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  چكيده

مصـرف   خشكسالي يك پديده طبيعي و قابل تكرار است كه باعث كمبود آب در بخـش هـاي مختلـف   

 ييفضا وقوع و هم از نظر وسعت يهم از نظر شدت و فراوانها  ساير پديده اين پديده در مقايسه با. گردد مي

در ايـن تحقيـق از شـاخص بـارش     . از اهميت بيشتري برخوردار است آورد يكه به بار م يخسارات زانيو م

جهت ارزيابي و تحليل زماني وقـوع   )SDI( و شاخص خشكسالي جريانات رودخانه اي) SPI(استاندارد شده 

ايسـتگاه   7بـاران سـنجي و   ايسـتگاه   23 ماهانهبراي اين منظور از آمار . استها استفاده شده  خشكسالي

 )ماهـه  48و  24، 12، 9، 6، 3(بـازه زمـاني    6 ها در اترك استفاده شد و شاخص خيزآب حوزهدر  هيدرومتري

جهت بررسي اثرات خشكسالي بر منابع آب سطحي ابتدا رابطه بارنـدگي و دبـي   . ندمورد ارزيابي قرار گرفت

سـپس داده هـاي   . در منطقه مورد بررسي قرار گرفت و تاخير زماني اثر بارندگي بر دبـي محاسـبه گرديـد   

در بازه هاي زماني متفاوت به روش همبستگي پيرسون در كـل   SPIبا سري هاي  )SDI(استاندارد شده دبي 

رابطه زماني نشان داد  نتايج .ها مورد مقايسه قرار گرفت حوزهمورد بررسي و همچنين به تفكيك زير  حوزه

دار است و اين همبستگي  درصد معني 99وقوع خشكسالي هواشناسي و هيدرولوژيكي با يكديگر در سطح 

و اين تاثير در همان  شدهآب هاي سطحي  جريان خشكسالي سبب كاهش. باشد ماهه حداكثر مي 3بازه  در

  .افتد دربند اتفاق مي حوزهزير  ايستگاه شيرآباد و درماه تاخير و حداكثر در  1يا با  و ماه

  

  شاخص بارش استاندارد، شاخص خشكسالي جريانات رودخانه اي، همبستگي پيرسون،: يديكل يواژه ها

  اترك خيزآب حوزه                           

  

  مقدمه

خشكسالي به عنـوان يكـي از پديـده هـاي     

محيطي شناخته شده اسـت و در واقـع بخـش    

تغييرات اقليمـي اسـت كـه    جدايي ناپذيري از 

. در هر منطقه جغرافيايي حادث شود مي تواند

هاي مختلف،  خشكسالي در زمينه) 14(شارما 

هم به طور مستقيم و هم به طور غيرمسـتقيم  

آورد، مهم تـرين اثـر    اثرات زيان بخش وارد مي

 دانش آموخته كارشناسي ارشد دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -1

   Mofidipoor.n@gmail.com  :ه مسئولنويسند

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانو دانشيار استاد ،استاديار -4و  3 ،2

  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

  پژوهشنامه مديريت حوزه آبخيز
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ايـن در حـالي    . آن بر منابع آب كشـور اسـت  

 است كه تمـامي فعاليـت هـاي كشـور اعـم از     

صنعتي، شـهري و كشـاورزي وابسـته بـه ايـن      

يكـي از مسـائلي كـه بـه     . )8( باشـد  منبع مـي 

خصوص در سالهاي اخيـر بشـر بـا آن مواجـه     

اين مشكل در سـالهايي   .شده، بحران آب است

شود كـه پديـده خشكسـالي روي     تر مي نمايان

   .)3( دهد مي

ــپد      ــه ماه يخشكســال ةدي ــا ب ــبن ــار  تي آث

 خشكســـالي: انـــواعبـــه  كـــه دارد يمختلفـــ

 ،هيــــدرولوژيكي هواشناســــي، خشكســــالي

شـده   ميتقس ياجتماع - يو اقتصاد يكشاورز

اتفـاق   يهواشناس ـ يابتدا خشكسال .)16( است

اطـلاق   بـارش  زاني ـافتد كه به كمبود در م يم

بـه   توانـد  يم ـ يهواشناس ـ يخشكسال. شود يم

 ديــكمبــود رطوبــت خــاك منجــر شــده و تول 

سـوزي   ل آتـش را كـاهش و احتمـا   كشاورزي

و ) كشاورزي يخشكسال(دهد  شيجنگل را افزا

اتفـاق   يكيدرولوژي ـه يتوسعه آن، خشكسال با

ــكمبــود جر كــه افتــد يمــ و  يآب ســطح اني

  نرمــال اطــلاق  طيبــه شــرا نســبت ينــيرزميز

ــ ــودم ــاكريس  ن. ي ش ــي س ــاتيس و ت  )12(الب

دانشمندان علـم آب و هواشناسـي بـه منظـور     

ــايش خشكســالي ــابي و پ  هــاي شــاخص ،ارزي

متعددي را ارايه داده اند، كه هـر يـك از ايـن    

شاخص ها براسـاس بـه كـارگيري متغيرهـاي     

هــاي محاســباتي متفــاوتي  هواشناســي و روش

ــده ــد طراحــي ش ــرين  .)13( ان ــي از مهمت يك

شـاخص بـارش    ،هاي پايش خشكسالي شاخص

بـراي  ايـن شـاخص    .باشـد  مـي  SPIاستاندارد 

  بـه   ،)9(و همكـاران   ياولين بار توسط مك ك ـ

  

 يهـا، معرف ـ  يخشكسال فيو تعر يابيمنظور ارز

كلـرادو مـورد اسـتفاده قـرار      التيگرديد و در ا

آنها دريافتند كه براي برازش داده هاي . گرفت

  بارنــدگي، توزيــع گامــا مناســب تــرين توزيــع  

 يهـا  اسي ـمطالعه آنهـا از مق  نيادر . مي باشد

اهـداف   يبـرا ) ماهـه  6 و 3(كوتاه مدت  يزمان

 12(بلند مـدت   يزمان يها اسيو مق يرزكشاو

ــرا) ماهــه 48و  24و   يدرولوژيــاهــداف ه يب

كارايي بالاي اين شاخص باعث . استفاده كردند

و از آن  اسـتفاده از آن رواج يابـد   تـدريجاً شد، 

پس محققين زيادي از اين شاخص در مطالعـه  

خشكسالي استفاده كردند و برتري اين شاخص 

ــه از آ  ــد ك ــان دادن ــه را نش ــن جمل -يدوپگن

در ايالـــت ورمنـــت آمريكـــا،  )2( روكسيـــگ

زالاي و بـلا  در اروپـا،   )1(بنجامين و همكاران 

در  )10(و ديزاي   ميشرادر مجارستان و  )17(

مقـدم   يانصـاف و  كاناساباتي هندوسـتان  حوزه

  .ايران را نام برد نمك اچهيدر حوزهدر  )4(

علاوه بـر تحقيقـات ذكـر شـده در زمينـه      

 ،يكيدرولوژيه و يهواشناسشكسالي مقايسه خ

 ص، با استفاده از شاخ)11(و همكاران  يمراد

SPI1 و SDI2  ــوزهدر ــه   ح ــاد ب ــرم آب ــهر خ ش

 يكيدرولوژي ـو ه يهواشناس يخشكسال يابيارز

و  يآمار يها ليحاصل از تحل جينتا. رداختندپ

نشان داد كـه   SDI وSPI شاخص  نيب سهيمقا

حالـت نرمـال    بايتقر حوزه نيحالت غالب در ا

  .است

بررسـي وضـعيت زمـاني و     به ،)7(كاشفي 

رخ داده در اسـتان   هاي مكاني خطر خشكسالي

ــالي    ــاخص خشكس ــتفاده از ش ــا اس ــمنان ب س

  نتايج نشـان داد وقـوع   . پرداخت )SPI( اقليمي

  1- Standardized Precipitation Index                                                 2- Stream flow Drought Index 
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خشكسالي در منطقه، اثر خود را به صورت 

ماهــه روي منــابع آب  يــكيــا بــا تــاخير  آنــي

   .دساز مايان ميسطحي ن

، بـــه بررســـي )6(همكـــاران حيـــدري و 

خشكسالي هواشناسـي و هيـدرولوژيكي در دو   

 آنهـا  نتايج. شهرستان اروميه و خوي پرداختند

نشان داد كه در شهرستان اروميـه خشكسـالي   

هيدرولوژيكي با تاخير زمـاني يـك ماهـه و در    

ــاخير  ــا ت ــاني خــوي ب ــه  2زم ماهــه نســبت ب

پايداري . خشكسالي هواشناسي بروز كرده است

خشكسالي هيدرولوژيكي نيز به ترتيب تـا سـه   

  .ماه و پنج ماه پس از وقوع آن تعيين گرديد

به بررسي ارتباط  ،)5(و همكاران  قاسميان

خشكسالي هواشناسي و هيـدرولوژيكي اسـتان   

 SPIخراســان شــمالي بــا اســتفاده از شــاخص 

ــدپرد ــان داد  . اختن ــا نش ــات آنه ــايج تحقيق نت

هــاي  بيشــترين ارتبــاط خشكســالي و ترســالي

ــه   ــين رودخان هيــدرولوژيكي در ايــن اســتان ب

  .باشد مي وردشيرآباد و ايستگاه سينوپتيك بجن

ــو     ــوپز مورن ــرانو و ل ــت س ، در )19(ويكن

 SPIبررسي خشكسالي در اسپانيا بـه مقايسـه   

رهـاي  يدر مقياس هاي زمـاني مختلـف بـا متغ   

نتـــايج . هيـــدرولوژيكي ســـطحي پرداختنـــد

تحقيقات آنها نشان داد به طور كلي جريانهاي 

ماهه  3الي  1سطحي با دوره هاي زماني كوتاه 

SPI    ــاي ــا دوره ه ــي ب ــر زمين ــابع آب زي و من

ماهه بيشترين همبسـتگي   10تا  7طولاني تر 

  .را دارند

به منظور بررسـي خشكسـالي   تحقيق اين 

با هـدف تعيـين   اني مختلف و هاي زمدر پريود

ارتباط خشكسالي هواشناسـي و هيـدرولوژيك   

سـطح  در SDI و SPI  با استفاده از شاخصهاي

  .شده است انجام اترك خيزآب حوزه

  

  مواد و روش ها

  موقعيت منطقه مورد مطالعه

 خيزآب حوزهمنطقه مورد مطالعه بخشي از 

كيلومتر مربع  19236اترك با مساحتي معادل 

در شمال شرق كشور در حد فاصل است كه 
طول جغرافيايي  58° 20´ 51"تا  °55 15´ 45"

عرض جغرافيايي  37° 58´تا  36° 58´ 35"و 

چان قرار دارد و از ارتفاعات هزار مسجد قو

هايي از ششروع شده و از شرق به غرب بخ

  استانهاي خراسان شمالي و گلستان را 

  .دربرگرفته است

منظور بررسي وضـعيت  در اين تحقيق به       

ايسـتگاه   23آمـار بارنـدگي    دبـي از بارندگي و 

بـا طـول    ايستگاه هيدرومتري 7و  سنجي باران

الي  1354 سال(ساله  33 مشترك دوره آماري

  . استفاده گرديد) 1386

  )SPI( شاخص خشكسالي هواشناسي

ماهانـه  نـدگي  زمـاني بار هاي  چنانچه سري

معرفـي شـوند    ijPبصورت  منطقههاي  ايستگاه

 انديس سال هيدرولوژيكي و i كه در آن انديس

j هيدرولوژيكي را مشـخص   ماه مربوط به سال

هـاي   سـري ) شـهريور  j=12 مهر و j=   1( كند

 هاي مختلف را مي توان زماني بارندگي با مدت

  .بدست آورد 1با استفاده از رابطه 

  

∑                     )      1(رابطه 
=

=
1j

ijik PR  

6,5,4,3,2,1=k      12,...,2,1=j    ,...2,1=i  
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ارتفـاع  براساس ) SPI(بارش استاندارد شاخص 

) k( بــراي دوره مبنــاي) ikR(تجمعــي  بــارش

هيـدرولوژيكي بـه صـورت     سـال ) i(مربوط به 

  .ي آيدبدست م) 2(رابطه 

  

          )         2(رابطه 
k

kik
ik S

RR
SPI

−
=  

   6,5,4,3,2,1=k               ,...2,1=i   

kR  وkS ترتيــب ميــانگين ارتفــاع بــارش  بــه

تجمعي و انحراف معيار ارتفاع بـارش تجمعـي   

 )1(جـدول  . مـي باشـد   )k(نـاي  براي دوره مب

حالتهاي مختلف خشكسـالي را در  طبقه بندي 

  .دهد  نشان ميSPI ش رو

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )SPI )12 هاي خشكسالي هواشناسي به روش شاخص  بندي حالت طبقه -1 جدول                     

  وضعيت خشكسالي  محدوده حالت

0  SPI ≤ 2+  بخيلي خيلي مرطو  

1  2 < SPI ≤ 5/1  خيلي مرطوب  

2  5/1 < SPI ≤ 1  مرطوب متوسط  

3  +1 < SPI ≤ 1 -  نزديك به نرمال  

4  1- < SPI ≤ 5/1-  خشكسالي متوسط  

5  5/1 - < SPI ≤ 2-  خيلي خشك  

6  2- < SPI  خيلي خيلي خشك  

  

  
  

  .ه آبخيز اترك و ايستگاه هاي مورد مطالعهزموقعيت حو - 1شكل 
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 اي هرودخان هاي شاخص خشكسالي جريان

)SDI(  

بـه روش   SDI شـاخص  در تحقيـق حاضـر  

توضـيح داده   است كـه قـبلاً   SPI مشابه كاملا

كـه   شـود  مـي در ايـن روش فـرض    .شده است

 اي رودخانه هاي حجم جريانسري هاي زماني 

كـه در آن  باشد  ميموجود  ijQماهانه بصورت 

مـاه   ј انـديس  هيـدرولوژيكي و  سـال  iانديس 

اسـاس   .مي باشـد سال هيدرولوژيك  به مربوط

  .باشد مي )3(بر پايه رابطه ها  اين سري

  

∑                     )       3(رابطه 
=

=
1j

ijik QV  

6,5,4,3,2,1=k    12,...,2,1=j  ,...2,1=i  
  

حجـــم تجمعـــي جريانـــات  : ikVكـــه در آن

ــه ــال اي رودخان ــدرولوژيكي در س    و دوره i هي

  

، 3، 2، 1برابـر   kمقـادير  . ماهه است kمبناي 

، 3به ترتيب بيانگر دوره هاي زمـاني   6و  5، 4

شـاخص  . ماهه مـي باشـد   48و  24، 12، 9، 6

ــه  ــات رودخانـ ــالي جريانـ   ) SDI( اي خشكسـ

اي  براساس حجـم تجمعـي جريانـات رودخانـه    

)ikV (براي دوره مبناي )k ( مربوط به)i (لسا 

  بدســت ) 4(هيــدرولوژيكي بــه صــورت رابطــه 

  .مي آيد

               )       4(رابطه 
k

kik
ik S

VV
SDI

−
=  

6,5,4,3,2,1=k                   ,...2,1=i   
  

kV  وkS ترتيب ميـانگين مجمـوع حجـم     به

اف معيار حجـم جريانـات تجمعـي    دبي و انحر

 )2(جـدول  . مـي باشـد   )k(ي براي دوره مبنـا 

 بـه حالتهاي مختلف خشكسالي را بندي طبقه 

  ).12( دهد نشان مي SDI روش

  
  )SDI(  )12( هاي خشكسالي هيدرولوژيك با روش شاخص طبقه بندي حالت - 2 جدول

  وضعيت خشكسالي  محدوده  حالت

0  SDI ≤ 0  فاقد خشكسالي  

1  0 < SDI ≤ 1-  خشكسالي ملايم  

2  1- < SDI ≤ 5/1-  خشكسالي متوسط  

3  5/1 - < SDI ≤ 2-  خشكسالي شديد  

4  2- < SDI  خشكسالي خيلي شديد  

  

جهت بررسي اثرات خشكسـالي بـر منـابع    

آب ســطحي ابتــدا رابطــه بارنــدگي و دبــي در 

منطقه مورد بررسي قرار گرفت و تاخير زمـاني  

  سـپس  . سـبه گرديـد  ي بـر دبـي محا  اثر بارندگ

ــي    داده ــده دب ــتاندارد ش ــاي اس ــا  )SDI(ه   ب

، 12، 9، 6، 3(بازه زماني  6 در SPIسري هاي 

به روش همبسـتگي پيرسـون   ) ماهه 48 و 24

مــورد بررســي و همچنــين بــه  حــوزهدر كــل 

   .ها مورد مقايسه قرار گرفت حوزهتفكيك زير 

  

  و بحث نتايج

جهت بررسي اثر خشكسالي بر جريان هاي   

سطحي ابتدا به جستجوي نظم زمـاني كمبـود   

  هـاي   آب و در واقع تـاخير زمـاني در ايسـتگاه   
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بدين ترتيب كه هـر  . هيدرومتري پرداخته شد

بار كه مقدار بارندگي كاهش يافته، چـه مـدت   

طول كشيده تـا تـاثير خـود را روي آب هـاي     

نوسانات بارنـدگي و  ) 2(شكل . سطحي بگذارد

  .دهد مي جريان هاي سطحي را نشان

به منظـور بررسـي رابطـه بارنـدگي و دبـي           

آبخيز اترك از دو روش  حوزهآبهاي سطحي در 

مقايسه ميانگين وزني بارندگي با دبي ايسـتگاه  

واقـع شـده اسـت و     حوزههوتن كه در انتهاي 

  همچنــــين مقايســــه ميــــانگين وزنــــي    

  اسـتفاده   حـوزه بارندگي و ميانگين وزني دبـي  

  

  نشـــان داد رابطـــه نتـــايج بررســـي . شـــد

درصد بين بارندگي و  99معني داري در سطح 

دبــي آبهــاي ســطحي وجــود دارد و بيشــترين 

ماه  1همبستگي ميان آنها در همان ماه و يا با 

همچنين مقايسه ). 3جدول (دهد  تاخير رخ مي

  دو روش مـــورد بررســـي نشـــان داد تفـــاوت 

از  بنـابراين  نـدارد و  آنها وجودمعني داري بين 

در خروجـي منطقـه مـورد    ايستگاه هوتن دبي 

 حـوزه توان بـه عنـوان معـرف كـل      ميمطالعه 

 ).4جدول (استفاده نمود 
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  .)1374-1383(آبخيز اترك  حوزهمقايسه نوسانات بارندگي و دبي  - 2شكل 

  

  ضريب همبستگي بين بارندگي و دبي آب هاي سطحي با تاخيرهاي زماني متفاوت - 3 جدول         

  پارامترمقايسه 
  ميانگين وزني بارندگي

  ماه تاخير 3با   ماه تاخير 2با   ماه تاخير 1با   در همان ماه

  044/0  212/0  409/0  541/0  دبي ايستگاه هوتن

  100/0  275/0  469/0  574/0  ميانگين وزني دبي
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  يبراي بررسي دو روش مقايسه همبستگي بارندگي و دب Fنتايج آزمون  -4جدول         

نگين وزني بارندگي و دبي ضريب همبستگي بين ميامقايسه 

ايستگاه بدست آمده از دو روش استفاده از آمار  حوزهكل 

   حوزه ميانگين وزني دبيو محاسبه هوتن 

F درجه آزادي  P وضعيت آزمون 

08/1  3  47/0  
عدم وجود اختلاف 

  معني دار

  

به منظور بررسي نظـم زمـاني خشكسـالي         

 SPIميانگين وزني  ،ي و هيدرولوژيكيهواشناس

و همچنـين بـه    حـوزه در كـل   SDIمنطقه بـا  

مقيــاس زمــاني  6هــا، در  حــوزهتفكيــك زيــر 

مقايسه گرديد و ضريب همبستگي پيرسون آن 

بيشــترين  كــه نتــايج نشــان داد. بدســت آمــد

 3در مقيــاس  SDI  3و SPIهمبســتگي بــين 

ــود دارد  ــه وج ــه ماه ــن    ب ــدار اي ــه مق طوريك

نيز درصد  99 اعتماد در سطحي حتي همبستگ

همچنـين بيشـترين رابطـه    . باشد معني دار مي

بين خشكسالي هواشناسي و هيـدرولوژيكي در  

 وجـود دارد همان ماه و يا بـا يـك مـاه تـاخير     

  ).7تا  5ول اجد(

 

   يشاخص بارش استاندارد و شاخص خشكسالماتريس ضريب همبستگي پيرسون بين  -5جدول              

  مورد بررسي حوزهدر كل  يا رودخانه هاي جريان                         

  شاخص ها و دوره ها
SPI  

  ماهه 3
SPI  

  ماهه 6
SPI  

  ماهه 9
SPI  
  ماهه 12

SPI  
  ماهه 24

SPI  
  ماهه 48

SDI 3 461/0** ماهه  **461/0  
**179/0  **141/0  **025/0  **134/0-  

SDI 6 380/0**  ماهه  
**380/0  **320/0  

**236/0  *111/0  063/0-  

SDI 9 211/0**  211/0**  ماهه  
**362/0  

**304/0  **183/0  022/0 -  

SDI 12 142/0**  142/0**  ماهه  
**285/0  **325/0  

**242/0  004/0 -  

SDI 24 066/0  ماهه  066/0  *139/0  
**179/0  **289/0  104/0  

 SDI48 050/0  ماهه  050/0  *113/0  *143/0  222/0  **162/0  

  .درصد معني دار است 99همبستگي در سطح : **             .درصد معني دار است 95همبستگي در سطح  :*

  

Wضريب همبستگي بين  - 6جدول             SPI  وSDI  ايستگاه هوتن با تاخيرهاي زماني مختلف  

مقايسه ميانگين 

W
SPI و  حوزه

SDI ايستگاه هوتن  

  ماه تاخير 2  ماه تاخير 1  همان ماه  بازه زماني

  282/0  424/0  458/0  ماهه 3

  300/0  412/0  424/0  ماهه 6

  282/0  346/0  360/0  ماهه 9

  282/0  316/0  331/0  ماهه 12

  282/0  282/0  282/0  ماهه 24

  173/0  173/0  141/0  ماهه 48
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  اي  رودخانه هاي جريانشاخص بارش استاندارد و شاخص خشكسالي  بين سونضريب همبستگي پير - 7جدول 

  هزبه تفكيك زيرحو             

              .درصد معني دار است 95همبستگي در سطح  :*
  .درصد معني دار است 99در سطح همبستگي : **

  

  

نتايج جستجوي نظـم مكـاني خشكسـالي         

 هواشناســي و هيــدرولوژيكي در منطقــه مــورد

ــز ــه نيـ ــان داد  مطالعـ ــه نشـ ــامي  كـ   در تمـ

مقياس هاي زماني، بيشترين همبستگي مكاني 

 ).8 جدول(ايستگاه شيرآباد وجود دارد  در

Wضريب همبستگي بين  - 8جدول  SPI و  حوزهSDI  هاي آبخيز اترك در مقياس حوزهايستگاه هاي هيدرومتري  

  مختلفزماني             

  مقياس زماني
  ايستگاه

  شيرآباد  هوتن  قتليش  دركش  دربند  امان بابا  آغمزار

  318/0  212/0  151/0  130/0  203/0  098/0  214/0  ماهه 3

  337/0  186/0  187/0  133/0  222/0  105/0  255/0   ماهه 6

  286/0  130/0  177/0  129/0  168/0  118/0  237/0  ماهه 9

  315/0  112/0  146/0  124/0  168/0  121/0  234/0   ماهه 12

  536/0  083/0  147/0  282/0  168/0  228/0  271/0   ماهه 24

  451/0  026/0  143/0  141/0  081/0  166/0  149/0   ماهه 48

  

  

ي ها نشـان داد كـه بـين خشكسـال     بررسي

هواشناسي و خشكسالي هيدرولوژيكي ارتبـاط  

داري وجــود دارد بــه نحــوي كــه وقــوع  معنــي

ســبب كــاهش حجــم  هواشناســي خشكســالي

منطقـه مـورد    هـاي  حـوزه زيـر   سطحيدهي آب

وقوع خشكسالي در منطقه، . مطالعه شده است

ماهـه   1اثر خود را به صورت آني يا بـا تـاخير   

حاصل نتايج . دادروي منابع آب سطحي نشان 

از ايـن بررســي بــا نتــايج حاصــل از تحقيقــات  

  ه شـــهر زدر حـــو) 11(مـــرادي و همكـــاران 

در استان سمنان ) 7(خرم آباد و نتايج كاشفي 

در شهرستان اروميـه  ) 6(و حيدري و همكاران 

ــت دارد ــوع خشكســالي   .مطابق ــي وق ــاثير آن ت

هواشناسي بر خشكسالي هيدرولوژيكي منطقـه  

 حـوزه يـدرلوژيكي  العمل سـريع ه  بيانگر عكس

هاي آن مي باشـد كـه    حوزهاترك و زير  خيزآب

ــه شــرايط توپــوگرافي، ادافيكــي و   ــا توجــه ب ب

در . پوشش گياهي منطقه دور از انتظار نيسـت 

حقيقت با توجه به شيب نسبتاً بالا، خاك هاي 

هـا و پوشـش گيـاهي فقيـر تـا       كم عمق دامنه

  ماهه 48  ماهه 24  ماهه 12  ماهه 9  ماهه 6  ماهه 3  حوزهزير 

  107/0  382/0**   397/0**   414/0**   419/0**  442/0**  آغمزار

   273/0**   313/0**   322/0**   334/0**   337/0**   420/0**  باباامان

   396/0**   430/0**   442/0**   450/0**   465/0**   501/0**  دربند

  -186/0  014/0   170/0**   244/0**   288/0**   306/0**  قتليش

  162/0**   289/0**   325/0**   362/0**   380/0**   461/0**  هوتن
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اي  ، بخش قابل ملاحظهآبخيز حوزهنسبتاً فقير 

ز بارندگي هاي به ويژه بارندگي هاي رگبـاري  ا

به رواناب سطحي تبديل شده و بلافاصله بعد از 

بارندگي سيلاب هاي ناگهاني ايجاد مي كنند و 

اتـرك   آبخيز حوزهث افزايش ضريب رواناب باع

.  )18 و 15(مــي شــود  هــاي آن حــوزهو زيــر 

چنين شرايط هيـدرولوژيكي در منطقـه    وجود

ها حتـي در   وقوع خشكساليباعث مي شود كه 

هـاي زمـاني كوتـاه خسـارات زيـادي را در       بازه

منطقه به بار آورد و اهميت پيش بينـي وقـوع   

خشكساليها را به منظور مـديريت منـابع آب و   

ها افـزايش   كاهش خسارات ناشي از خشكسالي

   . مي دهد

بررسي نظم زماني خشكسالي هواشناسـي       

دهـد كـه    مي و هيدرولوژيكي در منطقه نشان

ــازه    ــتگي در ب ــترين همبس ــه 3بيش   رخ  ماه

درصـد   99در سـطح  مي دهد بطوريكه حتي 

زمـاني   مقياسمعني دار است و با افزايش نيز 

  محاسباتي در  SDIو SPI از ميزان همبستگي 

  ويكنـت  شود كـه بـا نتـايج     منطقه كاسته مي

  

در اسـپانيا مطابقـت   ) 19(سرانو و لوپز مورنو 

ررسي نظم مكـاني نشـان داد   همچنين ب .دارد

ــه  ــين خشكســالي  ك بيشــترين همبســتگي ب

دربند  حوزههواشناسي و هيدرولوژيكي در زير 

ايستگاه شيرآباد وجود دارد كـه بـا نتـاج     درو 

در اسـتان خراسـان   ) 5(قاسميان و همكـاران  

دليل همبسـتگي بـالاي    .مطابقت دارد يشمال

بين خشكسالي هواشناسي و هيدرولوژيكي در 

ــر  ايســت گاه هيــدرومتري شــيرآباد را عــلاوه ب

ــودن  آبخيــز بالادســت ايــن  حــوزهكوچــك ب

ايستگاه به موقعيت ايستگاههاي بارانسنجي و 

بـا توجـه بـه    . هيدرومتري آن مرتبط دانسـت 

اينكه براي محاسبه بارندگي متوسط منطقه و 

هاي تيسـن   گون هاي آن از روش پلي حوزهزير

مسـاحت   تقريبـاً بـراي اكثـر    .گرديـد استفاده 

آبخيـز بالادسـت ايسـتگاه هيـدرومتري      حوزه

ــدگي آن   ــر بارن ــدگي براب شــيرآباد مقــدار بارن

ايستگاه در نظر گرفته شده است و در نتيجـه  

همبســتگي خــوبي بــين بارنــدگي و دبــي آن 

      .   بدست آمده است
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Abstract: 
     Drought is a natural and recurring phenomenon which causes water scarcity in 
various sectors. In comparison with other natural hazards and disasters, drought is more 
important considering intensity and frequency as well as spatial extent and total 
damage. In the current research, the Standardized Precipitation Index (SPI) and 
Standardized Discharge Index (SDI) were used to analyze the temporal characteristics 
of droughts. To this end, monthly precipitation time series of 23 raingauge stations and 
7 hydrometry stations across the Atrak River basin were used and SPI and SDI for six 
time intervals (3, 6, 9, 12, 24 and 48 month's) were calculated and analyzed. For 
assessment of drought impact on surface water resources, first the correlation between 
rain and discharge time series of different lag times were calculated within the study 
area. Then, the Pearson correlation method was applied to calculate the correlation 
between SDI and SPI series for different time intervals at each individual subwatershed 
and whole watershed of the Atrak River. The results showed that the correlation 
between meteorological and hydrological droughts was significant at 99 percent 
confidence level. The maximum correlation was found for SPI and SDI of 3 months 
time intervals. This indicates that droughts cause decrease in surface flows and this 
impact is remarkably observed in the discharge values of the same month or one month 
later. The highest Pearson correlation was found for the Shirabad station and the 
Darband subwatershed. 
 
Keywords: SPI ndex, SDI index, Pearson correlation, Atrak watershed 
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