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 یک کارون سد آبریز حوضه در هاخشکسالی مکانی و زمانی تحلیل

  

  1فتحیان حسین و  *شهبازي نیکبخت علیرضا بابادي، محمدي کیمیا

  

  )6/8/1398 رش:یپذ خیتار ؛ 14/5/1398 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

 کـارون  سـد  آبریـز  حوضه در خشکسالی شناسایی و ولوژیکیهیدر هواشناسی، هايخشکسالی مکانی و زمانی رابطه بررسی هدف با حاضر تحقیق

هـاي  شـاخص  بـین  رابطـه  .شـد  انتخـاب  آماري دوره طول عنوانبه 2017 تا 1993 هايسال بین هواشناسی آماري هايداده است. شده انجام یک

 کـه  داد نشـان  نتـایج  گرفـت.  قـرار  بررسی مورد خشکسالی شناسایی و هیدرولوژیکی خشکسالیهاي شاخص از یک هر با هواشناسی خشکسالی

 اسـت.  بـوده  برخـوردار  هواشناسـی  خشکسـالی  بـا  بالایی بسیار همبستگی از و داده رخ هواشناسی خشکسالی ادامه در هیدرولوژیکی خشکسالی

 و هواشناسـی  یخشکسـال  یـک  با حوضه باریک سال سه هر داد نشان هابررسی است. داده رخ 2011 تا 2006 يهاسال بین خشکسالی شدیدترین

 شـاخص  و تأخیر ماه سه با ماهه 12 هواشناسی شاخص به مربوط همبستگی بیشترین داد نشان نتایج .شودمی همراه هیدرولوژیکی خشکسالی سپس

 تـوان مـی  لـذا  است. تأخیر ماه دو با ماهه سه هیدرولوژیکی و هواشناسی خشکسالی شاخص و تأخیر ماه سه با ماهه 6 هیدرولوژیکی و هواشناسی

 یـا  ماه 4 یعنی زمان این از هرچه و دهدمی نشان آبریز حوضه کل در را خود تأخیر ماه سه تا دو با تقریباً هیدرولوژیکی خشکسالی که گرفت نتیجه

 طـول  در هک شد مشاهده خشکسالی يهابنديپهنه به توجه با همچنین یابد.می کاهش و رودمی بین از شاخص دو این بین همبستگی شودمی بیشتر

 ایـن  و اسـت  داده رخ یک کارون حوضه غرب شمال در بارش کاهش از ناشیها خشکسالی اکثر 2009 تا 1993 سال از بررسی مورد آماري دوره

 ـ طـور به رواناب وضعیت 2012 تا 2009 يهاسال در البته است. داده نشان را خود هیدرومتري يهاایستگاه در رواناب میزان کاهش با مسئله  تموق

  است. بازگشته قبلی روال به مکانی منظر ازها خشکسالی وضعیت مجدد 2017 تا 2012 سال از و است داشته بهبود

  

  

  

  خشکسالی شناسایی هیدرولوژیکی، خشکسالی هواشناسی، خشکسالی ،یک کارون سد :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

 یـک  بـارش  میـزان  شـدن  کـم  معنايبه کلی طوربه خشکسالی

 از یکـی  و اسـت  مـدت  دراز بـارش  میـانگین  بـه  نسبت دوره

 بحـث  مـورد  شناسـی اقلیم رشته در که است لیئمسا ینترمهم

به که است طبیعی مخاطرات جمله از خشکسالی گیرد.می قرار

 وضـعیت  بـر  بلندمـدت  و مـدت  میـان  مـدت،  کوتـاه  صورت

 و موقـع بـه  پـایش  .گذاردمی تأثیر جامعه اجتماعی و اقتصادي

 ریـزي برنامـه  جهت در مؤثري گام ،هاخشکسالی انواع از دقیق

 در تـأخیر  .اسـت  خشکسـالی  از ناشـی  خسارات کاهش براي

 موجـود  موانـع  جملـه  از ،هـا خشکسالی انواع از یک هر وقوع

 نظـر  مـورد  محـدوده  در خشکسالی وضعیت صحیح بیان براي

 هـر  بایستی خشکسالی دقیق بررسی براي اساس این بر .است

 همزمان آبشناختی و کشاورزي هواشناسی، خشکسالی نوع سه

 گسـتره  و وقـوع  از درسـتی  ارزیـابی  آنهـا  تلفیـق  بـا  و بررسی

 خشکسـالی  معمـولاً  .آورد دستبه دودهمح یک در خشکسالی

 خشکسـالی  بـه  منجر منطقه یک در زمانی تأخیر با هواشناسی

 هواشناسی خشکسالی بین زمانی رابطه .شودمی هیدرولوژیکی

 حوضـه  فیزیـوگرافی  يهـا ویژگـی  به بستگی هیدرولوژیکی و

 دارد. سـازندها  نـوع  و آب نفـوذ  اراضـی،  کـاربري  نوع آبریز،

 افـت  و سـطحی  يهـا جریـان  سریع هشکا موجب خشکسالی

 .شـود می خاك و آب منابع کیفیت تغییر و زیرزمینی آب سطح

 آن وقـوع  و تداوم ارزیابی خشکسالی خطرات کاهش براي لذا

   ).8( است ضروري

 و یکـدیگر  بـا  خشکسـالی هاي شاخص مقایسه درخصوص   

 در جملـه  از است گرفته صورت مختلفی تحقیقات آن بنديپهنه

 شناسـایی  شـاخص  و  SPI خشکسالیهاي شاخص قتحقی یک

 صـورت بـه  را )Reconnaissance Drought Index( خشکسـالی 

 قـرار  مقایسـه  مـورد  تاکسـتان  و قـزوین  ایسـتگاه  دو در موردي

 ارزیابی شاخص دو میان معناداري تفاوت که داد نشان و گرفت

 مـورد  در RDI شـاخص  ولـی  نـدارد  وجود خشکسالی پایش و

 بود. برخوردار بیشتري حساسیت از شدید بسیارهاي خشکسالی

 موجـود  صـورت  در کشـاورزي  خشکسـالی  مـورد  در همچنین

 SPI شـاخص  از تـر موفـق  RDI شـاخص  بلندمـدت،  آمار بودن

 و شـدت  یبررس ـ منظوربه دیگري تحقیق در ).16( کندمی عمل

ــدت ــال م ــا یخشکس ــتفاده ب ــاخص از اس ــاي ش ــاله  یخشکس

 و نرمـال  از درصـد  و هـا دهک ده،ش استاندارد بارش یهواشناس

ــیتع ــعت نی ــال وس ــا یخشکس ــتفاده ب ــان روش از اس ــابیمی    ی

ــوس ــله معک  در (Inverse Distance Weighted) داروزن فاص

 یشمال خراسان استان سراسر در که گرفتند جهینت خراسان استان

 يهـا سـال  در ترتیـب بـه هـا  خشکسالی نیتردیشد و نیترعیوس

ــاق 2001 و 1990 ــادها اتف ــت. فت ــ اس ــولان نیهمچن ــریط  نیت

 توجه با که است 1994-1997 يهاسال به مربوطها خشکسالی

ــه ــقابل بــ ــاخص تیــ ــرآورد در SPI شــ ــازه بــ ــابــ    يهــ

روش دقـت  ارزیـابی  جهتبه .)13( شد محاسبه مختلف زمانی

 روش و سـاده  کریجینـگ  معمـولی،  کریجینگ آماريزمین هاي

  هتهیـــــ و بنـــــديپهنـــــه در فاصـــــله عکـــــس معـــــین

 1389 سـال  در فارس استان در داده روي خشکسالی هاينقشه 

   بارنــــــدگی ناهنجــــــاري شــــــاخص دو براســــــاس

)Rainfall Anomaly Index( ــاخص و ــک شـ ــارش دهـ    بـ

)Decile Precipitation Index( تحقیـق  ایـن  نتـایج  شد. بررسی 

 DPI شـاخص  براسـاس  خشکسـالی  بنـدي پهنه در که داد نشان

 عکس روش ،RAI شاخص مورد رد و معمولی کریجینگ روش

 یـابی درون يهـا روش سـایر  به نسبت بهتري نتایج داراي فاصله

 دو اسـاس  بـر  شـده  رسـم  هاينقشه به توجه با همچنین .است

 از درصد 05/51 و درصد 91/60 ترتیببه DPI و RAI شاخص

ت اس ـ بـوده  خشکسـالی  درگیـر  1389 سـال  در استان مساحت

)25(.    

 رابطـه  و خشکسالیهاي شاخص روي مختلفی تحقیقات   

، 20، 19، 17، 14، 6، 4( اسـت  گرفته صورت یکدیگر با آنها

 دوازده SDI نمایـه  از تحقیقـی  در نمونه عنوانبه .)22و  21

 ایـران  غـرب  شمال يهارودخانه جریان نوسانات براي ماهه

 با اخیر يهاسال داد نشان پژوهش این نتیجه .ندکرد استفاده

). 18( اسـت  بـوده همـراه   درولوژیکیهی ـ شـدید  خشکسالی

 کارپاتیان منطقه در خشکسالی رخدادهاي بر تحلیلی منظوربه
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 روزانه ساله 50 آمار از 2010 تا 1961 يهاسال بین ایتالیا در

 2010 تـا  1961 سـال  آمـاري  دوره بـه  مربـوط  دمـا  و بارش

 يهـا سـلول  در خشکسالی شاخص چهار .شده است استفاده

 و SPI، SPEIهـاي  شـاخص  .شد محاسبه درجه 1/0 در 1/0

RDI شـد.  زده تخمـین  ماهـه  12 و 6 ،3 زمانی يهادوره در 

بــه RDI و SPI ، SPEIهــاي شــاخص کــه داد نشــان نتــایج

 هسـتند  قیاس قابل بسیار ماهه 12 تجمعی دوره در خصوص

 خشکسـالی  ارتبـاط  بررسـی  منظـور بـه  تحقیق یک در ).15(

 و SPIهاي شاخص از فادهاست با هیدرولوژیکی و هواشناسی

SDI رابطـه  کـه  داد نشان گرفته انجام اترك آبریز حوضه در 

 اعتماد سطح در هیدرولوژیکی و هواشناسی خشکسالی زمانی

 سـه  زمـانی  گام در همبستگی این و است معنادار درصد 99

 دیگـري  تحقیـق  در .)12( رسـد مـی  حـد  بیشـترین  بـه  ماهه

ــه ــورب ــی منظ ــه بررس ــین رابط ــالی ب ــی خشکس  و هواشناس

 وقـوع  کـه  داد نشان نتایج کرج سد حوضه در هیدرولوژیکی

 روي را خــود اثــر مــاه یــک از پــس هواشناســی خشکســالی

 تحقیـق  یـک  در همچنین ).3( دهدمی نشان سطحی يهاآب

 و گرفـت  قـرار  بررسی مورد SPI و SDI شاخص بین رابطه

 خشکسـالی هاي شاخص داد. نشان خود از زیادي همبستگی

 در قبـولی  قابـل  حـد  تا تواندمی هیدرولوژیکی و اسیهواشن

 داشـته  همبسـتگی  و هماهنگی هم با برابر زمانی يهامقیاس

وآب شرایط تأثیر بررسی منظوربه تحقیق یک در ).23( باشد

 همبسـتگی  یونان در هیدرولوژیکیهاي خشکسالی بر هوایی

 SDI شـاخص  بـا  مختلـف  زمـانی  هايگام در RDI شاخص

 12 و ماهه 9 زمانی گام در همبستگی بیشترین و شد بررسی

   ).21( شد مشاهده ماهه

 پیشـین  يهـا پژوهش در آمده عملبه يهابررسی به توجه با   

 خشکســالی بــراي SPI نمایــه از خشکســالی انــواع بررســی در

آب خشکسـالی  بـراي  هـا رودخانـه  جریـان  نمایه از هواشناسی،

 کشـاورزي  شکسـالی خ بـراي  گیاهی پوشش نمایه از و شناختی

 لحـاظ  از خشکسـالی  انـواع  اینکه به توجه با .است شده استفاده

 لــذا اسـت،  متفـاوت  مـدت  و شـدت  نظـر  از و زمـانی  مکـانی، 

ــر شــناخت ــاطق، خشکســالی وضــعیت بهت  انجــام مســتلزم من

 منطقه هر يهاویژگی به توجه با اي،منطقه و محلی يهاپژوهش

 کـارون  آبریـز  وضهح سطح در پژوهش این اساس این بر .است

 در خشکسالی،هاي شاخص نتایج مقایسه و بررسی منظوربه یک

 لـذا  .شد انجام مکانی و زمانی مقیاس در مدتطولانی دوره یک

 هواشناسی خشکسالیهاي شاخص زمانی رابطه بررسی هدف با

 تحقیــق حوضــه در خشکســالی بنــديپهنــه و هیــدرولوژیکی و

  شد. انجام حاضر

 

  هاروش و مواد

    مطالعه مورد حدودهم

 بـزرگ  کـارون  رودخانـه  آبریز حوضه مطالعه، مورد محدوده

 طول است. ایران رود ترینپرآب )یک کارون سد (زیرحوضه

 آن آبریـز  حوضـه  وسـعت  و کیلـومتر  950 کـارون  رودخانه

 محـل  در آبریـز  حوضـه  (وسعت است مربع کیلومتر 60000

 آبریـز  حوضـه  است). مربع کیلومتر 27000 ،یک کارون سد

 و شـمالی  درجـه  34 تا 30 جغرافیایی طول در بزرگ کارون

 است. شده واقع شرقی درجه 52 تا 48 جغرافیایی عرض در

 مـورد  يهـا ایسـتگاه  موقعیت و مربوط هايحوضه )1( شکل

 آمـاري  يهـا ایستگاه )1( جدول در دهد.می نشان را استفاده

 مـاري آ طـول  .کـرد  مشـاهده  تـوان مـی  را آنهـا  استفاده مورد

 1396- 97 تـا  1349- 50 سـال  از اسـتفاده  مورد يهاایستگاه

 بررسـی  نیازمنـد  هـا خشکسـالی  مطالعـه  اینکـه  دلیلبه .است

 يهـا ایسـتگاه  انتخـاب  از پـس  اسـت.  مدتطولانی يهاداده

 ایســتگاه نـه  و ســنجیبـاران  ایســتگاه 6 شـامل  کــه مناسـب، 

 صورت محدودي آماري نواقص بازسازي است. هیدرومتري

 آبـی  سـال  از سـاله،  25 آماري دوره یک درنهایت که تگرف

 يهاایستگاه در )2017 تا 1993 میلادي (سال 1396 تا 1372

 هـاي سـتگاه یا تی ـموقع )2( شـکل  .شـد  یک کارون منتخب

. دهـد یرا نشان م زیآبخ در حوضه درومتريیسنجی و هباران

  شـــامل قیـــتحق نیـــمـــورد اســـتفاده در ا  يرهـــایمتغ
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  هاي هواشناسی سینوپتیک. مشخصات ایستگاه1جدول هاي حوضه آبریز کارون یک یت حوضه آبریز کارون بزرگ و ایستگاه. موقع1شکل 

  

  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  ارتفاع (متر)  نام ایستگاه

  32° 17 ΄  50° 51΄  2050  شهرکرد

  31° 31΄  50° 49΄  1580  لردگان

  30° 50΄  51° 41΄  1821  یاسوج

  31° 51΄  49° 52΄  764  ایذه

  31° 57΄  51° 18΄  2140  بروجن

  32° 26΄  50° 07΄  2220  کوهرنگ
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y = 0.9925x
R² = 0.9852
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y = 0.9932x
R² = 0.9869
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ایستگاه کوهرنگ

  

y = 0.9938x

R² = 0.988
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ایستگاه لردگان

  

y = 0.9956x

R² = 0.9917
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ایستگاه یاسوج

  

y = 0.9939x

R² = 0.9879

-2.50

-2.00

-1.50

-1.00

-0.50

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

-3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 3.00

R
D

I

SPI

ایستگاه ایذه

  

  هاي مختلف. رابطه بین خشکسالی هواشناسی و خشکسالی شناسایی در ایستگاه2شکل 

  

 يهـا ایسـتگاه  در شـده  ثبـت  بارش و دما اقلیمی متغیرهاي

ــی ــدول  هواشناس ــه،) ح2(ج ــا وض ــات و متغیره  مشخص

 يهـا رودخانـه  جریـان  مطالعه، مورد حوضه هیدرولوژیکی

  است. حوضه اصلی

  

  شده) استاندارد بارش (نمایه هواشناسی خشکسالی نمایه

ــا ــه بـ ــه توجـ ــتقبال بـ ــین اسـ ــاخص از محققـ    و SPI شـ

ــوي ــاري محتــــ ــق آمــــ ــن دقیــــ ــاخص ایــــ    شــــ

 بـر  مبتنی خشکسالی و بارش کمی يهاارزیابی در )14و  7(

 ارزیـابی  و بررسـی  بـراي  مبنی روش عنوانبه روش این آن،

پـیش  منظوربه روشی ارائه و نظر مورد مناطق در خشکسالی

 بـه  قسمت این در است. گرفته قرار استفاده مورد بارش بینی

 معتبـر  پارامترهاي از یکی شد. خواهد اشاره روش این مبانی

 شـده  اسـتاندارد  بارش نمایه بارش، رژیم تعیین خصوص در

 هواشـناختی  پـایش  و تعریـف  منظـور به را پارامتر این است.

کلـرادو،   اقلـیم  مرکـز  امروزه .)11و  10( نداهداد ارائه بارش

اي غرب ایالات متحده و مرکز ملی مبـارزه  مرکز اقلیم منطقه

   با خشکسالی ایـالات متحـده از ایـن شـاخص بـراي پـایش      
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 هاي هیدرومتري . مشخصات ایستگاه2جدول 

  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  ر)ارتفاع (مت  نام ایستگاه

  31° 41΄  50° 46΄  1050  ارمند

  31° 31΄  50° 25΄  815  بارز

  30° 51΄  51° 20΄  1520  باتاري

  31° 11΄  51° 15΄  1600  کنا

  31° 39΄  50° 28΄  860  مرغک

  31° 45΄  50° 08΄  700  پل شالو

  30° 50΄  51° 44΄  2220  شهید

  30° 41΄  51° 31΄  1730  شاه مختار

  31° 38΄  51° 14΄  2150  ولگانس

  

 ایـن  برنـد. مـی  سـود  متحده ایالات در خشکسالی فعلی شرایط

 یـا  خشکسالی یک بودن سابقهبی کردن مشخص امکان شاخص

 از ايمنطقـه  هـر  بـراي  مشـخص  زمـانی  مقیاس در ترسالی یک

 گامـا،  توزیع دهد.می را باشد تاریخی آمار سابقه داراي که زمین

 .کندمی بیان خوبیبه را بارش اقلیمی زمانی هايسري چگونگی

 در .شودمی تعریف تناوبش یا احتمال چگالی تابع با گاما توزیع

 کـه  معیاریسـت  انحـراف  عددي مقدار معرف شاخص این واقع

 بـراي  کـه  آنجـایی  از ولـی  دارد. میـانگین  از بارشـی  پدیده یک

 دهکشـی  طـرفین  بـه  اصـلی  بـارش  توزیـع  کوتاه، زمانی يهابازه

 شـود، مـی  منحـرف  خـود  اولیـه  حالـت  از عبـارتی به و شودمی

 گرتحلیل به شاخص این باشد. مقدار این بیانگر کاملاً تواندنمی

 یـا  خشکسـالی  حادثه یک وقوع کیفیت و میزان تشخیص امکان

 بـا  ايمنطقـه  هـر  براي مشخص زمانی مقیاس در را ترسالی یک

 کـه  دریافـت ) 24( تـام  .دهدمی ارائه مناسب تاریخی آمار سابقه

 اقلیمـی  زمانی يهاسري فراوانی تغییرات چگونگی گاما، توزیع

 احتمـال  چگالی تابع با گاما توزیع کندمی بیان خوبیبه را بارش

  شود:می تعریف تناوبش یا

)1   (               

x

a 11
g(x) x e

( )


 



  

  

 x مقـادیر  بـراي  و  گامـا  توزیع پارامترهاي فوق عبارت در

) و هستند تعریف قابل مثبت )  مقـدار  براي گاما تابع نیز  

 هـاي اقلـیم  )3( جـدول  در ،SPI شـاخص  تعیـین  از پس است.

 و کـی  مک پیشنهاد به توجه با SPI هايشاخص حدود با متناظر

 ).9( شودمی تعیین همکاران

  

ــه ــالی نمای ــدرولوژیکی خشکس ــاخص( هی ــالی ش  خشکس

   )SDI ايرودخانه جریانات

 خشکسالی شاخص عنوانبه SDI شاخص حاضر تحقیق در

 ایـن  در شـد.  محاسـبه  SPI شـاخص  مشـابه  هیدرولوژیکی

 يهـا جریان حجم زمانی يهاسري که شودمی فرض روش

 i انـدیس  که است وجودم ijQ تورصبه ايرودخانه ماهانه

ــال ــدرولوژیکی س ــدیس و هی ــاه j ان ــوط م ــه مرب ــال ب  س

 زیـر  رابطـه  اسـاس  بر سري این اساس است. هیدرولوژیک

  است: استوار

)2  (                     ik ij
j 1

V Q


   

 کننـده بیـان  ترتیـب به 6 تا 1 از آن مقادیر و است ماهانه k مبناي

 شـاخص  ت.اس ماهه 48 و 24 ،12 ،9 ،6 ،3 ،1 زمانی يهادوره

SDI يارودخانـه  انـات یجر یبر اساس حجم تجمع Vik  يبـرا    
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  )11و وضعیت اقلیمی متناظر با آن ( SPI. مقادیر 3جدول 

  نمایه مربوطه SPIحدود  اقلیم

 EW +2 بسیار مرطوب

 VW  5/1تا  99/1 خیلی مرطوب

 MW 1تا  49/1 مرطوب ملایم

 NW 0تا  99/0  نرمال مرطوب

 ND 0تا  -99/0 نرمال خشک

 MD - 1تا  - 49/1 خشک ملایم

 VD - 5/1تا  - 99/1 خیلی خشک

 ED و کمتر -2 بسیار خشک

  

  SDI. جدول خشکسالی هیدرولوژیکی با روش 4جدول 

  محدوده  وضعیت خشکسالی  ردیف

 SDI>0  فاقد خشکسالی  0

  SDI<0>1-  خشکسالی ملایم  1

  SDI<-1>1.5-  خشکسالی متوسط  2

  SDI<-1.5>2-  خشکسالی شدید  3

  SDI<-2  خشکسالی خیلی شدید  4

  

 صـورت بـه  هیـدرولوژیکی  سـال  i سال به مربوط )k( مبنا دوره

  آید:میدست به زیر رابطه

)3  (         ik k
ik

k

V - V
SDI =

S
  

 و دبــی حجــم مجمــوع میــانگین ترتیــببــه kS و kV آن در کــه

 است. k مبناي دوره براي تجمعی جریانات حجم معیار انحراف

 شـاخص  مبنـاي  بر را خشکسالی وضعیت بنديطبقه )4( دولج

SDI دهد.می نشان  

  

  )RDI (شاخص خشکسالی شناسایی نمایه

ــن ــاخص ایــــ ــال در شــــ ــه 2005 ســــ ــد ارائــــ    شــــ

)Tskiris and Vangelis, 2005.(  بـا  خشکسـالی  تعیـین  بـراي 

   و تبخیـر  و بارندگی آمار داشتن به نیاز RDI شاخص از استفاده

. اسـت  پـارامتر  دو ایـن  سالانه مجموع یا و هانهما پتانسیل تعرق

 زیر فرمول از استفاده با ابتدا که است شرح بدین محاسبه روش

 0a عنوان با مقداري مطالعه، مورد آماري دوره از i سال هر براي

  :شودمی محاسبه

)4(                             
12

ijj 1i
0 12

ijj 1

P
a

ET









  

 j در پتانسـیل  تعـرق  و تبخیـر  ET و بارنـدگی  P فرمول این در

 ییهـا سـال  (تعـداد  N تـا  یک از i مقدار هستند. i سال ماه امین

 چنانچـه  کـرد.  خواهد تغییر است) دسترس در آن آمار که است

ــدگی ــر و بارنــ ــرق و تبخیــ ــ تعــ ــورتهبــ ــالانه صــ    ســ

ــبه ــوند محاس ــازي ش ــه نی ــع ب ــردن جم ــادیر ک ــه مق    در ماهان

 RDI عنوان با شاخصی تعیین بعدي گام بود. نخواهد فرمول این

   شد: خواهد محاسبه زیر فرمول از که است سال هر نرمال

)5                                                  (
i

i 0
n

0

RDI 1 
a

a
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 و وضعیت اقلیمی متناظر با آن RDI. مقادیر 5جدول 

 RDI  طبقات خشکسالی

  یا بیشتر 2  ترسالی بسیار شدید

  99/1تا  5/1  شدید ترسالی

  49/1تا  1  ترسالی متوسط

  99/0تا  -99/0  نرمال

  - 1تا  - 49/1  خشکسالی متوسط

  - 5/1تا  - 99/1  خشکسالی شدید

  یا کمتر -2  خشکسالی بسیار شدید

  

 .اسـت  سـال  هر 0a اعداد حسابی میانگین 0a فرمول این در که

 0a سـالانه  مقـادیر  از RDI شده استاندارد اخصش محاسبه براي

 سـپس  آمد. خواهددست به iy عنوان با عددي که گرفته لگاریتم

 و محاسـبه  اعداد این استاندارد معیار انحراف و حسابی میانگین

 محاسـبه  زیر فرمول کمکبه سال هر در RDI استاندارد شاخص

   شد: خواهد

)6(                     
i

i k k
s

yk

y y
RDI




σ
  

 )5( جـدول  اسـاس  بـر  روش این از آمده دستبه مقادیر تفسیر

  بود. خواهد

  

  کشاورزي محصولات و مرجع گیاه تعرق و تبخیر محاسبه

   متفـاوتی  يهـا روش مرجـع  گیاه تعرق و تبخیر تخمین براي

   بـراي  دارنـد.  متفـاوتی  نیـاز  مـورد  يهـا داده کـه  دارد وجود

ــبه ــانگین محاس ــر می ــ و تبخی    کشــاورزي محصــولات رقتع

ــار وجــود صــورت در رشــد دوره طــول در    اطلاعــات و آم

   این در .کرد استفاده هاایستگاه اطلاعات از توانمی ایستگاهی

   تعـرق  و تبخیر برآورد براي سامانی رگرویزها مدل از تحقیق

  :شد استفاده

)7(                 0.5
0 T aET 0.0135K R TD (T 17.8)   

     0.5
TK 0.00185TD 0.0433TD 0.4023    

                       
max min

C C 0

TD T T

ET K ET

 


  

minT  وmaxT در حـرارت  درجه حداکثر و حداقل دماي ترتیببه 

 خورشـیدي  تابش aR گراد،سانتی درجه برحسب نظر مورد دوره

 يهـا عـرض  و سـال  مختلـف  يهـا مـاه  بـراي  که جو بالاي در

 ضـریب  tk و گیـرد می خودبه متفاوت مقدار مختلف، جغرافیایی

 محصـولات  بـراي  و اسـت  گیاهـان  ضـریب  ck اسـت.  تصحیح

 بـا  تحقیـق  ایـن  در آیـد. مـی  دسـت بـه  فـائو  نشـریه  زا مختلف

 ،SPI خشکسالیهاي شاخص میزان متلب افزارنرم در کدنویسی

RDI و SDI هـاي  شـاخص  میزان محاسبات مبناي شد. محاسبه

 مقایسـه  امکـان  کـه  اسـت  بـوده  سـاله یک بلندمدت خشکسالی

 فـراهم  بیشـتر  خشکسـالی  با يهاسال تشخیص و آبی يهاسال

  باشد.

  

پهنـه  و هیدرولوژیکی و هواشناسی خشکسالی مکانی تحلیل

 خشکسالی بندي

 روش از اسـتفاده  بـا  شـده  محاسـبه  خشکسـالی هـاي  شاخص

 بنـدي پهنـه  یـک  کارون آبریز حوضه در داروزن فاصله عکس

 از اسـتفاده  بـا  خشکسـالی  کـانی م تغییرات سال هر در و شده

   قــرار بررسـی  مــورد زیـر  شــرحبـه  ArcGIS محــیط در نقشـه 

ــت. ــايروش گرف ــول ه ــان معم ــابیمی ــراي ی ــه ب ــديپهن    بن

   کریجینگ و IDW، Spline از عبارتند خشکسالیهاي شاخص

 نقـاط  روي را انحنـا  حـداقل  با سطح یک Spline روش ).13(

 تـابع  یک عبارتیبه دهد.می برازش یابیمیان براي شده استفاده
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 مشـترك  نقـاط  از که کندمی برازش سطح بر طوري را ریاضی

 در کمیـت  یـک  مقادیر داشتن با توانمی آمار زمین در بگذرد.

ــا دیگــري نقطــه در را کمیــت آن مقــدار معلــوم مختصــات  ب

 مقـدار  مختصـات  آنکـه  شـرط بـه  کرد برآورد معلوم مختصات

 گیـرد.  قـرار  است حاکم فضایی رساختا که ايدامنه در نامعلوم

 ارزیـابی  و فضـایی  سـاختار  و توزیـع  بـا  متغیـر  مقادیر برآورد

 مـدل  .شـود مـی  نامیـده  کریجینـگ  برآورد این با همراه خطاي

IDW در پراکنـده  نقـاط  یـابی میـان  معمول يهاروش از یکی 

 یـک  در کـه  است فرضیه این مبناي بر آن اساس که است فضا

 نیسـت  یکسان اطرافش نقاط بر پارامتر یک اثر یابیمیان سطح

 شـد.  خواهـد  کمتـر  اثـر  یابد، افزایش أمبد از فاصله چه هر و

 ـ ارزشـی  يهـا سلول بین یابیمیان روش  یـک  در رفتـه  کـار هب

 کنـد. مـی  تعیین را نمونه نقطه دسته یک از خطی وزنی ترکیب

 که گیردمی درنظر را شده انتخاب نقاط همسایگی IDW روش

 است. شده ترسیم اش،نمونه مکان از فاصله اثر اهشک با متغیر

 ایـن  در محققـین  سـایر  کاربرد و نظر اساس بر تحقیق این در

 استفاده یک کارون سد آبریز حوضه براي IDW روش از زمینه

 یک کارون آبریز حوضه خشکسالی بنديپهنه براي است. شده

 هیـدرولوژیکی  و شناسـایی  هواشناسی، خشکسالی شاخص از

 سـاله یـک  زمـانی  بـازه  در شاخص سه این است. شده استفاده

 تعـرق  و تبخیـر  ماهانـه  يهاداده RDI محاسبه براي و محاسبه

 - تورنث روش از استفاده با که است نیاز مورد )PET( پتانسیل

 شامل که جدولی سپس شد. محاسبه DrinC افزارنرم در وایت

ــام ــت ن ــات و اهگایس ــادیر UTM مختص  SDI و SPI، RDI مق

 هـا داده و شـده  تشـکیل  اسـت،  ایستگاه هر براي شده محاسبه

 خشکسـالی  يبنـد پهنـه  و شـد  ArcGIS افزار نرم محیط وارد

  شد. انجام

  

  بحث و نتایج

 حوضـه  کـل  در آماري يهاسال براي خشکسالیهاي شاخص

 میـزان  مطالعـه  مـورد  يهـا ایسـتگاه  تفکیـک  بـه  شد. محاسبه

 یبررســ از پــس .شــد محاســبه ســالانه خشکســالی شــاخص

 مـورد  دوره طول در که شد مشاهده شده محاسبههاي شاخص

 خشـک  سال دوازده و نرمال سال ده مرطوب، سال سه مطالعه

 تـا  2006 يهـا سـال  بـین  خشکسـالی  شدیدترین دارد. وجود

 هـا بررسـی  اسـت.  داده رخ 1389 تـا  1385 بـا  مصادف 2011

 خشکســالی یــک بــا حوضــه یکبــار ســال ســه هــر داد نشــان

 .شـود مـی  همراه هیدرولوژیکی خشکسالی سپس و هواشناسی

 هم بر تقریباً شده محاسبه SPI و RDI خشکسالیهاي شاخص

 دو ایـن  یکسـان  محاسـبه  روند از ناشی امر این .هستند منطبق

 شـاخص  مـورد  در .اسـت  منتخـب  يهـا اهگایسـت  در شاخص

 در هواشناسـی  شـاخص  بـا  مشخصـی  انطباق SDI خشکسالی

 هواشناسـی  خشکسالی رابطه ندارد. وجود منتخب يهاایستگاه

 شـد.  بررسـی  یک کارون آبریز حوضه کل در هیدرولوژیکی و

 شــاخص بــا شــاخص ایــن بــین انطبــاق کــه داد نشــان نتــایج

 کـه هنگامی که دهدمی نشان مطلب این دارد. وجود هواشناسی

 یکسـانی  خشکسالی شرایط دهیممی قرار مدنظر را حوضه کل

 که درحالی .شودمی فراهم هواشناسی و وژیکیهیدرول منظر از

 و هواشناســی هــاایســتگاه از یــک هــر دادن قــرار مــدنظر بــا

 رخ تـأخیر  بـا  معمـولاً  هیـدرولوژیکی  خشکسالی هیدرومتري

  داد. خواهد

 آمـاري  يهـا سـال  در خشکسالی بنديدسته و فراوانی نتایج   

 اسبهمحهاي شاخص میزان به توجه با گرفت. قرار بررسی مورد

 و 2006-2010 و 1997-2001 و 1994 آبــی يهــاســال شــده

 گیرنـد می قرار خشک دسته در و هستند خشک يهاسال 2017

 صـورت بـه  نیـز  مطالعـه  مـورد  يهاایستگاه از یک هر بررسی با

دسـت  بـه  نتایج لذا و شودمی حاصل نتیجه همین تقریباً جداگانه

ها خشکسالی یزانم حوضه کل يهاایستگاه در که داد نشان آمده

 حوضـه  کـل  در اسـت.  افتـاده  اتفـاق  مختلف ضعف و شدت با

 و نرمـال  يهـا سـال  از بیشـتر  خشـک  يهـا سـال  فراوانی آبریز

 خصـوص بـه  بـین  رابطـه  بررسـی  منظـور به است. بوده مرطوب

 خشکسـالی  یـا  شناسـایی  خشکسـالی  بـا  هواشناسی خشکسالی

 رفـت. گ قـرار  بررسـی  مـورد  آنهـا  بـین  همبستگی هیدرلوژیکی

ــابق ــا مط ــکل ب ــتگی )2( ش ــین همبس ــاخص ب ــالی ش    خشکس
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y = 0.4585x
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y = -0.0491x
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y = 0.2599x
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y = 0.1927x
R² = 0.0371
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y = 0.5663x
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  هاي مختلف. رابطه بین خشکسالی هواشناسی و خشکسالی هیدرولوژیکی در ایستگاه3شکل 

  

SPI و RDI دهندهنشان که است 95/0 از بالاتر تعیین ضریب با 

  است. یکدیگر با شاخص دو این نزدیک بسیار رابطه

 و هواشناسـی  خشکسـالی  بـین  بـالاي  همبستگی هب توجه با   

 بـا  را دو آن از یکـی  بـین  رابطـه  تـوان مـی  شناسایی خشکسالی

 بــین مســتقیم رابطــه .کــرد بررســی هیــدرولوژیکی خشکســالی

 )3( شکل در هیدرولوژیکی خشکسالی و هواشناسی خشکسالی

 رابطـه  شـود می مشاهده که طورهمان گرفت. قرار بررسی مورد

 براي تعیین ضریب و ندارد وجود شاخص دو این بین مستقیمی

 تـوان مـی  لـذا  است. پایین بسیار شاخص دو این بین همبستگی

ــه ــت نتیج ــه گرف ــی رابط ــین خط ــالی ب ــی خشکس  و هواشناس

 يهـا زیرحوضـه  در سالانه مقیاس در هیدرولوژیکی خشکسالی

 بـین  رابطـه  بررسـی  رسـد مـی  نظـر بـه  ندارد. وجود یک کارون

 مناسب سالانه مقیاس در هیدرولوژیکی و هواشناسی خشکسالی

 مـورد  زمـانی  تأخیر با و ماهه سه مقیاس در بایستمی و ستین

 محاسـبه  امکـان  هاداده کمبود به توجه با که بگیرد. قرار بررسی

 وجـود  ماهـه سـه  مقیـاس  در هیدرولوژیکی خشکسالی شاخص

  نداشت.

ــه    ــین رابط  شــاخص و هواشناســی خشکســالی شــاخص ب

 داده نشان )4( شکل در حوضه کل در درولوژیکیهی خشکسالی

   کارون سد حوضه اگر شودمی مشاهده که طورهمان است. شده
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y = 0.8729x
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  یک. رابطه بین خشکسالی هواشناسی و خشکسالی هیدرولوژیکی در کل حوضه کارون 4شکل 

  

 نزدیکی بسیار رابطه بگیریم درنظر خشکسالی بررسی براي را یک

 دارد. وجود هیدرولوژیکی و اسیهواشن خشکسالی شاخص بین

 خشکسالی دو میان زمانی فاصله ترینمناسب شناسایی براي   

 یـک  در هواشناسـی  خشکسالی که کشدمی طول چقدر اینکه و

 میان زمانی تأخیر شود تبدیل هیدرولوژیکی خشکسالی به منطقه

 منطقه در زمان هر که صورت بدین شد بررسی شاخص دو این

 خشکسـالی  بـر  آن تـأثیر  مـدت  چند از بعد داد، رخ خشکسالی

 تـأخیر  ایـن  شـدن  مشخص براي .شودمی نمایان هیدرولوژیکی

 چهار تا یک زمانی هايتأخیر در SDI شاخص يهاسري زمانی

 و گرفـت  قرار SPI شاخص مقابل در زمانی تأخیر بدون و ماهه

 در شده محاسبه مقادیر شد. بررسی آنها همبستگی ضریب میزان

 شـود مـی  مشـاهده  کـه  طـور همـان  است. شده هئارا )5( جدول

 سه با ماهه 12 هواشناسی شاخص به مربوط همبستگی بیشترین

 سـه  بـا  ماهه 6 هیدرولوژیکی و هواشناسی شاخص و تأخیر ماه

 سه هیدرولوژیکی و هواشناسی خشکسالی شاخص و تأخیر ماه

 بـودن  دارمعنـی  آزمـون درضـمن   اسـت.  تـأخیر  مـاه  دو با ماهه

 کـه  گرفـت  نتیجـه  توانمی و شد بررسی نیز همبستگی ضرایب

 را خـود  تـأخیر  ماه سه تا دو با تقریباً هیدرولوژیکی خشکسالی

 4 یعنـی  زمان این از چه هر و دهدمی نشان آبریز حوضه کل در

مـی  بـین  از شـاخص  دو این بین همبستگی شودمی بیشتر یا ماه

  یابد.می کاهش و رود

 و هواشناســی خشکســالی نیزمــا نظــم بررســی منظــوربــه   

 کـل  سطح در ماهه 12 و ماهه 6 ماهه، 3 ماهه، 1 هیدرولوژیکی

 هیـدرومتري  و سـنجی بـاران  يهـا ایستگاه از یک کارون حوضه

 RDI و SPI شـاخص  بـودن  نزدیک دلیلبه شد. استفاده منتخب

 بـین  همبسـتگی  بررسـی  براي هواشناسی خشکسالی شاخص از

 بیشـترین  شد. استفاده لوژیکیهیدرو خشکسالی باها خشکسالی

 هیـدرولوژیکی  و هواشناسـی  خشکسالی بین همبستگی ضریب

 کلـی  طـور به دارد. وجود زمانی تأخیر بدون و سالانه صورتبه

 در اسـتفاده  قابلیـت  و بودن (منعطف SPI يهامزیت به توجه با

 بـا  و کـلان  و خـرد  سطح در مکانی) و زمانی متعدد يهامقیاس

 زمـان  تشـخیص  نظر از را شاخص بودن مناسب آن، نتایج اینکه

 اسـت،  رسانده اثبات به آن بینیپیش و پایش خشکسالی، شروع

 تنهـایی بـه  بارندگی زیاد تعرق و تبخیر و زیاد دماي با مناطق در

 )5( شـکل  در باشـد.  خشکسـالی  وقـوع  دهنـده نشـان  تواندمین

 يهـا سـال  در نمونـه  طوربه شده محاسبههاي شاخص يبندپهنه

 همچنـین  اسـت  شـده  داده نشان 2017 و 2008 ،2000 ،1993

ــز حوضــه يهــاآبراهــه ــا اســت. شــده ترســیم نی ــه توجــه ب  ب

 آمـاري  دوره طـول  در که شد مشاهده خشکسالی يهايبندپهنه

 ناشـی  يهاخشکسالی اکثر 2009 تا 1993 سال از بررسی مورد

 داده رخ یـک  کـارون  حوضـه  غـرب  شـمال  در بارش کاهش از

 يهـا ایسـتگاه  در روانـاب  میـزان  کـاهش  بـا  مسئله ینا و است

 تـا  2009 يهاسال در البته است. داده نشان را خود هیدرومتري

 از و اسـت  داشـته  بهبـود  موقـت  طوربه رواناب وضعیت 2012

هـاي از منظـر   مجدد وضـعیت خشکسـالی   2017تا  2012 سال

 مکانی به روال قبلی بازگشته است.
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  زمانی تأخیرین خشکسالی هواشناسی و هیدرولوژیکی براي کل حوضه با . ضریب همبستگی ب5جدول 

 ایستگاه  زمانی تأخیر - دوره زمانی تأخیریک ماه  تأخیردو ماه  تأخیرسه ماه  تأخیرچهار ماه 

12/0 17/0 21/0 38/0 1 

  یکحوضه کارون 
11/0 4/0 5/0 41/0 3 

36/0 44/0 37/0 47/0 6 

51/0 65/0 6/0 61/0 12 

  

  

و  2008، 2000، 1993 هايدر سال یکمحاسبه شده در حوضه آبریز کارون  SDIو  SPI ،RDIهاي خشکسالی ي شاخصبندپهنه. 5شکل 

2017  
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 مـدل  یک با توانمی )2( نیا و همکارانعلوي تحقیقات طبق  

 شـاخص  طریـق  از را هیدرولوژیکی خشکسالی شاخص تجربی

 بینـی پـیش  یک ارونک سد حوضه در هیدرولوژیکی خشکسالی

 حوضه رواناب و بارندگی آمار از سال 25 تحلیل با اینکه و کرد

 از متـأثر  بیشـتر  کـارون  آبریـز  حوضـه  هیـدرولوژیکی  وضعیت

 بـا  کـه  اسـت  قبل سال و جاري سال هواشناسی و آب وضعیت

 همبسـتگی  بیشـترین  که گفت توانمی تحقیق این نتایج به توجه

 و تـأخیر  مـاه  سـه  بـا  اهـه م 12 هواشناسـی  شـاخص  به مربوط

 و تـأخیر  مـاه  سه با ماهه 6 هیدرولوژیکی و هواشناسی شاخص

 دو بـا  ماهـه  سه هیدرولوژیکی و هواشناسی خشکسالی شاخص

 خشکسـالی  کـه  گرفـت  نتیجـه  تـوان مـی  لـذا  اسـت.  تأخیر ماه

 کـل  در را خـود  تـأخیر  مـاه  سـه  تـا  دو بـا  تقریباً هیدرولوژیکی

 )مـاه  4 یعنـی ( زمان این از چه هر و دهدمی نشان آبریز حوضه

 و رودمـی  بـین  از شـاخص  دو این بین همبستگی شودمی بیشتر

کوشـکی و همکـاران    تحقیقـات  طبـق  همچنـین  یابد.می کاهش

 آبریــز حوضــه در SDI و SPI خشکســالی شــاخص بــین )12(

 همبسـتگی  ماهه 12 و ماهه 6 ماهه، 3 زمانی گام چهار در کرخه

 زمانی تأخیر با هیدرولوژیکی کسالیخش و دارد وجود معناداري

می رخ حوضه این در هواشناسی خشکسالی از پس کوتاه خیلی

 بررسـی  مورد آبریز حوضه براي مشابه نتایج دهندهنشان که دهد

اسـکندري و   تحقیـق  در مشـابهی  نتـایج  اسـت.  تحقیـق  این در

 خشکسـالی  وقـوع  کـه  طوريهب است شده حاصل )5( همکاران

 بیشـترین  ماهـه  یـک  تأخیر با یا مدتکوتاه رتصوبه هواشناسی

 دارد. تهـران  استان در هیدرولوژیک خشکسالی وقوع در را تأثیر

 طـول  در کـه  شـد  مشاهده خشکسالی يهابنديپهنه به توجه با

ــاري دوره ــورد آم ــی م ــال از بررس ــا 1993 س ــر 2009 ت  اکث

 رخ اسـتان  غـرب  جنوب در بارش کاهش از ناشیها خشکسالی

 يهـا ایسـتگاه  در رواناب میزان کاهش با مسئله این و است داده

 تـا  2009 يهاسال در البته است. داده نشان را خود هیدرومتري

 از و اسـت  داشـته  بهبـود  موقـت  طوربه رواناب وضعیت 2012

 منظـر  ازهـاي  خشکسـالی  وضـعیت  مجدد 2017 تا 2012 سال

   است. بازگشته قبلی روال به مکانی

  اداتپیشنه و گیرينتیجه

 حوضـه  کـل  در آمـاري  يهـا سال براي خشکسالیهاي شاخص

 مـورد  يهـا ایستگاه تفکیک به ضمندر شد. محاسبه یک کارون

 در کـه  شـد  محاسـبه  سـالانه  خشکسـالی  شاخص میزان مطالعه

 محاسبههاي شاخص یبررس از پس است. شده داده نشان شکل

 سـال  سـه  مطالعـه  مـورد  دوره طـول  در کـه  شـد  مشاهده شده

 دارد. وجــود خشــک ســال دوازده و نرمــال ســال ده ب،مرطــو

 بـا  مصادف 2011 تا 2006 يهاسال بین خشکسالی شدیدترین

 سـه  هـر  دهـد می نشان هابررسی است. داده رخ 1389 تا 1385

 سـپس  و هواشناسـی  خشکسـالی  یـک  بـا  حوضـه  بـار یک سال

 میـزان  بـه  توجـه  بـا  .شـود مـی  همراه هیدرولوژیکی خشکسالی

 1997-2001 و 1994 آبـی  هـاي سال شده سبهمحاهاي شاخص

 دسـته  در و هسـتند  خشـک  يهـا سال 2017 و 2006-2010 و

 مـورد  هـاي ایسـتگاه  از یـک  هر بررسی با گیرندمی قرار خشک

 شودمی حاصل نتیجه همین تقریباً جداگانه صورتهب نیز مطالعه

 کـل  هـاي ایسـتگاه  در که دهدمی نشان آمدهدست به نتایج لذا و

 اتفـاق  مختلـف  ضـعف  و شـدت  بـا ها خشکسالی میزان حوضه

 بیشـتر  خشک يهاسال فراوانی آبریز حوضه کل در است. افتاده

 همبسـتگی  بـه  توجه با است. بوده مرطوب و نرمال يهاسال از

 تـوان می شناسایی خشکسالی و هواشناسی خشکسالی بین بالاي

 رسـی بر هیدرولوژیکی خشکسالی با را دو آن از یکی بین رابطه

 خشکسـالی  و هواشناسـی  خشکسـالی  بـین  مسـتقیم  رابطه .کرد

 مشـاهده  که طورهمان گرفت. قرار بررسی مورد هیدرولوژیکی)

 ضـریب  نـدارد.  وجـود  شاخص دو این بین مستقیمی رابطه شد

 لذا است. پایین بسیار شاخص دو این بین همبستگی براي تعیین

 و اشناسـی هو خشکسـالی  بین خطی رابطه گرفت نتیجه توانمی

 يهـا زیرحوضـه  در سالانه مقیاس در هیدرولوژیکی خشکسالی

 بـین  رابطـه  بررسـی  رسـد مـی  نظـر بـه  ندارد. وجود یک کارون

 مناسب سالانه مقیاس در هیدرولوژیکی و هواشناسی خشکسالی

 مـورد  زمـانی  تـأخیر  با و ماههسه مقیاس در بایستمی و ستین

 محاسـبه  امکـان  هاداده کمبود به توجه با که بگیرد. قرار بررسی

 وجـود  ماهـه  سـه  مقیاس در هیدرولوژیکی خشکسالی شاخص
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 شـاخص  و هواشناسـی  خشکسـالی  شاخص بین رابطه نداشت.

 طـور همان شد. بررسی حوضه کل در هیدرولوژیکی خشکسالی

 بررسـی  بـراي  را یک کارون سد حوضه اگر شودمی مشاهده که

 شـاخص  بـین  نزدیکـی  بسـیار  رابطـه  بگیریم درنظر خشکسالی

ــالی ــی خشکس ــدرولوژیکی و هواشناس ــود هی ــراي دارد. وج  ب

 اینکـه  و خشکسـالی  دو میان زمانی فاصله ترینمناسب شناسایی

 بـه  منطقه یک در هواشناسی خشکسالی که کشدمی طول چقدر

 دو ایـن  میان زمانی تأخیر شود تبدیل هیدرولوژیکی خشکسالی

 نطقـه م در زمـان  هـر  کـه  صـورت  بـدین  شـد  بررسـی  شاخص

 خشکسـالی  بـر  آن تـأثیر  مـدت  چند از بعد داد، رخ خشکسالی

 تـأخیر  ایـن  شـدن  مشخص براي .شودمی نمایان هیدرولوژیکی

 چهار تا یک زمانی هايتأخیر در SDI شاخص يهاسري زمانی

 و گرفـت  قرار SPI شاخص مقابل در زمانی تأخیر بدون و ماهه

 تحقیـق  ایـن  ادامـه  در شد. بررسی آنها همبستگی ضریب میزان

 ماننـد  خشکسـالی هاي شاخص سایر بین رابطه شودمی پیشنهاد

 بـا  هیدرولوژیکی و هواشناسی با کشاورزي خشکسالی شاخص

 در آن از ناشـی  خسـارات  و گیـرد  قـرار  بررسـی  مورد یکدیگر

 تحلیـل  بـا  تـوان مـی  همچنین شود. شناسایی آبریز حوضه سطح

 بـه  توجه با شکسالیخ بینیپیش براي چندمتغیره ايرابطه آماري

  داد. پیشنهاد حوضه در شده محاسبههاي شاخص
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the relationship between time and spatial features of meteorological, 
hydrological and agricultural droughts in Karoon 1 Dam basin. Meteorological and statistical data were accordingly 
selected to evaluate the drought situation between 1993 and 2016. The results showed that hydrological droughts 
occurred in the meteorological drought and had a very high correlation with this year's meteorological drought. The 
most severe droughts occurred between 2006 and 2011. Studies also showed that every three years, the basin was 
accompanied by a meteorological drought and then a hydrological drought. The results also showed that the highest 
correlation was observed with the 12-month meteorological index, with a delay of 3 months, and the 6-month 
meteorological and hydrological index with a delay of 3 months and a three-month hydrological drought index with a 
delay of two months. Therefore, it could be concluded that hydrological droughts showed a delay of almost two to three 
months in the entire catchment area; since this period was 4 months or more, the correlation between these two 
indicators was eliminated and decreased. Also, due to drought zones, during the period from 1993 to 2009, most of the 
droughts were caused by rainfall reduction in the southwest of the province, and this was associated with a reduction in 
runoff in its hydrometric stations. Of course, in 2009-2012, the runoff status had been temporarily improved, and from 
2012 to 2017, the drought situation had again returned spatially to the previous routine. 
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