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 چکیده
قرن  موضوعات مورد بحث روزافزون به پديده تغيير اقليم يکي ازتوجه تحليل روند تغييرات زماني بارش و خشکسالي به دليل 

 آن در حوضه ازمتأثر الي تحليل روند تغييرات بارندگي و وضعيت خشکس تحقيق به بررسي واين  ،روازاين اخير در جوامع علمي است.
 ، (SPI)شده استاندارد هواشناسي بارش خشکسالي هایکندال و مقايسه شاخص-جازموريان به کمک روش ناپارامتريک من آبخيز
با پايه مشترك  ايستگاه بارانسنجي 54بارندگي  از آمار ( با استفاده(Z ZSI ( و عدد (CZIچيني Z ،(PNI) نرمال درصد ، (DI)هادهک

 اساس بر های خشکسالي،منظور پس از محاسبه شاخصپردازد. بدينمي 7937- 35تا  7995- 99 ساله طي سالهای آبي 93آماری 

دار در . نتايج تحقيق وجود جهش مثبت و معنيانجام شد ایشهخو تحليلبندی آنها به کمک دسته آماری همبستگي و شباهت معيارهای
بيشترين ميزان  89و  14، 17ی هانشان داد که در سال هارا به اثبات رساند و تحليل آماری داده 14 و 17های ميزان بارندگي در سال

که  نشان داد ایخوشه تحليل نيز کمترين ميزان بارندگي در سطح حوضه رخ داده است. 84و  85، 13، 95ی هابارندگي و در سال
مشابه عمل نموده و  ی خشک و تر، شدت، مدت و تداوم آنها کاملاًهارهدرصد شباهت در تشخيص دو 733با  ZSIو  PNی هاشاخص

درصد شباهت در رتبه  2/33با  SPIو  CZI یهاشاخصکه  نتايج همچنين نشان داد .دارندها تمامي گروهميان کثر مشابهت را در حدا
 تقريباً از روندحکايت  SPIو  CZIددی دو شاخص دوم از لحاظ بيشترين همانندی قرار داشتند. اعتبارسنجي نتايج از طريق مقايسه ع

نشان سويي اما از داشت يکديگر  کم آنها در ارائه وضعيت خشکسالي در حوضه آبريز جازموريان با اختلاف يکسان اين دو شاخص و
الي تمرکز بيشتر خشکس طور کلي نتايج بيانگرهدهد. بميرا شديدتر نشان  هاخشکسالي CZIها شاخص داد در ارزيابي شدت خشکسالي

رو نازايباشد. مي شرقي و جنوبي حوضه بوده و گويای وجود استعداد تمامي مناطق حوضه در رويارويي با اين پديدهدر نواحي جنوب
های درست و منظور اتخاذ سياستبه SPIو  CZI یهاشاخص آبخيز جازموريان از طريق مطالعه شناخت پديده خشکسالي در حوضه

های آبي در منطقه مورد بررسي های مختلف با توجه به محدوديتوری آب در بخشر مديريت و حفظ منابع آبي و افزايش بهرهبهينه د
 .گرددهای زيست محيطي، اقتصادی و اجتماعي پيشنهاد ميناشي از آن از جنبهخطرهای و مديريت 

 
 .کندال من رونديابي آزمون ای،خوشه تحليل خشکسالي، هایشاخص بارندگي، تغييرات جازموريان، آبخيز حوضه کلیدی: هایواژه
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 مقدمه
ترين عنوان يکي از فراگيرترين و پرخسارتبهخشکسالي 

بلايای طبيعي نامحسوس در سطح جهاني است که از نظر 
ميليارد  9-8طور متوسط سالانه موجب خسارت اقتصادی به

شماری را تحت جهان شده و زندگي مردم بيدلاری در سطح 
مرکز های گزارشدر ايران نيز طبق  دهد.خود قرار ميتأثير 

پديده  5337و  5333 یهادر سالملي خشکسالي 
ميليارد دلار خسارت وارد  9/5 و 2/9ترتيب خشکسالي به

تعريف  723تاکنون بيش از  7383از اوايل دهه  .نموده است
و مقالات مختلف منتشرشده ارائه ها تابکبرای خشکسالي در 

ای به منطقه ديگر متفاوت است اين تعاريف از منطقه که شده
طور کلي خشکسالي را نتيجه کمبود بارش ولي تمامي آنها به

 سال چندين تا ماهچند از در طي يک دوره ممتد زماني معمولاً
 برخي مورد نياز برای آبو فقدان  کمبودموجب دانند که مي

عبارتي به .شودمي زيستمحيطو  ها، گروههافعاليت
خشکسالي به فرونشست هوا، ايجاد مراکز پرفشار و گرم شدن 

شود مي دهـد، مربوطمـي کاهشهوا که خود توان بارندگي را 
که به  های اقليميپدپدهديگر از  ).7983)طالبي و همکاران، 
ا اقليمي رگذرا و موقت اين پديده  شدت مقادير قابل توجهي

و  درجه حرارت زيادبا آن همراهند  اغلبداده و  افزايش
 باشند. برای بررسي پديده خشکسالي برميرطوبت نسبي کم 

شرايط اقليمي و  دبايحسب هدف از مطالعه نوع خشکسالي 
درازمدت مورد ارزيابي و سنجش و  متوسط هيدرولوژيکي

بر ر ثيأتای است که علاوه بر قرارگيرند. خشکسالي پديده
ر ثأمتهای انساني فعاليت هایاثرجوامع انساني خود نيز از 

پنداشتن آن تحت عنوان يک  روازاين ،شودو تشديد مي شده
پديده صرف فيزيکي و طبيعي تصوری نادرست است. براين 

به چهار  خشکسالي را ،Glantz (7332) و Wilhite اساس
هيدرولوژيکي، کشاورزی و  دسته خشکسالي هواشناسي،

بندی کردند که سه دسته اول به دنبال اقتصادی اجتماعي دسته
 يعنوان يک پديده فيزيکبه گيری خشکساليبررسي و اندازه

 ایکه مورد چهارم خشکسالي را پديدهدر حالي ؛هستند
دنبال بررسي ميزان عرضه و تقاضای آب داند که بهمي

ی هامسيست اهش منابع آب بر رویکثير أتموردنياز و رديابي 

ری به تازگي تعريف ديگالبته اقتصادی اجتماعي جوامع است. 
از خشکسالي تحت عنوان خشکسالي اکولوژيک ارائه شده که 
به بررسي کمبود آب در طبيعت و چرخه هيدرولوژی آن که 

 ،کنديم ايجاد های متعددی را در سرتاسر انواع اکوسيستمتنش
ي از علل عمده و اصلي ايجاد انواع ديگر پردازد. يکمي

هـای سطحي، افـت کــاهش ســريع جريانکه  هاخشکسالي
زيرزمينـي، فرسـايش آبـي و بـادی  و منابع آب مخـازن

ای هاز آب کشيبهرهخاك، تغيير کيفيت منابع آب و خاك، 
ژيک اکولو اقتصادی اجتماعي،ثيرات أتو در نهايت  زيرزميني
وقوع خشکسالي هواشناسي  ،پي داردمحيطي را درو زيست 

رو بررسي و پايش اين نوع از خشکسالي، مدت، از اين .است
شدت و تداوم آن از ضروريات اوليه در بررسي رخداد 

شود. خشکسالي در هر منطقه از ايران و جهان محسوب مي
هواشناسي  خشکسالي زمينه در که تحقيقاتي ازجمله نخستين

 (7399همکاران ) و Herbst تحقيقات شده، امانج در دنيا
  و Mohan بعدها توسط آنها روش باشد کهمي

Rangacharia شد اصلاح 7337در سال. Karimi و 
 وقايع بررسي به از اين روش استفاده بانيز  (5337) همکاران

امروزه  .پرداختند فارس استان در خشکسالي هواشناسي
 پايش ارزيابي و منظوربه را مختلفي هایشاخص محققان،

 ناشي کمي هایاثر بررسي و هواشناسي خشکسالي وضعيت

 به اساس بر هاشاخص  اين از هريک که اندداده توسعه آن از

 محاسباتي هایروش و هواشناسي متغيرهای کارگيری

 l.,et a . (Richard (2002 اندشده طراحي متفاوتي
 ،(PDSI) پالمر خشکسالي شدت ،خشکسالي هایشاخص
 شاخص ، (DI)هادهک ،  (SPI)شده استاندارد بارش شاخص

شاخص  ،( (PNلنرما د بارش، درص (RAI)بارش ناهنجاری
(RDI) معيار بارش سالانه شاخص و(SIAP)  اين از 

 شاخص يک کردند بيان (5333) همکاران و  Hong.اندجمله

 و ساده ي،کم ارزيابي بتواند که است مفيد زماني خشکسالي
 شدت، تداوم، يعني خشکسالي اصلي خصوصيات از روشني

 و Zhanga دهد. هئارا خشکسالي با درگير سطح و فراواني
 الاتيااقليم در  يخشکسال دهيپد يبررس( به 5371همکاران )

 یهاشاخص با استفاده از 5375و  5377ر سال متحده د
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 نشان داد کهآنان ي پرداختند. نتايج مختلف خشکسال
ی هامختلف دارای نقاط قوت و ضعف در اقليمی هاشاخص

ی هاشاخص مختلف در سراسر منطقه هستند. در بررسي
مختلف اين نتيجه حاصل شد که شاخص وضعيت رطوبت 

مدت کوتاه SPI( دارای يک ارتباط خوب با SMCIخاك )
 ؛به شدت وابسته به خشکي است SMCIاست و حساسيت 

درختي متراکم نسبت به که در مناطق با پوشش طوریبه
 کند.تر عمل ميمناطق با تراکم پايين پوشش گياهي، ضعيف

بيشتر شبيه  MPDIو  TCI ،VCI ،PDIی هاشاخص همچنين
 ارتباط ضعيفي باماهه هستند، اما  SPI 9های به داده
 بارش ی واقع در مناطق باهای مبتني بر ايستگاههاشاخص

اورزی در مقياس بزرگ و پذيری بالاتر خاك، کشبالا، نفوذ
، PCIجنگلي دارد. معيارهای خشکسالي مبتني بر شاخص )

TCI ،VCI ،SMCI ،VHI ،SDCI ،SDCI ،MIDI ،OVDI ،
OMDIی ديگر معيارهای خشکسالي ها( نيز بهتر از گروه
 زمانيهای مجموعهوتحليل شوند و استفاده از تجزيهاجرا مي

تفاوت در عملکرد ممکن است عامل بسيار مهمي در اين 
تحليل خشکسالي ( به 5375و همکاران ) Liu باشد.

بيني آنها با استفاده از سه شاخص هيدرواقليمي و پيش
 SRIو  SPI ،PDSIخشکسالي هواشناسي و هيدرولوژيکي 

بيني و منظور پيشنتايج اين مطالعه نشان داد که به پرداختند.
ه هوای ب آب و تأثيرارزيابي خطر پديده خشکسالي تحت 

مناسبترين  SRIو  PDSIطور فزاينده گرم دو شاخص 
ه يک تصوير کامل از ئمنظور ارااما به ،ها بودهشاخص

بالقوه آن به صورت پويا در ترکيب با  هایاثرخشکسالي و 
های خشکسالي بيشتری از انسان شاخص-سيستم طبيعت

های زيست محيطي، اقتصادی و اجتماعي بايد مورد جنبه
( به بررسي 5373) Quiring و مقايسه قرارگيرند.بررسي 

، PDSI ،Z ،SPI هفت شاخص ارزيابي خشکسالي هواشناسي
EDI ،VCIها/درصد در آمريکا ، درصد نرمال و دهک

ها نشان داد که شاخص بارش ارزيابي شاخص پرداخت.
ی هاها/درصد برای پايش خشکساليدهک استاندارد شده و

( 5339) همکاران و Loukas .باشدمي هواشناسي مناسب
 زماني یهامقياس در هواشناسي یهاخشکسالي مطالعه برای

 ناهنجاری ، Zعددی شاخص سه از يونان کشور در متفاوت

 که گرفتند نتيجه آنان. کردند استفاده استاندارد بارش و بارش

 يکساني داشته روند ماهانه زماني مقياس برای شاخص سه هر

 دارند. PDSI پالمر شاخص با خوبي مطابقت همچنين و
Mckee ( با مقايسه ضرايب همبستگي 7332و همکاران )

های زماني شاخص استاندارد بارش و روش پالمر در مقياس
شاخص حداکثر ميزان  گيری کردند که اين دومختلف نتيجه

در  .ماه دارند 75همبستگي را در مقياس زماني نزديک به 
تحليل و ( به 5334همکاران ) و Zare Abyanehايران نيز 

ن با او بلوچست نطقه سيستامنپايش خشکسالي هواشناسي 
 PC و PNPI ،SDI ،ZI ،RAIهای استفاده از شاخص

در مقايسه با  SDIنشان داد که شاخص  آناننتايج  پرداختند.
در مقياس فصلي و سالانه برآوردهای قابل  هاساير روش

Morovati  (5374 ) و  Shokoohiدهد. مي تری ارائهقبول
 درياچه تدريجي شدن خشک بر خشکسالي اثر بررسي به

 شاخص و (SPI)بارش استاندارد  شاخص دو کمک اروميه به

 دو اين پرداختند. مقايسه (RDI) خشکسالي شناسايي

 حادث شديد بسيار و شديد خشکسالي موارد برای شاخص

 نسبت RDI شاخص بودن ترحساس از نشان در منطقه شده

  Piri.داشت حدی یهاخشکسالي ارزيابي در SPI شاخص به

 سيستان دشت خشکسالي بررسي شدت ( به5379)  Ansariو

 و PNو  DPI ،RDI ،RAI ،SPIشاخص  چهار از استفاده با
 و منطقه در خشکسالي پايش برای شاخص انتخاب بهترين

 نتايجمون پرداختند. ها هایتالاب بر خشکسالي اين ثيرأت
 نسبت يک همبستگي ضريب با PN شاخصکه  داد نشان آنان

 را منطقه خشکسالي است توانستهبهتر ديگر  هایشاخص به

 عامل که اين دهدنشان مي چنين تحقيق اين نتايج .کند بيان

 مخرب هایاثر نتيجه در و هامون درياچه خشک شدن باعث

 منطقه اقتصادی اجتماعي و فيزيکي طبيعي، زيستمحيط روی

 .است داشته
Piri ( به 5379و همکاران )یهانمايه کارايي بررسي 

 انتخاب و بلوچستان و سيستان استان در خشکسالي

 از هدف، اين به دستيابي برای .پرداختند نمايه ترينمناسب

و   DPIبارندگي یهادهک ، PNنرمال درصد هایشاخص
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 هفت در RAI بارش یهاناهنجاری ، SPIاستاندارد بارش

 خشکسالي بلوچستان و سيستان استان هواشناسي ايستگاه

انتخاب  برای .گرديد بندیپهنه و گرفته قرار بررسي مورد
شاخص  نيرمن بياسپ يهمبستگ بياز ضر هينما نيترمناسب

 مطالعه مورد یدر دوره آمار يبارندگ راتييو تغ يخشکسال
زهک، زابل،  ینشان داد، در شهرها جينتا .دياستفاده گرد

 در ک،ي يهمبستگ بيبا ضر PNو چابهار شاخص  رانشهريا
و  84/3با ضريب   RAIزاهدان و سراوان شاخص یشهرها

 کي يهمبستگ بيبا ضر SPI صو در خاش شاخ 33/3
 گريرا نسبت به د ديشد اريو بس ديشد يخشکسالتوانسته 
 يروابط همبستگ يابيدر ارز و ها بهتر نشان دهندشاخص

در  RAI-SPI و RAI -PN ،SPI-PNزوج شده یهاهينما
ز ا( P<37/3)درصد  33اطمينان  در سطح  هاستگاهيا بيشتر

 .بودند برخوردار گريکدينسبت به  ييبالا يهمبستگ
Simani (5377به بررسي ) یهادهيپد وقوع ليو تحل 

و  هادهکشاخص با استفاده از  يو ترسال يالسخشک
. پرداخت در استان کرمان نرمالبارش درصد  هایشاخص

 با مقارن سالانه يبارندگ یهادهک هينشان داد نمااو  جينتا
را  ديشد اريبسي رخداد خشکسال يبارندگ نهيسال وقوع کم

و از نظر  هنمود تحت مطالعه گزارش یهاستگاهيدر تمام ا
 يياراک يهواشناس ديشد اريبس يخشکسال ريتصو نييتع
 همکاران و گندمکار .است داشته گريد هيت به نمابنس یشتريب
 در ـلزاب ايسـتگاه بـارش تغييـرات رونـد بررسي با (5333)

 ارشب مقدار دوره، اين طول در که گرفتند نتيجه سال 43 طـي
 بوده، مشـخص نزولـي و صعودی روند بدون هاینوسان دارای

 به نسبت اخير سالهای طي آن تغييرپذيری ضريب اما
 همکاران و Hojam .اسـت داشـته افـزايش قبل هایدوره

 سالانه و فصلي یهابارندگي تغييرات روند تحليل به (5338)
 از استفاده با ايران مرکزی حوزه در منتخب ايستگاه چند

 يجنتا .پرداختند سن و کندالمن ناپارامتری یهاروش
و  يدهنده وجود روند کاهشنشان يقتحق ينآمده از ابدست

از  يتوسط هر دو آزمون بکارگرفته شده در برخ داريمعن
 يشيروند افزا يچه يول ،مورد مطالعه بود يزمان هایمجموعه

صورت توأم توسط دو آزمون بکارگرفته شده ه ب یداريو معن

 ( طي2007) Ensafi Moghaddamقرار نگرفت.  ييدمورد تأ

 و اقليمي خشکسالي شاخص چند بررسي به پژوهشي
 نمک درياچه درحوضه  مناسبترين شاخص نمودن مشخص

 دهک و SPI شاخص که داد نشان او تحقيق نتايج پرداخت.

 دوم و شاخص در جايگاه  ZSIاول، شاخص جايگاه در

و همکاران  khalighi .دارد قرار سوم جايگاه در نرمال درصد
به دليل داشتن را  (SPI) مدل بارش استاندارد شده ( نيز5333)

هريک  ها درتر طبقهبيشتر ازجمله تفکيک دقيقهای قابليت
های ترسالي و خشکسالي، دقت بالاتر در جداسازی از پديده

های مرطوب و خشک و حساسيت بيشتر به تغييرات دوره
منظور تعيين خصوصيات آماری بارش بارش بهترين مدل به

ها در ها و خشکسالي)شدت و فراواني( و تفکيک ترسالي
 )5334)و همکاران  Morid. تشخيص دادندان استان مازندر

 از استفاده با تهران استان یهاخشکسالي به پايش
پرداختند  EDI و  DI ،PN ،SPI  ،CZI ، MCZIهایخصشا
 به نسبت   EDIو  SPIیهاشاخص که رسيدند نتيجه اين به و

و  Khalili دهد.نتايج بهتری ارائه مي ديگر هایشاخص
Bazrafshan (5334 )را هواشناسي خشکسالي یهانمايه 

 یهادهک نمايه که گرفتند نتيجه و داده قرار بررسي مورد
 بهترين  SIAPسالانه بارندگي معيار نمايه و DPIي بارندگ

 ايران در هواشناسي هایخشکسالي ارزيابي برای را کاربرد

 اینتيجه چنين نيز بهkhosroshahi  (5379 )و Nazari دارند.
همکاران  و Farajzadeh دست يافتند. همدان استان در
 درصد نمايه خشکسالي، مختلف هاینمايه بررسي با (7332)

 پذيریانعطاف و جامعيت سادگي، علتبه را بارندگي نرمال

 هاخشکسالي بررسي به و ندنمود انتخاب مناسب نمايه عنوانبه
بررسي  ،هدف از انجام اين مطالعه .ندپرداخت کشور داخل در

 رونديابي و یهاروش با بارندگي تغييرات و تحليل روند
 در حوضه آبخيز جازموريان به کمک ارزيابي خشکسالي

های ارزيابي ی هواشناسي و مقايسه تطبيقي روشهاشاخص
انتخاب بهترين  برایها ها و اعتبارسنجي اين روششاخص

 تر، خشک و هایو مطمئن دورهمنظور تعيين دقيق شاخص به
ی هادورهو تداوم ، مدت شدتفراواني، تحليل ميزان 

 . است حوضهخشکسالي در آن 
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 هاروشمواد و 

 منطقه مورد مطالعه
 93937هامون جازموريان با وسعت حدود  يزحوضه آبر

شرقي ايران در مختصات جغرافيايي مربع در جنوب کيلومتر
دقيقه طول شرقي و  22درجه و  28دقيقه تا  52درجه و  29
دقيقه عرض شمالي  95درجه و  53دقيقه تا  42درجه و  59

کرمان و در مختصات  استاندر محدوده تقسيمات سياسي 
دقيقه طول  2درجه و  97دقيقه تا  22درجه و  28جغرافيايي 

درجه عرض شمالي در  58دقيقه تا  42درجه و  59شرقي و 
سيستان و بلوچستان قرار  استانسياسي  محدوده تقسيمات

 آن درصد 48کوهستاني،  مناطق را آن درصد 43. گرفته است
 باتلاق و زارشوره را آن درصد 9 و هاکوهپايه و هادشت را

 و فارياب جيرفت، حاصلخيز هایدهد. دشتمي تشکيل
 ر،بمپو ايرانشهر، هایدشت و کرمان استان در جيرفت رودبار

 و سيستان استان در اسپکه و دلگان، سرتختي سردگان،
اند. آب و هوای اين منطقه بلوچستان در اين حوضه واقع شده

متأثر از ارتفاع از سطح دريا و عرض جغرافيايي است و دارای 
ضه که حو بلندترين نقطهگرم و خشک است.  اقليم بياباني و

 9233های کوهستانـي شمال آن واقع است، حدود در ديواره

 چالهآن در کمترين ارتفاع متر از سطح دريا ارتفاع دارد و 
( واقع شده است و در جهت متر 993حدود جازموريان )

شود. ميزان بارش سالانه جنوب بـر ارتفـاع اراضي افزوده مي
 233 تا 433جازموريان حدود حوضه های شمال در بلندی

 رشهر ايرانشهشرق متر و ميزان بارش بخش شرقي در ميلي
ز غربي کمتر امتر و ميزان بارندگي جنوبميلي 723بيـشتر از 

متر در سال است و ميانگين تبخير سالانه يکـصد ميلي
ارتباط بين  7است. شکل  مترميلي 9123تا  7933بين

 در سطح حوضه آبخيزرا توپوگرافي، ميزان بارش و تبخير 
 دهد.جازموريان نشان مي

 
 روش تحقیق

های اطلاعات بارش ماهانه ايستگاهدر اين تحقيق 
در حوضه آبخيز جازموريان از  نيرو مبناء وزارتبارانسنجي 

آوری جمع 7937-7935پايان سال آبي تا سيس أبدو ت
 99 هایساله از سال 93 يک پايه مشترك زماني بعدو گرديد 

 54و بر اين اساس  در نظر گرفته شد 3779- 35تا  9579-
 (.5و شکل  7د )جدول ايستگاه انتخاب گردي
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توپوگرافی حوضه آبخیز جازموريان و رابطه آن با  هیدرولوژيکی( وتقسیمات نقشه موقعیت )الف: در تقسیمات سیاسی، ب:  -1شکل 

 میزان بارش و تبخیر از سطح حوضه
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 ی بارانسنجی منتخب وزارت نیرو در حوضه آبخیز جازموريانهاايستگاه -1 جدول

 (متر) ارتفاع جغرافيايي عرض جغرافيايي طول ايستگاه استان رديف

 5591 53-79-24 29-94-21 بافت آب امور کرمان 1

 253 51-77-35 93-92-73 بمپور سد پاياب بلوچستان و سيستان 2

 5528 53-74-44 29-53-38 آبادجميل کرمان 3

 984 58-47-32 21-44-75 جيرفت کرمان 4

 299 58-59-33 21-44-35 شاه چشمه کرمان 2

 254 51-21-32 21-94-51 چهريگان کرمان 6

 233 58-72-53 21-91-54 حيدرآباد کرمان 7

 979 58-53-75 21-25-59 خرپشت کرمان 8

 7997 58-28-33 21-93-91 خرمشاهي کرمان 9

 135 51-53-39 93-49-95 دامن بلوچستان و سيستان 11

 133 58-47-73 21-43-91 کوچ دشت کرمان 11

 7194 58-49-77 21-38-95 اسفندقه - آباددولت کرمان 12

 7393 58-27-21 21-44-23 دهرود کرمان 13

 5313 53-34-95 29-97-22 سلطاني کرمان 14

 449 51-22-79 28-39-34 آبادشاه کرمان 12

 7122 58-93-95 21-33-75 اسفندقه آبادفتح کرمان 16

 453 51-97-95 21-29-38 گنج قلعه کرمان 17

 7352 58-23-93 21-99-21 دلفارد کراد کرمان 18

 273 51-21-33 21-49-33 کهنوج کرمان 19

 5833 53-59-33 29-47-33 کيسکان کرمان 21

 988 51-53-74 23-51-74 دلگان-گلمورتي بلوچستان و سيستان 21

 459 51-97-95 21-29-38 قلعه سرخ آبادگنج کرمان 22

 947 58-99-78 21-48-28 ميانده کرمان 23

 413 58-33-49 21-52-39 کوهستان نمداد کرمان 24
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 انيجازموربخیز در حوضه آ رویمنتخب وزارت ن یبارانسنج یهاستگاهيا تیموقعنقشه  -2شکل 
 

ها از های بارش ايستگاهدادهمنظور تکميل نقص آماری به
آزمون گردش استفاده شد و همگني آنها توسط ها نسبتروش 

آزمون  از مطالعه اين در .شد( ارزيابي Run Test) حول ميانگين
 بررسي برای کندال -گرافيکي من-آماری رگرسيون و آزمون

 درازمدتتغييرات  های بارش و جهتوجود روند در داده
 يبررس یبرا ونيروش رگرس. است شده استفاده بارش مجموعه

وابسته، که  رياز متغ يتابعصورت بهست که رهايمتغ نينوع رابطه ب
در  شود.يم نييتع ،کنديم ينيبشيپ را مستقل یرهايمتغ راتييتغ

به صورت  ،يزمان هایمجموعهمقدار در نيز آزمون من کندال 
بودن  و تصادفي شودمي سهيمقا مجموعه ريمقاديه بقبا  پيوسته

مورد آزمون قرار  هاوجود روند در داده عبارتيها يا بهداده
توان نقاط تغيير به کمک اين آزمون ميسويي گيرد و از مي

بررسي نحوه تغييرات بارش  ناگهاني را نيز شناسايي کرد.
يا  افزايشي ،با مشخص نمودن روند تغييرات بارش هاايستگاه

 رسم ميانگين با و هر ايستگاه مشخصدر کاهشي بودن بارش 
 ومشخص گرديد تر  ی خشک وهادورهبارش سالانه،  متحرك

 که نسبت به ميانگين چهو اين های اخيروضعيت بارش در سال
  اند مورد بررسي قرار گرفت.راتي داشتهيتغي

های تر، خشک و تحليل دورهمنظور بررسي و مطالعه به
ی خشکسالي هادورهو تداوم  ، مدتشدت فراواني،ميزان 

ی سالانه هانمايههواشناسي در حوضه آبخيز جازموريان 
SPI ،CZI ،MCZI ،DI ،ZSI  وPN (به 9و  5 هایولجد )

محاسبه  DIP (Drought Indices Package)افزار کمک نرم
ه ها و کليبرای کليه ايستگاه MCZIگرديد. از آنجا که شاخص 

 ،وضعيت خشکسالي را در حد نرمال محاسبه کرده بود هاسال
 آمدرندگي دور از واقعيت بنظر ميبا توجه به مطالعه با بنابراين

 از مطالعه بيشتر آن خودداری شد. و
شاخص گروه شباهت     بندی  ستگي و  ها با توجه به ميزان همب
ستگي، نمودار     شاخص  شکيل جدول ماتريس همب ها از طريق ت

ها طي دوره آماری مورد مطالعه و روش      نوســانهای شــاخص   
 و SPSSافزارهای آماری ای به کمک نرمآماری تحليل خوشــه  

MiniTab 17   شد. در نهايت تايج  سنجي ن منظور اعتباربه انجام 
صل از روش  شده در گروه حا شاخص های ياد ها به کمک  بندی 

به بررسي وضعيت خشکسالي حوضه         CZIو  SPIدو شاخص  
آبخيز جازموريان پرداخته شد و نتايج حاصل از اين دو شاخص     

 با يکديگر مورد مقايسه قرار گرفت.
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 هواشناسی خشکسالی هایشاخص -2جدول 

 ارزيابی واحد زمانی پارامتر مورد استفاده علامت اختصاری م شاخصنا

 سالانه، فصلي و ماهانه بارندگي PN درصد نرمال بارندگي

 سالانه، فصلي و ماهانه بارندگي DI هادهک

 سالانه و ميانگين متحرك بارندگي ZSI شده استاندارد هرنم

 ميانگين متحركسالانه و  بارندگي SPI بارش استاندارد شده

Z چيني CZI سالانه و ميانگين متحرك بارندگي 

Z چيني تعديل يافته MCZI سالانه و ميانگين متحرك بارندگي 

 
 (1992 ،همکاران و Macceها )بندی وضعیت خشکسالی بر اساس شاخصطبقه -3جدول 

 هاشاخص

SPI ،CZI ،ZSI DI PN 

 وضعيت رطوبتي دامنه امتيازدهي وضعيت رطوبتي امتيازدهيدامنه  وضعيت رطوبتي دامنه امتيازدهي

 ترسالي بسيار شديد بيشتر و 5
 73کمتر از 

 درصد
 خشکسالي جزيي درصد 83تا  13 خيلي زياد کمتر از نرمال

 خشکسالي متوسط درصد 22تا  13 خيلي کمتر از نرمال درصد 53تا  73  

 خشکسالي شديد درصد 43تا  22 از نرمالکمتر  درصد 93تا  53 ترسالي شديد 33/7تا  2/7

 اندکي کمتر از نرمال درصد 43تا  93 ترسالي ملايم تا متوسط 43/7تا  7
 43کمتر از 

 درصد

خشکسالي بسيار 

 شديد

   نرمال درصد 23تا  43 نزديک نرمال -33/3تا  33/3

 -43/7تا  -7
خشکسالي ملايم تا 

 متوسط
   نرمال درصد 93تا  23

   اندکي بالاتر از نرمال درصد 13تا  93 خشکسالي شديد -33/7تا  - 2/7

   بالاتر از نرمال درصد 83تا  13 خشکسالي بسيار شديد -5کمتر از 

   خيلي بالاتر از نرمال درصد 33تا  83 ترسالي بسيار شديد 5بيشتر از 

  
 733تا  33

 درصد

بالاتر از و خيلي زياد 

 نرمال
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 در حوضه جازموريان 1391-92تا  1362- 63های ساله بارش طی سال 31مقايسه میانگین بارش سالانه با میانگین  -3شکل 

 

 
 (1362-1391) ساله 31بررسی وضعیت بارش سالانه درازمدت نسبت به میانگین  -4شکل 
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 به روش من کندالبارش  میانگین روند نمودار تحلیل -2شکل 

 

 نتایج
 هابررسی آماری داده

بررسي وضعيت بارندگي و توزيع بارش، طي منظور به
های مورد مطالعه، ميانگين سالانه بارش هر ايستگاه محاسبه سال

 73ساله و  2ساله بارش، ميانگين متحرك  93و نتايج با ميانگين 
. وتحليل قرار گرفتمقايسه و مورد تجزيهها ساله کليه ايستگاه

 نشان داده شده است. 2و  4 هاینتايج در شکل

 هابررسی روند داده

برای بررسي بيشتر وجود روند مجموعه  پژوهش اين در
 مورد استفاده قرار گرفت کندالگرافيکي من-آزمون آماری زماني،

 رسيداری روند مجموعه زماني بارش سالانه و فصلي برمعني و
های نتايج حاصل از بررسي روند داده 2و شکل  4شد. جدول 

  دهد.بارش را نشان مي

 

 

 های بارش به تفکیک فصلی و سالانهبررسی وجود روند داده -4 جدول

 آماره آزمون       

 دوره
 کندال-من

T(t) 
p-value 

 روند

 دارمعنی
 R رگرسیون خطیرابطه 

 وجود

 روند
 نوع روند

=y ندارد 3499 -34343 پاييز 724488- x+55322 3435 کاهشي ضعيف 

 کاهشي ضعيف y = -994283x + 48311 3437 ندارد 3457 -34738 زمستان

 افزايشي ضعيف y = 945814x – 918944 3433 ندارد 3449 -34352 بهار

 افزايشي ضعيف y = 749218x – 721149 3433 ندارد 3422 34372 تابستان

 کاهشي ضعيف y = -444945x + 92917 3435 ندارد 3459 -34383 ساله 93

-3

-2

-1

0

1

2

3

-3

-2

-1

0

1
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3 U'U

U a= +1.96 a= -1.96

U' ساله2ميانگين دوره های سری
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 تعیین شاخص مناسب ارزيابی خشکسالی در حوضه

ها تعيين شاخص مناسب و بررسي ارتباط بين شاخصمنظور به
ا با هدر اين تحقيق از سه روش بررسي همبستگي بين شاخص

بررسي مطابقت نمودارهای مقادير ، پيرسون همبستگي ضريب
 ای استفاده گرديد.ها و روش تحليل خوشهشاخص

 
 هابررسی همبستگی بین شاخص-

 ضريب از خشکسالي هایشاخص بين ارتباط بررسي برای

ضريب همبستگي پيرسون بين  .گرديد استفاده همبستگي پيرسون

که مقادير مثبت  ایکند، به گونهتغيير مي -7و  7مقادير 
 دهنده ارتباطنشان دهنده ارتباط مستقيم و مقادير منفينشان

ها هستند و هرچه اين مقادير به عدد يک معکوس بين داده
مورد بررسي  هایتر بين دادهنزديکتر باشند بيانگر همبستگي قوی

ی هامشخص شده تمامي شاخص 2جدول است. همانطور که در 
( دارای %7داری طمينان )سطح معنيا %33مورد مطالعه با 

تي های جفشاخصهمبستگي مثبت و قوی با يکديگر بوده و 
DI-SPI،ZSI -PN،ZSI -SPI  وSPI-CZI  از ضريب همبستگي

 (.2اند )جدول تری برخوردار بودهقوی

 

 خشکسالی مورد مطالعه یهاشاخص همبستگی ماتريس -2 جدول

 DI PN SPI ZSI CZI همبستگی پیرسونضريب 

DI 7 **34131  **34391  **34357  **34373  

PN **34131  7 **34894  **34899  **34114  

SPI **34391  **34894  7 **34394  **34343  

ZSI **34357  **34899  **34394  7 **34331  

CZI **34373  **34114  **34343  **34331  7 
 داری در سطح يک درصد**: معني

 داری در سطح پنج درصد*: معني

 های خشکسالی مورد بررسیگذاری مقادير شاخصهمنمودار روی -6شکل 
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 هاشاخص هایگذاری و بررسی نوسانهمروی-

 دهندههای خشکسالي نشانشاخصمقايسه نمودار مقادير 
بوده و ها با يکديگر انطباق زياد نوسانهای کليه شاخص

 (.9د )شکل کنها را تأييد ميهمبستگي بالای بين شاخص

 
 هاشاخص ایتحلیل خوشه

يک فعاليت مهم  هاموضوعات متشابه به گروهبندی طبقه
دی بنای، يک روش آماری برای گروهوتحليل خوشهتجزيه. است
يا مشاهدات، با توجه به شباهت يا درجه نزديکي آنهاست.  هاداده

ی خشکسالي از نظر شباهت بين هاشاخص بندیگروه منظوربه
ای سلسله مراتبي وتحليل خوشهاز روش تجزيهها مجموعه

بي بندی سلسله مراتهای خوشهاستفاده گرديد. از انواع الگوريتم
توان به رايج که در اين تحقيق از آن استفاده شده است، مي

، Average Linkage ،Ward Linkageهای الگوريتم

Centroid Linkage  وMedian Linkage .هر خوشه  اشاره کرد

را  هاروش، گروهي از شاخص تعيين شده توسط اين
 بارو ازاينحداکثر همانندی را با يکديگر دارند.  گيرد کهميدربر

هايي که دارای بيشترين همانندی و شاخص شناسايي هدف
روی  بر ایخوشه تحليل کمترين فاصله از يکديگر هستند، فرايند

 مورد هایهای خشکسالي در ايستگاهشاخص مقادير حاصل از

 نتايج .خوشه اصلي در منطقه تعيين گرديد 5 و اعمال مطالعه

نشان  1 درختي در شکل نمودار صورت به تحليل اين حاصل از
 است. داده شده

 در ادامه با توجه به تشخيص همانندی فراوان بين دو
در هر دو روش همبستگي پيرسون و  CZIو  SPIشاخص 

رسي آمده و بردستای به اعتبارسنجي نتايج بهتحليل خوشه
وضعيت منطقه با کمک اين دو شاخص پرداخته شد. نتايج 

های حوضه وتحليل آمار و اطلاعات ايستگاهحاصل از تجزيه
 و 8 و 1، 9 جدولهایدر  CZIو  SPIشاخص  با کمک دو

 ت.نشان داده شده اس 8شکل 
 

 آبخیز جازموريان حوضه سنجیباران هایايستگاه های خشکسالی هواشناسیشاخص سلسله مراتبی درختی نمودارهای -7شکل 

 2خوشه  1خوشه 
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 1-1شه
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 1-1شه
1

9

9

8.20%

97.  1خوشه 

 2خوشه 

خ

 2-1وشه

خو

 1-1شه

1

9

9.5% 

9

8.20%

93.

 2خوشه 
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 CZIو  SPIهای استفاده از شاخص خلاصه نتايج آماری تحلیل شرايط خشکسالی حوضه آبخیز جازموريان با -6جدول 

 شاخص

ص
شديدترين مقدار شاخ

 

طولانی
ترين تداوم خشکسالی در دوره 

ص
شاخ

 

ط دوره خشکسالی
متوس

 

تعداد
 

رخداد خشکسالی
 

تعداد سال مواجهه با رخداد خشکسالی 
 

فراوانی خشکسالی
ها

ی شديد 
 

فراوانی خشکسالی
 ها

 

فراوانی ترسالی
ها

ی شديد 
 

فراوانی ترسالی
 ها

 

فراوانی نرمال سالی
 ها

 

ت خشکسالی شديد به کل خشکسالی
نسب

ها
 

درصد خشکسالی شديد به کل خشکسالی
اه

 

ت ترسالی شديد به کل ترسالی
نسب

ها
 

درصد ترسالی شديد به کل ترسالی
ها

 

SPI 

-744 حداقل  543 345 543 943 343 443 543 443 7443 343 343 344 9142 

-543 حداکثر  243 443 943 7443 943 343 943 843 5543 349 9949 342 2343 

-544 ميانگين  443 545 447 343 748 947 542 947 7148 349 9741 344 4549 

CZI 

-745 اقلحد  543 745 743 443 343 943 543 443 7243 343 343 342 2343 

-945 حداکثر  243 443 943 7943 443 343 443 843 5543 344 4444 342 2343 

-545 ميانگين  943 549 943 844 744 242 542 943 7842 349 5843 344 4743 



 

 SPIتحلیل شرايط خشکسالی حوضه آبخیز جازموريان با شاخص  -7جدول 

 

ردیف

   SPI                 

                         

                         

      ایستگاه

سال مشاهده 

شدیدترین 

مقدار شاخص

شدیدترین 

مقدار 

شاخص

طولانی ترین 

تداوم 

خشکسالی 

در دوره

متوسط 

دوره 

خشکسالی

تعداد  

رخداد 

خشکسالی

تعداد سال 

مواجهه با 

رخداد 

خشکسالی

فراوانی 

خشکسالی 

های شدید

فراوانی 

خشکسالی ها

فراوانی 

ترسالی های 

شدید

فراوانی 

ترسالی ها

فراوانی 

نرمال سالی 

ها

نسبت 

خشکسالی 

شدید به کل 

خشکسالی ها

درصد 

خشکسالی 

شدید به کل 

خشکسالی ها

نسبت 

ترسالی 

شدید به کل 

ترسالی ها

درصد 

ترسالی شدید 

به کل ترسالی 

ها

2.4642.3492626180.333.30.333.3-87-1386امورآب بافت1

1.4352.54101727160.114.30.328.6-79-1378پایاب سد بمپور2

2.1644.0283424220.875.00.550.0-79-1378جمیل آباد3

1.3631.8474635190.766.70.660.0-75-1374جیرفت4

2.2242.45122625190.333.30.440.0-87-1386چشمه شاه5

2.9141.8472436200.550.00.550.0-87-1386چهریگان6

2.2342.0482626180.333.30.333.3-87-1386حیدر آباد7

1.9941.76100637170.00.00.442.9-87-1386خرپشت8

1.9641.8471636180.216.70.550.0-87-1386خرمشاهی9

2.5452.3493626180.550.00.333.3-63-1362دامن10

دشت کوچ11
1383-84, 

1384-85
-1.4143.039062717

0.00.00.328.6

2.242.3491727160.114.30.328.6-87-1386دهرود12

2.1352.7382436200.550.00.550.0-79-1378دولت آباد اسفندقه13

1.4543.0391635190.216.70.660.0-87-1386سلطانی14

2.0342.0362527180.440.00.328.6-87-1386شاه آباد15

2.6141.8472625190.333.30.440.0-79-1378فتح آباد اسفندقه16

1.8740.25111937140.111.10.442.9-80-1379قلعه گنج17

1.4742.05101824180.112.50.550.0-92-1391کراد دلفارد18

2.6541.8592636180.333.30.550.0-87-1386کهنوج19

2.3242.3373536190.660.00.550.0-87-1386کیسکان20

2.0721.86112737160.328.60.442.9-90-1389گلمورتی دلگان21

1.7942.3373728150.442.90.325.0-87-1386گنج آباد سرخ قلعه22

1.642.25111635190.216.70.660.0-72-1371میانده23

2.142.85142738150.328.60.437.5-90-1389نمداد کوهستان24



 

 CZI شاخصتحلیل شرايط خشکسالی حوضه جازموريان با  -8 جدول

 

ردیف

  CZI                 

                         

                         

       ایستگاه

سال مشاهده 

شدیدترین 

مقدار شاخص

شدیدترین 

مقدار 

شاخص

طولانی ترین 

تداوم 

خشکسالی در 

دوره

متوسط 

دوره 

خشکسالی

تعداد  رخداد 

خشکسالی

تعداد سال 

مواجهه با 

رخداد 

خشکسالی

فراوانی 

خشکسالی 

های شدید

فراوانی 

خشکسالی ها

فراوانی 

ترسالی 

های شدید

فراوانی 

ترسالی ها

فراوانی 

نرمال سالی 

ها

نسبت 

خشکسالی 

شدید به کل 

خشکسالی ها

درصد 

خشکسالی 

شدید به کل 

خشکسالی ها

نسبت 

ترسالی 

شدید به کل 

ترسالی ها

درصد 

ترسالی 

شدید به کل 

ترسالی ها

6.1842.0482526190.440.00.333.3-87-1386امورآب بافت1

1.5752.54101827150.112.50.328.6-78-1377پایاب سد بمپور2

3.4443.5274424221.0100.00.550.0-78-1377جمیل آباد3

1.2731.8472435210.550.00.660.0-75-1374جیرفت4

1.9942.84112525200.440.00.440.0-87-1386چشمه شاه5

1.9941.8471646180.216.70.766.7-87-1386چهریگان6

2.2143.5481526190.220.00.333.3-87-1386حیدر آباد7

1.7841.7581636180.216.70.550.0-87-1386خرپشت8

2.7141.8471626180.216.70.333.3-87-1386خرمشاهی9

1.5552.3491625190.216.70.440.0-63-1362دامن10

1.1644.0140427190.00.00.328.6-84-1383دشت کوچ11

2.0342.3491626180.216.70.333.3-87-1386دهرود12

2.552.7382326210.766.70.333.3-91-1390دولت آباد اسفندقه13

2.1643.0392628160.333.30.325.0-79-1378سلطانی14

1.9542.0362326210.766.70.333.3-87-1386شاه آباد15

1.8721.2562625190.333.30.440.0-72-1371فتح آباد اسفندقه16

1.1742.25110946150.00.00.766.7-80-1379قلعه گنج17

4.721.5692725180.328.60.440.0-87-1386کراد دلفارد18

2.1141.8591636180.216.70.550.0-87-1386کهنوج19

2.0742.3373536190.660.00.550.0-87-1386کیسکان20

1.3832.06120737160.00.00.442.9-90-1389گلمورتی دلگان21

1.541.2371628160.216.70.325.0-87-1386گنج آباد سرخ قلعه22

1.5742.54101435210.325.00.660.0-72-1371میانده23

1.2643.34130637170.00.00.442.9-87-1386نمداد کوهستان24
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  CZIو  SPI هایحوضه آبخیز جازموريان با استفاده از شاخص مقايسه نتايج آماری بررسی وضعیت خشکسالی -8شکل 

 
 بحث 

برای تمامي با بررسي آمار هواشناسي سالانه بارش 
داد که ميانگين  نتايج نشان 4و  9های ها، مطابق شکلايستگاه

باشد که از متر ميميلي 45/733ساله بارش در منطقه سي
تر بوده که متر( پايينميلي 523) متوسط بارندگي کشور

. بررسي توزيع بارش استدهنده اقليم خشک منطقه نشان
دهد که توزيع بارش متوسط سالانه سالانه در حوضه نشان مي

مدت به همراه کوتاهنوسانهای حوضه در طول دوره آماری 
 هايي کهکه تعداد سالطوریبه ،روند کاهشي را تجربه کرده

( از هابيشتر است )ترسالي ساله 93مقدار بارش از ميانگين 
ساله کمتر است  93هايي که مقدار بارش از ميانگين تعداد سال

ها از شدت شدت ترسالياما  ،ها( کمتر بوده)خشک سالي
ارش در ميانگين ب ده است. بررسي روندها بيشتر بوخشکسالي

مدت بارش کوتاه هاینوساندوره آماری مورد مطالعه بيانگر 
د. کنطور کلي روند کاهشي را دنبال ميهدر حوضه بوده که ب

ی ها که دارارگرسيون بين داده رابطهاين موضوع با توجه به 

تغير عنوان مشيب خط منفي بوده و کاهش ميزان بارندگي را به
 13/7عنوان متغير مستقل به ميزان وابسته با افزايش سال به

اين کاهش  .شودميييد أت ،سال نشان داده در هر ميليمتر
تهديدی جدی برای منابع آبي  عنوانتواند در بلندمدت بهمي

ساله بارش  2. بررسي ميانگين متحرك محسوب شودحوضه 
توجه به  دهد باهای مورد مطالعه نيز نشان ميدر ايستگاه

ر سالي را دميانگين بارش سالانه چند دوره ترسالي و خشک
ترين دوره خشکسالي بين ايم و طولانيحوضه شاهد بوده

 ميانگين متحرك سويياتفاق افتاده است. از  11-85های سال
 53دهد که شروع خشکسالي در ساله بارش نشان مي 73

ای به گونه ،بوده 11از سال  37-35ساله اخير منتهي به سال 
ها آغاز شده و پس از که از اين سال روند کاهش بارندگي

اين روند  دوباره 89طي يک وقفه و افزايش بارندگي در سال 
در  تکرار شده است. 81گيری در سال کاهشي با اوج

هايي که شيب خط ميانگين متحرك صعودی باشد دوره سال
الي است. های خشکسترسالي و زماني که نزولي باشد دوره
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های متوالي ممکن است استمرار اين روند نزولي در سال
های هيدرولوژيکي را نيز دربرداشته باشد. باتوجه خشکسالي

 14-19و  17-15 تا 93-13های به اين موضوع در سال
ها ايم و در ساير سالهای ترسالي در منطقه بودهشاهد دوره

حاکم بوده ی متفاوت هادر منطقه خشکسالي با شدتنيز 
 89و  14، 17ی هادر سال 4است. همچنين مطابق شکل 

بيشترين ميزان بارندگي در حوضه رخ داده که اين ميزان بسيار 
 85، 13، 95ی هادر سال باشد وبالاتر از ميانگين منطقه مي

نيز کمترين ميزان بارندگي در منطقه رخ داده که کمتر از  84و 
 باشد.مي 37-95های بين سالدر  درصد ميانگين منطقه 23

کندال بر روی نتايج حاصل از بررسي روند توسط آزمون من
مقادير آماره که های فصلي و سالانه بارش نشان داد داده

 >T(t) <T+موارد در محدوده  مي( در تماTکندال )آزمون من
T(t)- (57/3=T(t)  )محدوده  قرار داشته : آماره بحراني(

(، محدوده روند  -T< 57/3> 75/3عدم وجود روند )
 +( و محدوده روند کاهشي )57/3بزرگتر از  Tافزايشي )

T بارش در دو مي عنصر اقلي روازاين ؛( (-57/3کوچکتر از
مقياس فصلي و سالانه طي دوره آماری مورد مطالعه دارای 

برای تعيين نوع و زمان  (.4داری نبوده است )جدول روند معني
کندال با استفاده ی سالانه بارش نمودار منهاتغييرات در داده

ال کندترسيم گرديد. آزمون گرافيکي من U'و  Uهای لفهؤماز 
عبارتي محل هب 7993در مقياس سالانه نشان داد در سال 

، ميزان بارندگي با روند افزايشي U'و  Uتلاقي دو منحني 
تغييری  7915و  7917 ،7913های مدت به سمت سالکوتاه

-7915همراه داشته است که اين تغيير در سال ناگهاني را به
مدت به اوج خود رسيده است و پس از آن روند کوتاه 7917

طي نموده است. در سال  7919و  7915کاهشي را تا سال 
مدت مقطعي افزايشي آغاز شده يک روند کوتاه دوباره 7914

ش بدون ادامه يافته و پس از آن مقادير بار 7911و تا سال 
. بررسي تطبيقي است يافتهداری کاهش وجود روند معني

ه ساله حوضه نيز بکندال با ميانگين متحرك پنجنمودارهای من
دت، مکننده روندهای افزايشي و کاهشي کوتاهييدأتدرستي 

ها طور مقطعي و در نتيجه وقوع ترساليداری و بهبدون معني
که همزمان با روند طوریبه ؛ها در حوضه استو خشکسالي

ساله نيز افزايش ، ميانگين متحرك پنجUافزايشي در نمودار 
هر دو نمودار با شيب تندی روند کاهشي  11يافته و از سال 
وجود اين روندهای افزايشي و کاهشي متوالي  به خود گرفتند.

و همکاران  Modaress مطالعات در منطقه با نتايج حاصل از
معادلات حاصل از رگرسيون خطي ( همخواني دارد. 5331)

های فصلي و سالانه بيانگر روندهای بسيار برای ميانگين داده
ترتيب افزايشي در فصول بهار و تابستان و کاهشي ضعيف و به

همچنين وجود روند  در فصول پاييز و زمستان و سالانه بود.
و  Hennsssy مطالعات با نتايج حاصل از هافصلي در داده

( مطابقت دارد. 7989( و خليلي و بذرافشان )7333همکاران )
کندال علاوه بر اثبات نتايج زمون منآطور کلي استفاده از به

دار حاصل از تحليل رگرسيون مبني بر عدم وجود روند معني
را به اثبات رساند. مطابق با  هاو قوی، وجود جهش در داده

رد تبي مو، نتايج حاصل از چهار الگوريتم سلسله مرا1شکل 
ای بسيار مشابه بوده و خوشه اول استفاده در تحليل خوشه

باشد که خود به دو مي SPIو  DI ،CZIهای شامل شاخص
 هایزيرخوشه تقسيم گرديد و خوشه دوم نيز شامل شاخص

PN  وZSI ی هانتايج نشان داد که در تمامي الگوريتم باشد.مي
درصد مشابهت،  733با  ZSIو  PNی هاشاخص مورد استفاده

 هابرهم منطبق بوده و حداکثر مشابهت را بين تمامي گروه کاملاً
نيز که در يک  SPIو  CZI هایهمچنين شاخص .داشتند

درصد شباهت در  2/33اند با خوشه و زيرخوشه واقع شده
وجود  رتبه دوم از لحاظ بيشترين همانندی قرار دارند.

تر نسبت به شباهت برون ای بيشی درون خوشههاشباهت
باشد. ها ميبندی مناسب شاخصدهنده خوشهای نشانخوشه

بندی با نتايج حاصل از جدول همچنين نتايج حاصل از خوشه
ايج مقايسه نت ماتريس همبستگي تا حدود زيادی تطابق دارد.

 تقريباً از روند حکايت 8و شکل  9شده در جدول  داده نشان
کم آنها در ارائه وضعيت  ختلافا يکسان اين دو شاخص و

. در دارديکديگر  خشکسالي در حوضه آبريز جازموريان با
را  هاخشکسالي CZIها، شاخص ارزيابي شدت خشکسالي

 دهد که اين موضوع با نتايج حاصل از تحقيقمي شديدتر نشان
 روازاينمطابقت دارد. ( 7989)هدايتي و صداقت کردار 

بررسي وضعيت  شاخص برای دو اين که گرفت نتيجه توانمي
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چنداني از  تفاوت تر و خشک یهادوره تعيين خشکسالي و
يکديگر ندارند اما در بررسي شدت  نظر عملکرد با

های حدی و بسيار شديد، خشکسالي ويژهبهها خشکسالي
ج با توجه به نتاي بنابراين عملکرد بهتری دارد. CZIشاخص 

ه توان بمي ،شرايط منطقه دو شاخص در تحليلحاصل از اين 
اين رهيافت دست يافت که در تمام منطقه مورد مطالعه، 

ها و دهنده توالي ترساليهای پرباران و خشک نشانايستگاه
 11-18و  89-81های سال باشد.مي در منطقه هاخشکسالي

در سطح  95-37های طي سال هاترين سالترتيب خشکبه
دارای  89-81 در سال درصد حوضه 49حوضه بوده و 

شترين . بياست بودهاز نوع شديد تا بسيار شديد  خشکسالي
های گلمورتي و خرپشت و تعداد خشکسالي در ايستگاه
 ،و دشت کوچ مشاهده شد آبادکمترين آن در ايستگاه جميل

آباد و که طول دوره خشکسالي در ايستگاه جميلدر حالي
 ايستگاه امور آب بود. های مذکوربرابر ايستگاه 5دشت کوچ 

جيرفت  یهابافت شاهد بيشترين شدت خشکسالي و ايستگاه
های و دشت کوچ شاهد کمترين شدت خشکسالي طي سال

ترين خشکسالي در منطقه با اند. طولانيبوده 7937-7995
های پاياب سد بمپور و دامن سال متوالي در ايستگاه 2طول 
ي غربدقه در شمالاسفنآباد رق حوضه و ايستگاه دولتدر ش

های مشاهده گرديد که بيانگر وجود خشکسالي حوضه
باشد و تر در شرق حوضه نسبت به غرب آن ميطولاني

سال  73/5-9/5متوسط دوره خشکسالي در کل حوضه بين 
شترين گنج، بيبوده است. فراواني خشکسالي در ايستگاه قلعه

قلعه و نمداد  آباد، سرخهای گنجو ايستگاه داشتمقدار را 
. تندداشکوهستان، بيشترين فراواني وقوع رخداد ترسالي را 

از  ها در حوضه بيشترطور کلي متوسط فراواني خشکساليهب
د های شديها و ترساليها بوده اما متوسط خشکساليترسالي

 با توجه به پراکنش از فراواني يکساني برخوردار بوده است.
 دهنده تمرکز بيشتر خشکسالينشانها شرايط موجود ايستگاه

باشد ولي در مي شرقي و جنوبي حوضهدر نواحي جنوب
ر کمت هانواحي شمالي و بالادست حوضه تمرکز خشکسالي

 است. بوده 
توان گفت که تمامي مناطق حوضه در طور کلي ميهاما ب

معرض خشکسالي قرار گرفته و هيچ ايستگاهي فاقد 
 44-99 طور ميانگين بينين بههمچن .خشکسالي نبوده است

ی محاسبه هادرصد ترسالي 23-91ها و درصد خشکسالي
ولي تفاوت در فراواني  باشند.شده در منطقه از نوع شديد مي

های مختلف و شدت محاسبه شده خشکسالي در ايستگاه
نشان از استعداد متفاوت مناطق مختلف حوضه در رويارويي 

 با اين پديده دارد. 
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Abstract  
      Precipitation temporal trend analysis and study of the drought condition have been of great 

concern during the past century because of the attention given to global climate change by the 

scientific community. The aim of present study was to investigate and analyze the rainfall trends 

and its affected drought conditions in Jazmurian basin using non-parametric mann-kendall 

method and multidimensional comparison of drought indices including Standardized 

Precipitation (SPI), deciles (DI), the percentage of normal (PNI), Chinese Z (CZI) and the Z score 

(ZSI) with rainfall data from 24 gauged stations for the period of 1983 to 2013. For this, the 

drought indices were calculated, and then categorization was performed on the basis of similarity 

and correlation using cluster analysis method. The results proved a positive and significant 

increase in the rainfall amount of 1992-1993 and 1995-1996 years. Statistical analysis showed 

that the highest amount of rainfall occurred in the years of 1992-93, 1995-96 and 2004-2005 and 

the lowest in the years of 1983, 2000, 2003 and 2005 in the basin. Cluster analysis showed that 

the ZSI and PN indices with similarity of hundred percent in the diagnosis of wet and dry periods, 

intensity, duration and continuity were completely similar and had the highest similarity among 

all the groups. The CZI and SPI with 99.5 percent similarity were in the second level of similarity 

as well. Validation of the results through the numerical comparison of SPI and CZI indicates the 

same trend of two indicators and little differences in presenting the drought conditions of 

Jazmorian basin. However, in assessing the severity of droughts, CZI showed more severe 

drought condition. Overall, the results showed a greater focus of the drought in the southern east 

and southern parts of the basin indicating the high probability of drought occurrence potential of 

the basin. Therefore, the study of drought through CZI and SPI indices in the basin of Jazmorian 

is suggested for the proper policy making and management of water resources regarding 

conservation and increasing of the productivity from environmental, economic and social point 

of views. 
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