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  دهيچك
جاد يا خسارتهايدارد و  يشتريخشك نمود بمهيدر مناطق خشك و ن يلو ؛كند ميجاد يرا ا ياديز تهايخسار يخشكسال

خشك و  يران با آب و هوايا يو جنوب ي، شرقيمركز يبخشها. رتر استيگط چشميعلت شكننده بودن محن مناطق بهيشده در ا
 يميو اقل يكيروژئولوژديه ين خشكساليارتباط ب يبررس حاضر قيتحقهدف از . روندين مناطق بشمار ميخشك ازجمله امهين

. دشت سبزوار استفاده شد يميو اقل يكيدروژئولوژيه يخشكسال يبندپهنه يبرا SWIو  SPI يهاق از شاخصين تحقيدر ا. است
با  86تا سال  80از سال  ينيرزميز يمربوط به آبها يهاو داده 1385-86تا سال  1378-79مربوط به بارش از سال  يهاداده

با استفاده  يخشكسال يبندپهنه هر سال يبرا SWIو  SPIبعد از محاسبه . ل قرار گرفتيمذكور مورد تحل يهااستفاده از شاخص
از نظم  يكيدروژئولوژيو ه يمياقل يكه خشكسال داشتاز آن  حكايتج ينتا. انجام شد ArcGISافزار نرمنگ در يجيروش كر از

ط نرمال و يشرق دشت از شرا .در غرب دشت سبزوار بوده است يخشكسال ين شدت و فراوانيشتريو ب كنديت نميتبع يخاص
  .افتدياتفاق م يمياقل ير نسبت به خشكساليخأكسال تيبا  يكيدروژئولوژيه يو خشكسالبرخوردار بوده  يترسال

  
     دشت سبزوار ، SWI، شاخص SPI، شاخص يخشكسال يبندپهنه: يديكل هايواژه

 
  مقدمه

ست كه همواره ا يطيده محيك پدي يخشكسال
 بر اقتصاد جوامع به دنبال داشته است يفراوان خسارتهاي

ك اثر ممتد و ي يو دارا). 1387د، يصفا و مر ينيحس(
رخ  يطولان يحدود تا يبوده و در دوره زمان يجيتدر
 يبرا يآمادگ يجاد طرحهايبا ا يدبان يبنابرا ؛دهديم

 دهين پديا از ياز مشكلات ناش يت آن، تا حديريمد
و انسان و  تواند رخ دهديم ياده در منطقهين پديا. كاست

ر قرار دهد، هر چند كه يثأست را تحت تيز طيمح
 يدهيكه پد يبر خلاف خشك. گسترش آن متفاوت است

در مناطق خشك و  ياست، خشكسال يمياقل يدائم

م يو نرمال از اقل يعيدهد و حالت طبيز رخ ميمرطوب ن
 يهايژگين وييتع يبرا. (Bordi & Sutera, 2004) باشديم

 .ارائه شده است يمتعدد يهاهيتاكنون نما يسالخسك
محاسبه  يمير اقليا چند متغيك ي يبرمبنا يسالكخش يةنما
  ، )PDSI )Palmer ،1965 ١يه خشكسالينما. شوديم
2  CMI )Palmer ،1968 ( وSWSI3 )Shafer  و

Dezman ،1982 (و  يميمختلف اقل يرهايمتغ يبر مبنا
ن يدر ا يكه وزن بارندگ گردنديمحاسبه م يكيدرولوژيه

                                                            
1-Palmer Drought Severity Index 
2-Crop Moisture Index 
3-Surface Water Supply Index 
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در درصد  80ش از يرها و بيه متغيش از بقيها بهيگونه نما
از  يبرخ). Keyantash, 2003 & Dracup( ر استييتغ
ها هين نمايا. برنديبهره م ير بارندگيها تنها از متغهينما

) 1994ن، و همكارا  Wileke( ه درصد از نرماليشامل نما
 Gibbs( دهكها، )Moodey ،1980و  BMDI1 )Bhalme و

) 1995و همكاران،  Mekee( 2SPIو ) Maher ،1967و 
محاسبات، استفاده از  يعلت سادگبه SPI هينما .هستند
هر  يت محاسبه براي، قابليقابل دسترس بارندگ يهاداده
سه ياد در مقايار زيت بسيدلخواه و قابل ياس زمانيمق

ل يتحل يه براين نمايترعنوان مناسبج، بهينتا يمكان
 شوديشناخته م يمكان يلهايتحل ژهيوبه يخشكسال

)Hayes et al., 1999 .(هينما SPI ت يامكان مطالعه وضع
ب يترتمدت و بلندمدت كه بهكوتاه يهامنابع آب در دوره

و مخازن  يارودخانه يانهايو مطالعه جر يدر كشاورز
 سازديمت است را فراهم ياهم يرادا ينيرزميآب ز

)Lloyd-Hughes & Saunde, 2002 .(ينه خشكساليدر زم 
و همكاران Driks  .انجام شده است ياديز مطالعات

 يابيانيم يروشها يبارندگ يل مكانيتحل يبرا) 1998(
. سه كردندينگ را مقايجيسن، عكس مجذور فاصله و كريت
شتر روش يبج نشان داد كه با وجود محاسبات ينتا
تر ساده ينسبت به روشها يداريرات معنيينگ، تغيجيكر

در  يقيتحق يط) Goovaerts )2000. مشاهده نشده است
را با توجه به  1 رنماييرات تغييروند تغ پرتغال يغربشمال
ج نشان ينتا. ر نموديتفس يمنطقه مطالعات يط توپوگرافيشرا

مختلف  يارنماها در ماههييكسان بودن شكل تغيداد كه 
آن، به وجود عوارض  هايعاملز بودن يبا وجود متما

با ) Tsakiris )2004و Vangelis . كسان ارتباط داردي
 ياستفاده از روش عكس مجذور فاصله، نقشه بارندگ

سالانه را  يماهانه و نقشه درصد نرمال متوسط بارندگ
شاخص  يع مكانين اطلاعات، نقشه توزيبا ا بعدم و يترس
SPI  ه كردنديته 1964-65كساله ي يدوره آمار يبرارا .
ر و منابع آب ياخ يهايبه ارتباط خشكسال) 1382( يزيعز

                                                            
1-Bhalme and Mooley drought index 
2-Standardized Precipitation Index 

ق نشان ين تحقيج اينتا. ن پرداختيدر دشت قزو ينيرزميز
ش از يدوره ب يبارش ط يمنف يهايداد كه تعداد ناهنجار

در  يانسان يتهايعالفر يثأمثبت بوده و ت يهايتعداد ناهنجار
. ر استيگار چشميبس ينيرزميز يآبها يمنف يهايرناهنجا

ر يخأسه ماه ت تابا دو  ينيرزميز يدر آبها يخشكسال
طور كند و بهيبروز م يمياقل يهاينسبت به خشكسال

متر سطح يسانت 25در هر سال  يدوره مطالعات يمتوسط ط
  .افت داشته است ينيرزميآب ز
ه سيبه مقا يقيتحق يط) 1386(مزد يد و پايمر
ش روزانه يجهت پا يو هواشناس يكيدرولوژيه يروشها

ت يلغا 1378 يدوره خشكسال يمطالعه مورد( يخشكسال
 يتهايد قابلييأج ضمن تيانت. پرداختند )استان تهران 1380

 يكيدرولوژيه يهات دخالت معرفيروش چانگ و اهم
دهد كه روش چانگ از ي، نشان ميش خشكساليدر پا
ط يدر شرا يود منابع آبكمببه  يشتريت بيحساس
سه دو يمقا با كهيطوربه. باشديبرخوردار م يسالخشك

 دهدينشان م 1379-80 تا 1377-78سه سال  يروش ط
 يچانگ خشكسال براساس روش اميدرصد ا 1/31كه 
 يثر براؤم يو شاخص خشكسال باشديم ديار شديبس
ام را اعلام يدرصد ا 7/3رقم  ين طبقه از خشكساليهم

ره سدها يمانند ذخ ييهال دخالت معرفيبه دل. استكرده 
همراه با  يكيدرولوژيه ي، روشهاينيرزميو آب ز
را در  يآل هديب ايتوانند تركيم يهواشناس يشاخصها

ارائه دهند كه در آن هم  يت خشكسالياعلام وضع
از مصرف  ياز كاهش نزولات و هم ناش يناش يخشكسال

و همكاران  يئيرض .اشدك بيت قابل تفكيريمد بالا و سوء
در ) يمياقل( يهواشناس يهايخشكسال يبه بررس) 1386(

و مدل  SPIه يستان و بلوچستان با استفاده از نماياستان س
 داشتاز آن  حكايتج يكه نتا. ره ماركف پرداختنديزنج

در  يسالماهه، احتمال ماندن در تله خشك 6 اسيكه در مق
 يو در نواحدرصد  70ش از ياستان ب يمركز ينواح
درصد است و توجه به احتمال تعادل  50كمتر از  يشرق

درصد مواقع در  30استان در  ي، بخش مركزيخشكسال
ه استان يبرد كه نسبت به بقيبسر م يخشكسال
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به  يقيتحق يط )1386(مقدم يانصاف .رتر استيپذ بيآس
ن ييو تع يمياقل يچند شاخص خشكسال يابيارز
. اچه نمك پرداختيه درن شاخص در حوضيتر بسمنا
گاه يها در جاو دهك SPI ج نشان داد كه شاخصينتا

گاه دوم، شاخص درصد يجا در ZSIنخست، شاخص 
د يصفا و مرينيحس .رديگيگاه سوم قرار مينرمال در جا

شدت  يات مكانيخصوص يل احتمالاتيبه تحل) 1387(
 يو منحن SPI هيدر استان تهران با استفاده نما يخشكسال

آنها ج ينتا .پرداختند) SAF( يفراوان -مساحت -تشد
و  1360-61، 1349-50 يسالها ينشان داد كه خشكسال

سال،  5تا  2حدود  يدوره بازگشت 68-1367
، دوره 1378-79و  1377-78، 1367-69 يهايخشكسال

-76سال  يدر آخر خشكسال و سال 20تا 10بازگشت 
گشت با دوره باز بود ن سال خشكيدتريكه شد 1375
  .باشد ميسال  100

به  يقيتحق يط) 1390( يبوانو مساح يمحمدگل
 يرات شدت و دوره بازگشت خشكسالييتغ يبررس

 حكايتج ينتا. نده پرداختنديآ يهاسو در دورهحوضه قره
 يلاديم 2069 -2040كه حوضه در دوره داشت از آن 

 يجه كاهش شدت خشكساليش بارش و در نتيشاهد افزا
 ين كاهش شدت، برايا. ه خواهد بوديه پانسبت به دور

ش دوره بازگشت يماهه با افزا 12و  6 ياس زمانيمق
ماهه با  24 يهايخشكسال يكه برايدر حال. ابدييش ميافزا
ش از يحوضه ب يشدت خشكسالش دوره بازگشت، يافزا

  .ه خواهد بوديدوره پا
 يبه بررس يقيتحق يط )1390( بذرافشان و همكاران

استان گلستان با استفاده از شاخص  يسالت خشكيوضع
دهنده آن ج نشانينتا. پرداختند) SPI(بارش استاندارد 

 ياس زمانيش مقيبا افزا ياست كه وسعت خشكسال
ها در پهنه استان از يت خشكساليافته و وضعيكاهش 

  .ابدييسمت غرب به شرق كاهش م
دو  يهاير خشكساليثأت يگر به بررسزاده و نوحهنيحس

ناب و وقوع يدشت م ينيرزمير بر منابع آب زيه اخده
عوامل ها نشان داد كه يبررس. پرداختند ينيده فرونشيپد
وجود آبرفت پوشش به  ينيدر رابطه با وقوع فرونش ياديبن

طور كه بهباشد  ميمتر  150ر تا حداكثر يضخامت متغ
 ياماسهيلتيو س يرسيلتيز سيدانه ر يعمده از خاكها

 17تا  5( ينيرزميش افت سطح آب زيو افزال شده يتشك
 يدر ط ياز خشكسال يه ناشيرويجه برداشت بيدر نت) متر

   .باشديدو دهه گذشته م
 يمكان يبندسه پهنهيق مقاين تحقيهدف از ا

سال  7 يط سبزواردشت  يكيدروژئولوژيه يخشكسال
 سبزواردشت  يبارندگ يخشكسال يبندبا پهنه) 86-80(
و  SPI و  SWI با استفاده از شاخص) 79-86(سال  8 يط

 يط سبزواردشت  يخشكسال يرات مكانيين تغيهمچن
  .است يمورد بررس يسالها
  

 روشهامواد و 
و در  يمنطقه مورد مطالعه در استان خراسان رضو

لومترمربع و يك 564/7658شهرستان سبزوار با مساحت 
و  36˚ 30 54́˝ تا 35  28 47َ̊˝ ييايجغراف يهان عرضيب
 قرار دارد 58 30َ̊ 48˝تا  58 41َ̊ 16ً يياين طول جغرافيب
مربوط به  يهاق ابتدا دادهين تحقيانجام ا يبرا. )1شكل (

از سازمان  دشت سبزوار ينيرزميو سطح آب ز يبارندگ
ها در ن دادهيا بعدد و يه گرديت منابع آب كشور تهيريمد
 يداراه ك ييهاو داده ؛ف شديتعرExcel  افزارط نرميمح

. بودند كنار گذاشته شدنداز نظر برداشت  يناقص يسالها
در منطقه پس از  ينيرزميب زآمربوط به سطح  يهاداده

مشترك  يآمار ناقص، در دوره آمار يدارا يحذف چاهها
ن يهمچن ،ديصورت ماهانه مرتب گردبه 1386تا  1380
- 86تا سال  1378-79مربوط به بارش از سال  يهاداده

ن يانگيبعد م( ن گرفته شديانگيصورت سالانه مبه 1385
 .)ار گرفته شديكل و انحراف از مع
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  و شهرستان سبزوار يران، استان خراسان رضويت منطقه مورد مطالعه در كشور ايموقع -1 شكل

  
 1SPI  استاندارد شده يشاخص بارندگ

ا يماهانه و  يتوان بارندگيم SPI هيمحاسبه نما يبرا
ماهه، سه(دلخواه  يدر هر بازه زمان يندگمجموع بار

ع مناسب مانند يك توزيرا با استفاده از ...)  ماهه و شش
 Guttman .پ سه برازش داديرسون تيا پيع گاما و يتوز

 يع براين توزيپ سه را مناسبتريرسون تيع پيتوز) 1999(
د كه هر چن ،شنهاد كرده استيماهانه پ يزش بارندگابر
و همكاران   Mckee همانندگران از پژوهش ياريبس
 يتابع چگال. اند شنهاد نمودهيع گاما را پيتوز) 1993(

محاسبه ) 1(به شكل رابطه  <0X يگاما براع ياحتمال توز
  ).Bordi et  al., 2004( گردديم

  
  )1(رابطه 

βα
α αβ

/1

)(
1)( xexxg −−

Γ
=  

اس يمق عامل β <0 شكل، عامل α <0) 1(در رابطه 
 رابطه نيدر ا. باشديم يمقدار بارندگ <0X ع گاما ويتوز
Γ)α (باشد كه به شكل رابطه يز تابع گاما مين)فيتعر) 2 

                                                            
1‐ Standardized Precipitation Index 

  ).Lloyd-Hughes &  Saunders, 2002( شوديم
  

  )2( رابطه
  

  
ع گاما لازم يبه توز يبارندگ يهاداده برازش يبرا

 Mckee و   Edwards.شودبرآورد  βو  α است كه
نه يشياستفاده از ب ن دو عامليبرآورد ا يبرا) 1997(

) 3( يهااند كه به شكل رابطهشنهاد كردهيرا پ يينما درست
  .شونديف ميتعر) 4(و 

  
  

  )3( رابطه

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++=

3
411

4
1~ A
A

α  

  )4( رابطه
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به شكل و  اهده مش n يبرا A مقدار) 3(در رابطه 
  .گردديبرآورد م) 5(رابطه 

  )5( رابطه

n
xxA )ln()ln( ∑

−=  

است كه در آن  يتعداد مشاهدات n ن رابطه،يدر ا
بازه  ين بارندگيانگيز مينxداده است و يرو يبارندگ
با استفاده . باشديم...) ماهه و ماهانه، سه(مورد نظر  يزمان

توان احتمال يبالا م يهابرآورد شده در رابطه يهااز عامل
ستگاه يهر ا ياس مورد نظر را برايدر مق يبارندگ يتجمع

β/xt با فرض. محاسبه نمود به  ياحتمال تجمع ،=
ناقص در خواهد آمد و به شكل رابطه  يشكل تابع گاما

  .شوديف ميتعر) 6(
  )6( رابطه

dtetdxxgxG t
xx

−−∫∫ Γ
==

0

1~

0 )~(
1)()( α

α
  

ف يقابل تعر x=0 يكه تابع گاما برا يياز آنجا
 رنده تعداديهمواره دربرگ يبارندگ يهاباشد و داده ينم
 يباشد، احتمال تجمعيصفر م يمشاهده با بارندگ ياديز

   .گردديل ميتبد) 7(به شكل رابطه  يبارندگ
                        )7( رابطه

)()1()( xGqqxH −+=  
 ير بارندگيبرابر است با احتمال مقاد q ن رابطهيدر ا

به ) 9(و ) 8(با استفاده از رابطه  H)x( نجاماسر .صفر
ار ين صفر و انحراف معيانگيع نرمال استاندارد با ميتوز
آمده جه بدستينتبا توجه به شود كه يك انتقال داده مي

   .شوديشناخته شده م SPI مقدار
  )8( رابطه

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++

++
−−== 3

3
2

21

2
21

1 tdtdtd
tctcc

tSPIZ o         

0)(5.0 يبرا) ٨(رابطه  ≤< xH باشديم.   
  )9( رابطه
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⎝

⎛
+++

++
−+== 3
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2

21

2
21

1 tdtdtd
tctcc

tSPIZ o  

  
5.0)(1 يبرا) 9(رابطه  << xH و  يئيرض( باشديم
  ).1386همكاران، 

 يريپذت انعطافيبه قابل ين خشكسالااز محقق ياريبس
SPI اند  كردهاذعان  ياس زمانيمق ين برات آيو قابل

)Hayes et al., 1998 .(شاخص SPI هر منطقه  يبرا
در . شوديآن محاسبه م يطولان يهايبراساس ثبت بارندگ

ها يمناسب، بر آمار بلندمدت بارندگ يمارآع يابتدا توز
ع با استفاده يتوز يسپس تابع تجمع، شوديزش داده مابر

البته . گردديل ميع نرمال تبديتوزبه  ياز احتمالات مساو
منطقه و  هر يمتوسط آن براكه استاندارد شده  يطوربه

). Mckee & Edwards, 1997( .دوره مورد نظر صفر شود
شتر از بارش يب يدهنده بارندگنشان SPI ر مثبتيمقاد

ن يطبق ا. عكس را دارد يآن معنا ير منفيمتوسط و مقاد
به  SPI كه افتديم اتفاق يهنگام يروش دوره خشكسال

 يو هنگام ا كمتر برسدي -1و به مقدار  يطور مستمر منف
محاسبه  يبرابنابراين . گردديمثبت م SPIابد كه ييان ميپا
  .شودياستفاده م زيرن شاخص از رابطه يا

  )10( رابطه

δ
PP

SPI i −=  

ن يانگيم Pi، يشاخص خشكسال SPI كه در آن
 δو، كل سالها ين بارندگيانگيم Pهر سال، يبارندگ

   .سالها ار كليانحراف مع
 ارائه شده است 1در جدول  SPI ريمقاد يبند طبقه

)Hayes Michael ،2000 1387مقدم، يبه نقل از انصاف.(  
  )1SWI( يستابيشاخص استاندارد سطح ا

  )12( معادله

δ
WTWT

SWI i −=  

                                                            
1- Standardized Water Table Index  



  SPIو  SWIتحليل ارتباط خشكساليهاي هيدروژئولوژيكي و اقليمي دشت سبزوار با استفاده از شاخصهاي   738

 ،يستابيشاخص استاندارد شده سطح ا SWI كه در آن
iWT در زمان مورد مطالعه،  يستابيسطح اWT  سطح
 يبرا SWIو  SPIبعد از محاسبه  .باشديمتوسط م يستابيا

ل يدلبه .شد ArcGIS افزارها وارد نرمن دادهيهر سال ا
ن وجود تعداد مناسب نقاط مورد يكم منطقه و همچن بيش

 87و  يستگاه بارندگيا 24 ن روش با احتسابيمطالعه، ا
 دو شاخص توسط يخشكسال يبندپهنه يزومتريچاه پ

SPI  وSWI  گرديدانجام.  
  
   جينتا

در تمام دشت  79در سال كه  دارداز آن  حكايتج ينتا
ر مركز دشت وجود داشته كه د يمياقل يسالخشك سبزوار

ار يط بسيط فراخشك بوده و در شرق دشت شرايشرا
ط يدشت شرا يخشك وجود داشته و در قسمت غرب

 ارائه شده در شكل نمودار .خشك وجود داشته است نسبتاً
باً يتقرن سال يدر ازان بارش يد آن است كه مؤيز مين 2

البته  .باشديت بارش مدمين طولانيانگيكمتر از نصف م
 80در سال  يت خشكساليح وضعيتشر نمونه بهعنوان به

حاكم  يمياز نظر اقل ينرمالط يشرا 80در سال . ميپردازيم
را داشته  يار خشكيط بسيو قسمت غرب دشت شرابوده 

شت به سمت است و هر چه از سمت شرق و مركز د
از  يول .شوديافزوده م يسالم بر شدت خشكيرويغرب م

در قسمت غرب دشت  يكيدروژئولوژيه يخشكسالنظر 
و هر چه به سمت مركز  بوجود آمدهط فرامرطوب يشرا

كند ير مييار خشك تغيط به بسيم شرايرويش ميپدشت 
جاد يا يمرطوب ط نسبتاًيو از مركز به سمت شرق ابتدا شرا

كند يل ميط به سمت فراخشك ميشود و بعد شرايم
ط فراخشك ين قسمت دشت شرايتريكه در غربيطور به

 يهاو نقشه) 2(نمودار موجود در شكل  .ميداررا 
ن يانگيكه م ييهد در سالهاينشان م يخشكسال يبند پهنه

 يخشكسال مدت بودهين طولانيانگيكمتر از م يبارندگ
 يشدت خشكسال يزان بارندگيبه م با توجهكه  ،مياداشته

 يهان با توجه به نقشهيهمچن. متفاوت بوده است
ك يبا  باًيتقر ين خشكساليا يكيژدروژئولويه يبند پهنه

  .رخ داده است يمياقل ير نسبت به خشكساليخأسال ت

  
  SPI بندي مقاديرطبقه -1جدول 

 SPI   وضعيت

  ۲با يا مساويبزرگتر  فرا مرطوب

  ۹۹/۱تا  ۵/۱ ار مرطوبيبس

  ۴۹/۱تا  ۱ مرطوبنسبتاً

 ۹۹/۰تا  ‐۹۹/۰ ک نرمالينزد

  ‐۴۹/۱تا ‐۱ خشکنسبتاً

 ‐۹۹/۱تا  ‐۵/۱ رخشکايبس

  ‐۲ يا مساويکوچک  فراخشک
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  مدت بارش در طول دوره مطالعهين طولانيانگيرات مقدار و مييتغ -2شكل 
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  بحث
 يمياقل يخشكسال يو زمان يرات مكانييغت يبررس

 يهايدهد كه روند خشكساليمحدوده مورد مطالعه نشان م
با كه يطوربه. كندينمت يطبع يمنظم يرخداده از الگو

مختلف  يدر سالها يزان بارش شدت خشكساليبه م توجه
آمده، بدست يبندپهنه يهاطبق نقشه. باشدير ميمتغ

منطقه مورد مطالعه  يش غربگردد كه در بخيمشخص م
 يول ،شوديمشاهده م يخشكسال ين شدت و فراوانيشتريب

ت نرمال و يوضع لحاظن يمحدوده از ا يشرق ينواح
و همكاران  يئين رابطه رضيدر ا ؛دهديرا نشان م يترسال

استان  يمياقل يخشكسال يرات مكانييز تغين) 1386(
ج يه كه نتاقرار داد يستان و بلوچستان را مورد بررسيس

در  يدهنده آن است كه شدت خشكسالنشان آمدهبدست
ر بوده است يمختلف متغ ياهمختلف و در بخش يزمانها
در . باشديق حاضر منطبق ميج تحقيبا نتا جهتن يكه از ا

 يخشكسال يو زمان يرات مكانييرابطه با تغ
مورد نظر  يان داشت كه خشكساليد بيبا يكيدروژئولوژيه
از شدت و  يه مورد بررسيمختلف ناح ياز در بخشهين

ن يشتريكه عمدتاً بيطوربه .برخوردار بوده است يضعف
در شرق و مناطق ) بارش( يميت اقليها همانند وضعيترسال
و در بخش اند محدوده مورد مطالعه متمركز شده يمركز
اد يبا شدت ز يكيدروژئولوژيه يهايخشكسال يغرب

 يبا خشكسال يق مناسبشود و عموماً انطبايمشاهده م
 يكساله با خشكسالي ير زمانيخأت يندارند كه دارا يمياقل
 ياد چاههاياز تمركز ز ين امر ناشيكه ا باشند يم يمياقل

شدت  دكنندهيباشد كه در واقع تشديم يكشاورز
نه ين زميدر ا .باشديم يكيدروژئولوژيه يخشكسال

ر و ياخ يهايارتباط خشكسال يكه به بررس) 1382( يزيعز
 يخشكسال هن پرداختيدر دشت قزو ينيرزميمنابع آب ز

ر نسبت به يخأماه ت 3 تا 2با را  ينيرزميز يدر آبها
ق حاضر يج تحقيكه با نتابرآورد كرد  يمياقل يخشكسال

 يط) 1381(پور يو شمس يمحمد يول ،انطباق ندارد
ر در افت منابع ياخ يهاير خشكساليثأت يبه بررس يقيتحق

ن يشمال همدان پرداختند كه در ا يدشتها ينيرزميآب ز

ماهه نسبت به  9ر يخأبا ت ينيرزميز يق خشكساليتحق
ق يبا تحق لحاظن يافتد كه از اياتفاق م يمياقل يخشكسال

   .حاضر مطابقت دارد
  
  مورد استفاده منابع
 ـارز. 1386، .مقـدم، ط يانصاف  يچنـد شـاخص خشكسـال    يابي

اچـه  يخص در حوضـه در ن شايترن مناسبييو تع يمياقل
 ـابـان ا يقات مرتع و بيمجله تحق. نمك -288):2(14ران، ي
271.  
 يبررس. 1390، .، ايني، و مع.ان، آي، ملك.، مي، سارو.بذرافشان، ا
استان گلستان با اسـتفاده از شـاخص    يت خشكساليوضع

ابـان  يقـات مرتـع و ب  يمجلـه تحق ). SPI(بارش اسـتاندارد  
  .395-407): 3( 18ران، يا
ــ ــه.م.زاده، منيحسـ ــر، ا، و نوحـ ــ. 1390، .گـ ــاث يبررسـ ر يتـ

دشـت   ينيرزمير بر منابع آب زيدو دهه اخ يهايخشكسال
 9، يطيش محيمجله فرسا. ينيده فرونشيپد ناب و وقوعيم
)1 :(97-75.  
ــ ــفا، حينيحس ــ، و مر.ص ــتحل. 1387، .د، سي ــالاتي  يل احتم

. در اسـتان تهـران   يشـدت خشكسـال   يات مكانيخصوص
  .203-212): 5(11و منابع،  يم كشاورزمجله علو

، .ان، بي ـ، و ثقف.ا.، ري، اختر.، دانش كار آراسته، پ.، طيئيرض
در ) يمــياقل( يهواشناســ يهايخشكســال يبررســ.  1386

و مدل  SPIه يستان و بلوچستان با استفاده از نماياستان س
ــزنج ــاركفي ــه تحق. ره م ــابع آب ا يمجل ــات من ــق ران، ي

3)1:(35- 25.  
ر و منـابع آب  ي ـاخ يهايسـال ارتباط خشـك . 1382، .ق، يزيعز

، ييايجغراف يهامجله پژوهش. نيدر دشت قزو ينيرزميز
46 :143-131.  

رات يي ـتغ يبررس ـ. 1390، .ر.، عي، و مساح بوان.، ميگل محمد
سـو در  حوضـه قـره   يشدت و دوره بازگشـت خشكسـال  

ه آب و خـاك،  ينشر. مير اقليير تغيتحت تاث يآت يهادوره
25 )2 :(326-315.  
در افت  ياثر خشكسال. 1381، .ا.پور، اي، و شمس.م.، حيمحمد

قات يمجله تحق. شمال همدان يدشتها ينيرزميمنابع آب ز
  .130-115): 45(، ييايجغراف
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ــمر ــا.د، سيـ ــه روشيمقا. 1386، .مزد، شي، و پـ  يهـــاسـ
ش روزانـــه يجهـــت پـــا يو هواشناســـ يكيدرولوژيـــه

ت يلغا 1378 يه خشكسالدور يمطالعه مورد: يخشكسال
و منـابع   يمجله علوم و فنون كشاورز. استان تهران 1380

  .325-333): 42(11، يعيطب
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Abstract 
In arid and semi-arid areas, drought damages are more than other regions due to the fragility of 
environment. Parts of central, eastern and southern Iran with arid and semi- arid climate are include these 
regions. The object of this study was to investigate the relationship between hydrological and 
climatological drought in Sabzevar Plain. In this study, SPI and SWI indices were used for the zonation of 
hydrological and climatological droughts in Sabzevar plain. Precipitation and groundwater data were 
collected from 1999 to 2007 and from 2001 to 2007, respectively and then were analyzed by the 
mentioned indices. After calculating SPI and SWI, drought zonation was performed for each year using 
Kriging method in ArcGIS. Results showed that climatological and hydrological droughts did not follow 
a certain order and the highest intensity and frequency of droughts were west Sabzevar plain. In other 
hand, the east region has enjoyed normal and wet condition. According to the results, a significant 
relationship was found between climatological and hydrological drought in the study area as hydrological 
drought occurred one year later compared to climatological drought. 
 
Key words: drought zonation, SPI index, SWI index, Sabzevar plain 

 


