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 چکیده
های کند. برای پایش این پدیده شاخصست که جوامع انسانی را تهدید میا پدیده خشکسالی یکی از مهمترین بلایای طبيعی     

گيرد. هدف از این تحقيق ارزیابی و پایش پدیده خشکسالی بر اساس دو شاخص بارش استاندارد گوناگونی مورد استفاده قرار می
های بارش و تنها بر اساس داده SPIدر استان هرمزگان است. شاخص  (SPEI)تبخير و تعرق استاندارد شده  -و بارش (SPI)شده 

برای کنند. )روش تورنت وایت( خشکسالی را محاسبه می پتانسيل های بارش و مقادیر تبخير و تعرقبر اساس داده SPEIشاخص 
بندرعباس، بندر لنگه،  سينوپتيک تگاهایس پنج ماهانه حرارت درجه ميانگين هایداده و بارش ماهانه هایانجام این تحقيق از داده

و SPI چند مقادیر شاخص  نتایج نشان داد هر .شد استفاده( 2017-1988) ساله 30 دوره یک برایآباد، ميناب و بندر جاسک حاجی
SPEI اند اماّ شاخص دارای همبستگی بوده SPEIهای تری نسبت به آن داشته است و دورهتر و پاسخ سریعنسبت به خشکی حساس

 SPIمقایسه بين ایستگاهی نيز مشخص شد که بين مقادیر شاخص مورد تری نشان داده است. در خشک و مرطوب طولانی
بين ایستگاهی نيز  SPEIداری در مقادیر شاخص داری وجود نداشته است، همچنين تفاوت معنیهای مورد مطالعه تفاوت معنیایستگاه

بوده  SPEIتر از پراکنش شاخص در سطح استان هرمزگان یکنواخت SPIپراکنش شاخص که یده نشده است. در ادامه مشخص شد د
 است.

 
 .تبخير و تعرق استاندارد، استان هرمزگان -خشکسالی، شاخص بارش استاندارد، شاخص بارش های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
زندگی بشر همواره در معرض انواع مخاطرات طبيعی 

آب و ینـدهای افربرخی از آنها ناشی از  قرار دارد که
آميز طبيعی نشان های مخاطره. بررسـی پدیدهاستهـوایی 

های نخست فهرست پدیده هرددهـد کـه خشکسـالی در می
 et alZare Abyaneh. ,)آميز طبيعـی قـرار دارد مخاطره

خشکسالی تا حد  تهایخسارو  هااثربـرآورد  (.2015
هـای سایر پدیده ، زیـرا بـرخلافاستزیادی دشوار 

تعيـين دقيـق زمـان شـروع و پایـان  آميـز،مخـاطره
آن به آرامی نمایان و به هایاثرخشکسالی دشوار است و 

 یابد.وسيعی گسترش میی یجغرافيا هحيناطـور گسـترده در 
تواند سبب بروز و یا تشدید خشکسـالی خـود می سوییاز 
آميز دیگر ماننـد سيل، تندباد و طوفان های مخاطرهپدیدهاثر 

برای پایش  .(,Keyantash & Dracup 2002) گردد
های متفاوت های گوناگونی در مقياسخشکسالی شاخص

 نه مورد استفاده قرار گرفته است.زمانی ماهانه و سالا

mailto:mahmood.abadeh@gmail.com
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ی ژهيدرولو -ها بيشتر از آمار بلندمدت هواشناسیشاخص
ت تحليل میالگوهای آمار و احتمالا کاقتباس شده و با کم

که شاخص به درستی انتخاب شود و از پایه درصورتی ،شوند
آماری درستی برخوردار باشد، نتایج حاصل از تحليل می

بينی زمان وقوع و پيش مورد مناسبی را درعات لاتواند اط
 داحتمالی وارد شده در اختيار قرار ده تهایخسارحجم 

(2200 Nosrati & Azarnivand,.)  درك اینکه بارندگی
زیرزمينی،  ثيرهای مختلفـی بـر منـابع آب ماننـد آبأت

 سطحی و برف دارد، منجـر بـه تـدوین و ارائـه ذخائر آب
پـایش خشکسـالی  برایاین شاخص  .شد SPI شاخص

کی و همکاران در اقليمـی ایالت کلرادوی آمریکا توسط مک
برای  .)et al Raziei., 7200( شدابـداع  1993سال 

محاسبه این شاخص، ابتـدا بـا بـرازش توزیع گاما بر داده
زمانی  های بارندگی ماهيانه یا مجموع بارندگی در هر بازه

سـپس بـا  ،احتمال تجمعی آن را محاسبه نمودهتابع  دلخواه،
آمده به توزیع تجمعی نرمال دستانتقال احتمال تجمعی به

 شودمحاسبه می SPIشاخص  شده مقادیراسـتاندارد 

(McKee, 1997; & ; Edwards 7200, .et al Raziei

& Saunders, 2002;  Guttman, 1999; Lloyd Hughes

Mishra  a & Singh, 2010;, 1993; Mishr.al etMcKee 

, 2005; Vicek & Huth, .et al, 2009; Paulo .et al

کـه علاوه بر باران مقدار تبخير و ی یهـاشـاخص (.;2009
تواننـد برای پایش مـی گيرند،تعرق را نيز در نظر می

بر مبنـای  آیندههای های فعلی و دورهتغييرات اقليمی دوره
 ،یهای مختلفشاخص در .شوند استفادهسناریوهای اقليمی 

تعرق برای پایش خشکسالی  و از متغيرهای بارش و تبخير
های شدت خشکسالی که شاخص شوداستفاده می

و  )RDI( ی خشکسـالیی، شاخص شناسا)PDSI (پالمر
از آن  )SPEI( تبخير و تعرق استاندارد شده -شاخص بارش
 مهمترین. ) et alZare Abyaneh.2015 ,( جملـه هستند

پایش  هایشاخص سایر به نسبت SPEIشاخص  مزیت
 اثر تشخيص توانایی این شاخص که است این خشکسالی

 گرمایش با در ارتباط را دما و تعرق و تبخير مقادیر تغيير
 منطقه 11هایداده از استفاده با موضوع این .دارد جهانی

و همکاران  سرانو توسط جهان اقليمی مختلف نقاط در واقع
. )et al Serrano Vicente.2010 ,(نشان داده شده است 

بررسی پدیده  برایتحقيقات متعددی تا به امروز البته 
دو شاخص استفاده از خشکسالی در سرتاسر کره زمين با 

SPI  وSPEI .برخی از این تحقيقات نشان  انجام شده است
شاخص بارش استاندارد شده و شاخص داد که نتایج 

تبخير و تعرق استاندارد شده دارای همبستگی معنی –بارش
 تبخير و تعرق استاندارد شده -ا شاخص بارشدار بوده امّ
) Nosrati تری نسبت به خشکسالی داشته استپاسخ سریع

), 2014.et al. Mostafazadeh و Zabihi (2016)،  در
در  SPEIو  SPIتحقيقی گزارش کردند که بين دو روش 

های ترسالی و خشکسالی تفاوت وجود الگوی وقوع دوره
تری از های طولانیدوره SPEIهمچنين شاخص ، دارد

و همکاران  Salehi Tabasخشکی را نشان داده است. 
در تحقيق اثر اقليم بر شدت و فراوانی خشکسالی  ،(2020)

هر چه دوره زمانی که در خراسان جنوبی نشان دادند 
مدت به بلندمدت افزایش ازه زمانی کوتاهاز ب SPIشاخص 

 Babolhakamiشود. یابد مقادیر شدت خشکسالی بيشتر می
ای با استفاده از شاخص طی مطالعه ،(2020و همکاران )

SPI وقایع خشکسالی که رودخانه نکا بيان کردند  در حوضه
های نسبت به دوره پایه افزایش و دورهآینده های طی دوره

ال نسبت به دوره پایه کاهش یافته است. مرطوب و نرم
Abbasi ( 2020و همکاران)، که  کردند در تحقيقی گزارش

در ایستگاه سينوپتيک سقز که یکی  SPEIبر اساس شاخص 
هشت  های حوضه آبخيز دریاچه اروميه است،از ایستگاه

 42مدت خشکسالی در طی یک دوره آماری دوره طولانی
این تحقيق بررسی چگونگی  هدف از ساله رخ داده است.

رخداد خشکسالی در استان هرمزگان با استفاده از دو 
و مقایسه و تعيين رابطه ميان این دو  SPEIو  SPIشاخص 
 .استمقابله با این پدیده  برایشاخص 

 

 هامواد و روش
ای ههدر این تحقيق پس از بررسی و شناسایی ایستگا

مدت دارای آمار طولانیهایی که هواشناسی استان، ایستگاه
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و ميانگين درجه حرارت ماهانه بودند  بارش ماهانه ساله 30
 های مناسب انجام تحقيق در نظر گرفتهبه عنوان ایستگاه

ایستگاه سينوپتيک  :ازعبارت است ها شدند. این ایستگاه
از آنجا که در بندرعباس، بندر لنگه، ميناب و بندر جاسک. 

ساله وجود  30ا طول دوره آماری شمال استان ایستگاهی ب

برای شناخت بهتر وضعيت خشکسالی سویی نداشت و از 
از رو ازاین ،استان نياز به ایستگاهی در این منطقه بود

 19با طول دوره آماری نيز آباد ایستگاه سينوپتيک حاجی
های مشخصات ایستگاهبرخی  1جدول ساله استفاده شد. 

 دهد.را نشان می بررسیمورد 
 

 های مورد بررسیهای ایستگاهبرخی ویژگی -1جدول 

 طول جغرافيایی عرض جغرافيایی نام ایستگاه
 ارتفاع از سطح دریا 

 )متر(

ميانگين دمای سالانه 

 گراد()درجه سانتی

ميانگين بارش سالانه 

 متر()ميلی

 5/171 94/26 10 56/°37278 27/°21472 بندرعباس

 53/129 78/27 2/14 54/°82833 62/°52833 لنگه بندر

 82/184 53/25 8/931 55/°91056 82/°31194 حاجی آباد

 68/205 57/28 27 57/°08861 27/°10695 ميناب

 86/114 47/27 8/4 57/°76972 25/°63778 جاسک بندر

 
 (SPI) شدهاستاندارد  بارش شاخص محاسبه

های دادهبر اساس  )SPI(شاخص استاندارد شده بارش 
. این شاخص نخستين بار شودمیبارش بلندمدت محاسبه 

)Mostafazadeh شد ( ارائه 1993کی و همکاران )توسط مک

)2016 ,Zabihi& . محاسبه این شاخص بعد از استخراج  برای
زمانی، تابع های مجموعههای بارندگی ماهانه و تعيين داده

های بارندگی برازش و احتمالات دادهتوزیع آماری گاما بر 
گردد و در نهایت تابع تجمعی تجمعی توزیع گاما محاسبه می

با ميانگين صفر و واریانس یک  Zگاما به تابع نرمال استاندارد 
در  SPIشاخص  محاسبه .)Nosrati, 2015(شود میتبدیل 

 های این شاخص استمزیتزمانی از های مجموعههریک از 
مدت های کوتاهدورهاثر شود این شاخص بتوانـد که باعث می

ذخایر آب )ازجمله رطوبـت خـاك کـه در توليدات کشاورزی 
مـدت منابع آب را های طولانینقش مهمی دارد( و اثر دوره

دوره ثبت  طول ). et alZare Abyaneh.2015 , (کندپایش 
 ینقش های احتمالی،ماهيت توزیع های بارش و همچنينداده
ازجمله  عوامل این دارند و SPIمحاسبه شاخص  در مهم

 )Zabihi&  Mostafazadeh, رودشمار میهای آن بهمحدویت

دهنده بيشتر بودن مقادیر مثبت این شاخص نشان. 2016(
دهنده کمتر بودن بارندگی از ميانگين و مقادیر منفی آن نشان

بر اساس این شاخص خشکسالی . ميانگين استبارندگی از 
شود که مقدار شاخص به منفی یک برسد و هنگامی شروع می

تواند برای می یابد. این شاخصمیپایان با مثبت شدن آن 
همچنين های خشک و مرطوب استفاده شود و بررسی دوره

 زمانی مختلف داردهای مجموعهبرای را قابليت استفاده 

, 2014) .et al(Nosrati . 2بندی این شاخص در جدول طبقه 
استفاده  (1)از رابطه  آنبرای محاسبه  نشان داده شده است و

در این تحقيق این شاخص  .(et al Akhtari., 2007)شود می
ماهه محاسبه  48و  24، 12، 6، 3زمانی های مجموعهبرای 

 .شد
 

 (1رابطه )

 

هایی که بارندگی تجمعی برای تعداد ماه =n که در آن:
 i-Pماه فعلی،  شمقدار نرمال شده بار =0Pآنها حساب شده، 
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ميانگين بارش  =𝜇𝑛قبل، ماه  شمقدار نرمال شده بار =
انحراف معيار مقادیر بارش  =𝛿𝑛ماه و  nتجمعی برای 

 .ستهاماه
 
  ISPE و SPI هایشاخص مقادیر کمی و طبقات کیفی -2 جدول

(0, 201.et al Serrano Vicente; 06, 20.alet  Morid) 
 طبقات کيفی شاخص خشکسالی مقادیر کمی شاخص خشکسالی

  (EW)ترسالی بسيار شدید یا بيشتر 2

 (SW) ترسالی شدید 99/1تا  5/1

 (MW) ترسالی معمولی 49/1تا  1

   (N)سال نرمال 99/0 تا -99/0

   (MD)خشکسالی معمولی -49/1 تا -1

   (SD)خشکسالی شدید -99/1 تا -5/1

   (ED)خشکسالی بسيار شدید یا کمتر -2

 
 استاندارد شدهتبخیر و تعرق  -بارش شاخص محاسبه

(SPEI) 
 (SPEI)تبخير و تعرق استاندارد شده  -شاخص بارش

معرفی  (2010توسط ویسنته سرانو و همکاران ) نخستين بار
 آبی تعادل شاخص یکاین  .( et alJahangir.2019 ,) شد

 بر که کندمی مختلف استفاده زمانی مقادیر در اقليمی را

 بر .است تعرق و تبخير ميزان با بارش ميزان اختلاف مبنای
محاسبه این شاخص ابتدا تبخير و تعرق  برای اساس این

با استفاده از روابط زیر وایت تورنترابطه بر پایه پتانسيل 
 شد.محاسبه 

 (2رابطه )
 

 
 

متوسط دمای  Tmو  نمایه حرارتی ماهانه imکه در آن 
در ادامه نمایه  هوا به سانتيگراد در ماه مورد نظر است.

 ( محاسبه شد.3حرارتی سالانه از رابطه )
 (3رابطه )

 
 
رابطه  از  aضریب (I) سالانه حرارتی نمایه استفاده از با

 .شدمحاسبه  (4)

 

 
 

 (4رابطه )
از رابطه  (mm)تبخير و تعرق پتانسيل ماهانه در ادامه 

 ( بدست آمد.5)
 

 (5رابطه )

 
 

 تبخير و تعرق پتانسيل اصلاح شده ماهانهدر نهایت 

(mm) ( محاسبه 6از رابطه )شد. 

 
 (6رابطه )

 
 

ضریب اصلاحی )با توجه به تعداد روز و  Nmکه در آن 
 است. تعداد روشنایی هر ماه(

 اختلاف مبنای بر SPEIهمانطور که گفته شد شاخص 
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 اساس این بر .است تعرق و تبخير ميزان با بارش ميزان
تعرق از رابطه  و تبخير ميزان با بارش ميزان مقادیر اختلاف

 .شد( محاسبه 7)
 

 PETi-Di=Pi                                   (7رابطه )

مقادیر اختلاف ميزان بارش و تبخير و  Diکه در آن 
برای  مترميلی حسب بر بارش ميزان Piو  iتعرق برای ماه 

 .است iمقدار تبخير و تعرق برای ماه  PETiو  iماه 
یک توزیع سه پارامتری برای محاسبه شاخص 

ت تا بتواند مقادیر منفی را اس مورد نياز SPEIخشکسالی 
تابع  (2010و همکاران )  Serrano Vicenteپوشش دهد.

مناسب را لجستيک  –سه پارامتری چگالی احتمال لوگ 
تمال حدر نهایت مقادیر ا دانند.می Diبرازش بر مقادیر 

به تابع نرمال استاندارد شده با  Diتجمعی برای مقادیر 
شود که برابر تبدیل می 1ميانگين صفر و انحراف معيار 

یک متغير  SPEIشاخص  .است SPEIمقادیر شاخص 
 SPEIتواند با سایر مقادیر استاندارد شده است، بنابراین می

برابر  SPEIمقادیر  شود. های دیگر مقایسهدر مکان و زمان
 Dدرصد احتمال تجمعی  50به معنای مقادیر منطبق با  صفر
 Zabihi&  Mostafazadeh Serrano, 2016) است

, 2010;.et al Vicente) .بندی این شاخص نيز مانند طبقه
زمانی های مجموعهدر این تحقيق برای و  است SPIشاخص 

 .شدماهه محاسبه  48و  24، 12، 6، 3
 
 نتایج

های خشک و مرطوب با استفاده از شاخص تغييرات دوره
SPI  وSPEI های سينوپتيک به تفکيک برای ایستگاه

 ميناب و بندر جاسک در بازه آباد،بندرعباس، بندر لنگه، حاجی
در این  .شدپایش  بررسی و ماهه 48و  24، 12، 6، 3زمانی 

و همچنين  تحقيق به دليل حجم بالا و نتایج کم و بيش مشابه
سه  ها،توجه به موقعيت و پراکنش جغرافيایی مناسب ایستگاه

، بندر لنگه )واقع در مرکز استان( ایستگاه سينوپتيک بندرعباس
)واقع در شرق استان( و بندر جاسک )واقع در غرب استان( 

تغييرات دوره 3و  2 ،1 شکل ارائه نتایج انتخاب شدند.برای 
 SPEIو  SPIو شاخص دس های خشک و مرطوب را بر اسا

در سه ایستگاه بندر لنگه، بندرعباس  مختلفهای زمانی در بازه
در هر سه ایستگاه بر اساس هر  دهند.و بندر جاسک نشان می

طور متناوب دورههب مدتهای زمانی کوتاهدو شاخص در بازه
اما با  ،اتفاق افتاده است مدتهای خشک و مرطوب کوتاه

های خشک و مرطوب فراوانی دوره ،زمانیهای افزایش بازه
بندرعباس  در ایستگاه ا تداوم آنها افزایش یافته است.کاهش امّ

ماهه  48در بازه زمانی بيلان آب بين دو شاخص  و جاسک
در  بندر لنگهایستگاه در اما الگوی بيلان آب  استمشابه  تقریباً

 کم و بيش متفاوت است. بربين دو شاخص این بازه زمانی 
در بازه بيلان آب در هر سه ایستگاه  SPEIاساس شاخص 

( تا حدود سال 1988از ابتدای دوره )سال ماهه  48زمانی 
+ بيشتر و 1این بيلان آب از  گاهیمثبت بوده است و  2000
در این بازه زمانی در  پدیده ترسالی رخ داده است.عملاً 

دوره شاهد  2009تا  2000های ایستگاه بندر لنگه بين سال
 تا پایان، دوره مرطوب رخ داده است. 2010خشکی و از سال 

دوره بر اساس این پایان تا  2001ایستگاه بندرعباس از سال 
که حدود سال طوریبه ،است داشتهشاخص بيلان آب منفی 

پدیده خشکسالی اتفاق  ترین بيلان آبی و عملاًمنفی 2012
 2007تا  2000های در ایستگاه جاسک بين سال افتاده است.
ا بين شاهد دوره خشکی امّ 2013تا  2011های و بين سال

دوره مرطوب رخ  2016تا  2014و  2010تا  2008های سال
ماهه  48در بازه زمانی در ایستگاه بندرعباس داده است. 

داشته  SPEIالگوی کم و بيش مشابهی با الگوی  SPIشاخص 
چند ماهه نشان داده ا شروع دوره خشکی را با اختلاف است امّ

در ایستگاه جاسک نيز بين دو شاخص الگوی مشابهی  .است
با این تفاوت که پيوستگی الگوی  ،شوددر بيلان آب دیده می
در ا ، امّبيشتر است SPIنسبت به  SPEIبيلان آب در شاخص 

شروع  ماهه 48در بازه زمانی  SPIایستگاه بندر لنگه شاخص 
ن انش SPEIنسبت به شاخص  سال 3تأخير دوره خشکی را با 

دوره خشکی را تا پایين ، SPEIا بر خلاف شاخص دهد امّمی
 دهد.می ادامهدوره آماری 
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 در ایستگاه بندرعباس های زمانی مختلفدر بازه SPEIو  SPIهای خشک و مرطوب بر اساس دو شاخص تغییرات دوره -1شکل 
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 لنگهدر ایستگاه بندر  های زمانی مختلفدر بازه SPEIو  SPIهای خشک و مرطوب بر اساس دو شاخص تغییرات دوره -2شکل 

 

-3

-2

-1

0

1

2

3

1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

SPI-3 Months-Lengeh

-3

-2

-1

0

1

2

3

1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

SPI-6 Months-Lengeh

-3

-2

-1

0

1

2

3

1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

SPI-12 Months-Lengeh

-3

-2

-1

0

1

2

3

1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

SPI-24 Months-Lengeh

-3

-2

-1

0

1

2

3

1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

SPI-48 Months-Lengeh

-3

-2

-1

0

1

2

3

1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

SPEI-3 Months-Lengeh

-3

-2

-1

0

1

2

3

1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

SPEI-6 Months-Lengeh

-3

-2

-1

0

1

2

3

1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

SPEI-12 Months-Lengeh

-3

-2

-1

0

1

2

3

1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

SPEI-24 Months-Lengeh

-3

-2

-1

0

1

2

3

1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

SPEI-48 Months-Lengeh



 725 4شماره  28تحقيقات مرتع و بيابان ایران جلد نشریه علمی 

 

 

 در ایستگاه بندر جاسک های زمانی مختلفدر بازه SPEIو  SPIهای خشک و مرطوب بر اساس دو شاخص تغییرات دوره -3شکل 

 
فراوانی طبقات خشکسالی را بر اساس دو  4شکل 
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شاخص که ه است. همچنين مشخص شد زمانی کاهش یافت

SPI طبقات خشکسالی بسيار شدید(ED)  سالی بسيار و تر
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 SPEو  SPIفراوانی طبقات خشکسالی به تفکیک ایستگاه سینوپتیک بر اساس دو شاخص  -4شکل 
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 3جدول  شاخص را از طریق ضریب همبستگی مقایسه کرد.
را بين مقادیر دو شاخص مقادیر ضریب همبستگی پيرسون 
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های زمانی نشان تيک و بازههای سينوپبه تفکيک ایستگاه
های ها و همه بازهکه در همه ایستگاهنتایج نشان داد  دهد.می

 مقادیر آباد(ماهه ایستگاه حاجی 48زمانی )بجز بازه زمانی 
 درصد 1همبستگی بين دو شاخص مثبت و در سطح  ضریب

در ایستگاه بندرعباس، بندر لنگه، ميناب  دار بوده است.معنی
با افزایش بازه زمانی شاهد افزایش ضریب و بندر جاسک 

آباد ا در ایستگاه حاجیامّ ایم.همبستگی بين دو شاخص بوده
 24هر چند ضریب همبستگی بين دو شاخص تا بازه زمانی 

ن با آا روند تغييرات دار بوده است امّماهه مثبت و معنی
که در بازه زمانی طوریهب ،افزایش بازه زمانی کاهش داشته

طورکلی بيشترین ضریب هدار نبوده است. باهه معنیم 48
ها و در بين ایستگاه SPEIو  SPIهمبستگی بين دو شاخص 

ماهه  48بازه زمانی مربوط به  88/0های زمانی با مقدار بازه
مربوط به  14/0ایستگاه بندرعباس و کمترین آن با مقدار 

 آباد بوده است.ایستگاه حاجیماهه  48بازه زمانی 

 
 های زمانیهای سینوپتیک و بازهتفکیک ایستگاهبه  SPEIو  SPIمقادیر دو شاخص  ینب (پیرسون)مقادیر ضریب همبستگی  -3جدول 

 ایستگاه
 بازه زمانی

 ماهه 48 ماهه 24 ماهه 12 ماهه 6 ماهه 3

 **0/88 **0/79 **0/70 **0/63 **0/60 بندرعباس

 **0/53 **0/55 **0/56 **0/56 **0/49 بندر لنگه

 0/14 **0/32 **0/38 **0/39 **0/45 آبادحاجی

 **58/. **0/51 **0/48 **0/46 **0/45 ميناب

 **0/73 **0/76 **0/73 **0/66 **0/55 بندر جاسک

 

 SPEIو  SPIدو شاخص چگونگی پراکنش  5شکل 
در  ماهه 48و  24، 12، 6، 3های زمانی را در بازه

دهد که نتایج نشان می .دهدایستگاه بندرعباس نشان می
ماهه بيشترین  48در ایستگاه بندرعباس در بازه زمانی 

بين دو شاخص وجود داشته است که نتایج  همسانی
عددی ضریب همبستگی نيز نتيجه مشابهی را نشان می

هب 6شکل ها دليل حجم بالای گرافبه در ادامه دهد. 
چگونگی پراکنش این دو شود و عنوان نمونه ارائه می

در بازه  وهای مورد مطالعه شاخص را در همه ایستگاه
بر اساس نتایج این بخش  دهد.ماهه نمایش می 3زمانی 

در بازه زمانی سه ماهه در ایستگاه  همسانیبيشترین 
و ميناب آباد حاجیه ده شده است و ایستگایبندرعباس د

ها در این بازه کمتری نسبت به سایر ایستگاه همسانی
مقایسه بين ایستگاهی نتایج مورد در  .اندزمانی داشته

( ضریب همبستگی مقادیر شاخص 4نشان داد )جدول 

SPI های بندرعباس، بندر لنگه، ميناب و بندر بين ایستگاه
به  دار بوده است،درصد معنی 1جاسک مثبت و در سطح 

ای که بالاترین مقدار عددی ضریب همبستگی با گونه
بين نتایج ایستگاه بندرعباس و بندر لنگه و کمترین  93/0

بين دو ایستگاه ميناب و بندر جاسک  75/0آن با مقدار 
 SPEIمقایسه نتایج شاخص مورد در  شده است.مشاهده 

ها نيز مشخص شد که ضریب همبستگی بين همه ایستگاه
با این تفاوت که  ،دار بوده استدرصد معنی 1در سطح 

مقادیر عددی ضریب همبستگی در این شاخص کمتر از 
بوده است.  SPIمقادیر عددی ضریب همبستگی شاخص 

بالاترین  SPEIاخص ( در ش4بر اساس این نتایج )جدول 
بين نتایج ایستگاه  74/0مقدار عددی ضریب همبستگی با 

بين  38/0لنگه و بندر جاسک و کمترین آن با مقدار  بندر
 دو ایستگاه بندرعباس و بندر جاسک مشاهده شده است.
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 در ایستگاه بندرعباس ماهه 48و  24، 12، 6، 3های زمانی در بازه SPEIو  SPIچگونگی پراکنش دو شاخص  -5شکل 

 

 

 

 ماهه 3زمانی  در بازههای مورد مطالعه به تفکیک ایستگاه SPEIو  SPIچگونگی پراکنش دو شاخص  -6شکل 

y = 0.864x - 0.042
R² = 0.768

-3

-2

-1

0

1

2

3

-3 -2 -1 0 1 2 3

SPI

SPEI

Bandarabbas - 48 months

y = 0.7752x - 0.0314
R² = 0.6274

-3

-2

-1

0

1

2

3

-3 -2 -1 0 1 2 3

SPI

SPEI

Bandarabbas - 24 months

y = 0.717x - 0.1642
R² = 0.3624

-3

-2

-1

0

1

2

3

-3 -2 -1 0 1 2 3 4

SPI

SPEI

Bandarabbas - 3 months

y = 0.6527x - 0.0451
R² = 0.3995

-3

-2

-1

0

1

2

3

-3 -2 -1 0 1 2 3

SPI

SPEI

Bandarabbas - 6 months

y = 0.6826x - 0.0233
R² = 0.4839

-3

-2

-1

0

1

2

3

-3 -2 -1 0 1 2 3

SPI

SPEI

Bandarabbas - 12 months

y = 0.717x - 0.1642
R² = 0.3624

-3

-2

-1

0

1

2

3

-3 -2 -1 0 1 2 3 4

SPI

SPEI

Bandarabbas - 3 months

y = 0.5595x - 0.2461
R² = 0.2467

-3

-2

-1

0

1

2

3

-3 -2 -1 0 1 2 3

SPI

SPEI

Bandar lengeh - 3 months

y = 0.4587x - 0.0294
R² = 0.2022

-3

-2

-1

0

1

2

3

-3 -2 -1 0 1 2 3

SPI

SPEI

Hajiabad - 3 months

y = 0.5264x - 0.173
R² = 0.199

-3

-2

-1

0

1

2

3

-3 -2 -1 0 1 2 3

SPI

SPEI

Minab - 3 months

y = 0.6494x - 0.2955
R² = 0.2968

-3

-2

-1

0

1

2

3

-3 -2 -1 0 1 2 3 4

SPI

SPEI

Bandar Jask - 3 months



 729 4شماره  28تحقيقات مرتع و بيابان ایران جلد نشریه علمی 

 

  SPEIو  SPIمقادیر ضریب همبستگی )پیرسون( بین ایستگاهی مقادیر دو شاخص  -4جدول 

 بندر جاسک ميناب بندر لنگه بندرعباس ایستگاه  شاخص

SPI 

 **0/80 **0/86 **0/93 - بندرعباس

 **0/88 **0/83 - - بندر لنگه

 **0/75 - - - ميناب

 - - - - بندر جاسک

SPEI 

 **0/71 **0/38 **0/66 - بندرعباس

 **0/74 **0/39 - - بندر لنگه

 **0/41 - - - ميناب

 - - - - بندر جاسک

 

 بحث 
های خشک و مرطوب با استفاده از شاخص تغييرات دوره

SPI  وSPEI های سينوپتيک به تفکيک برای ایستگاه
آباد، ميناب و بندر جاسک در بندرعباس، بندر لنگه، حاجی

 .شدماهه بررسی و پایش  48و  24، 12، 6، 3زمانی  بازه
در هر پنج ایستگاه بر اساس  خشکسالیفراوانی طبقات نتایج 

بيشترین فراوانی مربوط به طبقه نشان داد که هر دو شاخص 
که  مشخص شد همچنين (.4)شکل  ( بوده استNنرمال )
مجموع فراوانی طبقات مربوط به خشکسالی  SPEI شاخص

بالاتر نشان داده  SPIها نسبت به شاخص را در بيشتر ایستگاه
تواند دليلی بر حساسيت شاخص می( که این 4است )شکل 

SPEI این  پارامتر دما در به تغييرات بارندگی و منظور نمودن
 این شاخص در نتيجهتوان گفت می بنابراین شاخص باشد.

 توأم بارندگی و دما شدت خشکسالی را افزایش دادهاثرهای 
افزایش دما نيز  ،عبارتی علاوه بر کاهش بارندگیبه ،است

و  Nosratiپدیده خشکسالی رخ داده است.  وبوجود آمده 
( و 2016) Zabihiو  Mostafazadeh(، 2014همکاران )
Jahangir ( 2019و همکاران)  نيز در تحقيقی بيشترین

، اندکردهفراوانی طبقه خشکسالی را طبقه نرمال گزارش 
فراوانی طبقات  SPEI که شاخصاند کردههمچنين بيان 

بالاتر نشان  SPIمربوط به خشکسالی را نسبت به شاخص 
های خشک و مرطوب نتایج رخداد دورهمورد در  داده است.

بر  هر پنج ایستگاهدر نشان داد ( 3تا  1شکلهای نمونه  برای)
طور همدت بهای زمانی کوتاهاساس هر دو شاخص در بازه

مدت اتفاق افتاده های خشک و مرطوب کوتاهمتناوب دوره
های خشک و فراوانی دوره ،های زمانیبا افزایش بازهو  است

ایستگاه  در تداوم آنها افزایش یافته است. اماّمرطوب کاهش 
در بازه  SPEIنسبت به شاخص  SPIبندرعباس شاخص 

شروع دوره خشکی را با اختلاف چند ماهه ماهه  48زمانی 
نيز  (2014مکاران )و ه Nosrati .(1)شکل  دهدمینشان 

پاسخ سریعتری نسبت به  SPEIنشان دادند که شاخص 
خشکسالی داشته است و با افزایش مقياس زمانی نيز تداوم 

الگوی کلی  این ایستگاهخشکسالی افزایش یافته است. در 
ماهه تقریباً  48بيلان آب بين دو شاخص در بازه زمانی 

مشابه است. این الگوی مشابه بين دو شاخص، در ایستگاه 
. در ایستگاه بندر لنگه هر (3)شکل  شودمی هجاسک نيز دید

چند دو شاخص یک دوره ترسالی را در شروع دوره مورد 
 48ازه زمانی در ب SPIا شاخص امّ است مطالعه نشان داده

سال نسبت به  3ماهه شروع دوره خشکی را با تأخير 
همچنين بر خلاف شاخص  ،دهدنشان می SPEIشاخص 

SPEIداده استن دوره آماری ادامه ا، دوره خشکی را تا پای 
بر اساس این نتایج یک تفاوت الگوی مشهود بين  .(2)شکل 

در  در ایستگاه لنگه دیده شده است که SPEIو  SPIشاخص 
این تفاوت الگو را شاید  شود.ها مشاهده نمیسایر ایستگاه
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در این ایستگاه نسبت  SPEIبتوان به نتایج متفاوت شاخص 
 Abolghasemiو  Jahangirربط داد.  هابه سایر ایستگاه

می بيان  SPEIتفاوت در نتایج شاخص مورد در  ،(2018)
ند که مقادیر بارش، دما و تبخير و تعرق متفاوت هر ایستگاه نک

دليل یکسان نبودن  .نمایندمیتوزیع آماری خاصی را برازش 
توان تنوع اقليمی بيان کرد. توزیع برای هر ایستگاه را می

بنابراین تنوع توزیع آماری بر پایه تنوع مکانی و زمانی است. 
Mostafazadeh  وZabihi (2016)، تفاوت در الگوی  نيز

 SPIبين دو شاخص را های ترسالی و خشکسالی وقوع دوره
( 3)جدول نتایج ضریب همبستگی  .اندکردهگزارش  SPEIو 

های زمانی )بجز ها و همه بازهنشان داد که در همه ایستگاه
مقادیر ضریب  آباد(ماهه ایستگاه حاجی 48بازه زمانی 

دار درصد معنی 1 همبستگی بين دو شاخص مثبت و در سطح
و  Mostafazadeh( و 2014همکاران ) و Nosratiاست.  بوده

Zabihi (2016)،  نيز در تحقيقی نشان دادند که دو شاخص از
که این رابطه در سطح طوریبه ،رابطه مناسبی برخوردار هستند

 دار بوده است.درصد معنی 1
نشان داد ( 4)جدول نتایج  ،مقایسه بين ایستگاهیمورد در 

های بين ایستگاه SPIضریب همبستگی مقادیر شاخص که 
بندرعباس، بندر لنگه، ميناب و بندر جاسک مثبت و در سطح 

توان نتيجه گرفت که بنابراین می .دار بوده استدرصد معنی 1
های خشک و مرطوب در بر اساس این شاخص تغييرات دوره

از آنجا  کند ومی پيروی ییکنواخت از الگوی نسبتاًسطح استان 
 شهای بارفقط بر اساس داده SPIکه مبنای محاسبه شاخص 

سان پراکنش یک تواند نتيجهمیاین الگوی یکنواخت  ،است
عبارتی ميزان ، بهباشدهای مورد مطالعه بارندگی در ایستگاه

ای ندارد و تقریباً بارندگی در سطح استان تفاوت قابل ملاحظه
بر که  نشان داد SPEIشاخص  دیرمقامقایسه  .یکسان است

همه نتایج ضریب همبستگی بين اساس این شاخص نيز 
با این تفاوت  ،دار بوده استدرصد معنی 1ها در سطح ایستگاه

این  بين نتایج حاصل ازکه مقادیر عددی ضریب همبستگی 
نتایج شاخص کمتر از مقادیر عددی ضریب همبستگی 

نيز تغييرات  SPEI بر اساس شاخص بوده است. SPIشاخص 
های خشک و مرطوب در سطح استان از الگوی نسبتاً دوره

ا این یکنواختی به نسبت از الگوی کند امّیکنواختی پيروی می
 با توجه به اینکه .کمتر است SPIه شده توسط شاخص ئارا

های بارش و دما بر اساس داده SPEIمبنای محاسبه شاخص 
 ،دو شاخص مشترك استفاکتور بارش در سویی و از است 

نسبت   SPEIتوان نتيجه گرفت که یکنواختی کمتر شاخصمی
هب استان دارد. یدمای هایریشه در تفاوت SPIبه شاخص 

عبارت دیگر تغييرات پارامتر اقليمی بارندگی در سطح استان 
و همين امر باعث یکنواختی است کمتر از تغييرات پارامتر دما 

نسبت  SPIهای خشک و مرطوب توسط شاخص بيشتر دوره
نتایج بالاترین این بر اساس  شده است. SPEIبه شاخص 

با  IESPمقدار عددی ضریب همبستگی بين مقادیر شاخص 
مربوط به دو ایستگاه بندر لنگه و بندر جاسک  74/0مقدار 
این  SPIهمچنين ضریب همبستگی بين مقادیر شاخص  .است

از بالاترین مقادیر ضریب  88/0ار با مقددو ایستگاه نيز 
ست که ا این در حالی ،همبستگی بين نتایج بدست آمده است

 فاصله هواییهای مورد مطالعه با بيشترین مسافت بين ایستگاه
کيلومتر  500بيش از فاصله زمينی کيلومتر و  300بيش از 

این همبستگی بالا بين دو  مربوط به همين دو ایستگاه است.
مسافت زیاد بين آنها را شاید بتوان تأثير با وجود ایستگاه 

عرض جغرافيایی نزدیک و کمتر این دو ایستگاه با هم نسبت 
 ها دانست.با سایر ایستگاه

در استان در این تحقيق مشخص شد که طورکلی هب
تفاوت  SPEIو  SPIبين دو شاخص خشکسالی هرمزگان 

سبت به ن SPEIا شاخص امّ وجود ندارددار عددی معنی
در  است. داشته آنتر و پاسخ سریعتری به خشکی حساس

مقایسه بين ایستگاهی نيز مشخص شد که بين مقادیر مورد 
تفاوت  سينوپتيک استان هرمزگانهای ایستگاه SPIشاخص 

داری در مقادیر تفاوت معنی، همچنين وجود نداردداری معنی
امّا  ه استدیده نشدنيز بين ایستگاهی  SPEIشاخص 

ها بيشتر از نزدیکی بين ایستگاه SPIنزدیکی مقادیر شاخص 
عبارتی پراکنش شاخص هب؛ بوده است SPEIمقادیر شاخص 

SPI تر از پراکنش در سطح استان هرمزگان یکنواخت
 بوده است. SPEIشاخص 
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           Abstract 

Drought is one of the most important natural disasters that threaten human societies. Various 

indices are employed for drought monitoring. The purpose of this study is to evaluate and 

monitor the drought phenomenon based on two indicators of standardized precipitation (SPI) 

and standardized precipitation-evapotranspiration (SPEI) in Hormozgan province. SPI index is 

calculated only based on precipitation data, and SPEI index is calculated based on precipitation 

data and evapotranspiration potential values Torrent White method) of drought. For this study, 

monthly precipitation data and average monthly temperature data of five synoptic stations of 

Bandar Abbas, Bandar Lengeh, Hajiabad, Minab, and Bandar Jask for a period of 30 years 

(1988-2017) were used. The results showed that although the values of SPI and SPEI index 

were correlated, SPEI index was more sensitive to drought and faster response to it and showed 

longer dry and wet periods. Comparison of SPI index values of different climate stations 

revealed no significant difference between their SPI values. It was also found that there was no 

considerable difference between SPEI index values for selected stations. Finally, the findings 

showed that the spatial distribution of the SPI index was more uniform compared to that of the 

SPEI index in Hormozgan province. 
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