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 چکٕدٌ
. اغتت اَمٕت ؾًد، ثػٕبز ثب مل اقلٕمٓ غبلت کٍ مىدس ثٍ زئدادَبْ خؿکػبلٓ مٓ، ؾىبغبٔٓ ػًاخؿکػبلٓثس ثب ؤم ّساْ مقبثلث

( اودتب   SDIي َٕتدزيلًضٔ  )  (SPI) ًَٓاؾىبغ ٓخؿکػبل َبْ ؾبخفثسزغٓ تًشٔغ مکبوٓ ي شمبوٓ َدف  تحقٕق حبضس ثب

 7ي  (1399-1375)سک آمتبزْ مؿتت   ِأػتتابٌ غتٕىًیتٕ  ي کلٕمتبتًلًضْ دز ديز    10اطلاػبت ثتبزؼ   گسفت. ثدٔه مىظًز اش

ٓ   ثسزغتٓ تًشٔتغ مکتبوٓ ؾتبخف    ثتساْ   ؾتد. اغتتابدٌ  ( 1395-1372)آمبزْ  ِديز دزأػتابٌ َٕدزيمتسْ  اش  َتبْ خؿکػتبل

ثسزغٓ ازتجبط  ثساْ. ؾدکىدال اغتابدٌ -اش آشمًن مه تغٕٕسات تؼٕٕه زيودي  ثساْ ثسزغٓ تًشٔغ شمبوٓ يآمبزْ  َبْ شمٕه زيؼ

 ِدز ديزوؿتبن داد کتٍ    SPIؾتبخف  حبقتل اش  وتبٔح . ؾدضسٔت َمجػتآ یٕسغًن اغتابدٌ  اش SDIي  SPIَبْ  ثٕه ؾبخف

ٍ ٕلٓ ؾدٔد اتابق افتبدٌ اغت کٍ ثسغبل وبیًٕغتٍ( خؿکػبلٓ خ 8َب ) غبلثسخٓ اش مدت ي ثلىدمدت دز  کًتبٌ ثىتدْ   اغبظ طجقت

َتبْ   ثتساْ أػتتابٌ   SDI، وتتبٔح ؾتبخف   َب خٕلٓ کمتس اش وسمبل ثًدٌ اغتت. دزمقبثتل   مقداز ثبزؼ دز أه غبل SPIؾبخف 

ي ؾتسأ  خؿتکٓ   خسٔبوٓ کمتس اش وسمتبل داؾتتٍ    مسداد، آذز ي اغاىدَبْ  مبٌئطٌ ٍ ثي  1380 َّٕدزيمتسْ وؿبن داد کٍ دز دَ

 دز SDIي  SPIَتبْ   ثٕه ؾتبخف  وؿبن داد کٍ ثٕؿتسٔه َمجػتآ وتبٔح حبقل اش ضسٔت َمجػتآ یٕسغًنحبکم ثًدٌ اغت. 

دازْ ثٕه ؾتبخف خؿکػتبلٓ ًَاؾىبغتٓ ي     َب ازتجبط مؼىٓ أػتابٌ َّمدز  .مبٍَ يخًد دازد 48ي  24، 12ْ شمبوٓ َب مقٕبظ

َبْ  دز ثبلادغت أػتابٌخسٔبن شٔسغطحٓ تًاود حبقل مىؿأ گسفته  َٕدزيلًضٔکٓ يخًد ودازد. ٔکٓ اش دلأل أه اختلاف مٓ

کتٍ   وؿتبن داد  SDIي  SPIَتبْ   د. وتتبٔح زيوتد تغٕٕتسات ؾتبخف    َٕدزيمتسْ کٍ ثبػث أدبد خسٔبوٓ یبٔتٍ ؾتدٌ اغتت ثبؾت    

تًان وتٕدتٍ گسفتت    طًز کلٓ مٍٓ ود. ثاْ اختلاف مؼىبدازْ ثب ٔکدٔاسداز% 99ي % 95 اطمٕىبن َبْ مًخًد دز دي غطح أػتابٌ

 یرٔسد.  تأخٕس شمبوٓ اش ؾسأ  ثبزؼ دز مىطقٍ تأثٕس مٓاش ٔ   کٍ تغٕٕسات خسٔبن زيدخبوٍ یع
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 مقدمٍ
ٍ  کبَؽ ثبزؼ ي دخبلت وبدزغت اوػبن َتبْ   َب دز اخساْ ثسوبمت

مدت ؾدٌ اغتت   َبْ طًلاوٓ اْ ثبػث تؿدٔد خؿکػبلٓ تًغؼٍ

َتبْ کؿتبيزشْ    َبْ غطحٓ وٕص کبَؽ ٔبفتٍ ي دز فؼبلٕت ي آة

ي  یسيزْ اختتلال أدتبد کتسدٌ اغتت )ؾتبَسخٓ غتبزدي       ي دا 

کتٍ   اغتٔىد طجٕؼٓ یٕچٕدٌ أ  فس أه یدٔدٌ(. 2019َمکبزان، 

ْ ثساْ چىدٔه مبٌ ٔتب غتبل اتاتبق    َبْ خًّ دلٕل کبَؽ زٔصؼ ثٍ

دمب ي ثتبد   غت،َب اثس کمجًد ثبزودگٓسثافتد، اگسچٍ خؿکػبلٓ  مٓ

 ي َمکتبزان، خُبوصٔتت  وٕص دز يقًع أه زخداد دخبلت دازوتد ) 

َتبْ   گسمبْ خُتبوٓ ي فؼبلٕتت   لدلٕ ثٍ(. اکثس مىبطق خُبن 2020

ي  1ييَتًا َػتتىد )  ي زغت ثؿس، ؾتبَد تغٕٕتسات ؾتدٔد آة   وبد

ْ  ،طسفٓاش (.2021َمکبزان،  تتسٔه مؼلتل فٕصٔکتٓ ثتساْ      ختد

ٍ   کؿبيزشْ، خؿکػبلٓ مٓ اْ  ثبؾد ي آشاد ؾدن گبشَتبْ گلابوت

َتب، ثبػتث افتصأؽ     َبْ فػتٕلٓ ي چتًة خىاتل    ساثس غًختث

 ّکٍ أه زيوتد اش اياغت  دَت   گسمبٔؽ خُبوٓ دز خً ؾدٌ اغت 

(. 2015 زاد ي َمکتتبزان،)قتتاس اغتتتدز حتتبل افتتصأؽ  1970

َب  اقلٕم ّػىًان ٔ  وبَىدبز اقلٕمٓ اغت کٍ دز َم خؿکػبلٓ ثٍ

ٓ    افتد ي ثٕؿتس وًاحٓ خُبن زا تحت اتابق مٓ دَتد   تتأثٕس قتساز مت

الديل تغٕٕس  (. طجق گصازؼ َٕئت ثٕه2021 ي َمکبزان، 2مبلٕ )

IPCCاقلٕم 
خملٍ أسان ؾبَد چؿتمإس  َبْ مٕبوٓ اش دز ػسل 3

(. مىتبطق  2009 4،)فتًلس ي اکػتتسي   افصأؽ خؿکػبلٓ َػتتٕم  

وبیرٔسْ خًاَىد ثتًد ي تتب غتبل     َبْ خجسان آغٕبٔٓ دچبز آغٕت

مٕلًٕن واس دز مؼسل ؾدٔد کبَؽ آة قساز  100ثٕؽ اش  2050

      ٓ گتسدد   خًاَىد گسفت ي ثبػتث افتت ذختبٔس شٔسشمٕىتٓ وٕتص مت

ثٕؽ اش ديغتً  مىتبطق    ،اشطسفٓ(. 2014ي َمکبزان،  5غًيو )

ٓ    أسان زا وًاحٓ خؿ  ي وٕمٍ ٔکتٓ اش  گٕتسد.   خؿت  دز ثتس مت

َتبْ الجتسش ي    کتًٌ  يخًد زؾتٍ دزتًان  مٓزا خؿکٓ أسان دلأل 

شا ثتٍ   کتٍ متبوغ اش يزيد اثسَتبْ ثتبزان     خً ومًدي خػتشاگسظ 

ٍ  َبْ مسکصْ ي ؾسقٓ أسان ؾدٌ قػمت ػلتت وًغتبوبت    اود، ي ثت

َتبْ مسکتصْ ي خىتًة کؿتًز      ثٕؿتس دز مقداز ثبزؼ، قػتمت 

                                                      
1. Wu  

2. Malik  

3. Intergovernmental Panel of Climate Change 

4. Fowler & Ekstrom 

5. Schwank  

خؿکػتبلٓ دز َتس    .اغتت َتبْ محٕطتٓ ثٕؿتتسْ     دازاْ آغٕت

خؿت  وػتجت ثتٍ     افتد امب مىبطق خؿ  ي وٕمٍ    اقلٕمٓ اتابق مٓ

تسود. دؾت خٕسفتت وٕتص اش أته     تس ي حػبظ أه یدٔدٌ ؾکىىدٌ

خؿ  قساز  وٕمٍي خؿ  يًَاْ  قبػدٌ مػتثىٓ وٕػت ي دز آة 

اثس خؿکػبلٓ آة ماتبشن غتدَب کتبَؽ    سثدازد. دز أه مىطقٍ 

َبْ غطحٓ  َب کم ؾدٌ ي اثس وبمطلًثٓ ثس آة ٔبفتٍ ي آة چؿمٍ

َتبْ مُتم    ي وٕص شٔسشمٕىٓ گراؾتٍ اغت. دؾت خٕسفت اش قطت

کؿبيزشْ دز خىتًة کسمتبن اغتت کتٍ خؿکػتبلٓ خػتبزات       

ثتب تًختٍ ثتٍ گػتتسٌ ي      شٔبدْ زا ثٍ أه مىطقٍ يازد کسدٌ اغتت. 

ْ َتب   َب آگبَٓ اش ازتجبط شمبوٓ ي مکتبوٓ آن  تىًع خؿکػبلٓ  ثتسا

َتبْ احتمتبلٓ حتب ص     اقدامبت مدٔسٔتٓ ثتساْ کتبَؽ خػتبزت   

آن اغتت  خؿکػبلٓ، وًع ًَاؾىبغٓ  ّ. ايلٕه مسحلاغتاَمٕت 

وظس شمبوٓ دز ٔ  مکبن خبـ مىدتس ثتٍ   کٍ دز قًزت تداي  اش

ضٔ  ي د خؿکػبلٓ َبْ اقتكتبدْ ي   وُبٔت آغٕتزَبْ َٕدزيلً

َتبْ   گسدد. لرا ثب تًخٍ ثٍ اَمٕتت مًضتًع تحقٕتق    اختمبػٓ مٓ

اْ دز أه شمٕىٍ دز أسان ي خُبن قًزت گسفتتٍ اغتت.    گػتسدٌ

( دز دؾتت غتلمبظ، ازتجتبط ثتٕه     2019ؾبکس غًزٌ ي اغتدْ ) 

ضٔکٓ ثتس وًغتبوبت غتطح     خؿکػبلٓ َبْ ًَاؾىبغٓ ي َٕدزيلً

وتٕدتٍ گسفتىتد کتٍ ثتٕه      َتب  آن ؛مًدوتد زا ثسزغٓ وشٔسشمٕىٓ  آة

 ّشٔسشمٕىتتٓ زاثطتت  ًَاؾىبغتتٓ ثتتب خؿکػتتبلٓ آة   خؿکػتتبلٓ

ي خؿکػتبلٓ   GRIمبَتٍ   دازْ ثب تتأخٕس فتبش شمتبوٓ ٔت      مؼىٓ

ضٔکٓ وػتتجت ثتتٍ خؿکػتتبلٓ آة شٔسشمٕىتتٓ ثتتب تتتأخٕس  َٕتتدزيلً

( دز 2019قبغتتمٓ )يختتًد دازد. امٕتتسْ ي یًز GRIمبَتتٍ  ؾتتؽ

آثإتص   ِؾىبغٓ حًش َبْ آة ػبلٓاغتبن فبزظ ازتجبط ثٕه خؿک

خؿکػتتبلٓ  وتتتبٔح وؿتتبن داد کتتٍ ومًدوتتد. ثسزغتتٓزا  مُتتبزلً

ضٔ  دازاْ زيوتتد مؼىتتٓ داز ي خؿکػتتبلٓ ًَاؾىبغتتٓ  َٕتتدزيلً

َبْ خىًة غتسة ي مسکتص    زيود خبـ ثٍ دوجبل ودازد ي قػمت

ثٕؿتتتسٔه تسغتتبلٓ ي وتتًاحٓ ؾتتمبل غتتسة ثٕؿتتتسٔه ؾتتدت   

 تًان دٔد. خؿکػبلٓ زا مٓ

ثسزغٓ خؿکػبلٓ ًَاؾىبغٓ ثتب   ثٍ( دز ازيمٍٕ 2021خًان )

 .تحت غىبزًَٔبْ تغٕٕس اقلتٕم یسداختت   SPIاغتابدٌ اش ؾبخف 

َتبْ آٔىتدٌ ثساغتبظ      دز ديزٌ SPIداز  زيود مؼىٓوتبٔح حبکٓ اش 

اکتًآ  .اغت RCP8.5غىبزًٔ  دز ثسشٔتل  ( 2021) ي َمکتبزان  6ثً

                                                      
6. Bevacqua  



 ۱5                                                                                   ...ًَاشىاسی ي خشکسالیَای  شاخصتًزیع مکاوی ي زماوی ارتباط بیه بررسی 

     ٓ تتب   الاًَبْ مکتبوٓ ي شمتبوٓ اوتؿتبز اش خؿکػتبلٓ ًَاؾىبغت

ضٔکٓ  حًضتتٍ ثسزغتتٓ کسدوتتد ي غتت ع ثتتب  457دز زا َٕتتدزيلً

اغتابدٌ اش ؾبخف اغتبودازد تجإتس ي تؼتسق ي خسٔتبن، اوتؿتبز     

ضٔکٓ زا مًزد ثسزغٓ قساز  غت ع ثتٍ    ؛دادودخؿکػبلٓ َٕدزيلً

ضٔکٓ وػتجت   کػبلٓخؿ کٍ أه وتٕدٍ دغت ٔبفتىد َبْ َٕدزيلً

 ٓ ي  اغتتتتتتس ي ؾتتدٔدتس  ثتتٍ خؿکػتتبلٓ ًَاؾىبغتتٓ طتتًلاو

ؾدٔدتسٔه خؿکػبلٓ ًَاؾىبغتٓ مسثتًط ثتٍ مىتبطق مسطتًة      

)آمتتتبشين ي ثسشٔتتتل خىتتتًثٓ(، ي ؾتتتدٔدتسٔه خؿکػتتتبلٓ   

ضٔکٓ وٕص دز خؿ  تسٔه مىطقٍ )ؾمبل ؾتسق ثسشٔتل ي    َٕدزيلً

( دز 2022) ي َمکتبزان  1غتبزيز . اغتت خىًة ؾتسق ثسشٔتل(   

خطس خؿکػبلٓ ًَاؾىبغتٓ   ّغًان دز یبکػتبن ثٍ مطبلؼ ّحًض

ضٔ اْ یسداختىد ي وٕص اش ؾتبخف   کٓ دز مقٕبظ مىطقٍثٍ َٕدزيلً

SPI ي SDI ٍيتحلٕتتل تغٕٕتتسات مکتتبوٓ ي شمتتبوٓ ي  ثتتساْ تدصٔتت

ثب اغتابدٌ اش  دَمچىٕه ثب اغتابدٌ اش تحلٕل زگسغًٕن، تحلٕل زيو

کىدال ي مٕبوإه متحسک ثتساْ ثسزغتٓ ازتجتبط ثتٕه     -آشمًن مه

ٍ دغتت ٔبفتىتد   ثٍ أه وتٕدَب  آن ؛اوًاع خؿکػبلٓ اغتابدٌ کسدود

ضٔکٓ   کٍ ٔ  ازتجبط قًْ ثٕه خؿکػبلٓ ًَاؾىبغٓ ي َٕتدزيلً

ثب تًختٍ  . يخًد دازد کٍ دز مقٕبظ شمبوٓ ي مکبوٓ متابيت اغت

َتبْ کؿتبيزشْ    ػىًان ٔکٓ اش قطت ثٍ اَمٕت دؾت خٕسفت ثٍ

ٍ  َب دز اقتكبد کؿبيزشْ ثٕس خؿکػبلٓأکؿًز ي ت َتدف  ، مىطقت

آمتبزْ   ِلٓ طٓ ٔ  ديزثسزغٓ اثسات خؿکػباش تحقٕق حبضس 

ي ( SPI)ًَاؾىبغتتٓ  ؾتتبخف خؿکػتتبلٓ  ّمحبغتتج ،غتتبلٍ 23

ضٔ  ي َمچىٕه ثسزغٓ ازتجبط مکتبوٓ ي شمتبوٓ   ( SDI) َٕدزيلً

اقتكتبد   تٕت ثب تًخٍ ثتٍ اَم  لرا ثبؾد. أه دي وًع خؿکػبلٓ مٓ

ٍ متًزد مطبلؼتٍ    ّدز کؿًز ي مىطقت  ْکؿبيزش  اش ٓکت ٔ ػىتًان  ثت

ً  طازتجتب  ؾتىبخت  ،ْکؿتبيزش  َْب قطت  ٓشمتبو  ي ٓمکتبو   أتت

کتٍ تحقٕتق    اغتت  ثسختًزداز  ْا طٌٔت ي تٕت اَم اش َبٓ خؿکػبل

 .حبضس ثٍ أه مُم یسداختٍ اغت

 

   َا ي ريش َا دادٌ

 مًرد مطالعٍ ّمًقعٕت مىطق

دزختٍ ي   57خٕسفت دز خىًة اغتبن کسمبن دز طًل خغسافٕبٔٓ 

ٓ  ّدقٕقت  45دزختٍ ي   28ؾسقٓ ي ػسل  ّدقٕق 44 ياقتغ   ؾتمبل

                                                      
1. Sarwar  

ٍ  متًغ  ثبزودگٓ  ؾدٌ اغت. ٓ  173 تستٕتت  ي دمتب ثت متتس ي   مٕلت

خؿ  دز خىتًة   وٕمٍ خصء مىبطق .اغت گساد غبوتٓ ّدزخ 5/23

مسثتغ   کٕلتًمتس  6017؛ دؾت خٕسفت يغؼتٓ ثساثس ثب اغتکسمبن 

متتس ي دز   503ي  3859تستٕتت   حداکثس ي حداقل ازتابع ثٍدازد، 

( 1کل )مسکص اغتبن ياقغ ؾدٌ اغت. ؾت اش کٕلًمتسْ  230 ّفبقل

متًزد مطبلؼتٍ ي َمچىتٕه مًقؼٕتت      ّمًقؼٕت خغسافٕبٔٓ مىطقت 

دز کؿًز أسان ي اغتتبن  َبْ ًَاؾىبغٓ ي َٕدزيمتسْ زا  أػتابٌ

.دَد وؿبن مٓکسمبن 
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 َْاْ اقلٕمٓ ي َٕدريمتز مًرد مطالعٍ ي أستگاٌ : مًقعٕت مىطق۳ّ لشک

Figure (1): Location of the study area and climatic and hydrometric stations 
 

غتىدٓ   أػتابٌ ثتبزان  10َبْ ثبزؼ  دادٌ ز یطيَؽ حبضسد

  ؾتتبٌ، دَتتسيد، دزيغاً ٕتتٍ، خٕسفتتت، کىبزي ٕتتٍ، کُىتت   چؿتتمٍ

آمتبزْ   ِزٔآ، شازٔه طتٓ ٔت  ديز   ؾٕجبوٓ، مٕبودٌ، غغدز، قلؼٍ

أػتتابٌ   7َبْ دثتٓ   ي دادٌ 1399تب  1375غبلٍ اش غبل آثٓ  24

کلتدان،   آثبد، دَتسيد، شازٔته،   ؾٕجبوٓ، حػٕه  َٕدزيمتسْ، کُى 

غتبلٍ اش غتبل آثتٓ     23آمبزْ  ديزِ زٔآ طٓ ٔ  کىبزي ٍٕ، قلؼٍ

غت ع   آيزْ ي مًزد یسداشؼ قساز گسفتت.  خمغ 1395تب  1372

 SPIمقبدٔس ؾبخف خؿکػبلٓ ًَاؾىبغٓ ثب اغتابدٌ اش ؾبخف 

ضٔکٓ ثتتب اغتتتابدٌ اش ؾتتبخف   دز  SDIي خؿکػتتبلٓ َٕتتدزيلً

  ٕمبَتٍ( دز محت   48ي  24، 18، 12، 9، 6، 3ْ شمبوٓ )َب مقٕبظ

1افصاز  وس 
DIP  ٍدؾمحبغج. 

 (SPIشاخص بارش استاودارد )

ٓ  أه ؾبخف ايلٕه ثتبز تًغت     ( 1993) ي َمکتبزان  2مت  کت

قتًت   ّخؿکػبلٓ ًَاؾىبغتٓ اثتداع ؾتد. وقطت     مىظًز یبٔؽ ثٍ

تتتًان آن زا ثتتساْ اوتتًاػٓ اش  أتته اغتتت کتتٍ متتٓ SPIؾتتبخف 

                                                      
1. Drought Indices Package 

2. Mckee  

َب وؿبن دادود کتٍ تًشٔتغ    شمبوٓ محبغجٍ کسد. ثسزغٓ َبْ مقٕبظ

اش تًشٔغ احتمبل گبمب یٕتسيْ   بًاحتمبل ثبزؼ دز ٔ  أػتابٌ غبلج

ؾتبخف   ّ(. ثتساْ محبغتج  2017کىد )کًؾکٓ ي َمکتبزان،   مٓ

SPI   ٔ ؾدٌ ثٍ اطلاػتبت   تًشٔغ گبمب ثب یبزامتسَبْ محبغجٍاثتدا

( ي متسَتبْ ؾتکل )  ؾًد. یبزا ثبزؼ َس أػتابٌ ثساشؼ دادٌ مٓ

( ثساْ َس غسْ ثبزؼ ثبٔتد خداگبوتٍ محبغتجٍ    مقٕبظ تًشٔغ )

متغٕتسْ اش تتبثغ تًشٔتغ وسمتبل اغتتبودازد کتٍ مقتداز         SPIؾًد. 

احتمبل تدمؼٓ آن ثب مقداز احتمبل تدمؼتٓ متغٕتس متد وظتس اش     

آمدٌ مػبيْ ثبؾد. ثُتسٔه حبلت اوتقتبل ٔت     دغت تبثغ گبمبْ ثٍ

بزْ ثتتٍ تًشٔتتغ آمتتبزْ دٔاتتس، اوتقتتبل متغٕتتس اش ٔتت  تًشٔتتغ آمتت

 َبْ کمتس ٔب مػبيْ دي متغٕتس  احتمبل اغت کٍ دز آن احتمبل  َم

دٌ ي َمکتبزان،  شا ؾًود )کتبمم  اش دي تًشٔغ ثساثس ثب َم فسل مٓ

ٍ   أه ؾبخف، دادٌ ّ(. ثساْ محبغج2016 قتًزت   َبْ ثتبزؼ ثت

 ّمبَبوٍ اغتاساج ي غسْ شمبوٓ تؿکٕل ؾتدٌ ي یتع اش محبغتج   

 SPIَبْ شمبوٓ، مقتداز ؾتبخف    ٕه ي اوحساف مؼٕبز غسْمٕبوا

   (.2020آزا ي َمکبزان،  ( )فسمبن1 ّگسدد )زاثط مؿاف مٓ

(1) SPI  ( 
    ̅

 
)                  



 ۱3                                                                                   ...ًَاشىاسی ي خشکسالیَای  شاخصتًزیع مکاوی ي زماوی ارتباط بیه بررسی 

متًغت    ̅ مد وظتس،   مقداز ثبزودگٓ دز ديزِ Pi( 1)ّ کٍ دز زاثط

اف مؼٕبز اوحس Sشمبوٓ مًزد وظس،  مدت ثبزؼ ثساْ ديزِ طًلاوٓ

امکتبن تؼٕتٕه آغتتبوّ     SPI. ئطگٓ دٔاس ؾبخف اغتثبزودگٓ 

ٍ  (1). ختديل  اغتت  شمبوٓ خؿکػبلٓ ثساْ َس ديزِ ثىتدْ   طجقت

 دَد. وؿبن مٓ SPIَبْ ماتلف خؿکػبلٓ زا ثٍ زيؼ  حبلت
 SPIاساس شاخص بىدْ خشکسالٓ بز : طبقٍ(۳) جديل

Table (1): Drought classification based on SPI index 
 SPIؾبخف  ّدامى يضؼٕت خؿکػبلٓ حبلت

 +2ثٕؿتس اش  الؼبدٌ مسطًة فًق 1

 +2+ تب 5/1 خٕلٓ مسطًة 2

 +5/1+ تب 1 مسطًة وػجتبً 3

 0+ تب 1 زطًثت ملأم 4

 -1تب  0 خؿکػبلٓ ملأم 5

 -5/1تب  -1 خؿ  وػجتبً 6

 -2تب  -5/1 خٕلٓ خؿ  7

 -2کمتس اش  الؼبدٌ خؿ  فًق 8

 

 (SDIاْ ) َاْ ريدخاوٍ سالٓ جزٔانشاخص خشک

( SDIٔکٓ اش اخصاْ اقلٓ مؼبدلٍ ثٕلان آة، زياوتبة غتطحٓ )  

( ازا تٍ  2008) 1ايلٕه ثتبز تًغت  وبلجتبوتٕع    SDI. ؾبخف اغت

ثب أه تابيت  اغت SPIأه ؾبخف َمبوىد  ّ ؾد، زيؼ محبغج

امتب دز   اغتَبْ محبغجبتٓ ثبزودگٓ  ، فبکتًزSPIکٍ دز ؾبخف 

ٔتبن اغتت ي   َبْ دثتٓ خس  بکتًز محبغجبتٓ، دادٌف SDIؾبخف 

دٌ اغت. دز تحقٕق ؾقًزت مبَبوٍ تأکٕد  اشوظس مقٕبظ شمبوٓ ثٍ

محبغتجٍ ؾتد. أته     SPIثٍ مؿبثٍ ؾبخف  SDIحبضس ؾبخف 

( ثتساْ  Vikؾبخف ثسحػت حدم تدمؼٓ خسٔبوبت زيدخبوتٍ ) 

ط ثتٍ ) kمجىبْ ) ديزِ ٍ   i( مسثً ضٔکٓ ثت قتًزت   ( غتبل َٕتدزيلً

ٍ   ٓ ( مت 2) زاثطّ  ثساغتبظ ثىتدْ خؿکػتبلٓ    ثبؾتد. ختديل طجقت

( آيزدٌ ؾتدٌ اغتت )خُتبوإس ي    2مطبثق خديل ) SDIؾبخف 

 (.2020َمکبزان، 

(2)       
      

  

 

 

i= 1, 2, 3, …       =4, 3, 2, 1 

 مٕبوإه مدمًع حدم دثٓ   :

 K مجىبْ ِ يزخسٔبوبت تدمؼٓ ثساْ د مؼٕبز اوحساف   :

                                                      
1. Nalbantis 

 SDIبىدْ خشکسالٓ بزاساس شاخص  (: طبق3ٍ) جديل
Table (2): Drought classification based on SDI index 

 SDIؾبخف  ّدامى يضؼٕت خؿکػبلٓ  حبلت

 ثٕؿتس اش قاس فبقد خؿکػبلٓ  1

 0تب  -1 خؿکػبلٓ ملأم  2

 -1تب  -5/1 خؿکػبلٓ متًغ   3

 -5/1تب  -2 خؿکػبلٓ ؾدٔد  4

 -2کمتس اش  الؼبدٌ خؿ  فًق  5

 َاْ اقلٕمٓ ي َٕدريمتزْ بزرسٓ ريود دادٌ
( ي غت ع تًغت    1945) 2کىتدال اثتتدا تًغت  مته    -آشمًن مه

َتتب دز ٔتت  غتتسْ شمتتبوٓ  اغتتبظ زتجتتٍ دادٌ( ثس1975) 3کىتتدال

ٍ کتٍ   اغتت زتجٍ  ثساغبظگػتسؼ ومًد، ي ٔ  آشمًن   مىظتًز  ثت

َ  تؿإف زيود غسْ ضٔکٓ ي  ًاؾىبغتٓ ثتٍ کتبز    َبْ َٕتدزيلً

ثىتدْ   یبزامتسٔت  ي وبیبزامتسٔت  تقػتٕم    ّزيد ي ثتٍ دي دغتت   مٓ

َب ؾىبغبٔٓ، وتًع ي   ثب اغتابدٌ اش أه زيؼ تغٕٕسات دادٌ ؛ؾًد مٓ

َتبٔٓ   فتسل  ؾًد. آمبز یبزامتسٔ  مػتلص  یٕؽ شمبن مؿاف مٓ

گٕتتسْ قتتًزت گسفتتتٍ ثبؾتتد ي  اْ کتتٍ دز آن ومًوتتٍ دز خبمؼتتٍ

ّ    فسل، فسل مٓ تسٔه یٕؽ ػىًان مُم ثٍ  ؾًد کتٍ تًشٔتغ خبمؼت

گًوتٍ فسضتٓ    چوسمبل اغت، امب آشمًن وبیبزامتسٔت  مػتتلص  َتٕ   

تًان ثتٍ مىبغتت ثتًدن کتبزثسد آن      ي اش وقبط قًت آن مٓ وٕػت

کىىد اؾبزٌ  َبْ شمبوٓ کٍ اش تًشٔغ خبقٓ یٕسيْ ومٓ ثساْ غسْ

دن ي فقتدان د. فسل قاس دز کس زيوتد   أه آشمًن ثس تكبدفٓ ثً

ي یرٔسؼ فسل ٔ  دلٕل ثس يختًد زيوتد    َبغت دادٌ دز غسْ

( ي آشمتتًن Tغتتت ي ثتتٍ دي قتتًزت آشمتتًن )َب دز غتتسْ دادٌ

کىتدال  -افتصاز مته   اغت؛ ثتب اغتتابدٌ اش وتس    کىدال -ومًدازْ مه

افصاز ؾدٌ ي ثب اغتتابدٌ اش ومتًداز    َبْ دثٓ ي ثبزؼ يازد وس  دادٌ

ط ثتٍ َسکتدا  اش یبزامتسَتب ثتساْ ديز     ً   ِمسثً زد وظتس  آمتبزْ مت

َتب زا   تًان زيود ٔب ػد  زيود ي َمچىٕه تغٕٕسات وبگُبوٓ دادٌ مٓ

 :اغت( 6( تب )3َبْ ) زاثطٍ ثساغبظ MKتؿإف داد. آشمًن 

(3)                                ∑ ∑     (     )
   
   

 
    

(4)                (     )  {

    (     )   

   (     )   

    (     )   

 

(5)         ( )   (   )(    )  ∑   
 
   (    )(     ) 

                                                      
2. Mann 

3. Kendall 
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(6)                                   

{
 

 
   

√   ( )
     

      
   

   ( )
     

 

آمتبزْ،   ِطًل ديز َِبْ مؿبَد تؼداد دادٌ n ،دز زياث  فًق

xi iاْ ي  مٕه دادٌ مؿبَدٌاxj j اْ ي  مؿتبَدٌ  ِامتٕه دادq   تؼتداد

أته گتسيٌ ي    pَبْ ثساثس دز  تؼداد دادٌ tpؾدٌ ي َبْ أدبد گسيٌ

zmk کىتدال. مقتداز مىاتٓ    -مه ِمقداز آمبزzmk   زيوتد وصيلتٓ ي ،

ٓ  مقداز مثجت، زيود قؼًدْ دز غسْ دادٌ دَتد ثتب    َب زا وؿبن مت

 ٓ ثٕؿتتس اش   zmkاگتس مقتداز   دزقتد   95دازْ  تًخٍ ثٍ غطح مؼىت

ٓ   ،ثبؾد 96/1 داز  فسل قاس زد ي غسْ شمبوٓ دازاْ زيوتد مؼىت

 .اغتي دز غٕس أه قًزت فبقد زيود 

 َاْ خشکسالٓ بىدْ شاخص پُىٍ
وظتس وٕتبش ثتٍ زيؼ     یًٕغتتٍ اش مکتبن متًزد    ّثساْ أدتبد وقؿت  

ٔتبثٓ   َبْ ماتلآ ثساْ دزين ٔبثٓ اغت. ثدٔه مىظًز زيؼ دزين

ي زيؼ  1ٍ دز أته یتطيَؽ اش دي زيؼ کسٔدٕىت    کازا ٍ ؾدٌ 

دَتٓ   اغتابدٌ ؾتدٌ اغتت. زيؼ يشن   2مؼکًظ دَٓ فبقلّ يشن

ٍ  مىظًز ثٍَبٔٓ اغت کٍ  مؼکًظ اشخملٍ زيؼ ّفبقل ثىتدْ   یُىت

 ٓ ضٔکٓ ثٍ کبز مت زيد )قتبثسْ   خؿکػبلٓ ًَاؾىبغٓ ي َٕدزيلً

َتتبْ  تتتسٔه زيؼ ي اش متتتدايل( 2017گسدفسامتتسشْ،  ي غتتلطبوٓ

ِ اثتس  دَىتد  ؾتًد کتٍ وؿتبن    ٓ وقبط یساکىدٌ محػًة مٓٔبث دزين

ٔکػبن ٔ  یبزامتس ثس وقبط اطسافؽ ٔکػبن اغتت ي ثتس أته    غٕس

فسل اغتًاز اغت کٍ ثب افصأؽ فبقتلٍ اش مجتدأ أته اثتس کمتتس      

 ّمؼلتً  اش وقطت   ِداد ّدز أته قتًزت َسچتٍ فبقتل     ؛ؾتًد  مٓ

ٍ  ثساغتبظ َتب   وٕبش اغت کٍ يشن ،مدًُل افصأؽ ٔبثد کتم   فبقتل

ٍ  ؛ؾًد ٓ    ثىبثسأه فبقتل ٍ ؾتًد ي   َتب مؼکتًظ مت مىظتًز وقتبط    ثت

 مؼکتًظ  ّثٕىٓ وقبط مدُتًل، اش فبقتل   ؾدٌ دز یٕؽ گٕسْ اوداشٌ

( 8) ّدز زاثطت  .آٔد دغت مٍٓ ( ث7) ّؾًد ي طجق زاثط اغتابدٌ مٓ

 .وٕص مدل کسٔدٕى  وؿبن دادٌ ؾدٌ اغت

(7)                                                     

∑
 

 
 
    

   

∑
 

 
 
 

 
   

 

(8)                γ( )  
 

 ( )
∑   (    )   (  ) 

  ( )
    

:  Z (h + xi)،(h) ّ سومتب دز فبقتل  ٕٕم تغٕمقداز وت :  γ(h)کٍ دز آن 

قتساز   Z( xi)اش  hّ س مًزد وظس کٍ ثٍ فبقلٕمتغ ِؾد مقداز مؿبَدٌ

                                                      
1. Kriging 

2. Inverse Distance Weighting (IDW) 

تؼتداد   N(h)س مًزد وظتس،  ٕمتغ ِؾد مقداز مؿبَدٌ : Z( xi ) ؛دازد

 اش h ّفبقتل  کتٍ دز اغتت  زفتٍ دز محبغجٍ کبز ثٍ َْب خات ومًوٍ

 تؼتداد  ،بثدٔؽ ٔافصا hچٍ مؼمًلاً َس 3. أػبکاس قساز دازودٔکدٔ

 ّسومتب تتب فبقتل   ٕٕم تغٕ، مقداز وhؽ ٔؾًد. ثب افصآ َب کم م خات

 زغتد کتٍ حتد   ٓ م ٓد ثبثتؾًد ي یع اش آن ثٍ حٓ اضبفٍ م ٓىٕمؼ

 (.2006 4،ؾًد )لىئًیبلع ي دٔبدغً مٓ دٌٕآغتبوٍ وبم

 (9)                                         (  )  ∑    (  )
 
    

     تٕت ؾدٌ دز مًقؼْ سٕگ اوداشٌ مقداز (  )  ه زاثطٍٔدز ا

اغتت؛       مًقؼٕتت ؾتدٌ دز  ْ سٕت گ يشن مقداز اوداشٌ λiاغت ي 

ؾتدٌ  ْ سٕت گ اوداشٌ تؼداد وقبط N ي ٓىٕث ؽٕت یٕقؼاي    هَٕمچى

مىبغت ثتٍ غتبختبز    ًگسا ٔه زيؼ اثتدا يازٔب مؼلً  اغت. دز أ

 صانٕه مٔکمتس ثساغبظَب  دادٌ ٔٓفلب
5
RMSE   ٌثساشؼ دادٌ ؾتد

 .ؾًدٓ اودب  م ٓبثٔ ي ثؼد دزين
شاخص  هٕب زسًنٕپ َٓمبستگ بٔضز سٔماتز: (۱)جديل 

 کٔدريلًژٕي َ ًَٓاشىاس ٓالسشکخ
Table (3): Pearson correlation coefficient matrix between 

meteorological and hydrological drought indices 
ي  َا شاخص

 َا ديرٌ
SDI ۱ ٍَما 

SDI 6 

 ماٍَ

SDI ۳3 

 ماٍَ

SDI 34 

 ماٍَ

SDI 48 

 ماٍَ

SPI 3 ٍَ39/0 29/0 31/0 68/0 65/0 مب 

SPI 6 ٍَ53/0 46/0 44/0 63/0 59/0 مب 

SPI 12 ٍَ76/0 65/0 75/0 63/0 36/0 مب 

SPI  24 ٍَ79/0 80/0 78/0 56/0 32/0 مب 

SPI 48 ٍَ84/0 65/0 48/0 41/0 32/0 مب 
 

 معٕارَاْ ارسٔابٓ 

حػتت زيؼ ازشٔتبثٓ متقبثتل    ٔتبثٓ ثس  َبْ ماتلف دزين زيؼ

قتًزت   زيؼ ٔ  وقطٍ ثٍگٕسد کٍ دز أه  مًزد ازشٔبثٓ قساز مٓ

ٔبثٓ ثساْ آن وقطتٍ حترف ؾتدٌ،     مًقتٓ حرف ي ثب اػمبل دزين

ؾدٌ ثٍ محتل قجلتٓ    ؾًد ي غ ع وقطّ حرف مقدازْ ثسآيزد مٓ

ٓ     ؾًد ي وقطّ خًد ثسگسداودٌ مٓ گتسدد ي   دٔاسْ وٕتص حترف مت

گتسدد ي ثتٍ    قًزت خداگبوٍ مقدازْ ثسآيزد مٓ ثساْ َس وقطٍ ثٍ

ؾًد ي دز آختس وٕتص ٔت      قبط اودب  مَٓمٕه تستٕت ثساْ تمب  و

خديل ثب دي غتًن کٍ ؾبمل مقداز ياقؼٓ ي مقداز ثتسآيزد ؾتدٌ   

                                                      
3. Isaaks 

4. Latinopoulos & Theodossiou 

5. Root Mean Squared Error 
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ٓ  ازا ٍ مٓ َتبْ   تتًان ؾتبخف   گسدد ي ثب اغتابدٌ اش أه مقبدٔس مت

RMSE ،MAE
MBEي  1

( ي 11(، )10) تستٕت طجق زاثطّ زا ثٍ 2

َسچٍ مقداز أه دي ثتٍ قتاس وصدٔت  ؾتًد      ؛( محبغجٍ کسد12)

ش دقتتت ثتتبلأٓ ثسختتًزداز اغتتت )خػتتسيْ ي مظاتتسْ، متتدل ا

2016  .) 

ه، مقتداز مدتريز   ٕتامت  ٓبز ثتساْ ازشٔتبث  ٕت تسٔه مؼ مُم

 اغت. (RMSE) ه مسثغ خطبٕبوإم

(10)                                        √
∑((  

 ) (  ))
 

 
          

z
*
(xi) ي  ؾدٌ شدٌ هٕمقداز تامz

*
(xi)   ٌؾتدٌ   مقتداز مؿتبَد

تتسٔه   . اقتًلاً مىبغتت  اغتت تؼتداد مؿتبَدات    n ا  ي iّدز وقط

حتداقل مقتداز    RMSEاغت کٍ مقبدٔس  ٓ، زيؾٓٔبث زيؼ دزين

 زا داؾتٍ ثبؾىد.

 (11)                             
 

 
∑ |  (  )   (  )|

 
       

 (12)                            
 

 
∑ (  (  )   (  ))

 
    

z*(xi) ،ٌمقداز ثسآيزدؾد z(xi)   ٓ تؼتداد   N ،مقتداز ياقؼت

مٕتبوإه اوحتساف    MBE ي مٕبوإه خطب مطلق MAE ،َب دادٌ

 .خطبغت

 ي بحث جٔوتا

 ـ َْا شاخص هٕب ارتباط  ـَ ي ًَٓاشىاس  کٔدريلًژٕ

(SDI  يSPI) 
َتتبْ اقلٕمتتٓ ي  اطلاػتتبت أػتتتابٌ ثساغتتبظدز أتته یتتطيَؽ 

 SPIيمتسْ، يضؼٕت خؿکػبلٓ ثب اغتابدٌ اش دي ؾتبخف  َٕدز

مبَتٍ   48ي  24، 18، 12، 9، 6، 3َتبْ شمتبوٓ    دز مقٕبظ SDIي 

( وتتبٔح َمجػتتآ   3( ي خديل )3)ي  (2محبغجٍ ؾد. دز ؾکل )

مبَتٍ   48ي  3َتبْ شمتبوٓ    دز گتب   SDIي  SPIثٕه دي ؾبخف 

ثسزغتتٓ ي تطتتبثق يضتتؼٕت    ثتتساْوؿتتبن دادٌ ؾتتدٌ اغتتت.  

ضٔکٓ اش أػتابٌَ ؾبخف َبْ مؿتسک  بْ ًَاؾىبغٓ ي َٕدزيلً

ؾتٕجبوٓ،   َتبْ کُىت      ( أػتاب2ٌاغتابدٌ ؾد. ثب تًخٍ ثٍ ؾکل )

زٔآ دز دي ؾبخف ًَاؾىبغتٓ   کىبزي ٍٕ، شازٔه، دَسيد ي قلؼٍ

ضٔکٓ مىطجق ثس ٔکدٔاس ي ٓ   َٕدزيلً تتًان گاتت دز    وتد. یتع مت

دٌ، خسَبٔ ثٕؿتس غبل ٔبن زيدخبوتٍ زا  ٓ کٍ ثبزؼ کمتس اش وسمبل ثً

تأثٕس قساز دادٌ اغت ي ثبػث کمجًد خسٔتبن ي غتٕس وصيلتٓ     تحت

                                                      
1. Mean Absolute Error 

2. Mean Bias Error 

ّ   ( وؿبن م3ٓآن ؾدٌ اغت. ؾکل ) َتب   أػتتابٌ  دَد کتٍ دز َمت

ضٔکٓ       ازتجبط ثتٕه ؾتبخف خؿکػتبلٓ ًَاؾىبغتٓ ي َٕتدزيلً

ضٔکٓ   ثٍ ػجبزتٓ شمتبوٓ کتٍ خؿ   ؛ثسقساز وٕػت کػتبلٓ َٕتدزيلً

ؾتسأ  دٔاتسْ زا   ؾبخف خؿکػبلٓ ًَاؾىبغٓ  يخًد داؾتٍ،

وؿبن دادٌ اغتت. ٔکتٓ اش دلأتل أته اختلافتبت مىؿتأ گتسفته        

َبْ َٕدزيمتسْ اغت کٍ ثبػتث   خسٔبوبت دز ثبلادغت أػتابٌ

تًان گاتت کتٍ دز    طًز کلٓ مٍٓ ؾًد. ث أدبد خسٔبوٓ یبٍٔ مٓ

ٓ کتٍ ثتبزؼ کمتتس اش وسمتبل ثتًدٌ، خسٔتبن       َتبٔ  ثٕؿتس غتبل 

ثبػث کمجًد خسٔبن ي غٕس  ي تأثٕس قساز دادٌ زيدخبوٍ زا تحت

   وصيلٓ آن ؾدٌ اغت.

 
 SDI3ي  SPI3َاْ  وتأج َمپًشاوٓ بٕه شاخص :(3)شکل 

Figure (2): Overlap results between SPI3 and SDI3 indicators 

 
 SDI48ي  SPI48َاْ  : وتأج َمپًشاوٓ بٕه شاخص(۱)شکل 

Figure (3): Overlap results between SPI48 and SDI48 indicators 
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 وتأج آسمًن ريود خشکسالٓ
َتبْ شمتبوٓ    زيود ؾتبخف خؿکػتبلٓ ًَاؾىبغتٓ ثتساْ گتب      

مبَتٍ   SPI 3َب ثتساْ   ماتلف محبغجٍ گسدٔد کٍ وتبٔح زيود دادٌ

دٌ ؾتت( ازا تتٍ 5ي  4( ي ختتدايل )3ي  2مبَتتٍ دز اؾتتکبل ) 48ي 

ٍ  SPIاغت. ثب تًخٍ ثٍ وتبٔح زيوتد تغٕٕتسات ؾتبخف     مبَتٍ   غت
ٍ   کٍ أػتابٌ چؿمٍ مؿاف ؾد تستٕتت دز دي   ؾبٌ ي کىبزي ٕتٍ ثت

َب  أػتابٌ ثقّٕدازاْ اختلاف مؼىبدازْ ثب  دزقد 99ي  95غطح 

 1375آمتبزْ   مبٍَ طٓ ديزِ غٍ SPIثٍ ػجبزتٓ ؾبخف  ؛َػتىد

ّ دازاْ زيود مىآ اغت 1399تب  َتب زيوتدْ    أػتتابٌ  ، يلٓ ثقٕت

َتب   ٔػتتابٌ (. وتتبٔح ثسزغتٓ زيوتد تغٕٕتسات ا    4ودازود )ختديل  

( وؿتبن دادٌ ؾتدٌ   5مبٍَ دز ختديل )  SPI 48ؾبخف  ثساغبظ
مبَتٍ،   48ي  24وتبٔح وؿبن داد کتٍ دز دي مقٕتبظ شمتبوٓ     ؛اغت

ؾٕجبوٓ، مٕبودٌ، غتغدز ي    ؾبٌ، کىبزي ٍٕ، کُى  َبْ چؿمٍ أػتابٌ

   زٔآ دازاْ زيودْ مىآ ي وصيلٓ َػتىد. قلؼٍ
سالٓ ًَاشىاسٓ در : وتأج ريود تغٕٕزات شاخص خشک(4)جديل 

 ماٍَ ۱مقٕاس سماوٓ 
Table (4): Results of the trend of changes in the meteorological 

drought index on a 3-month time scale 

Q Signific. Test Z ٌوب  أػتاب 

 ؾبٌ چؿمٍ -08/2 * -033/0
 دَسيد 21/0  006/0
 دزيغاً ٍٕ -35/1  -051/0
 تخٕسف 26/1  024/0
 کىبزي ٍٕ -85/1 ** -039/0
 ؾٕجبوٓ کُى   -33/0  -008/0
 مٕبودٌ -26/1  -017/0
 غغدز -68/0  -033/0
 زٔآ قلؼٍ -52/1  -023/0
 شازٔه -26/1  -033/0

 

وتأج ريود تغٕٕزات شاخص خشکسالٓ ًَاشىاسٓ در  :(5)جديل 
 ماٍَ 48مقٕاس سماوٓ 

Table (5): Results of the trend of changes in the meteorological 
drought index on a 48-month time scale 

 Test Z Signific. Q وب  أػتابٌ

 -103/0 *** -29/5 ؾبٌ چؿمٍ

 -098/0 *** -11/5 دَسيد

 -120/0 *** -77/4 دزيغاً ٍٕ

 -092/0 *** -62/4 خٕسفت

 -086/0 *** -59/4 کىبزي ٍٕ

 -127/0 *** -41/5 ؾٕجبوٓ کُى  

 -099/0 *** -86/4 مٕبودٌ

 -079/0 *** -17/4 غغدز

 -128/0 *** -68/4 زٔآ قلؼٍ

 -142/0 *** -41/5 شازٔه

 

َتتبْ دثتتٓ خسٔتتبن   کىتتدال ثتتساْ دادٌ  وتتتبٔح آشمتتًن متته 

ٓ   أػتابٌ ( ي 6ي وتتبٔح آن دز ختدايل )   َبْ َٕتدزيمتسْ ثسزغت

ف آمتدٌ مؿتا   دغت وتبٔح ثٍ ثساغبظ ؛( وؿبن دادٌ ؾدٌ اغت7)

َتبْ کلتدان، دَتسيد،     مبٍَ أػتتابٌ  SDI 3 ؾد کٍ دز ؾبخف

ػتىد؛ ثتٍ ػجتبزتٓ   ؾٕجبوٓ دازاْ زيود مؼىبدازْ َ  شازٔه ي کُى 

َب زيود مؼىبداز ي مثجتتٓ دز أته مقٕتبظ شمتبوٓ      أػتابٌ دز َمّ

ؾتٕجبوٓ، زيوتد مىاتٓ يختًد      امب دز أػتابٌ کُىت    ،يخًد دازد

مبَتٍ   48ي  24، 18َبْ شمتبوٓ   دازد. ثب تًخٍ ثٍ وتبٔح دز مقٕبظ

 ٔ  زيود مؼىبداز مثجت يخًد دازد. Zمقداز  ثساغبظوٕص 

وتأج ريود تغٕٕزات شاخص خشکسالٓ َٕدريلًژٔکٓ در  :(6)جديل 

 ماٍَ ۱مقٕاس سماوٓ 
Table (6): Results of the trend of changes in the hydrological 

drought index on a 3-month time scale 

 Test Z Signific. Q ب  أػتابٌو

 038/0 + 69/1 دَسيد

 072/0 *** 40/3 کلدان

 018/0  19/1 شازٔه

 031/0 + 91/1 حػٕه آثبد

 -027/0 + -79/1 ؾٕجبوٓ کُى  

 037/0  56/1 کىبزي ٍٕ

 133/0 *** 94/3 زٔآ قلؼٍ
 

 

: وتأج ريود تغٕٕزات شاخص خشکسالٓ ًَاشىاسٓ در (7) جديل

 ماٍَ 48ماوٓ مقٕاس س
Table (7): Results of the trend of changes in the hydrological 

drought index on a 48-month time scale 

 Test Z Signific. Q وب  أػتابٌ

 119/0 *** 93/5 دَسيد

 014/0  24/1 کلدان

 150/0 *** 70/5 شازٔه

 101/0 *** 39/5 آثبد حػٕه

 071/0 *** 13/5 ؾٕجبوٓ کُى  

 073/0 *** 77/5 کىبزي ٍٕ

 -033/0 + -85/1 زٔآ قلؼٍ
 

یتتع اش ثسزغتتٓ َم ًؾتتبوٓ دي ؾتتبخف، تتتبثغ َمجػتتتآ 

ْ   متقبثل دز مقٕبظ مثتبل   َبْ شمبوٓ ماتلف تحلٕل گسدٔتد. ثتسا

 ِدَىتد  ( خطتًط افقتٓ وؿتبن   4مبَتٍ )ؾتکل    12 دز گب  شمبوٓ

أته  اغتت کتٍ دز    دزقد 95ثحساوٓ دز غطح اطمٕىبن  دِمحدي

ثتٍ   ؛محديدٌ ازتجبط مؼىبدازْ ثتٕه دي ؾتبخف مًختًد وٕػتت    
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. محًز ػمًدْ مٕتصان  اغت 05/0َب ثٕؿتس اش  آن p-valueػجبزتٓ 

 دَتد.  َب زا وؿبن مٓ َمجػتآ ي محًز افقٓ تأخٕس شمبوٓ دز دادٌ

َتبْ دَتسيد ثتساْ     تتًان گاتت کتٍ دز أػتتابٌ     طًز کلٓ مٍٓ ث

غت ع   ،َمجػتتآ يختًد دازد   Lag 7مبٍَ دز  3مقٕبظ شمبوٓ 

داز  َمجػتتتآ مؼىتتٓ 17ي  16ي  lag 15َمجػتتتآ ودازوتتد تتتب 

اش خؿکػتتبلٓ متتبٌ ثؼتتد   16يختتًد دازد کتتٍ ٔؼىتتٓ یتتع اش   

ضٔکٓ مؿتبَدٌ    ًَاؾىبغٓ، ثٕؿتسٔه تتأ  ثٕس خؿکػتبلٓ َٕتدزيلً

َتبْ   کىتدال زيْ دادٌ -( وتتبٔح آشمتًن مته   8ؾًد. ختديل )  مٓ

َبْ دثتٓ   کىدال زيْ دادٌ-ه( وتبٔح آشمًن م9ثبزؼ، ي خديل )

 دَد. زا وؿبن مٓ

 
 ماٍَ ۳3در مقٕاس  SDIي  SPI(: وتأج بزرسٓ َمبستگٓ تأخٕزْ بٕه دي شاخص خشکسالٓ 4شکل )

Figure (4): Results of the lagged correlation study between the two drought indices SPI and SDI on a 12-month scale 
 

 َاْ سماوٓ شاخص بارش استاوداردْ : سز(8)جديل 
Table (8): Standard precipitation index time series 

 SPI-3 SPI-6 SPI-9 وب  أػتابٌ
SPI-

12 
SPI-

18 

SPI-

24 

SPI-

48 
 ثبزودگٓ

 07/12 -289/5* -623/4* -506/2* -18/3* -15/3* -7/2* -078/2* ؾبٌ چؿمٍ

 88/17 -107/5* -778/2* -806/2* -563/1 -868/0 -7/0 210/0 دَسيد

 72/26 -773/4* -351/2* -96/1 -942/0 -091/1 -098/1 -354/1 دزيغاً ٍٕ

 31/13 -68/4* -157/4* -828/2* -856/2* -58/2* -243/2* -518/1 زٔآ قلؼٍ

 37/13 -624/4* -175/4* -028/3* -514/1 -843/0 464/0 262/1 خٕسفت

 15/14 -592/4* -021/5* -301/3* -547/3* -199/3* -547/2* -846/1 کىبزي ٍٕ

 83/12 -41/5* -081/5* -721/3* -922/3* -902/2* -032/2* -327/0 ؾٕجبوٓ  کُى 

 83/11 -861/4* -995/3* -606/2* -342/3* -455/2* -242/2* -262/1 مٕبودٌ

 97/23 -169/4* -626/4* -069/4* -095/4* -15/3* -377/1 -677/0 غغدز

 49/29 -405/5* -907/2* -96/1 -191/1 -29/1 -845/1 -262/1 شازٔه
 

 َاْ سماوٓ شاخص دبٓ استاوداردشدٌ (: سز9ْجديل )
Table (9): Standard discharge index time series 

 دثٓ SDI-3 SDI-6 SDI-9 SDI-12 SDI-18 SDI-24 SDI-48 وب  أػتابٌ

 108/5 695/2 094/2 925/5 343/5 019/4 731/2 688/1 دَسيد

 866/0 879/3 -264/0 243/1 233/2 977/2 615/4 398/3 کلدان

 179/1 689/3 045/4 704/5 714/4 147/4 001/3 191/1 شازٔه

 138/8 208/3 958/4 391/5 905/5 263/5 152/3 911/1 آثبد حػٕه

 027/6 4/2 034/5 127/5 894/0 496/0 -446/0 -786/1 ؾٕجبوٓ کُى 

 799/7 968/0 621/1 772/5 564/5 737/4 078/3 562/1 کىبزي ٍٕ

 1 027/1 -712/4 -85/1 165/1 778/2 797/3 943/3 زٔآ قلؼٍ
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 بىدْ شاخص خشکسالٓ وتأج پُىٍ
آمبزْ کسٔدٕى ، تتبثغ   َبْ شمٕه دز أه یطيَؽ اش ثٕه زيؼ

وتتبٔح   ثساغتبظ يشوتٓ   ّاْ ي ػکع فبقتل  خملٍؾؼبػٓ، چىد

ه متدل ثتساْ وؿتبن دادن    تتسٔ  آشمًن قحت آمتبزْ مىبغتت  

َتبْ ماتلتف متدل ػکتع      یساکىؽ خؿکػتبلٓ دز مقٕتبظ  

َتبْ خطتب    ( مقتبدٔس ؾتبخف  10. خديل )اغتيشوٓ  ّفبقل

 ْ ٍ  ثتسا َتتبْ  ثىتتدْ ؾتتبخف اوتاتتبة زيؼ ثُٕىتتٍ ثتتساْ یُىت

ضٔ  دز ديزٌ  َتبْ شمتبوٓ    خؿکػبلٓ ًَاؾىبغٓ ي َٕتدزيلً

دازاْ  IDWدل أه خديل  ثساغبظدَد.  ماتلف زا وؿبن مٓ

دود کٍ ثٍمق ػىتًان متدل مىبغتت ثتساْ      بدٔس خطبْ کمتسْ ثً

ٍ 5ثىدْ اوتاتبة ؾتدود. ؾتکل )    وؿبن دادن یُىٍ َتبْ   ( وقؿت

 48ي  3َبْ شمبوٓ دز ديزٌ SPIبلٓ ػثىدْ ؾبخف خؿک یُىٍ

 دَد.   مبٍَ زا وؿبن مٓ

 

آمار بزاْ  َاْ سمٕه گٕزْ ريش مقادٔز خطاْ اوداسٌ: (۳۴)جديل 

 شاخص خشکسالٓ
Table (10): Measurement error values of geostatistical 

methods for drought index 

 دَٓ مؼکًظ فبقلٍ يشن
 ديزٌ

 مبٌ()
RMSE MBE MAE 

 SDI SPI SDI SPI SDI SPI 

3 96/1 18/1 123/0- 075/0- 001/1 014/2 

6 6/1 97/0 153/0- 062/0- 02/1 022/2 

9 8/1 92/0 0621/0- 046/0- 05/1 652/1 

12 7/2 25/1 415/0 0124/0- 285/3 328/2 

18 9/3 05/1 348/0 218/0 625/3 765/1 

24 8/3 89/0 196/0 142/0 425/3 652/1 

48 7/0 36/0 198/0 462/0 396/2 3/2 

 

 
 ماَّ دشت جٕزفت 48ي  ۱بىدْ شاخص خشکسالٓ ًَاشىاسٓ در دي سزْ سماوٓ  وقشّ پُىٍ(: 5) شکل

Figure (5): Zoning map of the meteorological drought index in two 3 and 48 month time series of the jiroft plain 

 

( مؿاف ؾد کٍ خؿکػبلٓ ؾتدٔد دز  5ثب تًخٍ ثٍ ؾکل )

ازد. ثٕؿتتس مػتبحت   ؾمبل غسة مىطقٍ ي خىًة دؾت يخًد د

وصدٔت  وسمتبل ٔتب وػتجتبً خؿت  قتساز دازد.        مىطقٍ دز محديدِ

ي  24، 18متدت  َبْ ثلىد کػبلٓ دز مقٕبظثسزغٓ يضؼٕت خؿ

متدت   َتبْ کًتتبٌ   مبٍَ دازاْ ؾسأ  متابيتٓ وػجت ثٍ ديزٌ 48

دود. ثب تًخٍ ثٍ وقؿٍ تتب   12آمدٌ اش غتسْ شمتبوٓ    دغتٍ َبْ ث ثً

َتب ػتدد    مبٍَ زيود خؿکػبلٓ ًَاؾىبغٓ دز غتبٔس أػتتابٌ   48

ي  اغتت دَد کٍ خؿکػتبلٓ دز حتبل افتصأؽ     مىآ زا وؿبن مٓ

ثىتدْ   ( وٕص وتبٔح یُى6ٍثبؾد. ؾکل ) اْ زيودْ مؼىبداز وٕص مٓداز

دَد. زا وؿبن مٓ SDIمبٍَ ؾبخف  48ي  3
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 ماَّ دشت جٕزفت 48ي  ۱بىدْ شاخص خشکسالٓ َٕدريلًژٔک در دي سزْ سماوٓ پُىٍ (:  وقش6ّ) شکل
Figure (6): Zoning map of the hydrological drought index in two 3 and 48 month time series of the jiroft plain 

 

مبَتٍ   9ي  6، 3شمتبوٓ   دز ديزِ SDIثساغبظ وتبٔح ؾبخف 

خىًة ي خىًة غتسة مىطقتٍ ي    ثٕؿتسٔه ؾدت خؿکػبلٓ دز

مبٍَ قػتمتٓ اش ؾتمبل غتسة ي خىتًة غتسة زا       12 دز ديزِ

ؾًد. ثٕؿتتس مىطقتٍ دازاْ يضتؼٕت وسمتبل اغتت، دز       ؾبمل مٓ

تستٕتت قػتمتٓ اش ؾتمبل     مبٍَ کٍ ثٍ 48ي  24، 18َبْ  ؾبخف

قًزت خٕلٓ کم دز خىًة ٍ وُبٔت ثگٕسد، غ ع دز غسة زا مٓ

تًان گات ثساغتبظ أته    طًز کلٓ مٍٓ ث .ؾًد غسة َم دٔدٌ مٓ

ؾبخف ثٕؿتس مىطقٍ دز يضؼٕت وسمتبل ي وصدٔت  وسمتبل قتساز     

 دازد.

 گٕزْ  بحث ي وتٕجٍ
، تؼتداد  SPIدٌ اش ؾبخف آم دغت طًز کلٓ ثب تًخٍ ثٍ وتبٔح ثٍٍ ث

َمتساٌ  متدت ثتب تغٕٕتسات     َبْ کًتبٌ فساياوٓ خؿکػبلٓ دز ديزٌ
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، 1380، 1379، 1377َتبْ   آمبزْ دز غبل اغت ي ثٕؿتسٔه ياقؼّ

زخ دادٌ اغت. ثتٍ ػجتبزتٓ    1397ي  1396، 1387، 1384، 1387

امتب ثتب    ،مدت ػمق خؿکػتبلٓ ؾتدٔد اغتت    َبْ کًتبٌ دز ديزٌ

ؿکػتبلٓ دز طجقتبت ماتلتف ومبٔتبن     افصأؽ مقٕبظ شمتبوٓ خ 

ؾًد. ؾبخف خؿکػبلٓ ًَاؾىبغٓ دز مقٕبظ ثلىدمتدت دز   مٓ

ز گسفتتٍ اغتت کتٍ أته وٕتص      طجقبت وسمبل تب خٕلٓ خؿت  قتسا  

َتبْ دازاْ ثتبزؼ اغتت. دز أته      ػلت تأخٕس شمبوٓ ثٕه متبٌ  ثٍ

شادٌ ي دزگبَٕتتبن  (، زضتت2017ًْزاغتتتب کًؾتتکٓ ي َمکتتبزان )

قتساف ي َمکتبزان    ( ي غبز2022ْ)(، کبممٓ ي کبممٓ 2021)

( تأخٕس شمبوٓ زا ػلتت اقتلٓ يضتؼٕت خؿکػتبلٓ دز     2015)

ْ     ديزٌ مطلتق ي   َبْ شمبوٓ مؼسفٓ کسدوتد. دز أته زاغتتب حٕتدز

ضٔ    2021َمکبزان ) ( ثب ثسزغٓ ؾبخف خؿکػتبلٓ َٕتدزيلً

(SDI دز )ِمبٍَ اثساش داؾتىد کٍ ثب افتصأؽ ديز  9ي  6، 3 ديزِ 3 

 ؾًد. ساياوٓ خؿکػبلٓ، ثٕؿتس مٓشمبوٓ، تؼداد ي ف

ٍ ثب تً شمتبوٓ ثٕؿتتس    آمتدٌ َسچتٍ ديزِ   دغتت  خٍ ثٍ وتبٔح ثت

دَد. ٔکٓ اش دلأتل   خؿکٓ زا وٕص ثٕؿتس وؿبن مٓ ؾًد، ديزِ مٓ

اقلٓ تغٕٕسات ثساغبظ تأثٕسْ اغت کٍ خسٔتبن اش ثتبزؼ ثتبزان    

( دز تحقٕق ختًد اؾتبزٌ   2012یًز ) گٕسد. دز أه زاغتب مإدْ مٓ

ٓ  خؿکػبلٓ کسد کٍ َتبْ   غتجت کتبَؽ خسٔتبن آة    ًَاؾىبغت

خٕس أمتبٌ تت   ٔت  ثٕس دز َمبن مبٌ ي ٔب ثب أي أه ت ؾًد مٓغطحٓ 

ْ  .افتتد  اتابق مٓ ثسزغتٓ   ( ثتب 2021مطلتق ي َمکتبزان )   حٕتدز

ضٔ  )  9ي  6، 3 ِ( دز غتٍ ديز SDIؾبخف خؿکػبلٓ َٕدزيلً

ي فساياوتتٓ  مبَتتٍ دازاْ تؼتتداد 9 ِمبَتتٍ دغتتت ٔبفتىتتد کتتٍ ديز

مدت ثب تًختٍ ثتٍ تتأخٕس شمتبوٓ ي تتأثٕس       سْ وػجت ثٍ کًتبٌثٕؿت

ثتتبزؼ ثتتس زيْ خسٔتتبن َػتتتىد. متتبْ زيوبٔتتدٔع ي َمکتتبزان 

کىتدال ثتس زيْ ؾتبخف    -( ثب تًخٍ ثٍ وتبٔح آشمًن مته 2018)

SDI      وؿبن دادود کٍ ؾسأ  خؿکػبلٓ ثتب گرؾتت شمتبن ثٕؿتتس

( دز َىد ثب َتدف ثسزغتٓ اثتس    2015ؾًد. مىدال ي مدمبزد ) مٓ

ضٔکٓ وؿتبن دادوتد کتٍ تغٕٕتسات      تغٕٕس اقلٕم ثس تغٕٕسات َٕدزيلً

ضٔ  مىدتس ؾتًد      اقلٕمٓ مىطقٍ مٓ ؛ تًاود ثتٍ تغٕٕتسات َٕتدزيلً

گٕسد. وتبٔح  تأثٕس قساز مٓشمبوٓ خسٔبن تحت ٔؼىٓ ثب افصأؽ ديزِ

ْ 2012یًز ) حبضس ثب مإدْتحقٕق  َمکتبزان  مطلتق ي   (، حٕتدز

( ي مىدال ي مدمبزد 2018) زيوبٔدٔع ي َمکبزان (، مب2018ْ)

 غت.بزاغت ( َم2015)

َتب دز   ثب ثسزغٓ ي َم ًؾبوٓ ومًدازَبْ َسٔ  اش ؾتبخف 

َبْ ماتلف مؿاف ؾد کتٍ ثتب افتصأؽ مقٕتبظ شمتبوٓ       ديزٌ

ؾًد يلٓ ثتساْ تؼٕتٕه ازتجتبط ي َمجػتتآ      َم ًؾبوٓ کمتس مٓ

َب اش آشمًن َمجػتآ یٕسغًن اغتابدٌ ؾد کٍ وتبٔح  ثٕه ؾبخف

ي  24، 12َتبْ شمتبوٓ    اد ثٕؿتسٔه َمجػتآ ثٕه مقٕتبظ وؿبن د

قتتساف ي  (، غتتبز2022ْ) . کتتبممٓ ي کتتبممٓمبَتتٍ اغتتت 48

تًخٍ ثٍ مٕبوإه متحسک دز  (، وؿبن دادود کٍ ثب2015َمکبزان )

شمبوٓ ثتبلاتس زيد َمجػتتآ    ِچٍ ديز، َسSDIؾبخف  محبغجّ

  ٓ ( دز 2022ه غتبزيز ي َمکتبزان )  ؾتًد. َمچىتٕ   وٕص ثٕؿتتس مت

ي تحلٕتل   SDIي  SPIَتبْ   غًان دز یبکػتبن ثب ؾبخف حًضّ

کىتدال ي مٕتبوإه متحتسک    -زگسغًٕن، تحلٕل زيود آشمًن مته 

وؿبن دادود کٍ ٔ  ازتجبط قتًْ ثتٕه خؿکػتبلٓ ًَاؾىبغتٓ ي     

ضٔکٓ يخًد دازد کٍ دز مقٕبظ شمبوٓ ي مکبوٓ متاتبيت   َٕدزيلً

  ٓ ( 2016يلتٓ )  قتدزآثبدْ ي    اغت. ثساغبظ مطبلؼتبت زيغتتب 

يغجتبز  شمبوٓ زا ثٕه ؾتبخف خؿکػتبلٓ ي گسد  خٕس بٔح أه تأوت

خؿکػتبلٓ  دز أسان مسکصْ وؿبن دادود ي وقتؽ تتأخٕس شمتبوٓ    

غجبز زا ثٕبن کسدود. ثب تًختٍ ثتٍ وتتبٔح    ًَاؾىبغٓ دز أدبد گسدي

ّ  48تتب   12آمدٌ اش غسْ شمتبوٓ   دغتٍ ث زيوتد خؿکػتبلٓ    مبَت

ٓ  َب ػدد مىآ ًَاؾىبغٓ دز اغلت أػتابٌ دَتد. لترا    زا وؿبن مت

. افتصأؽ ي دازاْ زيوتدْ مؼىتبداز وٕػتت    خؿکػبلٓ دز حتبل  

مبَتٍ ثٕؿتتسٔه ؾتدت     9ي  SDI 3 ،6ثساغبظ وتتبٔح ؾتبخف   

 ِخؿکػبلٓ دز خىًة ي خىًة غسة مىطقٍ ثتًدٌ اغتت ي ديز  

مبَتتٍ قػتتمتٓ اش ؾتتمبل غتتسة ي خىتتًة غتتسة زا ؾتتبمل   12

دز ؾتتًد. ثٕؿتتتس مىطقتتٍ دازاْ يضتتؼٕت وسمتتبل اغتتت.     متتٓ

تستٕتت قمػتتٓ اش ؾتمبل     مبٍَ کٍ ثٍ 48ي  24، 18َبْ  ؾبخف

قًزت خٕلٓ کم دز خىًة غتسة   دزوُبٔت ثٍ ،گٕسد غسة زا مٓ

ٓ   ٍ ؾًد. ثت  َم دٔدٌ مٓ تتًان گاتت ثساغتبظ أته      طتًز کلتٓ مت

ؾبخف ثٕؿتس مىطقٍ دز يضؼٕت وسمبل ي وصدٔ  ثٍ وسمبل قتساز  

 دازد.
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Extended Abstract  

Introduction: Drought is an unavoidable natural disaster with far-reaching detrimental effects on various 

sectors, including water resources, agriculture, and the environment. Effective drought management necessitates 

identifying the dominant climatic factors that contribute to these events. Consequently, employing weather 

indicators and models, alongside analyzing the distribution of variables to accurately understand the underlying 

processes, is essential. Given that over two-thirds of Iran's regions are classified as arid and semi-arid – a 

condition partly attributed to the Alborz and Zagros mountain ranges hindering rain clouds from reaching the 

central and eastern parts – and experiencing greater precipitation variability, the central and southern regions of 

the country face more significant environmental damage. This research was conducted to investigate the spatial 

and temporal distribution of meteorological (SPI) and hydrological (SDI) drought indices.  

Materials and Methods: In this research, precipitation data from 10 synoptic and climatology stations (covering 

the common statistical period of 1996-2020) and 7 hydrometric stations (covering the statistical period of 1993-

2016) were utilized. Geostatistical methods were employed to analyze the spatial distribution of drought 

indicators, while the Mann-Kendall test was used to assess the temporal distribution and identify trends in 

changes. Pearson's correlation coefficient was calculated to examine the relationship between the SPI and SDI 

indices. The Mann-Kendall test, a non-parametric method, requires no specific distributional assumptions, 

making it suitable for time series that do not follow a particular distribution. The null hypothesis of this test 

posits randomness and the absence of a trend in the data series. Rejection of the null hypothesis indicates the 

presence of a statistically significant trend. Trend detection, as well as the identification of abrupt changes in the 

data, can be achieved through the Mann-Kendall test using both the test statistic (T) and the Mann-Kendall 

diagram. By inputting discharge and precipitation data into the software, the trend (or lack thereof) and any 

sudden shifts within the desired statistical period can be visualized using the corresponding graphs for each 

parameter. 

Results: The results of the SPI index revealed that very severe droughts occurred in some years over both short-

term and long-term periods (spanning 8 consecutive years). According to the SPI classification, precipitation 

amounts during these years were significantly below normal. Conversely, the SDI index results for the 

hydrometric stations indicated below-normal flow and prevalent dry conditions in the 2000s (specifically the 

Iranian calendar decade of the 1380s), particularly in August, December, and March. The Kahnag-Shibani, 

Kenaroieh, Zarin, Dehroud, and Qhala-Rigi stations showed consistency between the meteorological and 

hydrological indicators, suggesting that in most years with below-normal rainfall, river flow was negatively 

impacted, leading to reduced flow and a downward trend. Pearson's correlation coefficient results demonstrated 

the strongest correlation between the SPI and SDI indices at 12, 24, and 48-month time scales.  
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Discussion and Conclusion: Across all stations, no statistically significant relationship was found between the 

meteorological and hydrological drought indices. In other words, instances of hydrological drought did not 

consistently coincide with meteorological drought conditions. One potential reason for this discrepancy could be 

the influence of upstream flows contributing to baseflow at the hydrometric stations. Within the studied area, the 

most significant fluctuations in flow rate occurred during March, December, and August, while April, May, July, 

September, and November exhibited relatively stable and good flow conditions. A primary factor contributing to 

short-term flow variations is the utilization of moving averages and changes in precipitation across different 

months in the calculation of the SDI index. The analysis of SPI and SDI index variations revealed significant 

differences between the existing stations at the 95% and 99% confidence levels. Overall, it can be concluded that 

changes in river flow are influenced by the rainfall conditions in the region, albeit with a time lag. 

Keywords: Zoning, IDW, drought, Maan-Kendall. 


