبا مدت ولاًممع یرزمینیآب ز یو خشکسال گذارد یم

 یندهستند که به فرا یخشکسال یشپا یستمابزار در س ینتر از مهم یکی یخشکسال یها . شاخصکند یبروز م
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(. مطالعات زیادی در مورد پایش 2۲1۲ ینگ،و س یشرا)مکنند یکمک م یخشکسال یریتدر مد گیری یمتصم

 صورت گرفته است.  سطح جهانها در  شاخص یناز اانواع خشکسالی و ارتباط آنها با استفاده 

سو  رودخانه قره یدرولوژیکیو ه یهواشناس یارتباط خشکسال ی( در بررس1359و همکاران ) کریمی

 یکه خشکسالبه این نتیجه رسیدند  SWIو  RAI ،SIAP ،SDI یها شاه با استفاده از شاخصناستان کرما

 اتفاق افتاده است. یهواشناس یبه خشکسال نسبت یرتا دو سال تأخ یک با یدرولوژیکه

در حوزه  یو هواشناس یدرولوژیکه یخشکسال یروند زمان یبررس ی( برا1352زاده و همکاران ) مصباح

 یجاستفاده نمودند. نتا (SDI) یا رودخانه یاناتو شاخص جر (SPI)کرخه از شاخص بارش استاندارد شده  یزآبخ

 دار یدرصد معن 55 سطحدر  یکدیگربا  یدرولوژیکیو ه یهواشناس یلوقوع خشکسا ینشان داد رابطه زمان

 یرخأدر منطقه، اثر خود را با ت یوقوع خشکسال ینهمچن ،ماهه حداکثر است 84در بازه  یهمبستگ ینا است و

 نشان داد. یمنابع آب سطح یماهه رو 2 یا 1

در دو حوزه  یو هواشناس ژیکییدولوه یارتباط خشکسال یبه بررس یدر پژوهش (2۲14و همکاران ) لی

و تعرق استاندارد  یرتبخ یها منظور از شاخص ینپرداختند و بد یندست رودخانه زرد چ یینبالادست و پا

(SPEI) رودخانه استاندارد  یانو شاخص جر(SSI) یشاخص خشکسال رسیحاصل از بر یجاستفاده نمودند. نتا 

شاخص  ییراتتغ که ینشان داد در حال یروند کاهش یریدر هر دو حوزه بطور چشمگ( SPEI) یهواشناس

 نداشت. داری یمعن یروند کاهش (SSI) یدرولوژیکیه

 Inaouenدر حوزه  یدرولوژیکیو ه یهواشناس یخشکسال های یژگیو یلتحل با( 2۲12و همکاران ) بوداد

و  (SDI) رودخانه یانجر یو شاخص خشک (SPI)شاخص بارش استاندارد  به کمکواقع در شمال مراکش 

که فرکانس  نددو شاخص نشان داد ینرابطه ا یینتع یبرا یرمنو اسپ یرسونپ یهمبستگ یبضراستفاده از 

 SDIو  SPI ینب یقو یماهه همبستگ 12 یاساست و در مق یرمتغ یزمان یاسبا توجه به مق یوقوع خشکسال

 وجود دارد.

 کهدریافتند  یترانهمد یدر منطقه RDI و SPI ، DIهایشاخص ییسه( با مقا2۲۲2و همکاران ) ساکریس

RDI با  ییبالا یاز مشابهت رفتارSPI آن نسبت به  یتمز یحبرخوردار است و در توضSPIیشترب یت، حساس 

 نمودند.  یانرا ب یطیمح ییراتآن نسبت به تغ

 یدارا RDIنشان دادند که شاخص SPI و  RDIدو شاخص  یبررس ی( ط2۲۲5و همکاران ) جمشیدی

برخوردار  SPIبا شاخص  ییبالا رفتاری مشابهت از هاو در اکثر ماه باشدیم SPIبا شاخص  ییبالا یتگهمبس

 ها . آنگرددیم RDIدر شاخص  یسبب نوسانات EToکاهش مقدار  یا افزایش هااز ماه یاست، اگرچه در برخ

 یرمقاد یاد،و تعرق ز یرم و تبخک یبارندگ یربه علت مقاد یدشد خشکسالی  ینشان دادند که در طبقه چنینهم

 .یابدیم یشافزا RDIشاخص 

 یها به کمک شاخص یاستان خراسان جنوب یخشکسال ی( در بررس2۲13) و همکاران زهتابیان

 یچیدهپ SPIاستاندارد به اندازه محاسبه  RDIاظهار داشتند که محاسبه  RDIو  SPI یهواشناس یخشکسال

 ییرتغ ویایدر محاسبات، بهتر گ EToبا لحاظ نمودن  RDI یشابه دارند ولم یرفتار کل یکاست و هر دو شاخص 

 است. یمیاقل یطشرا



 

 

4 

 ی، و بررسRDIبا استفاده از شاخص  یرانا یخشکسال یتوضع یابیدر ارز (2۲11و همکاران ) زارچ اسدی

و  14، 12، 5، 3، 3 های یاسدر مق 2۲۲8-2۲۲9تا  1529-1523 یدوره زمان یط SPIو  RDI یها شاخص یرمقاد

 یزمان های یاسماه نسبت به مق 5و  3، 3 یدر بازه زمان RDIو  SPI ی که رابطه یدندرس یجهنت ینماهه به ا 28

 است.  توجه بوده قابل تر یطولان

های  شود که ارتباط و میزان همبستگی خشکسالی های انجام شده، مشخص می پژوهش با توجه به

 یقتحق یندف از انجام اتواند متفاوت باشد. بر این اساس، ه مختلف می هواشناسی و هیدرولوژیکی در مناطق

 یها منطقه کاشمر و بردسکن با استفاده از شاخص یدرولوژیکیو ه یهواشناس یخشکسال یتوضع یلتحل

RDI ،SPI و SDI باشد یمبا یکدیگر ها  شاخص ینارتباط ا  یو بررس. 
 

   

 ها مواد و روش

 مورد استفاده یها لعه و دادهمنطقه مورد مطا یتموقع
 ینن بردسکن واقع شده است. او  در محدوده دشت کاشمر یمورد مطالعه در استان خراسان رضو منطقه

 893۲وسنعت   یو دارا شنود  یگاننه محسنوب من    شش یاز حوزه ها یمرکز یرحوزه کو های یرحوزهمنطقه از ز

 یطول شرق 945255تا  334422و در محدوده  دباش یم یامتر از سطح در 59۲مربع و ارتفاع متوسط  یلومترک

شمال به ارتفاعات موسنوم بنه کوهسنرا، از     از این منطقه،قرار دارد.  یعرض شمال 3492932تا  353۲211و 

 .گردد ی( محدود میمرکز یرزار )کو جنوب به ارتفاعات کوه فغان، از شرق به دشت ازغند و از غرب به نمک

حنداکثر،   یحنداقل، دمنا   یبارش، دما یهواشناس یمار ماهانه پارامترهامورد استفاده شامل آ یها دهدا

بنه آمنار    یناز ن یخشکسنال  یبررسن  ینکهو با توجه به ا باشد یم یانجر یمربوط به دب یها متوسط و داده یدما

 یهنا  گنابناد و داده  ودروننه، صننوبر    هنای  یسنتگاه از ا یهواشناسن  یپارامترهنا  یبرا باشد، یمدت م یطولان

 استفاده شده است. 1358-59تا  1333-32 یآب یها سال یششطراز ط -آباد یرجا یستگاهااز  ترییدرومه
 

 ها: داده یفیتک یموجود و بررس یها کنترل داده
اسنتقلال   یجهت بررس یتزولفو-پرت، آزمون والد یها داده یینتع یبک برا-پرت گروز یها داده آزمون

 ینها از آزمون ران تسنت اسنتفاده شند. همچنن     داده یهمگن یررسها مورد استفاده قرار گرفت و جهت ب داده

 یسنن، ت هنای  گنون  لنی انجام شند و بنه روش پ   ها یستگاها ینب یبا استفاده از همبستگ ینواقص آمار یبازساز

 کل منطقه ملاک عمل قرار گرفت. یمورد استفاده محاسبه و برا یفاکتورها یوزن یانگینم
 

 :یقروش تحق

 یخشکسنال  یتوضع یینتع یماهه برا 84 و 28، 14، 12 ،5 ،3 یزمان یها در بازه SPI و RDI های شاخص

های اخیر بنه   های پرکاربرد طی دهه یکی از شاخص SPIاند. شاخص  منطقه مورد استفاده قرار گرفته یهواشناس

ت. مقادیر ای مورد استفاده قرار گرفته اس باشد که به طور گسترده منظور پایش خشکسالی در سراسر جهان می

های بارندگی و تبندیل   های زمانی مورد نظر، با برازش تابع توزیع گامای دو پارامتری بر داده این شاخص در دوره

آن به توزیع نرمال استاندارد شده با میانگین صفر و انحراف از معیار یک، بدست آمده اسنت. بنر اسناس اینن     
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تنر برسند و    یا کم -1طور مستمر منفی و به مقدار  به SPI که افتدی خشکسالی هنگامی اتفاق می شاخص، دوره

 (. 2۲۲2هوگوس و ساندرس،  -مثبت گردد )لوید SPIیابد که مقدار  هنگامی پایان می
 

 RDIشاخص 

و  ینر بنه تبخ  (P) نسنبت بنارش   یرلوگ نرمال بر مقاد یعاز برازش توز SPIمشابه  یقبه طر RDI شاخص

 یرتعنرق تبخ ینزان محاسبه م یبرا یقتحق ین. در ادهد یمارائه دلخواه  یدر هر بازة زمان( ETO) یلتعرق پتانس

 ینت وا آنجا که روش تورنت ازاستفاده شده است.  یسامان یوزاز روش هارگر یتروش تورنت وا یبه جا یلپتانس

بنه   یازن یزن یثو در روش پنمن مانت کند یرا کمتر برآورد م یخشکسال یتخشک وضع یمهخشک و ن قدر مناط

  محاسبه قرار گرفت. یروش مبنا ینا باشد، یم یوزنسبت به روش هارگر یشتریب یتورهافاک
 

 SDIشاخص 

 باشند  یم RDIو  SPI یها مشابه شاخص یزن SDI یدرولوژیکیشاخص ه یبند اساس کار محاسبه و طبقه

یت طبقنات  وضنع  1جندول   .باشند  یروانناب من   یانمورد استفاده مربوط به حجم جر یها تفاوت که داده ینبا ا

 دهد. نشان می SDIو  SPI , RDIهای  خشکسالی را بر اساس شاخص
 

 (2۲۲5 ،یسو ساکر یس)نالبانت SDIو  SPI , RDI یها در شاخص یطبقات مختلف خشکسال -1جدول 

  مقدار عددی شاخص طبقه خشکسالی )نماد اختصاری(

يا بيشتر 2 (EW) ترسالی بسیار شدید  

99/1تا  05/1 (SW) ترسالی شدید  

99/1تا  1 (MW) ترسالی متوسط  

99/5تا  -99/5 (N) نرمال  

-1تا  -99/1 (MD) خشکسالی متوسط  

-05/1تا  -99/1 (SD) خشکسالی شدید  

يا کمتر -2 (ED) خشکسالی بسیار شدید  

   

  نتایج و بحث

ه است و نشان داده شد 3تا  1 یها در شکل SDIو  SPI، RDI های حاصل از محاسبه شاخص یجنتا

هر  شود یم ( مشاهده1که در شکل )گونه  همان مشاهده کرد. یدوره زمان یآنها را در ط ییراتتغ توان یم

های  شاخصمقادیر  است. یشترب یو خشکسال یترسال یها تر بوده، نوسانات دوره کوتاه یچه بازه زمان

سه ماهه  SPIبه عنوان مثال  باشد. تر می های طولانی تر بیشتر از بازه های کوتاه خشکسالی نیز در بازه

نیز  -3های خشکسالی به مقدار  تر داشته و در دوره های طولانی مقادیر بیشتری را نسبت به مقیاس

 یدر بازه زمان SPI یرمقادکند. همچنین  تجاوز می -2تر به ندرت از  های طولانی رسیده است اما در بازه

را در  یطولان یدوره خشکسال یکو  یدوره آمار یر ابتداد یترسال یدوره نسبتاً طولان یکماهه،  84

که  آید یبر م ینماهه چن 3حاصله در بازه  یجکه از نتا یدر حال .دهد ینشان م آماریدوره  یانتها

 یادز یدر طول دوره آمار آننوسانات  است و اتفاق افتاده 1322در سال  یمقدار خشکسال یدترینشد

تر  کوتاه یها به نسبت کمتر از بازه تر، یطولان یها در بازه یخشکسالشدت  با توجه به نتایج، .است

 .برخوردار است یشتریاز تداوم ب یول باشد یم
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 های زمانی مختلف در مقیاس در طول دوره آماری SPIشاخص  یزمان ییراتغت – 1شکل 

 

و  یصقابنل تشنخ   یبه سنادگ  یزن SDIو  RDI یها شاخص در یزمان ییراتتغ یالگو ،SPIهمانند شاخص 

و وقنوع  بوده  ینزول ی،دوره آمار یها ط آن ییراتها و روند تغ شاخص یرمقاد یاست و بررس SPIمشابه با  یباًتقر

در ینک دیند    نمایش داده شده اسنت.  3و  2های  در شکل نوساناتاین . دهد یرا در منطقه نشان م یخشکسال

روند خشکسالی در اواخر دوره زمانی منورد بررسنی بیشنتر شنده و از تنداوم بیشنتری       کلی، در سه شاخص 

 برخوردار است.

هنای ترسنالی    بینانگر دوره ها،  ورهاز نظر تعداد د زمانیهای  در همه مقیاس SDIر شاخص مقادیبررسی 

اوم و شندت  تند از خشکسنالی   ،امنا از اواسنط دوره   ،خشکسالی در منطقه می باشند  کمترهای  بیشتر و دوره

 های ترسالی در منطقه است. مقادیر ابتدای دوره زمانی نیز نشان دهنده وقوع دورهاست.  بیشتری برخوردار
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 های زمانی مختلف در مقیاس در طول دوره آماری RDIتغییرات زمانی شاخص  -2شکل

 

 درولوژیکییه یو خشکسال یهواشناس یخشکسال یهمبستگ یبررس
 

اسنتفاده شنده    یرسنون از روش پ یدرولوژیکیو ه یهواشناس یها شاخص یهمبستگ به منظور بررسی

مختلنف در   هنای  یاسها در مق شاخص ینمربوط به ا یهمبستگ یرنرمال و مقاد یعنمودار توز یستوگرام،است. ه

دارنند بنه    یکندیگر با  شترییب یشباهت رفتار RDIو  SPIماهه  3 یاسمق در ارائه شده است. 9و  8یها شکل

در  داشته کنه  یکبرابر  یهمبستگ یبداشته و مقدار ضر یکسانیکه در سه ماهه تابستان کاملاً عملکرد  یطور

برخوردارنند.   SDIبنا   یهمبسنتگ  یشتریندو شاخص در سه ماهه زمستان از ب یندار است و ا ی% معن55سطح 

 باشد. یم یزربوط به سه ماهه پائم یزن SDIها با  شاخص ینا یان همبستگیزم ینکمتر

دارنند و در   یهمبسنتگ  یکندیگر بنا   49/۲مقندار   یهواشناس یها ماهه و سالانه، شاخص 5 یاسمق در

 با آن برخوردار است. یشتریب یاز همبستگ SPI، شاخص SDI یدرولوژیکیها با ه شاخص ینا یسهمقا
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 یشنشان داد که بنا افنزا   یهمبستگ یررسب یجنتا یزماهه ن 84و  28، 14 های یاسدر مق یبترت ینهم به

 SDIآنها بنا شناخص    یهمبستگ یزانکاسته شده و برعکس م RDIو  SPI یاز همبستگ یجبه تدر یزمان یاسمق

 شده است. یشترب

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های زمانی مختلف در مقیاس در طول دوره آماری SDIتغییرات زمانی شاخص  -3شکل

 

 یرینتیجه گ

و  یافته یشافزا SDIبا  SPIو  RDI یهمبستگ یزانم ی،زمان یاسمق یشافزا بابا توجه به نتایج ارائه شده 

 یخشکسال یرتأخ یلامر ممکن است به دل یناست که ا یدهرس 32/۲و  51/۲ماهه به مقدار  84در بازه 

 84قبل ) یها بارش سال است که ینا یدمؤ SPIباشد و در خصوص شاخص  یدرولوژیکنسبت به ه یهواشناس

 یخشکسال یابیدر ارز RDIو  SPI یداشته است. تشابه رفتار یانجر یدب یرا رو یرتأث یشترینماهه( ب

( و 2۲۲2و همکاران ) یس(، ساکر2۲۲5و همکاران ) یدیبدست آمده از مطالعات جمش یجبا نتا یهواشناس

و  SPIبدست آمده در خصوص شاخص  یهمبستگ یشترینب ین( مطابقت دارد. همچن2۲13و همکاران ) یانزهتاب

SDI شکسالیخ ی( در بررس1352زاده و همکاران ) پژوهش مصباح یجهبا نت باشد یماهه م 84 یاسکه در مق 

 ارد.منطقه کرخه مشابهت د یدرولوژیکو ه یهواشناس
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 سالانه و فصلی یاسمق در SDIو  SPI ،RDI یها شاخص یو سطوح معنادار یهمبستگ یرمقاد یع،نمودار توز یستوگرام،ه -8شکل

 

 
تا  5های زمانی  یاسمق در SDIو  SPI ،RDI یها شاخص یو سطوح معنادار یهمبستگ یرمقاد یع،نمودار توز یستوگرام،ه -9شکل

 ماهه84
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