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 ذُیچک

 آى ٖت ػلوٗطٗهس ٍ ززاض ٖت فطاٍاً٘اّوّط هٌغقِ  ساض هٌبثغ آةٗت پبٗطٍٗ هس ٕعٗض زض ثطًبهِ ٌٖ٘طظهٗآة ظ طات هٌبثغ٘٘تغ ٖثطضؾ

ّبٕ  اظ زازُ ٍ ٖو٘اقل ّٕب زازُاظ  ٖط، زهب، ثبضًسگ٘تجرطّبٕ ٘هتغي پػٍّف ٗزض ا اؾت. ٖذكکؿبلآى ثب  ٘بظهٌس زاًؿتي ضاثغًٔ

زض غطة اؾتبى کطهبى ٍاقغ زض زقت قْطثبثک  ٕا حلقِ چبُ هكبّسُ 50 ٌٖ٘طظهٗآة ظ ػوق ّٕب زازُ ي٘کٖ زثٖ ٍ ّوچٌٗسضٍلَغّ٘

. ًسهحبؾجِ قس ِٖ ثب ذكکؿبلْهَاخ ّبٕ ؾبلي زٍضُ ٍ تؼساز ٗتطٖ عَلاً ،SPIاثتسا قبذم . اؾتفبزُ قس 1371-94 ٕآهبض ٖ زٍضٓع

ح ًٗتب .قسًسهكرم  ٌٖ٘طظهٗػوق آة ظ ٍ ، زثٖط٘تجر، SPIطات قبذم ٘٘تغضًٍس  کٌسال ـ آظهَى ًبپبضاهتطٕ هي ثب اؾتفبزُ اظ ؾپؽ

 ٍ قبذم ذكکؿبلٖ کبّكٖ اؾت. زثٖط، ٌٖ٘، تجر٘ػوق آة ظٗطظه ّبٕط، ضًٍس٘ؾبل اذ 33ّب زض عَل  ؿتگبًُٗكبى زاز کِ زض اکثط ا

ّوجؿتگٖ  ضاثغٔػسم ٍخَز  زٌّسٓ ح ًكبىٍٗ ًتب قس ٖثطضؾط ٍ زهب ٘، تجرSPIقبذم  ،ٌٖ٘طظهٗآة ظ ػوقي ٘ثّوجؿتگٖ  ؾپؽ ضاثغٔ

ط ٍاثؿتِ( ٍ ٘)هتغ ٌٖ٘هظطٗآة ظ ػوقي ٘ث ّٖوجؿتگ ٍخَزٍ  ٌٖ٘طظهٗط ٍ زهب ثب ػوق آة ظ٘تجر ٖو٘طّبٕ اقل٘ي هتغ٘زاضٕ ث هؼٌٖ

زض ؾغح  51/0ٍ  439/0ثطاثط ثب ت ٘ثِ تطتي ٘٘تج ت ّوجؿتگٖ ٍٗاي ضطٗكتط٘ثکِ ثَز  هبِّ 48بؼ ٘هق ط هؿتقل( زض٘)هتغ SPIقبذم 

ي زقت ٗزض ا ٌٖ٘طظهٗثط ؾغح آة ظ ٖن ذكکؿبل٘ط هؿتق٘ثاظ تأ ٖي ضاثغِ حبکٗزاض ثَزى اٖ . هؼٌزؾت آهسِ زضنس ث 99 ٕزاضٖ هؼٌ

 قفکِ ّط  زّسٖ ًكبى هي ضًٍس هٌفٖ ٍ٘ ّوچٌ ٖذكکؿبل ٍ عَل زٍضٓزض اضتجبط ثب قست  ٌٖ٘طظهٗآة ظ ػوقطات ٘٘تغ .اؾت

 ٖبض هٌبؾج٘، هؼٖذكکؿبل ٓعَل زٍضبض ٘بذم، هؼي قٗهَضز تَخِ زض ا ٕبضّب٘هؼ يً٘س. اظ ثا هَاخِ ٖثب ذكکؿبل ٖؿتگبُ هَضز ثطضؾٗا

، آثرَاىف اظ حس هدبظ اظ ٘کِ ػلاٍُ ثط ثطزاقت ث سٗگطزهكرم  ٍ م زازُ قس٘زض هٌغقِ تكر ٖت ذكکؿبل٘خْت ًكبى زازى ٍضؼ

 زاضًس.  ٌٖ٘طظهٗآة ظزض افت ؾغح  ٖذكکؿبلتط  کَتبُ ّٕب ًؿجت ثِ زٍضُ ٕتط ط هرطةاث هستٖ عَلاً ٖذكکؿبل
 

 .زقت قْطثبثککٌسال،  ـهي  ،SPI، قبذم ٖذكکؿبلٌٖ، ٘طظهٗآة ظ :یذیکل کلوات
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 قذهِه
ذؿـبضت  ؾـبلاًِ  غٖ اؾت کِ ّ٘بٕ هح سُٗکٖ اظ پسٗذكکؿبلٖ 

تَاى هؼلَل  سُ ضا هٖٗي پسٗس. اکٌ بزٕ ثِ خَاهغ اًؿبًٖ ٍاضز هٖٗظ

کبفٖ تساٍم زاقتِ  زاًؿت کِ ثِ اًساظٓطػبزٕ ٘ذكک غ ک زٍضٓٗ

دبز گـطزز  ٗکٖ هٌغقِ اٗسضٍلَغ٘ت ّ٘ثبقس تب ػسم تؼبزل زض ٍضؼ

ن ٗؼٖ ضغ٘(. ذكکؿبلٖ زض اثط کوجَز عج2006ٍ ّوکبضاى،  1سٗ)هط

ک فهـل  ٗ هؼوَلاًگطزز کِ  دبز هٖٗا تأث٘طتحت  ثبضقٖ زض هٌغقٔ

 ـا (.1985، 2ت ٍ گلاًتـع ٗ ـلْبٗكتط تساٍم زاضز )ٍ٘ب ثٗ طاى کكـَض  ٗ

 ّٕــبٖ ػگــٗت ذــبل ٍ ٍ٘ــهَقؼ ػلــت ثــِاؾــت کــِ  ٕپٌْــبٍض

 ـ. هزاضز ٖهتفـبٍت  ٍَّٕا ک، آة٘تَپَگطاف هتَؾـظ   ٖعاى ثبضًـسگ ٘

ّب ٍ کوتـط  ٖ ذكک ّٕبٖ ؾَم هتَؾظ ثبضًسگ کٗآى حسٍز  ؾبلأً

ل ٘ ـي زل٘. ثـِ ّو ـ ي اؾـت ٘ظه ـ هتَؾظ کـطٓ  ٖؾَم ثبضًسگ کٗاظ 

ذكـک خْـبى قـطاض     ٍّٕـَا  آةطاى زض قلوـطٍ  ٗ ـقؿوت اػظـن ا 

 عاى٘ ـکن ثَزى ه. ػلاٍُ ثط (2011ب ٍ ّوکبضاى، ً٘ سٕ٘)ؾؼ طز٘گٖ ه

ٔ  ّٕـب  بؼ٘ ـس آى زض هقٗ، ًَؾـبًبت قـس  ٖثبضًسگ ٍ  ٖفهـل  ضٍظاًـ

 ٌٖـبى کـبف  ٘اؾت کِ هَخت ػسم اعو ٖبت٘ذهَن اظخولِؾبلاًِ 

بظ خْـت ههـبض    ٘ ـبفـت حـساقل ثـبضـ هـَضز ً    ًٗؿجت ثـِ زض 

ٍ  ٌٖ٘طظهٗآة ظ ّٕب ٍ ؾفطُ ٖؾغح ّٕب بىٗخط ٔٗ، تغصٕکكبٍضظ

زضنـس هٌـبثغ    70ب، ٘ ـكتط هٌبعق زً٘زض ثقَز. ٖ ه ٖههبض  اًؿبً

ت ٘ ـخوؼ ؾـَم  ٗک ٕهْن ثطا ٖک هٌجغ آثٗ ػٌَاى ثِ ٌٖ٘طظهٗآة ظ

هـَضز  خْـت ههـبض  ػوـَهٖ ٍ کكـبٍضظٕ     ثِ ؾـطػت   خْبى،

َ   ٔٗ ـعاى تغص٘قطاض گطفتِ اؾت کِ ه ٕثطزاض ثْطُ  ٕآثرـَاى خَاثگـ

ثــِ  ٌٖــ٘طظهٗظ ّٕــب آةثطزاقــت ًجــَزُ ٍ ثبػــو قــسُ ٍاکــٌف 

َ ) ف اظحس هْـن ثبقـس  ّ٘ب ثٖ ذكکؿبل  ؛1999ٍ ّوکـبضاى،   3کـبل

ــ ــبضاى،  4سلط٘ق ــط ؛1999ٍ ّوک ــبضاىٕ شاک ــػاز ٍ ّوک ً، 2013 .)

 ٍ ٖهــطتجظ ثــب َّاقٌبؾــ ٖاظ هرــبعطات انــل ٖکــٗ ٖذكکؿــبل

توـبم خَاًـت   اؾـت کـِ ضذـساز آى     ٖؼ٘عج ّٕب هربعطُ اظخولِ

ف ٗتؼط ٖالولل ي٘زّس. زض ؾغَح ثٖ ط قطاض ه٘ثهبضا تحت تأ ٖظًسگ

کِ هَضز قجـَل ّوـِ ثبقـس ٍخـَز ًـساضز.       ٖاظ ذكکؿبل ٍٕاحس

ط ٘زّس کِ کـبّف چكـوگ  ٖ ه ٕضٍ ٖظهبً ٖذكکؿبل ٖکل عَض ثِ

                                                           
1. Morid 

2. Wilhite & Glantz 

3. Callow 

4. Scheidleder 

  ٍ جب ٍ ٘زّـس )قـک   ٕضٍ ٕا ػُٗ ـآة، ّن زض هکبى ٍ ّـن زض ظهـبى 

گـط  ٗز ٖف ـٗتؼطزض  (.1986ٍ ّوکـبضاى،   5بٗ ـکَض ؛2010ّوکبضاى 

 ٖاظ کوجَز ثبضًـسگ  ٖتٍ٘ضؼ ٖتَاى گفت کِ ذكکؿبلٖ گًَِ ه يٗا

ضخ  ٖو ـ٘ت اقل٘ف زهبؾت کِ هوکي اؾـت زض ّـط ٍضـؼ   ٍٗ افعا

بى قـسُ ٍ  ٘ ـذعًـسُ ث  ٓسٗ ـک پسٗ ـ ػٌَاى ثِ بلجبًغ ٖزّس. ذكکؿبل

(. 2012 ،عازُ٘ ـلػبض زقَاض اؾت )٘آى ثؿ ٍٖ هکبً ٖف ظهبً٘تَن

آى ثـط   آثبض ٖبثٗک ثلا ٍ اضظٗ ػٌَاى ثِ ٖي قٌبذت ذكکؿبلٗثٌبثطا

 ّٕـب  اؾت. لصا اهـطٍظُ پـػٍّف   ٕػُ هٌبثغ آة ضطٍضٍِٗ هٌبثغ، ث

ــتطزُ ــبض ٕا گؿ ــب آة ٓزضث ــغح ّٕ ــ٘طظهٍٗ ظ ٖؾ ــأ ٌٖ طات ٘ثٍ ت

تـط ٍ  ٖ انـَل  ٖاًدبم قسُ اؾت تب قٌبذتي هٌبثغ ٗثط ا ٖذكکؿبل

( زض 2009) ٖؾـلغبً طز. ٘ ـح هٌـبثغ آة نـَضت گ  ٘ت نحٗطٗهس

ثـط   ضا ٖذكکؿـبل آثـبض   صُ،ٗثبغولک زض خٌَة قْطؾتبى ازقت 

ق ٘ ـقطاض زاز. تحق ٖهَضز ثطضؾ ٌٖ٘طظهٗظ ّٕب آةت ٘ف٘ت ٍ ک٘کو

 ـ٘٘ ـضًٍـس تغ  ٖثطضؾ ٕثطا  ّٕـب  آةت ٘ ـف٘ت ٍ ک٘ ـکو ،طات ثـبض

اًدـبم   1387ـ ـ1386ٍ  1386ـ ـ1385 ٖؾبل آث زض زٍ ٖطؾغحٗظ

 ـ ٗ ـزض پب ي افـت ٗستطٗقـس  ٌّٓسز ح ًكبىٗقس. ًتب  87 ٖبى ؾـبل آث

 ٖزض ثرـف قـطق   ٕثـطزاض  ثْـطُ  ّٕـب  ل تطاکن چـبُ ٘زل ثبقس. ثِٖ ه

ي ثرف ثجت قـسُ اؾـت.   ٗزض ا ٖآث َاىي افت آثرٗكتط٘زقت، ث

ط قبثـل  ٘ذثب چٌـس هـبُ تـأ    هؼوَلاًآثرَاى ثط تطاظ  ٖاثط ثبضـ فهل

 ـًآثرـَاى  ت ٘ ـف٘هكبّسُ اؾت. زض ک ثـِ   ٕچكـوگ٘ط طات ٘٘ ـع تغ٘

( 2009) جٖ٘ذغٖ بت٘ثٍ  ٖکطه ت اظ ثبضـ هكبّسُ قسُ اؾت.٘تجؼ

زقـت ؾـطاة    ٌٖ٘طظهٗزض افت هٌبثغ آة ظ ٖط ٍقَع ذكکؿبل٘ثتأ

زض افـت   ٍٖقَع ذكکؿـبل  ٖبثٗاضظ ّٕب ثطا ًوَزًس. آى ٖبثٗضا اضظ

ــغح  ــب آةؾ ــ٘طظهٗظ ّٕ ــَى زٍ هتغ ٌٖ ــاظ ضٍـ ضگطؾ طُ ٍ اظ ٘

ب ّ ىح آٗاؾتفبزُ کطزًس. ًتب َّٖاقٌبؾ ٖذكکؿبل ٕثطا Zقبذم 

تـب   24/0ي ٘هـبث  ٕزقـت ؾـطا   ٌٖ٘طظهٗآة ظًكبى زاز افت ؾغح 

 ّٕـب  زاض زض تطاظ آة آثرـَاى ٖ هؼٌ ٖهتط ثَزُ ٍ ضًٍس کبّك 94/5

جب ٍ ّوکـبضاى  ٘قک قَز.ٖ ؾجلاى ٍ ثعغَـ هكبّسُ ه ّٕب کَُٗپب

زض قــطا اؾــتبى کطهبًكــبُ ثــب اؾــتفبزُ اظ  ٕا ( زض هغبلؼــ2010ِ)

ــبذم  ــط هؼٍٗ ز SPIق ــب٘گ ــتق ٕبضّ ــسُ اظ آى هك ــاظ قج ،ق ل ٘

 ٖهَاخِ ثب ذكکؿـبل  ّٕب ، تؼساز هبُٖذكکؿبل ي زٍضٓٗتطٖ عَلاً

DM) ٖذكکؿبل ٍٖ ثعضگ
ّب ضوي  قطاض زازًس. آى ٖهَضز ثطضؾ (6

                                                           
5. Correia 

6. Drought Magnitude 
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 زٍضٓ ٖزض ع ـ ٌٖ٘طظهٍٗ ؾغح آة ظ SPI بّبًًَٔؾبًبت ه ٖثطضؾ

ي زٍ پـبضاهتط ضا هحبؾـجِ ٍ   ٘ث ـ ٖت ّوجؿتگٗؾبلِ، ضط ؾٖ ٕآهبض

 ٖهٌبؾـت خْـت ثطضؾ ـ   ٖقبذه ـ SPIدِ گطفتٌس کِ قبذم ً٘ت

ــبل  ــطات ذكکؿ ــبثغ آة ظ  ٖاث ــط هٌ ــ٘طظهٗث ــبه  ٌٖ ــَزُ ٍ تو  ٖث

بض هدوَع ً٘س ٍ هؼا هَاخِ ٖثب ذكکؿبل ٖهَضز ثطضؾ ّٕب ؿتگبُٗا

ت ٘خْت ًكـبى زازى ٍضـؼ   ٕتط بض هٌبؾت٘، هؼٖذكکؿبل ٖثعضگ

ِ 2013ذَقحبل ٍ ّوکبضاى )ثبقس. ٖ ه ٖذكکؿبل  ٕا ( زض هغبلؼـ

 ٖاؾتبى کطزؾـتبى ثـِ ثطضؾ ـ   ّٕب اظ زقت ٖکٗزض زقت زّگلاى 

ّـب   ّب پطزاذتٌس، آىٖ ًؿجت ثِ ذكکؿبل ٌٖ٘طظهٗظ ّٕب آةٍاکٌف 

 ٔضزض حَ ٕا حلقِ چبُ هكبّسُ 51ٍ آهبض  زثٖ، ثبضـ ّٕب اظ زازُ

ؾـبلِ اؾـتفبزُ کطزًـس. پـؽ اظ      18 ٕآهـبض  ٓک زٍضٗ ـ ٖهصکَض ع

ثب اؾـتفبزُ اظ   ٖضذساز، قست ٍ هست ذكکؿبل ّٕب زٍضُ ٖثطضؾ

 ّٕـب  بى فطاؾـٌح ٘ ـطُ ه٘هتغَى چٌس٘ضگطؾ ٖثِ ثطضؾ SPIقبذم 

َى ٘طؾ ـگع ضٍ٘ ً ٌٖ٘طظهٗثب ؾغح آة ظ ٖؾغح ّٕب آةٍ  ٖو٘اقل

زض ؾغح  ٖؿتبثٗحَضِ ثب ؾغح ا ٖزض ذطٍخ ٖبى زث٘طُ ه٘هتغ کٗ

زاض ًجـَزى  ٖ هؼٌ زٌّسٓ كبىح ًٗقس. ًتب ٖزضنس ثطضؾ 95ٌبى ٘انو

 ـاهـب تغ  ،ثـَز  ٖؿتبثٗزض اضتجبط ثب ؾغح ا ٖو٘اقل ّٕب فطاؾٌح طات ٘٘

. اؾـت  ٖؿـتبث ٗزضنـس ثـب ؾـغح ا    71ي ٘ـ٘ ت تجٗضـط  ٕزاضا ٖزث

ق ذــَز ثــب اؾــتفبزُ اظ ٘ــ( زض تحق2008ٍ ّوکــبضاى ) 1ٌَ٘ؿــٗهٌس

GRI) ٌٖــ٘طظهٗقــبذم هٌــبثغ آة ظ
SPIٍ قــبذم  (2

خْــت  3

ي ٗ ـا ٖتطاًِ، ثِ ثطضؾ ـٗزض هٌبعق هس ٖذكکؿبل ٌٖ٘ث ف٘ف ٍ پٗپب

ثـبضـ ٍ ؾـغح آة   ي ٘ث ـ ٖت ّوجؿـتگ ٗزٍ قبذم اظ ًظط ضـط 

سًس کِ ٘دِ ضؾ٘ي ًتٗهرتلف پطزاذتٌس ٍ ثِ ا ّٕبخبزض  ٌٖ٘طظهٗظ

 ـ SPIًؿـجتِ ثـِ قـبذم     GRIقبذم  هٌـبثغ آة   ٌٖ ـ٘ث ف٘زض پ

 ٖ( زض ثطضؾ ـ2008ذـبى ٍ ّوکـبضاى )   تط اؾت. هٌبؾت ٌٖ٘طظهٗظ

 ـ ـ ـ ٕهـبض  ٓحـَظ  ٖزض اضاض ـ ٖت ذكکؿـبل ٍ٘ضؼ ي کكـَض  ٘زاضل

ضغـن  ٖ سًس کِ ػل ـ٘دِ ضؾً٘تي ٗثِ ا ٌٖ٘طظهٗب ثب ؾغح آة ظ٘اؾتطال

قـطاض   ٕثـطزاض  هرتلف هَضز ثْطُ ًَٖاح ٌٖ٘طظهٌٗکِ هٌبثغ آة ظٗا

ٍ ؾـغح آة   SPI ّٕـب  ي قـبذم ٘ث ـ ٕبزٗزض هَاضز ظ طًس،٘گٖ ه

اظ آى  ٍٕض تـَاى ثـب ثْـطُ   ٖ ٍخَز زاضز ٍ ه ـ ٕاضتجبط قَ ٌٖ٘طظهٗظ

ي ّ٘وچٌ ـ ي کـطز. ٘٘ب تؼ٘ضا زض اؾتطال ٖانل ّٕبٖ ذكکؿبل ٕالگَ

                                                           
1. Mendicino 

2. Groundwater Resources Index 

3. Standard Precipitation Index 

وـٖ نـَضت   ّ٘بٕ اقل ثطضؾٖ ضًٍس زازُ زضثبضٓقبت هتؼسزٕ ٘تحق

بًـِ  ٘اث ظاضع ،قٖ٘قَز. زض تحق ّب اقبضُ هٖ گطفتِ کِ ثِ ثؼضٖ اظ آى

کٌـسال  ـ   ( ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى ًبپـبضاهتطٕ هـي  2012ٍ ّوکبضاى )

تؼطا، ثبضًسگٖ ٍ قبذم ذكکٖ هطثـَط  ـ   ط٘طات تجر٘٘ضًٍس تغ

اؾتبى هطکـعٕ ٍ خٌـَثٖ کكـَض،     10ک زض ٌَ٘پت٘ؿتگبُ ؾٗا 10ثِ 

كـٖ  ٗؾبل آهبضٕ ضا ثطضؾٖ کطزًس. ضًٍس ثـبضـ افعا  40هطثَط ثِ 

ٍ ضًٍس ذكکٖ کبّكٖ ثَز. ضًٍس ثبضـ ٍ قبذم ذكکٖ ٍ زض 

زضنس  90ط ٍ تؼطا زض حسٍز ّ٘ب ٍ تجر ؿتگبُٗزضنس ا 70حسٍز 

کٌسال زض توبهٖ ـ   زاض ثَز. ًوَزاضّبٕ ضًٍس هي ّب هؼٌٖ ؿتگبُٗاظ ا

 1963طات ثـِ نـَضت ًبگْـبًٖ ضا اظ ؾـبل     ّ٘٘ب قطٍع تغُ ؿتگبٗا

ٕ ٍ ّوکــبضاى قــبت تجــطّ٘تــَاى ثــِ تحق ي هــّٖ٘وچٌــ ًكــبى زاز.

بى ٘ــظازُ ٍ هلک (، کــب ن2015ٍ ّوکــبضاى ) 4بى٘ــگل (،2012)

ظازُ  ن٘(، ػؿگطٕ ٍ ضح2004الؿبزات ٍ ّوکبضاى ) (، ًب ن2015)

عز ٍ ٗ ـ إُ حوـع کبض  ( ٍ گل2008ٍ ّوکبضاى ) ًػاز طاىٗا(، 2006)

ًكبى زض کكَض گطفتِ  قبت اًدبم٘تحق ( اقبضُ کطز.2008ّوکبضاى )

بض ثبلا ٍ٘ قست آى ثؿ ٍٖقَع ذكکؿبل ٖزّس کِ زضنس فطاٍاًٖ ه

اٍل  ّٕـب  زضنس زض ضزُ 35حسٍز  ٖثَزُ کِ اؾتبى کطهبى ثب فطاٍاً

ٔ ي اٍنب  تدطٗثب ا. طاى قطاض زاضزٗزض ا ٖذكکؿبل ذكکؿـبلٖ   ثـ

ت ثطضؾـٖ ذكکؿـبلٖ ضا   ٘ط زض اؾتبى کطهبى، اّوّ٘بٕ اذ زض ؾبل

 ٌٖ ـ٘طظهٗت هٌـبثغ آة ظ ٘ل اّو٘زل ثِ کٌس. ي هٌغقِ پطضًگ هٖٗزض ا

 ةغـط  ٍ قوبل ٖغطث ّٕب زقت ػٍُِٗ ثاؾتبى کطهبى  ّٕب زض زقت

ِ ي هٌـبثغ ثـب اضظـ   ٗکوجَز اثب ثحطاى کِ  زض پـػٍّف   ًـس، ا هَاخـ

ي ّ٘وچٌ ـط، زهـب ٍ  ٘ ـتجر ٖو ـ٘اقل طّبٕ٘هتغًقف ًَؾبًبت حبضط 

آثرـَاى زقـت    ػوـق ، ثـط  ٍٖ زث (SPI)قبذم ثبضـ اؾتبًساضز 

ق ٘ ـي تحقٗالات ا. پبؾد ثِ ؾؤگطفتقطاض  ٖهَضز ثطضؾقْطثبثک 

وبت ٘ط ٍ تهـو ٘عاى ٍ کبضثطاى زض اترـبش تـساث  ٗض تَاًس ثِ ثطًبهِٖ ه

 کوک کٌس.  ٖو٘طات ػٌبنط اقل٘٘هٌبؾت ثب تغ

 ّا هَاد ٍ رٍش

 هَرد هطالعِ هٌطقۀ

ي عـَل  ٘ث ـقوبل غـطة اؾـتبى کطهـبى     ٔ٘زقت قْطثبثک زض ًبح

ٍ  ٖقطق ٔق٘زق 47زضخِ ٍ  55قِ تب ٘زق 45زضخِ ٍ  54 ٖٗب٘خغطاف

قـِ،  ٘زق 33زضخِ ٍ  30قِ تب ٘زق 53زضخِ ٍ  29 ٖٗب٘ػطو خغطاف

                                                           
4. Golian 
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 ٕي هحـسٍزُ زاضا ٗطخبى ٍاقغ قسُ اؾت ا٘ع اثطقَ ؾٗآثط ٓزض حَظ

زضنـس آى   69لَهتط هطثغ ثَزُ کِ حـسٍز  ٘ک 4112حسٍز  ٍٖؾؼت

حطاضت  ي ثبضًسگٖ ٍ زضخِ٘بًگ٘هزّس. ٖ ل ه٘تكک ٖضا زقت آثطفت 

 3/15هتـط ٍ  ٖ ل٘ه 6/147ؿتگبُ قْطثبثک ٗقسُ زض ا زضاظهست ثجت

ت زقـت  ٘هَقؼ (1). قکل (2015ًبم، ٖ )ث اؾتگطاز  ؾبًتٖ ٔزضخ

َّاقٌبؾـٖ  ّبٕ  ؿتگبُٗ، ااؾتبى کطهبىطاى، ٗا ًٔقكقْطثبثک ضا زض 

 ٖ  (1خـسٍل ) زض ٍ  عٍهتـط( ٘)پ ٕا هكـبّسُ  ّٕـب  چـبُ ٍ  ٍ آثؿـٌد

 آٍضزُ قسُ اؾت.  هَضز هغبلؼِ  ّٕب ؿتگبُٗا هكرهبت

 
 شٍهتز(ی)پ یا هشاّذُ یّا ّای َّاشٌاسی، آتسٌجی ٍ چاُ ستگاُیت ایهَقعٍ استاى کزهاى  ،زاىیادر ت دشت شْزتاتک یهَقع (:9)شکل  

 

 هَرد هطالعِ یّا ستگاُیاهشخصات : (9)جذٍل 

 ؿتگبًُٗبم ا
ًَع 

 ؿتگبُٗا
 ٖٗب٘ػطو خغطاف ٖٗب٘عَل خغطاف

اضتفبع 

 )هتط(
 ؿتگبًُٗبم ا

ًَع 

 ؿتگبُٗا

عَل 

 ٖٗب٘خغطاف

ػطو 

 ٖٗب٘خغطاف

اضتفبع 

 )هتط(

 2080 30°  15′  18″ 55°  29′  43″ ة پبقلؼِ 2284 30°  14′  59″ 55°  17′  49″ ة بى٘آثسضه

 2183 30°  20′  03″ 55°  10′  22″ آ ؾطز ضٍزذبًِ 1859 30°  06′  34″ 55°  08′  33″ ة ٍ ؼ قْطثبثک

 2269 30°  15′  02″ 55°  17′  46″ آ آثسض 2027 30°  17′  24″ 54°  59′  36″ ة کِٗثي 

 1858 30°  00′  27″ 55°  25′  54″ ت آثبز ذبتَى 2269 30°  21′  52″ 55°  25′  36″ ة عٗضاٍ

 2241 30°  30′  01″ 55°  01′  37″ ت خَظم 1976 30°  34′  35″ 55°  07′  56″ ة تعضج

 طؾٌح٘تجر ؾٌدٖ، ت: ک، آ: آةٌَ٘پت٘ؾٌح، ؼ: ؾ ة: ثبضاى
 

 قیرٍش تحق
ٔ  ّٕب ق اظ زازُ٘ي تحقٗزض ا  ـ ٘ ـ، تجرٖثبضًـسگ  هبّبًـ ٍ  ٖط، زهـب، زث

ــ٘طظهٗآة ظ ػوــق ّٕــب زازُ ٌٖ  ٕ ــطا  اؾــتفبزُ قــسُ اؾــت کــِ ث

 ٖظهــبً ٍٖ ّوپَقــبً َٖؾــتگ٘ي آهــبض اثتــسا پٗــآٍضزى ا زؾــتِ ثــ

، ٖؾـٌد  ثـبضاى  ّٕـب  ؿـتگبُ ٗعاى ؾـغح اثـط ا  ٘هصکَض ٍ ه ّٕب زازُ

 هكرم قسٍُ ذبضج اظ زقت زاذل  ٕسضٍهتطٍ٘ ّ ٖطؾٌد٘تجر

 ٖظهـبً  زٍضٓ َؾـتِ ٍ عـَل  ٘آهـبض پ  ٕزاضا ّٕـب  ؿـتگبُ ٍٗ ؾپؽ ا

 ٕثــطا 1394ـــ1393تــب  1371ـــ1370 ّٕــب ي ؾــبل٘هكــتطک ثــ

 50 ٌٖ ـ٘طظهٗآة ظ ػوـق  ّٕـب  ٍ زازُ ٖهـَضز ثطضؾ ـ  ّٕب ؿتگبُٗا

 ـاًتربة قسًس کِ زض ًْب ٕا حلقِ چبُ هكبّسُ ؿـتگبُ  ٗت قـف ا ٗ

ٍ زٍ  ٖؾـٌد  ؿـتگبُ آة ٗ، زٍ اٖؿتگبُ َّاقٌبؾٗک اٗ، ٖثبضاًؿٌد

قـْطثبثک   ٍ زقت  حَضِ ذبضج اظزاذل ٍ  ٖطؾٌد٘ؿتگبُ تجرٗا

هصکَض اظ ًظط نحت ٍ زقـت ثـب    ّٕب اًتربة قسًس. زض اثتسا زازُ

قطاض گطفتِ ٍ پؽ اظ  ٖاؾتفبزُ اظ ضٍـ خطم هضبػف هَضز ثطضؾ

ّـط   ب پطتٗگوكسُ ٍ  ّٕب ّب زازُ آى ٌٖبى اظ نحت ٍ زضؾت٘اعو

 SPSS افـعاض  ًـطم  ظ٘هحزض  ّوجؿتگٖاظ ضٍـ  ؿتگبُ ثب اؾتفبزُٗا

بًـِ  ٘ظاضع اث ؛2011ثَاًٖ،  هحوسٕ ٍ هؿبح )گل قسًس ٕثبظؾبظ 22

ــبضاى،  ــبّٖ ؛2010ٍ ّوک  .(2014 ٍ 2013، ٍ ّوکــبضاى خْبًك

-ع ثب اًدبم آظهَى کَلوَگطٍ ّ٘ب ً ؾپؽ آظهَى ًطهبل ثَزى زازُ

 طًَ ٘اؾو
ٓ زٌّس افعاض هصکَض اًدبم قس کِ ًكبى ثب اؾتفبزُ اظ ًطم1

اظ قبذم ثـبضـ   ٖذكکؿبل ٖثطضؾ ثطإ ّب ثَز. ثَزى زازُ ًطهبل

                                                           
1. Kolmogorov-Smirnov 
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ي قبذم ٗاؾتفبزُ قسُ اؾت. اهکبى اؾتفبزُ اظ ا (SPI)اؾتبًساضز 

ت اؾتفبزُ ٘هرتلف ٍ ثب اّسا  هتفبٍت، قبثل ٖظهبً ّٕب بؼ٘زض هق

تَاى ٖ ضا ه ٖذكکؿبل هرتلف ٍ ؾَْلت زض هحبؾجٔ ّٕب ن٘زض اقل

ٔ  ٕي قـبذم ثـطا  ٗ ـل اًتربة اٗزلا اظخولِ  ٖذكکؿـبل  هحبؾـج

س ٍ ٗهط ؛2013ذَقحبل ٍ ّوکبضاى،  ؛2003، 1ؽٗ)ّب ػٌَاى کطز

ٔ . (2013، 2لس ٍ هبضچبًـت ٘ثلَهف ؛2006ّوکبضاى،  زٍم  زض هطحلـ

ؿـتگبُ هـَضز   ٗزض قـف ا  1394تـب   1371ّـبٕ آهـبضٕ    ثطإ ؾبل

 بثٖ قست ذكکؿبلٖ هبّبًِ ثب اؾـتفبزُ اظ قـبذم  ٗثطضؾٖ، اضظ

 SPI افعاض ًطم هبِّ زض 48بؼ ٘زض هق DIP
ؾبلِ ثـبضـ   33ثب آهبض  3

ط ٘حطاضت، تجر ط ثبضـ، زضخِٗثطضؾٖ ضًٍس هقبز .هبّبًِ اًدبم قس

ؾـٖ  کٌـسال هـَضز ثطض  ـ   ٍ قبذم ذكکؿبلٖ ثب آظهَى ضًٍس هي

ثَط ثِ قطٍع ضًٍـس  خْف هط قطاض گطفت. ؾپؽ ظهبى ٍقَع ًقغٔ

ذكکؿبلٖ  قطٍع ٍ تساٍم زٍضٓ آى ًؿجت ثِ ذكکؿبلٖ ٍ فبنلٔ

ِ ثـب  ْ ـهَاخ ّٕـب  تؼساز ؾبلقسى  پؽ اظ هكرم س.ٗؾٖ گطزثطض

ثـط اؾـبؼ    ،ِٖ ثب ذكکؿبلْهَاخ ي زٍضٓٗتطٖ ٍ عَلاً ٖذكکؿبل

هـسل  ٌٖ ٘طظهٍٗ ػوق آة ظ SPI48  ي قبذم٘ث ًَٖ،٘ضٍاثظ ضگطؾ

 زؾت آهس. ِ ؿتگبُ هَضز ثطضؾٖ ثٗهٌبؾت ثطإ قف ا

 (SPI)شاخص خشکسالی تارش استاًذارد شذُ 

( ضا اثتـسا زض ؾـبل   SPIقبذم ثبضـ اؾـتبًساضز قـسُ )   4کٖ هک

ثٌسٕ ذكکؿبلٖ زض هٌغقـِ کلـطازٍ تَؾـؼِ زاز     ، ثطإ عجق1993ِ

إ ثـطإ   عَض گؿـتطزُ  ي ضٍـ ثِٗ(. ا1993 ،کٖ ٍ ّوکبضاى )هک

 ٖ تـَاى ثـِ    هغبلؼبت هرتلف اؾتفبزُ قسُ اؾت کِ ثطإ ًوًَِ هـ

(، 1997کٖ ) ٍ هکٖ 5(، ازٍاضز1995کٖ ٍ ّوکبضاى ) کبضّبٕ هک

ــ ــبضاى ) 6بهَٗـ ــب1998ٍ ّوکـ ــبضاى )ٗ( ٍ ّـ (، 1999ؽ ٍ ّوکـ

ٍ ّوکـبضاى   9(، ازٍؾـب 1999) 8(، آًگَ ٍ چبپل1999) 7کَهَؾکَ

( اقـبضُ کـطز. ثـطإ    2010اى )ٍ ّوکـبض  10بزؼ٘ل٘( ٍ ٍاؾ2010)

بؼ ؾـبلاًِ  ٘ ـّـب زض هق  ي قبذم پؽ اظ اؾترطاج زازُٗا هحبؾجٔ

                                                           
1. Hayes  

2. Bloomfield & Marchant  

3. Drought Indices Package 

4. McKee  

5. Edwards  

6. Yamoh  

7. Komsucu  

8. Agnew & Chappell  

9. Edossa  

10. Vasiliades  

ّـبٕ ثبضًـسگٖ    ّوگٌـٖ زازُ كـتط( آظهـَى   ٘ب ثٗؾبل  30 حبً٘)تطخ

ٕ ِ ٘ ـّـب زض کل  ٌـبى اظ ّوگٌـٖ زازُ  ٘قـَز ٍ پـؽ اظ اعو   اًدبم هٖ

ٖ   ل زازُ هّٖ٘ب، ؾطٕ ظهبًٖ تكک ؿتگبُٗا ؾـبضٍٕ ٍ   قـَز )هحؿـٌ

ذؿطٍٕ ٍ ّوکبضاى،  ؛2007هطازٕ ٍ ّوکبضاى،  ؛2004ّوکبضاى، 

هغـبثق آًچـِ زض اٗـي پـػٍّف      SPIثٌسٕ قـبذم   (. عجق2013ِ

ي قــبذم ٗــا ( اؾــت. ضاثغــ2ٔخــسٍل ) زُ قــسُ هغــبثقاؾــتفب

 ثبقس: ( ه1ٖ) ضاثغٔنَضت  ثِ

(1 )                                              i

i

P P
SPI






 

ط ٗ: هقـبز Piؿـتگبُ،  ٗا ي٘ه ـiّبٕ  بض زازُ٘: اًحطا  هؼiکِ زض آى: 

Pؿتگبُ ٍٗي ا٘هiثبضًسگٖ ثطإ 


ام  iؿـتگبُ  ٗ: هتَؾظ ثبضًـسگٖ ا 

ثـطإ   هؼوـَلاً ي قـبذم  ٗ(. ا1993کٖ ٍ ّوکبضاى،  ٌس )هکّؿت

ٍ  24، 12، 6، 3، 1ًٖ ّبٕ ظهب بؼٖ٘ کطزى کوجَز ثبضـ زض هقکوّ

بؼ ٘زض هق SPIاظ قبذم  ،ق٘ي تحقٗضٍز. زض ا کبض هٖ هبِّ ثِ 48

کـٖ ٍ   ف هـک ٗ ـثط عجـق تؼط س. ٗهبِّ اؾتفبزُ گطز 48ٍ 24ظهبًٖ 

قَز کِ هقساض  ذكکٖ ظهبًٖ آغبظ هٖ ک زٍضٓٗ( 1993ّوکبضاى )

SPI ِـثبقس. ا -1ب کوتط اظ ٗهساٍم هٌفٖ ٍ هؿبٍٕ  عَض ث  ي زٍضُ، ٗ

ّـط   يٗط هثجت ثطگطزز. ثٌبثطاٗثِ هقبز SPIبثس کِ ٗ ظهبًٖ ذبتوِ هٖ

 ـ ٓ ظهـبًٖ زاض ک زٍضٗذكکؿبلٖ  حبزثٔ قـطٍع ٍ   ٔلٍ٘ؾ ـِ ز کـِ ث

س تَخِ زاقت کِ زض ثطذـٖ اظ  ٗقَز. الجتِ ثب ف هٖٗآى تؼط ٔذبتو

چگبُ ثِ کوتـط اظ  ّ٘ SPIٌکِ قبذم ٗسازّبٕ ذكکؿبلٖ، ثب اٗضٍ

سازّب، هقـساض  ٗ ـي ضٍٗثب تَخِ ثِ هست عَلاًٖ اسُ اؾت، ً٘طؾ -1

ٖ اؾت ّٗب كتط اظ ذكکؿبلّٖ٘ب ث اثط آى ،دًِ٘تتدوؼٖ کوجَز ٍ زض

ٖ  -1اظ ّب ثِ کوتـط اظ   زض آى SPIهقساض کِ  ٍلـٖ هـست    ،ضؾـس  هـ

ٖ ٘)ه اؾتدِ قست آى تب حسٍزٕ کن ٘ذكکؿبلٖ ٍ زضًت  طػجبؾـ

(. هكکلات حبز هٌبثغ آة زض ظهبى ذكکؿبلٖ 2012ٍ ّوکبضاى، 

ٖ ٗي ضٍ٘هطثَط ثِ چٌ ػوَهبً  ـ. زض اهـست اؾـت   سازّبٕ عـَلاً ي ٗ

ساز ٗ ـ( ض2004ٍ) 11بزظ٘ل٘لَکـبؼ ٍ ٍاؾ ـ  ٔ٘هغبلؼِ، ثط عجـق تَن ـ 

کوتط اظ نـفط   SPIط ٗإ کِ زض آى هقبز نَضت زٍضُِ ذكکؿبلٖ ث

ِ گـط  ٗى زبقَز. ثطذـٖ هحقق ـ  ف هٖٗتؼط ّؿتٌس  12بئَ٘ق ـ اظخولـ

طػجبؾــٖ ٍ ّوکــبضاى  ٘( ٍ ه2009بئَ ٍ هــسضؼ )٘(، قــ2006)

  اًس. زُف کطٗي نَضت تؼط٘ع ذكکؿبلٖ ضا ثِ ّو٘( 2012ً)

                                                           
11. Loukas A., Vasiliades 

12. Shiau  



931۵ بيابان، سال پنجم، شماره دهم، بهار  ستمياکوس يمهندس يپژوهش يمجله علم                                                                                                    90 

 (9113کی ٍ ّوکاراى،  )هک SPI طثقات شاخص خشکسالی :(1)جذٍل 

 SPIط ٗهقبز عجقبت ذكکؿبلٖ فٗضز

 2ثعضگتط اظ  بض هطعَة٘ثؿ 1

 99/1تب  5/1 لٖ هطعَة٘ذ 2

 49/1تب  1 ًؿجتب هطعَة 3

 +99/0تب  -99/0 ک ًطهبلًٗعز 4

 -49/1تب  -1 ًؿجتب ذكک 5

 -99/1تب  -5/1 سٗذكکؿبلٖ قس 6

 -2کوتط اظ  بض ذكک٘ثؿ 7

 

عاى ٘ ـه ٔهحبؾـج  SPIزض قـبذم   ٖاظ هَاضز قبثل ثطضؾ ـ ٖکٗ

اؾت کِ هقـساض آى   ٖزض ٌّگبم ٍقَع ذكکؿبل ٖذكکؿبل ٖثعضگ

 .قبثل هحبؾجِ اؾت (2) ٔضاثغثط اؾبؼ 

 (2                           )
1

x

ij

j

DM SPI


 
  

 
                                                           

 ٖي هبُ ذكکؿبل٘کِ هقساض آى ثط اؾبؼ اٍل ٕپبضاهتط j ،کِ زض آى

( X) ٖساز ذكکؿبلٗک ضٍٗ ّٕب ک قطٍع ٍ ثِ تؼساز هبُٗاظ ػسز 

ثط  -1کوتط اظ  ّٕب هبُ ٖقبذم ذكکؿبل SPijبثس. ٖٗ ف هٗافعا

ٍ  ٖک )هک اؾت ٖام ذكکؿبل jزض هبُ  i ٖبؼ ظهبً٘اؾبؼ هق

 (.1993ّوکبضاى، 

 ییٍَّا آبّا ٍ عَاهل  ل رًٍذ خشکسالییتحل
ط ثـب  ٘ ـحـطاضت ٍ تجر  ل ضًٍس ثبضًسگٖ، ذكکؿبلٖ، زضخِ٘زض تحل

س. ـ کٌسال اؾتفبزُ ق ـ  ّب اظ آظهَى هي َؾتگٖ ظهبًٖ آى٘تَخِ ثِ پ

فطو نفط آظهَى ثط تهبزفٖ ثَزى ٍ ػسم ٍخَز ضًٍس زض ؾـطٕ  

س ٍخـَز ضًٍـس زض   ٗ ـک هَٗ ـطـ فطو ٗزلالت زاضز ٍ پصّب  زازُ

ّبٕ ؾطٕ ذَزّوجؿتگٖ زاقتِ ثبقـٌس   . اگط زازُّبؾت ؾطٕ زازُ

س اثتسا اثطات ذَزّوجؿـتگٖ  ٗي آهبضُ زاضإ ذغب ذَاّس ثَز. ثبٗا

ي ٗ ـ(. زض ا2014پـػٍُ ٍ ّوکـبضاى،    يٗ ـّب حص  قـَز )ز  اظ ؾطٕ

 ٔ٘ ـَؾتِ ثب ثق٘نَضت پ ؿتٖ ثِّٗط هقساض زض ؾطٕ ظهبًٖ ثب ،آظهَى

ِ  S ل هحبؾـجٔ آهـبضٓ  ؿِ قـًَس. هطاح ـ ٗط ؾطٕ هقبٗهقبز  ػٌـَاى  ثـ

 ٔ  ـ هدوَع ّوـ ِ ٗ ـّـب ٍ ٍاض  قـوبض ط اؾـت  ٗ ـت ظ٘ ـتطت بًؽ آى ثـ

 (.2004، 1لَاَ٘ؼ زاؾ٘)ضزضگ

(2)                      

                                                           
1. Rodrigues da silva  

 (3)                      

 nّب،  ام ؾطٕ زازkُام ٍ iّبٕ  زازُ Xi  ٍXkفَا،  ٔزض ضاثغ

ّب حساقل  اؾت کِ زض آى ّٖٗبٕ هؼط  تؼساز ؾط qًوًَِ،  ٓاًساظ

ّبٕ ثب  فطاٍاًٖ زازُ ٓزٌّس ًكبى tpک زازُ تکطاضٕ ٍخَز زاضز ٍ ٗ

 کؿبى اؾت. ٗاضظـ 

 ط هحبؾجِ قس:ٗظ ٔـ کٌسال اظ ضاثغ اؾتبًساضزقسُ هي ًٓوط

(4     )                             

)ٍخـَز   کٗ ـفطو نفط )ػسم ٍخَز ضًٍس( زض هقبثل فطو 

ؾـغح   αثطقطاض ثبقس.  |Zα/2|Z≥قَز کِ قطط  ضًٍس( ظهبًٖ ضز هٖ

% ٍ 99% ٍ 95 ٌبى٘اعوکٌسال ثطإ ؾغَح ـ   زاضٕ آظهَى هي هؼٌٖ

س ضًٍـس نـؼَزٕ ٍ ًعٍلـٖ    ٗ ـت هؤ٘ ـتطت ثِ zط هثجت ٍ هٌفٖ ٗهقبز

زضنـس،   95 ٌبى٘اعوثطإ ؾغَح  z ّٓبؾت. آهبض ؾطٕ ظهبًٖ زازُ

زض ًظـط گطفتـِ قـسُ اؾـت. ثـطإ       ±58/2زضنس،  99ٍ  96/1±

کٌـسال  ـ   م ظهبى آغبظ ضًٍس، خْت ٍ ًَع آى اظ ضٍـ هي٘تكر

 ـثـطإ ا  (.2006، 3ب٘ ـاؾتفبزُ قس )پبضتبل ٍ کبّ 2ؾکبًؿٖ ي کـبض  ٗ

زؾت آهـس. زض اٌٗدـب   ِ ّب ث اظ ضٍٕ ؾطٕ زازُ U(t)  ٍ(t)ʹUط ٗهقبز

U(t) ک اؾـت. ثٌـبثطاٗي   ٗ ـبض ٘ ـٍ اًحطا  هؼ ي نفط٘بًگ٘زاضإ ه

 U(t)نَضت ًَؾبى زض حَل نفط ذَاّس ثـَز.  ِ ضفتبض تَالٖ آى ث

اظ اثتسإ ؾطٕ ظهبًٖ ثِ ؾوت اًتْبٕ آى هحبؾـجِ   zط ّٗوبى هقبز

 ,x1ّبٕ ؾطٕ ظهـبًٖ )  ط ًؿجٖ ّوِ زازُٗي آظهَى هقبزٗقَز. ا هٖ

                                                           
2. Sequential Mann-Kendall 

3. Partal & Kahaya  



 SPI          ...                                                                                                                        19ارزیابي اثر خشکسالي بر منابع آب زیرزميني با استفاده از شاخص  

x2,…,xnٖٔبؾـج ط ثـطإ هح ٗ ـّـبٕ ظ  زّس. گـبم  ( ضا هس ًظط قطاض ه 

U(t)  .ط ٗهقبز -1اًدبم قسxj ( ٕثِ اظاj=1,…,n ثب هقبزٗط )xk   ِثـ

ؿِ تؼـساز هـَاضزٕ   ٗؿِ قسًس. زض ّط هقبٗ( هقبk=1,…,j-1اظإ )

اظ  t ٓآهـبض  -2 ًكـبى زازُ قـس.   njثبقس قوطزُ ٍ ثـب   هٖ xj>xkکِ 

 ط هحبؾجِ قس.ٗظ ٔضاثغ

(5    )                                                      
1

j

j jt n 

 زؾت آهسًس.ِ ط ثٗبًؽ آهبضُ اظ ضٍاثظ ظٗي ٍ ٍاض٘بًگ٘ه

 (6                                           )( 1)
( )

4

n n
E T


 

 (7    )                                           
j

j( j 1)(2j 5)
Var(t )

72

 
 

 س.ط هحبؾجِ قٗظ ٔاظ ضاثغ U(t) /ط هتَالٖ آهبضٗهقبز

 (8)                                     
j jU(t) t E(t) / Var(t )   

 

ؼٌٖ قـطٍع  ٗضٍ  نَضت پؽِ ث U(t)  ٍ(t)ʹU طٗعَض هكبثِ هقبز ثِ

 عَض ثِتَاًس  ي ضٍـ هٖٗهحبؾجبت اظ اًتْبٕ ؾطٕ ظهبًٖ اًدبم قس. ا

هحـل تقـبعغ زٍ    کبض ثـطٍز. ِ )ّبٕ( آغبظ ضًٍس ثي ؾبل٘٘ثط ثطإ تؼهؤ

اؾـت. اگـط ذـظ هـصکَض زض زاذـل      ظهبى آغـبظ ضًٍـس    U  ٍʹUذظ 

ط ٘٘ ـظهبى آغبظ تغ ٔگط ضا قغغ کٌٌس ًكبًّٗوس ±96/1ثحطاًٖ  ٓهحسٍز

گط ضا قغـغ  ٗثحطاًٖ ّوـس  ٓبًٖ ٍ زض نَضتٖ کِ ذبضج اظ هحسٍزًبگْ

 ّبٕ ظهبًٖ اؾت.   بًگط ٍخَز ضًٍس زض ؾطٌٕ٘س ثًٗوب

 جیًتا

 زیّای فزاگ ي خشکسالیییل آهاری تزای تعیتحل
ّـب ثـط اؾـبؼ     ؿـتگبُ ٗا ٔل ذكکؿبلٖ ثطإ ّو ـ٘زض گبم اٍل تحل

ؿـٖ اظ  ٗهبِّ اًدبم قس ٍ ؾـپؽ هبتط  48بؼ ٘زض هق SPIقبذم 

عـَض هدـعا ٍ زض    ؿتگبُ ثِّٗبٕ اؾتبًساضز قسُ ثبضـ ّط ا قبذم

 ًٓكـبى زاز کـِ زض عـَل زٍض   ح ٗس. ًتبٗؾبل هحبؾجِ گطز 33عَل 

، 72-71ؾـبل   8ط حـساقل زض  ّ٘بٕ فطاگ هَضز ثطضؾٖ، ذكکؿبلٖ

73-74 ،79-80، 83-84 ،85-86  ٍ86-87 ،92-93  ٍ93-94 

ّـب زض   ي آىٗستطٗي حـبل قـس  ٘ػ ـزض  اهـب  َؾـتِ اؾـت  ٘ثِ ٍقَع پ

َؾـتِ،  ٘ثـِ ٍقـَع پ   93-92ٍ  87-86 ،86-85، 72-71ّبٕ  ؾبل

  -1کوتـط اظ   SPI48ط ٗهغبلؼبتٖ زاضإ هقـبز ّبٕ  ؿتگبُٗظهبًٖ کِ ا

 ّؿتٌس.
 

 SPIشاخص 

 SPIزض ضٍـ   خسٍل هطثَط ثِ تؼساز ٍ زضنس عجقبت ذكکؿبلٖ

 ٓؿتگبُ زض زٍضٗا قف( ثطإ SPI48هبِّ ) 48بؼ ٘هبّبًِ ثب هق

 ( آهسُ اؾت. 3( زض خسٍل )1394تب  1371) هَضز ثطضؾٖآهبضٕ 

 
 (9311-93۱9ّای هَرد هطالعِ ) ستگاُیا SPI48تعذاد ٍ درصذ طثقات خشکسالی شاخص  (:3)جذٍل 

 ؿتگبُٗا
 ذكک ة سٗقس خ ذكک ى ًطهبل ى هطعَة ى هطعَة خ هطعَة ة

 زضنس تؼساز زضنس تؼساز زضنس تؼساز زضنس تؼساز زضنس تؼساز زضنس تؼساز زضنس تؼساز

 03/3 1 03/3 1 16/15 5 21/21 7 36/36 12 16/15 5 06/6 2 بى٘هآثسض

 06/6 2 03/3 1 1/9 3 33/33 11 12/12 4 33/33 11 03/3 1 کِٗ ثي

 06/6 2 - - 12/12 4 21/21 7 49/48 16 06/6 2 06/6 2 پبقلؼِ

 06/6 2 03/3 1 1/9 3 27/27 9 19/18 6 3/30 10 06/6 2 عٗضاٍ

 03/3 1 1/9 3 06/6 2 27/27 9 44/45 15 1/9 3 - - قْطثبثک

 06/6 2 03/3 1 03/3 1 41/39 12 21/21 7 23/24 8 06/6 2 تعضج

 بضذكک.٘ذكک: ثؿ س، ةٗقس س: ذكکؿبلٖٗقس ذكک: ًؿجتبذكک، خ ًطهبل، ى کًٗطهبل: ًعز هطعَة: ًؿجتبهطعَة، ى هطعَة، ى لٖ٘هطعَة: ذ هطعَة، خ بض٘ثؿ هطعَة: ة

 

تَاى گفت کـِ   ( ه3ٖآهسُ اظ خسٍل ) زؾت ح ثِٗثب تَخِ ثِ ًتب

 ًؿـجتبً  ٔآهـبضٕ، عجق ـ  ٓ ّـب ٍ زض عـَل زٍض   ؿـتگبُ ٗي توبهٖ ا٘زض ث

زاضإ  هطعــَة  بض٘ثؿــ ٔي تکــطاض ٍ عجقــٗكــتط٘زاضإ ث هطعــَة

 ٓي زٍضٗكـتط ٘ث ،ي قـبذم ٗ ـح اًٗس. ثط اؾـبؼ ًتـب  ي تکطاضٗکوتط

ّـبٕ   ي زٍضُٗكـتط ٍ٘ ثبى ٘آثـسضه   ؿـتگبُ ٗذكکؿبلٖ هطثـَط ثـِ ا  

 ثبقٌس. هٖ کِٗ ٍ ثي عٗضاٍّبٕ  ؿتگبُٗهطعَة هطثَط ثِ ا
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 ّای خشکسالی  تزرسی طَل ٍ رًٍذ دٍرُ
 ـ 4خسٍل ) بى ٍ عـَل هـست   ٗ ـي زٍضُ، قـطٍع، پب ٘( ظهبى قـطٍع اٍل

ذكکؿـبلٖ ضا ًكـبى    ٓخْف( زٍض ٔي ٍ قطٍع ضًٍس )ًقغٗتط عَلاًٖ

ٍ زض  72-71ؿتگبُ، ؾبل آثـٖ  ٗا 5ذكکؿبلٖ زض  ٓي زٍض٘زّس. اٍل هٖ

ــ ــٖ  ٗا کٗ ــٖ 73-72ؿــتگبُ، ؾــبل آث ــط ثبقــس. عــَلاًٖ ه  ٓي زٍضٗت

ط ثِ ا ٕ  . خـسٍل اؾـت  عٗ ـضاٍؿـتگبُ  ٗذكکؿبلٖ هطثَ ( 6ٍ )( 5) ّـب

 ّكـت ( Z ٓآهـبض آظهَى هي ـ کٌـسال )   ٓاػوبل آهبض ٓقس ح ذلانًِٗتب

زضنـس ضا ًكـبى    99ٍ  95ٌبى ٘ؿتگبُ هَضز ثطضؾٖ ثطإ ؾغَح اعوٗا

 SPIس. اظ خسٍل هكرم اؾت کِ زض ثطضؾٖ ضًٍس قـبذم  ٌزّ هٖ

زض  ّـب  ؿـتگبُ ٗبى ٍ قـْطثبثک توـبهٖ ا  ّ٘ـبٕ آثـسضه   ؿتگبُٗط اظ ا٘ثِ غ

ي خسٍل ضًٍـس ثبضًـسگٖ زض   ًٗس. ثط اؾبؼ ازاض زضنس هؼٌٖ 95ؾغح 

زضنـس ٍ هـبثقٖ    99زض ؾغح  عٗضاٍؿتگبُ ٗزاض، ا ّب هؼٌٖ ؿتگبُّٗوِ ا

 ّؿتٌس. زض ثطضؾٖ ضًٍـس زهـب   زاض زضنس هؼٌٖ 95ّب زض ؾغح  ؿتگبُٗا

ٖ    ؿـتگبُ ٗهـبثقٖ ا  ،عٗضاٍ  ؿتگبُٗط اظ ا٘ثِ غ زض زاض  ّـب زاضإ ضًٍـس هؼٌـ

ؿـتگبُ  ّٗـط زٍ ا ط ٘ ـي زض ثطضؾٖ ضًٍس تجرٍ٘ ّوچٌزضنس  95ؾغح 

ي ٗ ـّؿـتٌس. زض ا  زضنـس  95ٍ  99زاضٕ زض ؾـغَح   زاضإ ضًٍس هؼٌٖ

ٍ ّوکــبضاى  ًــػاز طاىٗــا(، 2004الؿــبزات ٍ ّوکــبضاى ) ضاؾــتب ًــب ن

ف ثبضًـسگٖ زض هٌـبعق   ٗ( افعا2012بًِ ٍ ّوکبضاى )٘اث ( ٍ ظاضع2008)

ف ثبضًـسگٖ  ٗاًس کِ ثب ضًٍس افعا زُگعاضـ کطضا خٌَثٖ ٍ هطکع کكَض 

 حبضط ّورَاًٖ زاضز.   ٔزض هغبلؼع ٗؿتگبُ ضاٍٗا

 

 SPI48ّای خشکسالی تا شاخص  ي دٍرُیتز ي دٍرُ، آغاس ٍ اتوام ٍ طَل هذت طَلاًییسهاى شزٍع اٍل :(1)جذٍل 

 ؿتگبُٗا
 ي٘قطٍع اٍل

 زٍضُ ذكکؿبلٖ

 يٗتط عَلاًٖقطٍع 

 زٍضُ ذكکؿبلٖ

 يٗتط بى عَلاًٖٗپب

 زٍضُ ذكکؿبلٖ

 ي زٍضُٗتط عَلاًٖ

 ذكکؿبلٖ )ؾبل(

 ظهبى قطٍع ضًٍس

 )ًقغِ خْف(

 71-72 بى٘آثسضه
80-79 86-85 6 1374 

88-87 93-92 5 1374 

 1383 7 78-79 71-72 71-72 کِٗ ثي

 72-73 پبقلؼِ
76-75 81-80 5 

1377 
81-80 87-86 6 

 1374 8 81-82 73-74 71-72 عٗضاٍ

 1377 7 90-91 83-84 71-72 قْطثبثک

 1378 7 84-85 77-78 71-72 تعضج

 

 (9311ـ93۱9زّای هَرد تزرسی )یٍ هتغ SPI48 کٌذال شاخصدر آسهَى هي ـ  Zج آهارُ یًتا: (۵)جذٍل 

 ًَع ضًٍس SPI48 ًَع ضًٍس زهب ًَع ضًٍس ثبضًسگٖ ؿتگبُٗا فٗضز

 کبّكٖ -33/1 کبّكٖ -38/1* کبّكٖ -46/1* بى٘آثسضه 1

 کبّكٖ -06/1* کبّكٖ -75/1* کبّكٖ -52/1* کِٗ ثي 2

 کبّكٖ -12/1* كٖٗافعا -09/2* کبّكٖ -5/1* پبقلؼِ 7

 كٖٗافعا 37/0* كٖٗافعا -54/0 كٖٗافعا 15/0** عٗضاٍ 9

 کبّكٖ -56/0 كٖٗافعا -65/0* کبّكٖ -77/0* قْطثبثک 10

 كٖٗافعا 53/0* کبّكٖ 24/0* كٖٗافعا 53/0* تعضج 11
 زضنس 99زاضٕ زض ؾغح  هؼٌٖ **    زضنس 95زاضٕ زض ؾغح  هؼٌٖ *  

 

 (9311ـ93۱9ز )یزّای دتی ٍ تثخیکٌذال هتغـ  در آسهَى هي Zج آهارُ یًتا :(6)جذٍل 

 ًَع ضًٍس ط٘تجر ؿتگبُٗا ًَع ضًٍس زثٖ ؿتگبُٗا فٗضز

 کبّكٖ -18/2** آثبز ذبتَى کبّكٖ -29/0* ؾطز ضٍزذبًِ 1

 کبّكٖ -35/0* خَظم کبّكٖ -54/0** آثسض 2
 زضنس 99زاضٕ زض ؾغح  هؼٌٖ **    زضنس 95زاضٕ زض ؾغح  هؼٌٖ *



 SPI          ...                                                                                                                        13ارزیابي اثر خشکسالي بر منابع آب زیرزميني با استفاده از شاخص  

 ییٌزسهیآب س عوقٍ  SPIشاخص ي یت یّوثستگ ۀراتط یتزرس 
زض عـَل   SPIط قـبذم  ٗهقـبز  ٖض اثتسا ثب ثطضؾ ـزق ٘ي تحقٗزض ا

، هكـرم  زقت قـْطثبثک  کل ٕثطا 1394تب  1371 ٕآهبض زٍضٓ

-85، 72-71 ّبٕ ذكکؿبلٖ زض ؾبل ّٕب زٍضُ يٗستطٗقسقس کِ 

ت ٗهقـساض ضـط   (7)  ضخ زازُ اؾت. خسٍل 92-93ٍ  86-87، 86

ــ ّٖوجؿــتگ ــبذم ٘ث ــٍ ه SPIي ق ــبلٔ 33 ي٘بًگ٘ ــق ؾ آة  ػو

 س.ٌزّٖ زقت قْطثبثک ضا ًكبى هآثرَاى  ٌٖ٘طظهٗظ

 

 9311ـ93۱9دٍرُ  یدر ط یٌیزسهیآب س عوقي یاًگیٍ ه SPIي شاخص یت یة ّوثستگضزای :(۱)جذٍل 

 هبِّ 48 هبِّ 24 هبِّ 18 هبِّ 12 هبِّ 9 هبِّ 6 هبِّ 3 هبِّ 1 هحسٍزُ

 428/0* 347/0** 275/0** 156/0 125/0 086/0 047/0 056/0 بى٘آثسضه

 374/0* 391/0* 32/0 268/0 26/0 251/0 -160/0 022/0 کِٗ  ثي

 336/0* 34/0 273/0 226/0 035/0 -156/0 073/0 -043/0 پبقلؼِ

 306/0* 283/0* 149/0* 051/0 -283/0 027/0 034/0 02/0 عٗضاٍ

 367/0* 33/0 273/0* 249/0 183/0 026/0 -016/0 -011/0 قْطثبثک

 439/0* 418/0* 41/0* 386/0* 253/0 027/0 -043/0 062/0 تعضج
 زضنس 99زاضٕ زض ؾغح  هؼٌٖ **زضنس     95زاضٕ زض ؾغح  هؼٌٖ * 

 

ت ٗس کـِ هقـساض ضـط   ٗ ـتـَاى ز ٖ ه ـ (7)  ثب تَخـِ ثـِ خـسٍل   

زض هبِّ زاضإ ضًٍس نؼَزٕ ثَزُ ٍ  48تب  1بؼ ّ٘وجؿتگٖ اظ هق

 ػوـق ي ٘بًگ٘ ـٍ ه SPIي قبذم ٘ث ٖي ّوجؿتگٗكتط٘کل هٌغقِ ث

زضنس  05/0ٍ  01/0 زض ؾغَح هبِّ 48بؼ ٘زض هق ٌٖ٘طظهٗآة ظ

بى ٍ ّ٘ـبٕ آثـسضه   ؿتگبُٗي آى هطثَط ثِ اٗكتط٘کِ ث زاض اؾتٖ هؼٌ

 ٖثط ضًٍس ًعٍل ٖط ًقف ذكکؿبل٘ثأي ت٘٘هٌظَض تؼ ثِ .ٌستعضج ّؿت

 ـ  َٖى ذغ ـ٘ضگطؾ ، ضاثغٌٖٔ٘طظهٗؾغح آة ظ  طات٘٘ ـتغي ٘ؾـبزُ ث

 48بؼ ٘زض هق SPIط ٍاثؿتِ( ثب قبذم ٘)هتغ ٌٖ٘طظهٗآة ظ ؾغح

ثـطإ   1394تـب   1371 ٕآهبض ط هؿتقل( هطثَط ثِ زٍضٓ٘هبِّ )هتغ

( اضائِ 8ح آظهَى زض خسٍل )ًٗتبکِ زؾت آهس ِ ثّب  ؿتگبُٗتوبهٖ ا

 05/0زاضٕ کوتـط اظ  ٖ هؼٌ ـ (sigخسٍل هقساض )ي ٗزض ا قسُ اؾت.

زّـس کـِ زض توـبهٖ    ٖ ع ًكـبى ه ـ ٘ي ً٘٘ت تجثبقس، هقساض ضطاٖٗ ه

طات ٘٘بًؽ تغٗزضنس اظ ٍاض 51تب  29ّبٕ هَضز ثطضؾٖ اظ  ؿتگبُٗا

قـَز کـِ   ٖ ي ه ـ٘ـ٘ تج SPI48تَؾـظ قـبذم    ٌٖ٘طظهٗػوق آة ظ

ٔ ٖ ه  ـٖ هؼٌ ـ تَاى گفت ًكبى اظ ضاثغـ طات ػوـق آة  ٘٘ ـي تغ٘زاض ث

گـط  ٗز ٕطّب٘آى تَؾظ هتغ ٔ٘ثبقس ٍ ثقٖ ٌٖ ثب ذكکؿبلٖ ه٘طظهٗظ

   قَز.ٖ ي ه٘٘تج

 یٌیزسهیزات سطح آب سیی( ٍ تغSPI48هاِّ ) 1۸ي شاخص تارش استاًذارد یسادُ ت یَى خطیج آسهَى رگزسی: ًتا(۸)جذٍل 

 ًَٖ٘هؼبزلِ ضگطؾ ي٘٘ت تجٗضط ت ّوجؿتگٖٗضط ؿتگبُٗا فٗضز

0.736 47/0 428/0* بى٘آثسضه 1 139.8 SPI P 

1.743 39/0 374/0* کِٗ ثي 2 124.71 SPI P 

0.203 34/0 336/0* پبقلؼِ 3 57.8 SPI P 

0.133 29/0 306/0* ضاٍٗع 4 171.5 SPI P 

0.462 34/0 367/0* قْطثبثک 5 62.44 SPI P 

0.405 51/0 439/0* تعضج 6 75.13 SPI P 
 زضنس 99زاضٕ زض ؾغح  هؼٌٖ **زضنس     95زاضٕ زض ؾغح  هؼٌٖ *
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  دتیخشکسالی ٍ  يیراتطِ تتزرسی 
ــٗ( ضــطا9خــسٍل ) ــٖ زض  SPIي قــبذم ٘ت ّوجؿــتگٖ ث ٍ زث

 زّس. ٖ هَضز هغبلؼِ ضا ًكبى ه ّبٕ هَضز ثطضؾٖ زض زٍضٓ ؿتگبُٗا

 

 9311ـ93۱9دٍرُ  یٍ دتی در ط  SPIي شاخص یت یة ّوثستگ(: ضزای1)جذٍل 

 هبِّ 48 هبِّ 24 هبِّ 18 هبِّ 12 هبِّ 9 هبِّ 6 هبِّ 3 هبِّ 1 هحسٍزُ

 408/0 287/0 144/0 039/0 041/0 036/0 037/0 026/0 ؾطز ضٍزذبًِ

 383/0 304/0 29/0 178/0 264/0 289/0 -147/0 019/0 آثسض

 

ي قـبذم  ٘س کِ ضاثغـِ ث ـ رم ق( هك9ثب تَخِ ثِ خسٍل )

SPI بؼ ظهـبًٖ  ٘ ـچ هقّ٘بٕ هَضز ثطضؾٖ زض ّ ـ ؿتگبُٗثب زثٖ زض ا

 ٌس. زاض ً٘ؿت هؼٌٖ

  یٌیزسهیٍ عوق آب س یي دتیت تزرسی راتطۀ

زقت قْطثبثک زض فهل ظهؿتبى فطٍ  قؿوت اػظن ثبضـ حَظٓ

حَضِ  ٖػُ اضتفبػبت قوبلٍٗ ٍ ثِ اؾتعز ٍ ثِ قکل ثط  ٗضٖ ه

ل ثْبض )تب ٗقَز. زض اٍاذط ظهؿتبى ٍ اٍاٖ طُ ه٘)کَُ هسٍاض( شذ

َّا  ٕف زهبّٗب زض اثط افعا ي ثط ٗجْكت( ثب آة قسى اٗهبُ اضز

 ٕس قسُ کِ ثؼس اظ خبض٘ضٍاًبة تَل ٕبزٍٗ ثبضـ ثبضاى، حدن ظ

زض حَضِ هَخت  ٖؾغح ّٕب بىٗف خطٗقسى ػلاٍُ ثط افعا

. ثب ثطضؾٖ (2011ًبم، ٖ )ث قَزٖ ّن ه ٌٖ٘طظهٗظ ّٕب آة ٔٗتغص

 ٌٖ٘طظهٗػوق آة ظ ؾبلٔ 33ي ٘بًگ٘ي زثٖ ٍ هّ٘وجؿتگٖ ث ٔضاثغ

ي ٗي ا٘زاضٕ ث هؼٌٖ ضاثغَٔاى زقت قْطثبثک هكرم قس کِ آثر

 .ط ٍخَز ًساضز٘زٍ هتغ

 یزیگ جِیتحث ٍ ًت
ط ٘ ـؾـبل اذ  33 جبًٗط عٖ تقط٘عاى ثبضًسگٖ، زهب، زثٖ ٍ تجر٘بثٖ هٗثب اضظ

 ٘ـٍ تؼ بثٖ ذكکؿـبلٖ ثـب آظهـَى هـي ـ      ٍٗ ضًٍـس  SPI48ي قـبذم  ٘

ي زٍضُ ٗ ـس کِ زقت قـْطثبثک عـٖ ا  دِ حبنل ق٘ي ًتٗا کٌسال،

ضٍ ثَزُ اؾت. ثب ثطضؾٖ ِ هتؼسزٕ ضٍثّبٕ  هغبلؼبتٖ ثب ذكکؿبلٖ

( هكـرم قـس کـِ اظ    5)خـسٍل   SPI48ّبٕ قـبذم   ضًٍس زازُ

قـطٍع   عٗبى ٍ ضاٍ٘آثسضهّبٕ  ؿتگبُٗا ،ؿتگبُ هَضز ثطضؾٖٗا قف

ّـبٕ   ؿـتگبُ ٗثبقٌس کـِ ا  ه1374ٖخْف( اظ ؾبل  ٔضًٍسقبى )ًقغ

ٖ ٗضًٍس افعاع  ٗبى ضًٍس کبّكٖ ٍ ضاٍ٘آثسضه . ثـب  زاقـتِ اؾـت   كـ

 ِ ٖ 4خـسٍل )  تَخِ ثـ ک اظ ٗ ـچ ٘زض ّ ـز کـِ  بى کـط ٘ ـتـَاى ث  ( هـ

ّوعهبى ثـب قـطٍع ضًٍـس     ذكکؿبلٖ ٓ ي زٍض٘قطٍع اٍلّب  ؿتگبُٗا

ؾـبلِ   3ط حـساقل  ٘ذضًٍس ثب تـأ ٍ قطٍع  سثبقٌ وًٖخْف(  ٔ)ًقغ

ًؿجت ثـِ  کِ( ٗ ؿتگبُ ثيٗؾبلِ )ا 12ٍ حساکثط  بى(٘ؿتگبُ آثسضهٗ)ا

تَاى گفت کِ قـطٍع   ي هٖٗثٌبثطا. ذكکٖ اؾت ٓي زٍض٘قطٍع اٍل

ٖ  ّبٕ ثب عَل زٍضُ ؿتگبُٗضًٍس زض ا تـط ثـِ    ّبٕ ذكکؿبلٖ عـَلاً

ٖ  ٓي زٍض٘قطٍع اٍلظهبًٖ کوٖ اظ  ٔفبنل اتفـبا افتـبزُ    ذكکؿـبل

 ٖسُ ذكکؿـبل ٗپستَاى گفت کِ  ( ه7ٖثب تَخِ ثِ خسٍل ) اؾت.

ثط ثــَزُ آثرــَاى زقــت قــْطثبثک هــؤ ٌٖــ٘طظهٗثــط هٌــبثغ آة ظ

ٔ ٕ عَض ثِ ي قـبذم ثـبضـ اؾتبًساضزقـسُ    ٘ث ـ ٖک ـًٗعز کِ ضاثغـ

(SPI) ٍخَز زاضز.  ٌٖ٘طظهٗآة ظ ٍ ػوقهبِّ  48 ٖبؼ ظهبً٘ثب هق

کـِ   ثبقسهتفبٍت  تَاًس هٖهرتلف  ّٕب زض زقت ٖط ظهبً٘ذي تأٗا

بت ذـبک  ٘، ذهَنٌٖ٘طظهٗي تفبٍت ثِ ػوق ؾغح آة ظٗل ا٘زل

قـَز.  ٖ آثرَاى زض ّط هٌغقِ هطثَط ه ـ ٖک٘سضٍل٘بت ٍّ٘ ذهَن

 ػوـق ٍ  SPIبى قـبذم  ٘ ـه ٖزاض ثَزى ّوجؿتگٖ ثِ هؼٌثب تَخِ 

 ٌٖ٘طظهٗؾغح آة ظ ٖن ضًٍس ًعٍل٘هؿتق ٕطٗ، اثطپصٌٖ٘طظهٗآة ظ

ــِ اظ قــبذم ذكکؿــبل  ــزض ا ٖهٌغق ــأي زقــت تٗ ــس گطزٗ٘ س. ٗ

هؼـبزل   ٖافت ٖؿتبثٗؾغح ا 1391 هْطتب  1382 هْطکِ اظ ٕ عَض ثِ

ح ًٗتـب ح پػٍّف حبضط ثـب  ٗي ثرف اظ ًتبٗهتط زاقتِ اؾت. ا 4/4

ّـب   ( زض زقـت فؿـب هغبثقـت زاضز. آى   1994ف ٍ ّوکـبضاى ) ٘ن

 73/0ضا  SPIٍ قـبذم   ٌٖ٘طظهٗآة ظ ػوقي ٘ث ّٖوجؿتگ ضاثغٔ

، ٖهـَضز ثطضؾ ـ  ؾـٌح  اىؿتگبُ ثـبض ٗا قفي ٘زؾت آٍضزًس. اظ ثِ ث

ٖ ٗ ـضاٍؿتگبُ ٗا ٖ  ي زٍضٓٗتـط  ع زاضإ عـَلاً  8هـساٍم )  ذكکؿـبل

ي ٗتــط زاضإ عــَلاًٖبى ٍ پبقلؼــِ ّ٘ــبٕ آثــسضه ؿــتگبُٗاٍ ؾــبل( 

زض زقـت  ثبقـٌس.  ٖ ه ـط هساٍم ٘غؾبل(  11ّبٕ ذكکؿبلٖ ) زٍضُ

ثـب ثـبضـ کوتـط اظ هتَؾـظ      ّٕـب  ؾـْن زٍضُ ي ٗكـتط ٘ثقْطثبثک 

)خـسٍل   اؾت ٌٖ٘طظهٗزضنس ًَؾبًبت آة ظ 51( زض ٖ)ذكکؿبل

ط ٍ ٌ٘س تجرٗط ػَاهل هبًٌس فطاٗي ًقف ؾبٗ. ثٌبثطاؿتگبُ تعضج(ٗ، ا8
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زض  ٌٖ ـ٘طظهٗظ ّٕـب  آةِ اظ ٗضٍٖ ثطزاقت ث ل٘اظ قج ٖػَاهل اًؿبً

ح ٗقـَز کـِ ثـب ًتـب    ٖ بى هًٗوب ٌٖ٘طظهٗآة ظ ؾغحدبز ًَؾبًبت ٗا

ت ٗع کـِ ضـط  ٗ ـ( زض زقـت تجط 2009) ٖبتٍ٘ ث ٖکِ کطه ٖپػٍّك

گفتِ ًوبًـس کـِ   الجتِ ًبزؾت آٍضز، هغبثقت زاضز. ِ ضا ث 8/25ي ٘٘تج

ٔ      اؾتفبزُ اظ ضٍـ  ـ ّـبٕ آهـبضٕ ثـطإ ثطضؾـٖ ضاثغـ زٍ  يٗ ـي ا٘ث

تَاى ثـِ  ٖ كِ ًوٍ٘ ّو ٖ اؾتٗت ثبلا٘ذكکؿبلٖ زاضإ ػسم قغؼ

وبت ّ٘ـب تهـو   ٌبى ثبلا ًگبُ کطز ٍ ثط اؾـبؼ آى ّ٘ب ثب اعو ح آىًٗتب

ي ٘اضتجبط ث ـزض زقت قْطثبثک، تٖ هَضز ًظط ضا اتربش کطز. ٗطٗهس

هبّــِ  48 ٖبؼ ظهــبً٘ــزض هقٌــٖ ٘طظهٍٗ ػوــق آة ظ ٖذكکؿــبل

( زض زقت فؿب 1994ٍ ّوکبضاى )ف ٘ح نٗکِ ثب ًتب زاض قسُ هؼٌٖ

( زض قـطا زقـت   2010جب ٍ ّوکـبضاى ) ٘ح قـک ٗکؿبى ٍ ثـب ًتـب  ٗ

ت ٘ف هـساٍم ٍضـؼ  ٗضؾـس پـب  ٖ کطهبًكبُ هغبثقت ًساضز. ثِ ًظط ه

ــَ ٖذكکؿــبل ــط ه ٍٕ ًظــبضت ق ــث ــِ٘ ــٍ عاى ثطزاقــت، ث ػُ زض ٗ

اظ افـت   ٕط٘خلـَگ  ٕهـست ثـطا   ٖس ٍ عَلاًٗقس ّٕبٖ ذكکؿبل

بض ٘ثؿ ـ ٕزض زقت قـْطثبثک اهـط   ٌٖ٘طظهٗظ ّٕب آةس ؾغح ٗقس

زض ههـط  آة ٍ   ٕؾـبظ  ٌِ٘تَاًس ثب ثْٖ ي کبض هٗاؾت. ا ٕضطٍض

 ٕزض ثرـف کكـبٍضظ   ٕبض٘ي آثًَٗ ّٕب ق اؾتفبزُ اظ ؾبهبًِٗاظ عط

زض چٌـس   ٖلاث٘ؾ ـ ّٕـب  ٍقَع ثبضاى ٖاًدبم قَز. ثب تَخِ ثِ فطاٍاً

 ٖذـَث  ٌٔٗتَاًس گعٖ لاة ه٘پرف ؾ ّٕب پطٍغُ ٕط، اخطا٘اذ زّٔ

 هٌغقِ ثبقس. ٌٖ٘طظهٗهٌبثغ آة ظ ٕب٘اح ثطإ

 تشکز ٍ قذرداًی 

ٖ   بهحقق زاًٌـس تـب اظ ّوکـبضٕ     ى پػٍّف حبضط ثـط ذـَز لاظم هـ

آهـبض   ٔکطهبى زض ذهَل اضائاؾتبى إ  قطکت ؾْبهٖ آة هٌغقِ

 .ثکٌٌسبظ کوبل تكکط ٍ قسضزاًٖ ضا ٍ٘ اعلاػبت هَضز ً
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Abstract: 

Investigation of changes in groundwater resources is of great importance in planning and sustainable 

management of water resources. Knowledge on the relationship between groundwater and drought is 

prerequisite for water resources management. In this study, climatic variables including evaporation, 

temperature, precipitation as well as hydrological variables i.e. discharge and groundwater depth from 50 

piezometric wells were used for the period of 1992-2015 in the Shar-e-Babak plain, west of Kerman 

province. The SPI index, the longest period of drought and the number of years faced drought were 

calculated at first step. Then, trend of SPI index variation, evaporation, discharge and groundwater depth 

were determined using Mann-Kendall non-parametric trend test. Correlation coefficient was also 

investigated between groundwater depth, SPI index, evaporation and temperature. Results showed that trends 

of groundwater depth, evaporation, discharge and drought index were decreasing in most stations during the 

past 33 years.  Evaporation and temperature were not significantly correlated with groundwater depth, but 

there was a positive correlation between groundwater depth (dependent variable) and SPI index (independent 

variable) on the scale of 48 months. The highest correlation and regression coefficients were 0.439 and 0.51, 

respectively, at 99% significance level indicating direct effect of drought on groundwater level in Shahr-e-

Babak plain. Changes in groundwater depth in association with drought severity and duration as well as 

decreasing trend indicate that all six stations were facing drought. Among the criteria in SPI index, drought 

duration was recognized as an appropriate criterion for indicating drought conditions in the study area. It was 

found that in addition to excessive use of groundwater, prolonged drought periods has more destructive 

effect than shorter periods on drop of groundwater level. 

 

Keywords: Drought, Groundwater, Mann-Kendall, Shar-e-Babak Plain, SPI Index.  

                                                           
1. Ph.D Student of Watershed Management, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Iran. 

(afshin.jahanshahi@yahoo.com) 

2. Associate Professor of Hydrology, Department of Range and Watershed, Faculty of Natural Resources, University of 

Tehran, Iran. (a.moghaddamnia@ut.ac.ir) 

3. Assistant Professor, Department of Range and Watershed, Faculty of Water and Soil, University of Zabol, Iran. 

(Corresponding Author: m_nohtani@yahoo.com) 


