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 RAIو  SWI یها در استان فارس با استفاده از شاخص دیمنطقه اقل یخشکسال یبررس
 

 * 2فولادمند حمید رضاو  1نیک کار فرید

 
 ، ایران، مرودشتدانشگاه آزاد اسلامی، واحد مرودشت، (مدیریت منابع آبو هندسی عمران )مدانشجوی کارشناسی ارشد  (1
  ، ایران، مرودشتدانشگاه آزاد اسلامی ،حد مرودشتوا ،و زهکشی یاریبآ دانشیار (2*
    hrfoolad@miau.ac.ir نویسنده مسئول مکاتبات:*

 

 

 چکیده

 یکیدرولوژیه یاخص خشکسال( از ش0838-0831) یساله آب 01 یدوره آمار کی یدر استان فارس در ط دیمنطقه اقل یشدت خشکسال یبررس یبرا قیتحق نیدر ا
 011 یستابیاماهانه عمق سطح  یها داده SWIشاخص  ی( استفاده شد. ورودRAIبارش ) یناهنجار یهواشناس ی( و شاخص خشکسالSWIسطح آب استاندارد شده )

 نیب یهمبستگ بیبارش، ابتدا ضر یها فع نواقص دادهر یبود. برا کینوپتیو س یسنج باران ستگاهیا 01 یماهانه بارندگ یها داده RAIشاخص  یو ورود یزومتریچاه پ
 11، 01، 6، 8 یزمان یها اسیدو شاخص ذکر شده در مق هر یها انجام شد. داده یها بازساز شدند و سپس به روش نسبت نییتع SPSSبا استفاده از نرم افزار  ها ستگاهیا

اتفاق افتاده در هر شاخص و شاخص متناظر با آن مشخص  یها یخشکسال نیتر مورد از بزرگمحاسبه شدند. در ادامه پنج  یشدت خشکسال نییتع یماهه برا 13و 
شده  شتریب ریاخ یها در سال ها ینشان داد که شدت خشکسال یکل جیانجام شد. نتا ArcGISافزار  با روش عکس مجذور فاصله در نرم ها یخشکسال یبند شدند و پهنه
 نیب یهمبستگ بیوجود دارد که با محاسبه ضر یزمان تأخیر کی یو هواشناس یکیدرولوژیه یشاخص خشکسال نیست که بدهنده آن ا نشان جینتا نیاست. همچن

 ساله وجود دارد. 1تا  1 تأخیر کی د،یدر جنوب و غرب اقل یهواشناس یو خشکسال کیدرولوژیه یوقوع خشکسال نیفوق، مشاهده شد که ب یها شاخص

 بارش یناهنجار  شاخص ؛شاخص سطح آب استاندارد شده ؛یکیدرولوژیه یشاخص خشکسال ؛یهواشناس یشاخص خشکسال ؛یخشکسال ؛دیاقل ها: واژه کلید

 

 مقدمه

 یها یبه خشکسال توان یم یانواع خشکسال نیتر از مهم

وابسته  بیاشاره نمود که به ترت یو هواشناس یکیدرولوژیه

 انیب ی. براباشند یو مقدار باران م ینیرزمیبه منابع آب ز

 شود یاستفاده م یمتعدد یها از شاخص ها یخشکسال نیا

 ناطقدر م یادیز اریبس قاتیتحق زیها ن وقوع آن نهیو در زم

آب  یانجام شده است. خشکسال رانیو ا ایمختلف دن

 ینیرزمیز یها که در آن آب دهد یرخ م یزمان ینیرزمیز

 یخشکسال تأثیرآب، تحت  نیمنبع مهم تام کیعنوان  به

ابتدا  ینوع خشکسال نی. در ارندیگ یمدت قرار م یولانط

 هیتخل زانیم تیو در نها یستابیسپس سطح ا ه،یتغذ

 یخشکسال تأثیرتحت  ینیرزمیز یها آب یها ستمیس

جامع منابع آب بر  تیریمد طیشرا نی. در اابدی یکاهش م

نوع  نیا یو مکان یاز گسترش زمان یاساس آگاه

آخورمه و  ی)احمداست  یضرور یامر یخشکسال

از نظر درجه  دهیپد نیا ی(. تعداد فراوان4931همکاران، 

 لفاتتحت پوشش، ت یشدت و زمان مدت، مجموع فضا

دراز مدت در  یو اثرات اجتماع یخسارات اقتصاد ،یجان

 44/19/4937 تاریخ پذیرش:      41/14/4931 تاریخ دریافت:

 

mailto:hrfoolad@miau.ac.ir
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 زیتما نیاست. همچن یعیطب یایبلا ریاز سا شتریجامعه، ب

بر خلاف  است که نیدر ا یعیطب یایبلا ریبا سا دهیپد نیا

 نسبتاً یدوره زمان کیو در  جیبه تدر دهیپد نیا ایبلا ریسا

 چندعمل کرده و اثرات آن ممکن است پس از  یطولان

 یعیحوادث طب رینسبت به سا یشتریب تأخیرسال و با 

 یزمان شروع آن کار مشکل قیدق نییتع نیظاهر شود. بنابرا

 است. 

 یکیدرولوژیه یخشکسال یها جمله شاخص از

( اشاره SWIبه شاخص سطح آب استاندارد شده  ) توان یم

به  توان یم یهواشناس یخشکسال یها نمود و از شاخص

( و شاخص بارش RAIبارش ) یناهنجار  شاخص

و  یمیکر قانی( اشاره کرد. تحقSPIاستاندارد شده )

در  یهواشناس ی( نشان داد که خشکسال4931همکاران )

جنوب و جنوب  ،یجنوب شرق ،یشمال شرق یها قسمت

استان است.  نیمناطق ا ریاز سا شتریاستان فارس ب یغرب

شدت  ی( با بررس4931مطلق ) یمانیو سل نژاد یملک

در حوزه  یکیدرولوژیو ه یهواشناس یها یخشکسال

شدت و تداوم  ریاخ یها نشان دادند که در سال یچغلوند

ساله  2تا  کی یزمان تأخیرو  افتهی شیفزاا ها یخشکسال

وجود دارد.  یکیدرولوژیو ه یهواشناس یخشکسال نیب

اترک  زیحوضه آبر ی( برا4934و همکاران ) پور یدیمف

 یهواشناس یها یخشکسال نیب ینشان دادند که رابطه زمان

است و  دار یدرصد معن 33در سطح  یکیدرولوژیو ه

و  یریحداکثر است. پ ماهه 9 یفوق در بازه زمان یهمبستگ

هفت شهرستان  نیان دادند که در ب( نش4932همکاران )

و بلوچستان در مناطق زاهدان و سراوان  ستانیاستان س

تر از  مناسب یهواشناس یخشکسال انیب یبرا RAIشاخص 

و همکاران  یسلگ قاتیمشابه است. تحق یها شاخص گرید

دوره  کی ی( در شهرستان نهاوند نشان داد که در ط4931)

شدت  نیتر شی( ب4913-4933 یها ساله )سال 14 یآمار

رخ داده  4977-4973 یدر سال آب یهواشناس یخشکسال

 یبرا رازی( در ش4931و همکاران ) یبهرام قاتیاست. تحق

شدت  نیتر شینشان داد که ب 4919-4932 یها سال

رخ  4931-4937 یدر سال بازه زمان یهواشناس یخشکسال

 یدگبارن یها ( با استفاده از داده4931) یئیضداده است. ر

خشک مرکز و  مهیمناطق خشک و ن یهواشناس ستگاهیا 13

نشان داد که در  4372-2112 یها سال یط رانیشرق ا

داشته  ریفراگ یمورد مطالعه خشکسال یها درصد سال 2/29

 RAI( از شاخص 4931مبصر و همکاران ) یزیاست. عز

 رانیدر شمال غرب ا یهواشناس یخشکسال یبند پهنه یبرا

 یماهانه و خشکسال یبند پهنه یها ند و نقشهاستفاده نمود

( IDWعکس مجذور فاصله  ) یابی سالانه را با روش درون

 دندیرس جهینت نیکردند و به ا هیته ArcGISدر نرم افزار 

ها،  فصل هیبه جز فصل تابستان در بق یعاد طیکه در شرا

قرار دارند.  یخشکسال عرضدر م شتریب یمناطق جنوب

Bhuiyan هند به  لیمنطقه آراو ی( برا2111ان )و همکار

در منطقه  یهواشناس یکه خشکسال دندیرس جهینت نیا

تنش سفره آب  تیرخ داده و موقع یصورت تصادف هب

 بوده است.  ریدر طول زمان متغ ینیرزمیز

 یها شاخص نهیانجام شده در زم قاتیتوجه به تحق با

SWI  وRAI نیا قیتحق نیدر ا ران،یدر مناطق مختلف ا 

 دیها در منطقه اقل آن نیو ارتباط ب یدو شاخص خشکسال

قرار گرفته است. لذا هدف از  یدر استان فارس مورد بررس

دو شاخص ذکر شده در  یخشکسال یبررس قیتحق نیا

اطلاعات  ستمیآن با استفاده از س یبند هنهو پ دیمنطقه اقل

  .باشد یم ییایجغراف

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

از  یکیمربع  لومتریک 2343با مساحت  دیهرستان اقلش

 اچهیدر یاستان فارس است که دارا یشمال یها شهرستان

با  یاز شهرها یکی دیاست. اقل نیریآب ش یعیطب یها

 یاریاست که از محصولات بس یکشاورز یاستعداد برا

 یها از داده قیتحق نی. جهت انجام اباشد یبرخوردار م

چاه  32 یستابیماهانه سطح ا 4939تا  4931 یآب یها سال

 یمرز یزومتریچاه پ 42و  دیدر محدوده اقل یزومتریپ

 یماهانه بارندگ یها داده نیخارج از منطقه فوق و همچن



 RAI /    39و  SWI یها در استان فارس با استفاده از شاخص دیمنطقه اقل یخشکسال یبررس
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استفاده  کینوپتیس ستگاهیا کیو  یسنج باران ستگاهیا 41

در استان فارس و  دیمنطقه اقل ییایجغراف تیشد. موقع

آب و  یها چاه ییایجغراف تیموقع نیو همچن رانیا

در شکل  قیتحق نیبه کار رفته در ا یهواشناس یها ستگاهیا

 آورده شده است.  4

 

 

 
 به کار رفته یهواشناس یها ستگاهیآب و ا یها چاه تیو موقع رانیدر استان فارس و ا دیمنطقه اقل ییایجغراف تیموقع. 1شکل 

 

 روش تحقیق

در  یت خشکسالبه منظور محاسبه شد قیتحق نیدر ا

 یدر استان فارس از شاخص خشکسال دیمنطقه اقل

( و شاخص SWIسطح آب استاندارد شده ) یکیدرولوژیه

( استفاده شده RAIبارش ) یناهنجار یهواشناس یخشکسال

موجود  ریغ یها از داده یبرخ یبازساز یاست. در ابتدا برا

در نرم افزار  ها ستگاهیا نیب یبارش از روش همبستگ

SPSS ستگاهیموجود در ا ریاستفاده شد و سپس آمار غ 

از  یهمبستگ نیشتریب یدارا ستگاهیمورد نظر با استفاده از ا

 ری. در ادامه مقاددیگرد یها بازساز روش نسبت

، 42، 1، 9 یزمان یها اسیدر مق RAIو  SWI یها شاخص

تا امکان  دیگرد هصورت جداگانه محاسب ماهه به 13و  21

 زیشده و ن سریمختلف م یزمان یها اسیر مقها د آن سهیمقا

 نیبتوان درباره شدت وقوع آن اظهار نظر نمود. همچن

 قیدق نییدو شاخص به منظور تع نیا یخشکسال یبند پهنه

و  یکیدرولوژیه یها یمناطق خطر از نظر خشکسال

 درمنطقه  نیبهتر منابع آب در ا تیریو مد یهواشناس

فاده از روش عکس مجذور با است ArcGisنرم افزار  طیمح

انجام شده توسط  قاتی( انجام شد. در تحقIDWفاصله )

( و 4934و همکاران ) ی(، خسرو4934و برنا ) زاده یجمال

و پهنه  یبررس یبرا زی( ن4931مبصر و همکاران ) یزیعز

 استفاده شده است. IDWاز روش  یخشکسال یبند

نوسانات سطح آب  شیبه منظور پا SWI  شاخص

توسط  ینیرزمیدر مورد تنش سفره آب ز ینیرزمیز

Bhuiyan (2111ارائه شده است. ا )شاخص مطابق  نی

 میو از تقس ینیرزمیکردن سطح آب ز زهیبا نرمال ریرابطه ز

مدت به انحراف  یطولان نیانگیسطح آب با م نیاختلاف ب

 : دیآ یدست م هها ب داده اریمع

(4)                                                    

و  i در ماه یزومتریچاه پ یستابیسطح ا Wijدر رابطه فوق 

از  i یها ماه یستابیسطح ا نیانگیم j  ،Wim یزمان اسیمق

از  i یها ماه اریانحراف مع σمورد مطالع و  یدوره آمار

. شاخص فوق شدت باشد یمورد مطالعه م یدوره آمار

 (. 4)جدول  کند یم میقسرا به پنج طبقه ت یخشکسال

( ارائه شده 4312) van Rooyتوسط  RAI  شاخص

است که تنها عامل مؤثر در محاسبه آن بارش است. مراحل 

محاسبه  -است: الف ریشاخص به صورت ز نیمحاسبه ا

مورد  ستگاهی( در اماهانه ) یدراز مدت بارندگ نیانگیم

 ریمقاد نیتر از بزرگمورد  41 نیانگیاستخراج م -نظر. ب

استخراج  -(. ج) یدر دوره مطالعات فتادهاتفاق ا یبارندگ

اتفاق افتاده در  یبارندگ ریمقاد نیتر مورد از کم 41 نیانگیم
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ماهانه  یبارندگ یها داده سهیمقا -(. د) یدوره مطالعات

(Pبا م )ای  . چنانچه یدراز مدت بارندگ نیانگی 

 داشت:  میمثبت باشد خواه یناهنجار

(2)                           

 داشت: میباشد خواه یمنف یناهنجار ای و چنانچه 

(9 )                  

( 4محاسبه شده بر اساس جدول ) ریمقاد تینها در

 شود. یم یبند طبقه

 
 RAIو  SWIبندی شدت شاخص . طبقه 4جدول 

SWI مقادیر طبقه خشکسالی آستانه نسبت داده شده طبقات شدت خشکسالی

بویان )2004( RAI به

<0 بدون خشکسالی (0/3-) تا (0/3) بهنجار

0تا 0/99 خشکسالی ملایم (1/2-) تا (0/3-) خشکسالی ضعیف

1تا 1/49 خشکسالی متوسط (2/1-) تا (1/2-) خشکسالی متوسط

1/5تا 1/99 خشکسالی شدید (3-) تا (2/1-) خشکسالی شدید

>= 2 خشکسالی بسیار شدید ≤ -3  خشکسالی بسیار شدید
 

مثبت شاخص  ریشود مقاد یمشاهده م 4چنانچه در جدول 

SWI دهنده  آن نشان یمنف ریو مقاد یدهنده خشکسال نشان

. اما در شاخص باشد ینرمال م طیشرا ای یعدم خشکسال

RAI نرمال  تیدهنده وضع نشان -9/1بزرگتر از  ریمقاد

 یدهنده خشکسال اننش -9/1کمتر از  ری)بهنجار( و مقاد

عکس  باًیتقر بیدو شاخص از نظر ضرا نی. اباشد یم

 هستند. گریکدی

اشاره بهتر به  یبرا ج،ینتا ادیحجم ز لیبه دل قیتحق نیا در

 گریکدیها با  آن سهیمقا نیها و همچن شاخص یبند پهنه

 یبرا ستگاهیهر ا یها شاخص جیپس از مشخص شدن نتا

ذکر شده فقط به  یزمان اسیماهانه در مق یکل دوره آمار

اتفاق افتاده  یخشکسال نیتر پنج مورد از بزرگ یبند پهنه

ذکر شده پرداخته شده  یزمان یها اسیاز مق کیهر  در

در مورد منطقه مورد مطالعه آن  گریاست. نکته قابل توجه د

 یها ثبت شده در ماه یها یاست که با توجه به آمار بارندگ

 ایکم است و  یلیخ یقوع بارندگکه و ییها گرم سال و ماه

( آذرتا  نیفرورد یها )ماه افتد یاتفاق نم یاصلا بارندگ

 یبرا قیتحق نی. لذا در ادهد ینم ییمعنا یخشکسال

 یها ماه یوقوع خشکسال نیتر پنج مورد از بزرگ یبند پهنه

زمان  نیاند. همچن بهمن و اسفند در نظر گرفته شده ،ید

بدست آمده در هر  یخشکسال نیشتریوقوع پنج مورد از ب

 گریشاخص د یها، به صورت مشترک برا از شاخص کی

زمان هر دو شاخص را  شده است تا بتوان هم یبند پهنه زین

 نمود.  سهیبا هم مقا یاز نظر شدت خشکسال

 نتایج و بحث

بدست آمده  RAIو  SWI یها حاصل از شاخص جینتا

ها در  خصبا توجه به مقدار حداقل و حداکثر مقدار شا

 9و  2 یها ماهه در جدول 13و  21، 42، 1، 9 یها اسیمق

 است.  ارائه شده
در  SWIحداقل و حداکثر حاصل از شاخص  جی. نتا2 جدول

 مختلف یزمان اسیمق

حداکثر نام ایستگاه SWI شاخص حداکثر حداقل نام ایستگاه SWI شاخص حداقل

2/8911 نصر آباد 3 ماهه -2/4708 شهرک قتلو 3 ماهه

2/7813 امیر آباد 6 ماهه -2/383 حاشیه دریاچه 6 ماهه

2/4374 امیر آباد 12 ماهه -2/5129 جنوب سیربانو 12 ماهه

2/3625 حاجی آباد کنار رودخانه 24 ماهه -2/3984 جنوب سیربانو 24 ماهه

1/9541 حاجی آباد کنار رودخانه 48 ماهه -2/2235 رحمت آباد  48 ماهه
 

در  RAIحداقل و حداکثر حاصل از شاخص  جی. نتا9 جدول

 مختلف یزمان اسیمق

حداکثر نام ایستگاه RAI شاخص حداکثر حداقل نام ایستگاه RAI شاخص حداقل

5/5093 چشمه رعنا 3 ماهه -3 همه ایستگاه ها 3 ماهه

4/4752 سبزینه 6 ماهه -3/151 سینوپتیک 6 ماهه

4/4378 سده 12 ماهه -3/3317 سده 12 ماهه

4/6063 سبزینه 24 ماهه -3/3522 گندمزار بکان 24 ماهه

4/8755 سبزینه 48 ماهه -3/6271 دژکرد  48 ماهه
  

 ستگاهیا یستابیبه عنوان نمونه سطح تراز ا

 ستگاهیو ا SWIآباد آسپاس از شاخص  حسن

شده  سهیمقا RAIآباد در شاخص  حسن یبارانسنج

 یزمان یها اسیدر مق 9و  2 یها است که در شکل

 ماهه ارائه شده است. 13و  21، 42
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 آباد حسن یزومتریپ ستگاهیماهه در ا 14و  21،12 یزمان اسیدر مق SWIشاخص  راتیی. تغ2شکل 

 
 

 
 آباد حسن یبارانسنج ستگاهیماهه در ا 14و  21،12 یزمان اسیدر مق RAIشاخص  راتیی. تغ9شکل 

 

 SWIماهه شاخص  13و  21، 42، 1 ،9 یها اسیمق

ماهه در 9 اسیدر مق یخشکسال نیدترینشان داد که شد

، 39-31 بهشتیماهه در ارد 1 اسی، در مق39-31 نیفرورد

ماهه در 21 اسی، در مق31-34ماهه در مهر 42 اسیدر مق

تا  31-34 وریماهه در شهر 13 اسیو مق 31-34بهمن 

ماهه  9 اسیدر مق نیاست. همچن دهاتفاق افتا 34-32اسفند 

ماهه تعداد  1 اسیدوره خشک، در مق 9دوره تر و  9تعداد 

ماهه  21و  42 یها اسیدوره خشک،  در مق 2دوره تر و  2

دوره  کیماهه  13 اسیدوره خشک و در مق 2دوره تر و  2

 است. صیدوره خشک قابل تشخ کیتر و 

 نیدترینشان داد که شد RAIماهه شاخص  9 اسیمق

و مهر اتفاق  وریمرداد، شهر ر،یت یها در ماه ها یخشکسال

 یهیبد یافتاده است که البته با توجه به فصل تابستان امر

 نیدتریشاخص نشان داد که شد نیماهه ا 1 اسیاست. مق

ماهه  42 اسیدر ماه مهر اتفاق افتاده است. مق ها یخشکسال

مربوط  ها یخشکسال نیدتریشاخص فوق نشان داد که شد

شاخص  نیماهه ا 21 اسی. مقباشد یم 31-37 یببه سال آ

در شش ماه دوم سال  ها یخشکسال نیدترینشان داد که شد

ماهه  13 اسیمق نیاتفاق افتاده است. همچن 37-33 یآب

در  ها یخشکسال نیدترینشان داد که شد RAIشاخص 

اتفاق  31-34و ماه مهر  33-31 یشش ماه دوم سال آب

دوره  3دوره تر و  3هه تعداد ما 1 اسیافتاده است. در مق

دوره  2دوره تر و  2ماهه  21و  42 یها اسیخشک، در مق

دوره  کیدوره تر و  کیماهه  13 اسیخشک و در مق

 است. صیخشک قابل تشخ
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 اسیدوره بلند مدت، هر قدر مق کیدر  یطور کل به

کمتر  یتر باشد، شدت خشکسال مورد مطالعه کوتاه یزمان

هر  نی(. همچن4931ن و همکاران، خواهد بود )بذر افشا

، تداوم  ابدی شیمورد مطالعه افزا یزمان اسیچقدر مق

 Asadi et) شود یها کمتر م و تکرار آن شتریب یخشکسال

al., 2009ماهه  13و  21 یزمان یها اسیمق لیدل نیهم ه(. ب

 تر شیتداوم ب یتر و دارا را کم یخشک یها تعداد دوره

بلند مدت،  یزمان اسیوجه به مق. لذا با تدهند یم شینما

در شاخص  ها یخشکسال نیشتریگرفت که ب جهینت توان یم

SWI و در شاخص  31-34 یدر حدود سال آبRAI  در

 است. ادهرخ د 33-31 یحدود سال آب

 درRAI و SWI  یها شاخص یبند پهنه جهینت

 ارائه شده است. 1مختلف در جدول  یزمان یها اسیمق

 

 
 مختلف یزمان یها اسیمق درRAI و   SWI یها شاخص یهنه بندپ جی. نتا1جدول 

 مقیاس زمانی SWI موقعیت جغرافیایی RAI موقعیت جغرافیایی

 مرکز و شمال غرب
خشکسالی شدید تا بسیار  

 شدید
 شمال، جنوب و شرق

خشکسالی شدید تا  

 بسیار شدید
 ماهه9

 نواحی شرقی
خشکسالی ضعیف تا  

 ترسالی
 نوب غربقسمتی از غرب و ج

خشکسالی ضعیف تا  

 ترسالی

 مرکز و شمال غرب
خشکسالی شدید تا بسیار  

 شدید
 شمال، جنوب و شرق

خشکسالی شدید تا  

 بسیار شدید
 ماهه1

 نواحی شرقی
خشکسالی ضعیف تا  

 ترسالی
 قسمتی از غرب و جنوب غرب

خشکسالی ضعیف تا  

 ترسالی

 نیمه شرقی و شمال شرقی
یار خشکسالی شدید تا بس 

 شدید
 مرکز و شرق

خشکسالی شدید تا  

 بسیار شدید
 ماهه42

 نواحی جنوبی
خشکسالی ضعیف تا  

 ترسالی
 نیمه غربی

خشکسالی ضعیف تا  

 ترسالی

 شمال،جنوب،غرب و شرق
خشکسالی شدید تا بسیار  

 شدید
 مرکز و شرق

خشکسالی شدید تا  

 بسیار شدید
 ماهه21

 جنوب شرق و شمال شرق
تا  خشکسالی ضعیف 

 ترسالی
 غرب

خشکسالی ضعیف تا  

 ترسالی

تغییرات مکانی پراکنده و 

 متغییر

خشکسالی شدید تا بسیار  

 شدید
 تغییرات مکانی پراکنده و متغییر

خشکسالی شدید تا  

 بسیار شدید
 ماهه13

تغییرات مکانی پراکنده و 

 متغییر

خشکسالی ضعیف تا  

 ترسالی
 تغییرات مکانی پراکنده و متغییر

کسالی ضعیف تا خش 

 ترسالی

 

 

 یکه خشکسال شود یمشاهده م 1جدول  جیمطابق نتا

از شدت و  دیمختلف منطقه اقل یها اتفاق افتاده در بخش

در  SWI  که شاخص یطور ضعف برخوردار بوده است. به

 شتریماهه در بخش شمال، جنوب و شرق ب 9 اسیمق

و  یغرب ینواح یگاه یاند ول متمرکز شده ها یخشکسال

. در دهند یرا نشان م یالترس تیوضع زین یجنوب غرب

تا  میملا یخشکسال دیاقل یدر تمام باًیماهه تقر 1 اسیمق

از  یکوچک یها  از قسمت یبجز برخ شود یم دهید دیشد
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 تر شیماهه ب 42 یزمان اسیغرب و جنوب غرب. در مق

اتفاق افتاده مربوط به  دیمتوسط تا شد یها یخشکسال

بدون  شتریب یغرب مهیو ن باشد یم یتا شرق یمرکز مهین

 یزمان اسی. در مقدهند یرا نشان م یترسال ایو  یخشکسال

اتفاق افتاده  دیتا شد میملا یها یماهه، اکثر خشکسال 21

 یو اغلب در غرب ترسال باشد یمربوط به مرکز تا شرق م

 13 یزمان اسی. در مقشود ینشان داده م میملا یو خشکسال

و  میملا یلدر غرب خشکسا 31-34 یتا سال آب زیماهه ن

-31 یاما در سال آب دهد یرا نشان م یترسال یشرق مهیدر ن

متوسط، در مرکز  یخشکسال یدر شمال شرق 39

 . دهد یرا نشان م یو در غرب ترسال میملا یخشکسال

، RAIبدست آمده از شاخص  یبند پهنه یها نقشه طبق

ماهه در بخش  1و  9 یها اسیکه در مق شود یمشخص م

 دهید یشدت خشکسال نیشتریب یمرکز به سمت شمال غرب

را  فیضع یخشکسال تیوضع یشرق ینواح یول شود یم

ماهه، اکثر  42 یزمان اسی. در مقدهند ینشان م

 مهیافتاده مربوط به ن قاتفا دیمتوسط تا شد یها یخشکسال

 شتریب یجنوب یها و قسمت باشد یم یو شمال شرق یشرق

 اسی. در مقدهند یرا نشان م یو ترسال فیضع یلخشکسا

اتفاق  دیمتوسط تا شد یها یماهه، اکثر خشکسال 21 یزمان

و  یافتاده مربوط به کل منطقه به جز مناطق جنوب شرق

 یمکان یماهه، پراکندگ 13 اسی. در مقباشد یم یشمال شرق

 ها یخشکسال نیدتریشد ریاخ یاست اما در سال ها رییمتغ

 نیو جنوب رخ داده است. همچن یشمال شرقدر مرکز، 

متوسط  یخشکسال تیاز جنوب غرب منطقه، وضع یقسمت

 .دهد یرا نشان م

 نیتر پنج مورد از بزرگ یخشکسال یپهنه بند نقشه

، 42، 1، 9 یزمان یها اسیاتفاق افتاده در مق یها یخشکسال

بهمن و اسفند به روش  ،ید یها ماهه در ماه 13و  21

 هیته RAIو  SWI یها شاخص یاصله براعکس مجذور ف

به عنوان نمونه  نجاینقشه ها در ا ادیتعداد ز لیشد. به دل

اتفاق افتاده در  یها یخشکسال نیاز بزرگتر ردمو کیفقط 

 2و  1 یها ماهه در شکل 13 اسیفوق در مق یها شاخص

 ارائه شده است.

 
در منطقه  RAIماهه و زمان متناظر آن در شاخص  14در مقیاس زمانی  39-31در اسفند  SWIنقشه گستره شدت خشکسالی شاخص  -1شکل 

 مورد مطالعه 

 
در منطقه مورد  SWIماهه و زمان متناظر آن در شاخص  14در مقیاس زمانی  43-39در دی  RAIنقشه گستره شدت خشکسالی شاخص  -9شکل 

 مطالعه 
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شاخص  شود یمشاهده م 2و  1 یها چنانچه در شکل

SWI 39-31 یدر سال آب دیکه در غرب اقل دهد یان منش 

در سال  دی، غرب اقلRAIاست اما مطابق شاخص  یترسال

رو  نیاست. از ا دیشد اریبس یخشکسال یفوق دارا یآب

 یدارا یدو شاخص خشکسال نیگرفت که ا جهینت توان یم

فوق  جیهستند. لذا نتا گریکدی بهنسبت  یزمان تأخیر کی

 یکیدرولوژیه یها که شاخص دهد یمموضوع را نشان  نیا

 یزمان هم یخشکسال یمیاقل یها با شاخص توانند ینم

عنوان  بارش به فرآیند لیداشته باشند چرا که در تبد

نفوذ و  فرآیندبه رواناب و سپس  یمیشاخص اقل نیمهمتر

به خصوص  یگرید املعو ینیرزمیبه منابع آب ز وستنیپ

 رو نیدارد. از ا یسمنطقه نقش اسا یشناس نیساختار زم

دو رخداد  نیب یزمان تأخیرکه همان  یزمان تأخیر نیا نییتع

است از نظر  یکیدرولوژیو ه یهواشناس یخشکسال

 یادیز تیحوضه از اهم کیمنابع آب در  تیریمد

ران و یمورد استفاده مد تواند یآن م جیبرخوردار است و نتا

 یمانید و سلنژا ی)ملک ردیبخش قرار گ نیدر ا زانیبرنامه ر

 (.4931مطلق، 

در  ها یخشکسال شود یمشاهده م 1در شکل  چنانچه

و مرکز رخ داده و  یدر شمال شرق میکلاس متوسط و ملا

وجود در  نیبوده است. با ا یبدون خشکسال دیغرب اقل

، RAI یدر شاخص خشکسال اسیمق نیسال و هم نیهم

 یمنطقه در کلاس خشکسال نیدر شمال، شرق و غرب ا

منطقه  نیا یو جنوب غرب هقرار گرفت دیو شد دیشد اریبس

 نیمتوسط قرار گرفته است. همچن یخشکسال تیدر وضع

در کلاس  ها یکه خشکسال شود یمشاهده م 2در شکل 

رخ داده و جنوب، شرق و  دیمتوسط در شمال منطقه اقل

 وستهیمتوسط بوقوع پ یدر کلاس خشکسال دیغرب اقل

شاخص  تیسال، وضع نیوجود در هم نیاست. با ا

بدون  تیوضع یدر شمال شرق SWI یخشکسال

 یبوده و مرکز، جنوب و جنوب شرق یو ترسال یخشکسال

 نیبوده و غرب ا میملا یمنطقه در کلاس خشکسال نیا

 متوسط قرار گرفته است. یمنطقه در کلاس خشکسال

 یخشکسال یگذارتأثیرنحوه  تر قیدق یبررس یبرا

 توان یمنطقه، م ینیرزمینابع آب زم راتییبر تغ یهواشناس

و  ینیرزمیآب ز یستابیسطح ا ریمقاد نیب یهمبستگ بیضر

مختلف و  یزمان یها اسیدر مق RAIشاخص  ریمقاد

را با  RAIو  SWIدو شاخص  یهمبستگ بیضر نیهمچن

 نکهیپژوهش با توجه به ا نینمود. در ا یبررس گریکدی

 ستگاهیهر دو ا ،یزمان تأخیر نیمحاسبه ا یبرا ستیبا یم

باشند که  یا در منطقه یاز نظر مکان یزومتریو پ یبارانسج

 کسانیمنطقه  یها میو اقل نینوع سازند زم ن،یزم بیش

و  یزومتریپ یها ستگاهیا یباشند، به علت پراکندگ

 یها ستگاهیا یتمام توان ینسبت به هم، نم یبارانسنج

 نیا در اکرد. لذ سهیرا با هم مقا یزومتریو پ یبارانسنج

تنها دو مورد انتخاب  ،یزمان تأخیر  یبررس یپژوهش برا

در منطقه  یو بارانسنج یزومتریپ ستگاهیا یکیشد: 

 ستگاهیا یگریو د دیآباد واقع در جنوب منطقه اقل حسن

منطقه  غربدر منطقه سده در  یزومتریو پ یبارانسنج

 . دیاقل

و شاخص  یستابیعمق سطح ا نیب یهمبستگ جینتا

RAI ید یها در ماه یستابینشان داد که عمق سطح ا، 

را با  یهمبستگ بیضرا نیشتریبهمن و اسفند اکثرا ب

ماهه دارد.  13و  21 یزمان یها اسیدر مق RAIشاخص 

در  RAIو  SWI یها شاخص نیب یهمبستگ نیهمچن

بهمن و اسفند  ،ید یاه ماه یآباد و سده برا حسن ستگاهیا

 نیب یه جدول همبستگنمون یمحاسبه شد و برا زین

ذکر شده در  یها ستگاهیا یبرا RAIو  SWI یها شاخص

فوق  جیارائه شده است. نتا 1و  2 یها در جدول یماه د

 تأخیر  کی RAIو  SWI یها شاخص نیکه ب دهد ینشان م

مشخص شد که  ج،ینتا یوجود دارد و پس از بررس یزمان

ب و در مناطق جنو یهواشناس یها یاز وقوع خشکسال پس

 یرو یخشکسال اتتأثیربعد از گذشت دو سال  دیغرب اقل

تا  تایو نها شود یشروع م ینیرزمیز یها آب یستابیعمق ا

منابع آب  یخود را بر رو تأثیر نیشتریسال ب 1کمتر از 

شدت وقوع  نیب گری. به عبارت ددهد ینشان م ینیرزمیز
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ساله مشاهده  1تا  2 تأخیر  کی یخشکسال دادیرودو  نیا

به  یهمبستگ یمنف بی. لازم به ذکر است که ضرشود یم

نسبت به هم  RAIو  SWIعلت معکوس بودن دو شاخص 

 نیتر مربوط به بزرگ یهمبستگ بیضر نیشتریو ب باشد یم

 بیضر نیتر است و کم یمنف بیضر کیبا  یمقدار عدد

 کیبا  یعدد مقدار نیمربوط به کوچکتر یهمبستگ

دهنده  نشان زین یت همبستگمثب ریاست. مقاد یمنف بیضر

 .باشد یم یعدم همبستگ
 

 
 یحسن آباد در ماه د یو بارانسنج یزومتریپ ستگاهیمختلف در ا یها اسیدر مق SWIو  RAI یها شاخص نیب یهمبستگ بی. ضرا2جدول 

 

همبستگی دی ماه SWI1 SWI3 SWI6 SWI12 SWI24 SWI48

RAI3 -0/595 -0/581 -0/467 -0/375 0/149 0/26

RAI6 -0/592 -0/572 -0/444 -0/339 0/174 0/198

RAI12 -0/447 -0/402 -0/269 -0/144 0/471 0/399

RAI24 -0/592 -0/555 -0/535 -0/452 0/308 0/759

RAI48 -0/473 -0/482 -0/601 -0/674 -0/338 0/63
 

 

 

 یسده در ماه د یارانسنجو ب یزومتریپ ستگاهیمختلف در ا یها اسیدر مق SWIو  RAI یها شاخص نیب یهمبستگ بی. ضرا1جدول 

همبستگی دی ماه SWI1 SWI3 SWI6 SWI12 SWI24 SWI48

RAI3 -0/470 -0/451 -0/180 -0/097 0/184 0/400

RAI6 -0/223 -0/187 -0/121 -0/038 0/219 0/390

RAI12 -0/606 -0/578 -0/529 -0/413 -0/005 0/685

RAI24 -0/783 -0/776 -0/742 -0/701 -0/342 0/767

RAI48 -0/669 -0/682 -0/685 -0/776 -0/943 0/034
 

 

 42 اسیدر مق SWIشاخص  ج،یمشاهده بهتر نتا یبرا

 9 یزمان تأخیر ماهه با  13 اسیدر مق RAIماهه و شاخص 

اند و  . الف( رسم شده1ساله نسبت به هم در شکل )

 ،یبا کم شدن مقدار بارندگ شود یهمانطور که مشاهده م

 یع که بارندگشده و هر موق شتریآب چاه ب یستابیعمق ا

در  راتییتغ ی. حتشود یچاه کم م یستابیعمق ا دهد یرخ م

 لیبه دل باشد یساله م 1 یزمان تأخیر کی یایشکل فوق گو

چاه  یسال بعد از آن رو کیبارش، تا  اتتأثیر نکهیا

. ب( شاخص 1در شکل ) نیادامه دارد. همچن یزومتریپ

SWI ماهه و شاخص  21 اسیدر مقRAI 13 اسیدر مق 

اند و  به هم رسم شده سبتساله ن 2 یزمان تأخیرماهه با 

 ،یبا کم شدن مقدار بارندگ شود یهمانطور که مشاهده م

 یشده و هر موقع که بارندگ شتریآب چاه ب یستابیعمق ا

 .شود یچاه کم م یستابیعمق ا دهد یرخ م

 RAIو  SWI یها شاخص نیب یهمبستگ بیضر جینتا

 تأخیر کیمنطبق است و  1کل در ش یزمان تأخیر جیبا نتا

و اغلب مشخص است  کند یم دییأساله را ت 1تا  2 یزمان

 1تا  2بعد از گذشت حدود  RAI یکه شاخص هواشناس

 یکیدرولوژیشاخص ه یخود را بر رو تأثیر نیشتریسال ب

SWI نیا دیکل منطقه اقل یبرا توان ی. البته نمگذارد یم 
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و نفوذ و  نیازند زمنوع س رایرا بسط داد ز یزمان تأخیر

نقش  نهیزم نیدر ا یگرید ادیز اریبس یو پارامترها بیش

با  یدارند و در کل منطقه مورد مطالعه متفاوت است، ول

آباد واقع  حسن ستگاهیانجام شده در ا یها یتوجه به بررس

گفت در  توان یسده در غرب م ستگاهیدر جنوب و ا

و  یاشناسدو شاخص هو نیب د،یجنوب و غرب منطقه اقل

ساله  1تا  2 یزمان تأخیر کیکار رفته  هب یکیدرولوژیه

 .شود یمشاهده م
 

 
 )الف(                                                )ب(

) الف( یحسن آباد در ماه د یو بارانسنج یزومتریپ ستگاهیاهه در ام 13 اسیدر مق RAIماهه و شاخص  42 اسیدر مق SWIشاخص  راتیی. تغ1شکل 

 )ب( یسده در ماه د یو بارانسنج یزومتریپ ستگاهیماهه در ا 13 اسیدر مق RAIماهه و شاخص  42 اسیدر مق SWIشاخص  راتییو تغ

 

 گیری  نتیجه

حاصل از محاسبات  جیپژوهش با انطباق نتا نیدر ا

گرفت که  جهینت توان یم RAIو  SWI یها شاخص

 SWIشاخص  یرخ داده برا یها یخشکسال تأثیر نیتر شیب

در حدود  RAIو در شاخص  31-34 یدر حدود سال آب

دهنده  نشان یکل جینتا نیاست. همچن 33-31 یسال آب

 یخشکسال ژهیو هب ها یشدت و تداوم خشکسال شیافزا

 یزمان تأخیرو وجود  ریاخ یها در سال یکیدرولوژیه

 یآب ها یکیدرولوژیه یوقوع خشکسال نیاوت بمتف

 طیشرا نیاست. ا یهواشناس یو خشکسال ینیرزمیز

باشد  ریاخ یبحران آب در سال ها دیاز تشد یتواند ناش یم

و همکاران  یمی(، رح4931) مزدیو پا دیمر جیکه با نتا

و همکاران  انی(، اسلام4934و بذرافشان ) ی(، قمقام4933)

( مطابقت دارد. علت 2142همکاران ) و Byzedi( و 4934)

 یمیاقل طیشرا رییتغ تواندیم ریسال اخ نیچند یهایخشکسال

از منابع  ادیز یو به دنبال آن بهرهبردار ریاخ یدر سال ها

 یمانینژاد و سل یملک قاتیباشد که با تحق ینیرزمیآب ز

و  Bazrafshanو  یچغلوند زی( در حوضه آبخ4931مطلق )

Khalili (2149 )با  نیمطابقت دارد. همچن رانیدر کل ا

 یها در زمان یبارش، شدت خشکسال زانیتوجه به م

و همکاران  یئیرابطه رض نیاست. در ا ریمختلف متغ

استان  یهواشناس یخشکسال یمکان راتیی( تغ4931)

 زی( ن4932و همکاران ) یوغنو بلوچستان و بر ستانیس

ار را دشت سبزو یهواشناس یخشکسال یمکان راتییتغ

دهنده  دست آمده نشان هب جیاند که نتا قرار داده یمورد بررس

مختلف و در  یها در زمان یآن است که شدت خشکسال

 جیجهت با نتا نیبوده است و از ا ریمختلف متغ یها بخش

 حاضر منطبق است. قیتحق

نشان داد که در  قیتحق نیا جینتا یبررس گریطرف د از

 یخشکسالشاخص  نیب دیجنوب و غرب اقل

وجود دارد  یزمان تأخیر کی یو هواشناس یکیدرولوژیه

 ینمودارها سهیو مقا یهمبستگ بیکه با محاسبه ضر

منطقه مشخص شد که  نیها در جنوب و غرب ا شاخص

 یو خشکسال یکیدرولوژیه یوقوع خشکسال نیب
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رو  نیساله وجود دارد. از ا 1تا  2 تأخیر کی یهواشناس

با نرمال بودن بارش در  یاران حتکم ب اریسال بس کیوقوع 

بر منابع  یدراز مدت یمنف اتتأثیرتواند  یسال بعد از آن، م

 بگذارد.  ینیزم ریآب ز
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Abstract 
 

The present study was proposed to evaluate severity of drought in Eghlid region where in Fars province. For this 

purpose, standardized water level index (SWI) and rainfall anomaly index (RAI) were used during a 10 years’ 

statistical wet period (1384 to 1393) by using monthly water table depth data of 107 pezometric wells and 

monthly precipitation data of 10 meteorological and synoptic stations. In order to resolve defects of precipitation 

data, using SPSS software, the correlation coefficient through stations was analyzed and restored with ratios 

approach method. For determining severity of drought both of data sets of drought indexes were calculated by 

Excel software in 3, 6, 12, 24 and 48 monthly periods. Five of the biggest occurred droughts were determined in 

each index and its mutual index and droughts zoning were accomplished using inverse distance weighted (IDW) 

in ArcGIS program. The results indicated that severity of droughts were increased in recent years. Furthermore, 

the results are implicating which there is a time delay between hydrological and meteoric drought indexes, in 

fact it was observed that by calculating the correlation coefficient between the indexes for south and west of 

Eghlid, the time delay is 2 to 4 years.  

Keywords: Drought, Eghlid, Hydrological drought index, Meteorological drought index, Rainfall anomaly 

index, Standardized water-level index 
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