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 چكيده 

می خشک و رایط اقلیسالی یک بلای طبیعی و قابل تکرار بوده که کلیه اقلیم ها را تحت تأثیر قرار می دهد. شخشک زمينه و هدف: 

شور تأمین یایی کارج از مرزهای جغرافبارندگی ناچیز دشت سیستان سبب گردیده تا عمده منابع آبی آن به صورت جریان سطحی از خ

 شود. در این پژوهش ارتباط خشک سالی هواشناسی و هیدرولوژی در دشت سیستان بررسی گردید.

، سپس یبررس SDIو  SPIابتدا خشک سالی هواشناسی و هیدرولوژی با استفاده از میانگین متحرک و شاخص های  روش بررسی:

 ساله ارزیابی گردید. 45ارتباط بین دو شاخص در یک دوره 

طابق تکدیگر ینتایج پژوهش نشان می دهد که در کل دوره مطالعاتی شاخص های خشک سالی هواشناسی و هیدرولوژی با  يافته ها:

الی از سال سمعنی دار است. همچنین مشاهده گردید یک دوره خشک  %95ها در سطح ندارند، لیکن در دوره خشک سالی رابطه آن

 ادامه داشته است.  1391ه و تا سال شروع شد 1378

ارش بجم کم براساس نتایج این تحقیق، وضعیت خشک سالی دشت سیستان را خشک سالی هیدرولوژی به دلیل ح بحث و نتيجه گيری:

نشان  بهتر  و ضریب تغییرات بالای آن و نقش حیاتی جریان های سطحی در تامین منابع آب دشت، نسبت به خشک سالی هواشناسی

 دهد.یم

 .خشک سالی هواشناسی، خشک سالی هیدرولوژی، شاخص میانگین متحرک، دشت سیستان های کليدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: Drought is a natural and repeatable disasterwhich affects all climates. 

Because of the intrinsically dry climate and low precipitation in Sistan plain, the main water resources 

are surface water originated from a neighboring country. This study investigates the relationship 

between meteorological and hydrological drought in Sistan plain. 

Method: At first, meteorological and hydrological drought were investigated by indices including 

moving average, SPI and SDI in Sistan plain. Moreover, the relationship between them was evaluated 

for 45 years.  

Findings: Results show that indices of meteorological and hydrological droughts do not match with 

each other in the entire of the study period, but there is a significant relationship between them during 

dry years. It was also observed that a drought period started in 1999 and continued until 2012. 

Discussion and Conclusion: Therefore, due to low volume and high coefficient of variations of 

rainfall and vital role of surface flows in the supply of water in the plain, hydrological drought shows 

conditions of drought is better than the meteorological drought in Sistan plain. 
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 مقدمه

-خشک سالی یک بلای طبیعی و قابل تکرار بوده که کلیه اقلیم

ها را تحت تأثیر قرار می دهد و هرساله بیش از نصف کره زمین 

وقوع خشک سالی است. افزایش روزافزون جمعیت و در  مستعد

پی آن افزایش تقاضا برای آب و مواد غذایی، صدمات ناشی از 

(. به 1زایش داده است )های اخیر افخشک سالی را در سال

دلیل وجود متغیرهایی که چه به صورت مستقیم و چه 

غیرمستقیم در خشک سالی دخالت دارند، تعریف این واژه 

مشکل است به همین دلیل تعریف جامعی برای آن ارایه نشده 

است. برخی خشک سالی را کمبود مستمر و غیرطبیعی رطوبت 

(. برای مطالعه 2د )در یک دوره زمانی مشخص تعریف می کنن

های متعددی ارایه شده است. و ارزیابی خشک سالی،شاخص

بعضی شاخص ها دارای قالب نسبتاً پیچیده ای بوده که فقدات 

آمار طولانی مدت، کاربرد آن را در ایران محدود نموده است 

گران به (. کمبود اطلاعات سبب روی آوردن پژوهش3)

(. تغییرات 4رش شده است )جایگزین های ساده تر بر پایه با

های سطحی و بارش به طور مستقیم در رطوبت خاک، جریان

یابد. به همین دلیل بارش اولین برداری زیرزمینی انعکاس می

است که می تواند در بررسی هر حالتی از خشک سالی مورد 

(. خشک سالی انواع مختلفی داشته و به 5توجه قرار گیرد )

-درولوژیکی، کشاورزی و اقتصادیچهار دسته هواشناسی، هی

شود. خشک سالی هواشناسی به دلیل اجتماعی طبقه بندی می

کمبود یا کاهش میزان بارندگی در طی دوره ای از زمان، نسبت 

ی پیوندد. در ادامهبه شرایط میانگین درازمدت به وقوع می

سالی هواشناسی، خشک سالی هیدرولوژیکی که از رخداد خشک

ها است اتفاق افتاده و باعث افت اع خشک سالیترین انومهم

تر های زیرزمینی به پایینها، مخازن آب و آبسطح آب رودخانه

که خشک سالی شود. نظر به ایناز میانگین بلندمدت می

شود، هیدرولوژیکی در امتداد خشک سالی هواشناسی پدیدار می

توان میبا استفاده از داده ها و اطلاعات خشک سالی هواشناسی 

 (. 6بینی نمود )تا حدود زیادی وقوع آن را پیش

دشت سیستان که در جنوب شرقی ایران قرار دارد، گودالی 

نسبتاً وسیع است که از آبرفت های قدیمی و کنونی رودهای 

هیرمند، فرارود، خاس رود و نهبندان تشکیل شده است. بخشی 

ب که عمدتاً از این گودال کویری هر سال توسط حجم زیادی آ

به صورت طغیان و سیل وارد منطقه می گردد و به صورت 

ترین تالاب های جنوبی تالاب در می آید. که این تالاب از بزرگ

(. مهم ترین رودخانه منطقه رودخانه هیرمند 7ایران می باشد )

های هندوکش افغانستان سرچشمه می گیرد. بوده که از کوه

دار بارندگی و وابستگی کامل منطقه سیستان به علت کاهش مق

به طور  1378-92آب رودخانه هیرمند که در طول سال های 

متناوب اکثر مواقع سال قطع بوده مواجه با شدیدترین خشک 

سالی در سطح کشور می باشد. منطقه سیستان که به عنوان 

قطب کشاورزی محسوب می شود، اتکای زیادی به منابع آب 

از جمعیت آن را مناطق  سطحی داشته و بخش عمده ای

روستایی تشکیل می دهد. بدین ترتیب خشک سالی اقتصاد 

منطقه را دچار تنش نموده و در ابعاد اجتماعی نیز پیامدهای 

(. شدت خشک سالی و ناحیه 8مختلفی برجای گذاشته است )

بندی آن در محدوده استان سیستان و بلوچستان از روش 

 بررسی گردیده است آماری شاخص درصد نرمال در گذشته

(. با بررسی شدت خشک سالی برای منطقه زابل مشخص 9)

گردید همیشه کم بارش ترین سال مصادف با شدیدترین خشک 

(. همچنین پایش و پهنه بندی 10) سالی نمی تواند باشد

خشک سالی در استان سیستان با استفاده از شاخص بارندگی 

ه نشان می دهد که سال 25استاندارد شده در یک دوره آماری 

در سال های اخیر تکرار و تداوم این پدیده در همه نقاط استان 

(. در 11) افزایش و تا حدودی از شدت آن کاسته شده است

پژوهش های دیگری شدت خشک سالی در استان سیستان با 

(، بارش معیار شده PNاستفاده از چهار نمایه درصد از بهنجار )

(SPIدهک ،)( هاDPIو شا ) خص ناهنجاری های بارش

(RAI ارزیابی گردیده و این پدیده عامل خشک شدن دریاچه )

 (.12، 13هامون عنوان شده است )

های اخیر مطالعات زیادی در زمینه استفاده از شاخص در سال

خشک سالی هیدرولوژی و ارتباط آن با شاخص خشک سالی 

، 19، 18، 17، 16، 15، 14هواشناسی صورت گرفته است ) 
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(. در همین راستا عدم تطابق بین خشک سالی هواشناسی و 20

جوار در دامنه شمالی هیدرولوژیکی در دو حوضه آبریز هم

(. همچنین ارتباط بین 21شیرکوه یزد گزارش شده است )

رخداد خشک سالی های هواشناسی و هیدرولوژیکی در حوضه 

مورد آبخیز سد زاینده رود با استفاده از متغیرهای مربوطه 

(. در پژوهشی شاخص خشک سالی 22تحلیل قرار گرفته است )

( در دو حوضه واقع در یونان ارزیابی شده و SDIجریان )

توانایی این شاخص برای پایش خشک سالی های رخ داده در 

خشک سالی  (. در مطالعه دیگری23منطقه تأیید می شود )

و هوا و هیدرولوژیکی در سراسر جهان بررسی گردیده و اثر آب 

(. در ایران 24ساختار فیزیکی حوضه بر آن ارزیابی شده است )

نیز طی پژوهش جدیدی در سال های اخیر، رابطه بین خشک 

سالی های هیدرولوژی و هواشناسی در حوضه سد کرج مطالعه 

داری ارتباط میان این دو خشک سالی در سطح شده و معنی

 (. 25اثبات گردیده است ) ٪99احتمال 

ین تحقیق به پایش خشک سالی دشت سیستان و بررسی در ا

ارتباط بین خشک سالی های هواشناسی و هیدرولوژی براساس 

و میانگین متحرک پرداخته شده تا  SPI  ،SDIهای شاخص

-های کم آبی با لحاظ نمودن احتمالات و پیشبتوان در سال

ع ریزی و مدیریت صحیح مناببینی وقوع خشک سالی به برنامه

 ی پرداخت.آب

 مواد و روش ها

منطقه مورد مطالعه، دشت سیستان در شرق ایران در شمال  

 31درجه و  61استان سیستان و بلوچستان با طول جغرافیایی 

دقیقه شمالی و  55درجه و  30دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 

(. اقلیم منطقه سیستان 1باشد )شکل در مرز افغانستان می

پن اصلاح شده اقلیم صحرایی با آب و بندی کوبراساس طبقه

هوای خیلی گرم و خشک بیابانی یعنی تابستان های طولانی و 

زمستان ملایم قلمداد شده است. متوسط بارندگی سالانه در 

درصد  7میلی متربوده که در حدود  55سیستان ناچیز و برابر 

متوسط بارندگی در جهان است. میزان تبخیر سالانه آن بسیار 

میلی مترگزارش شده است. متوسط  4800و در حدود بالا 

 5/8و متوسط حداقل آن  5/34حداکثر درجه حرارت منطقه 

درجه سانتی گراد می باشد. رودخانه هیرمند در مرز شرقی 

کشور ایران از خاک افغانستان وارد سیستان شده و تنها منبع 

تأمین آب آن محسوب می شود. حوضه آبریز رودخانه در کشور 

فغانستان قرار دارد. این رودخانه از دامنه جنوبی کوه های ا

هندوکش در حوالی کابل سرچشمه گرفته و پس از طی حدود 

کیلومتر و در مرز ایران و افغانستان به دو شاخه سیستان  1000

 و پریان مشترک تقسیم می شود. 

 

 مطالعه مورد منطقه يايیجغراف يتموقع -1شكل

Figure1. Geographical location of the study area  
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جهت بررسی خشک سالی هواشناسی از داده های ایستگاه 

هواشناسی سینوپتیک زابل واقع در دشت سیستان در دوره 

استفاده شده است. نمایه بارش استاندارد 1349-1393آماری 

( از بهترین و جامع ترین و در عین حال ساده ترین SPIشده )

سالی و ترسالی محسوب می شود.  های مطالعه خشکروش

اساس این شاخص انحراف از میانگین نسبت به انحراف معیار 

بیانگر این شاخص می باشد  1داده های آماری است. رابطه 

(26      :) 

(1)  

انحراف معیار بارش در طول  i  ،SDبارندگی سال  iPکه در آن 

مدت می باشد. پس از  میانگین بارندگی بلند دوره آماری و 

سال هایی  1محاسبه شاخص در هر سال، با استفاده از جدول 

 گردد.که خشک سالی در منطقه اتفاق افتاده مشخص می

 SPIطبقات مختلف شاخص خشک سالی  -1 جدول

Table 1. Different classes of SPI index 
 

 (SPIشاخص بارش استاندارد شده ) طبقات شدت خشک سالی

 نرمال

 خشک سالی ضعیف

 خشک سالی متوسط

 خشک سالی شدید

 خشک سالی بسیار شدید

 +1تا  0

 -1تا  0

 -1تا  -5/1

 -5/1تا 

 -2کمتر از 

 

در این تحقیق برای بررسی خشک سالی هیدرولوژیکی از 

که براساس دبی استاندارد شده رودخانه ها و  SDI1شاخص

چه سری انآید، استفاده گردید. چنمیدستبه جریانات سطحی

( موجود باشد در ijQهای زمانی از حجم جریانات رودخانه ای )

ماه مربوط به سال  jسال هیدرولوژیکی و  iاین صورت 

شهریور(.  j=  12مهر و  j=  1هیدرولوژیکی را مشخص کند )

 (:27به دست آورد ) 2این سری را می توان با استفاده از رابطه 

 

(2) 

 
I= 1,2,3,…   ،j = 1,2,3,….,12  ،k= 1,2,3 

 

ki,V 1حجم تجمعی جریان رودخانه ای بوده به عنوان مثال = k 

بی برابر حجم تجمعی جریان رودخانه ای در سه ماه اول سال آ

ده با استفا SDIدوره مبنا می باشد. شاخص  kهیدرولوژیکی  و 

 قابل محاسبه است: 3از رابطه 

(3) 

 

                                                 
1 - Streamflow Drought Index 

انحراف  kSآبی در دوره مبنا و  میانگین مجموع حجمکه 

معیار حجم جریانات تجمعی برای دوره مبنا در یک مدت 

طولانی می باشد. جدول طبقه بندی شدت خشک سالی 

 باشد.می 1هیدرولوژیکی همانند جدول 

از  1349-1393مقادیر جریانات رودخانه ای در دوره آماری 

. به شرکت آب منطقه ای سیستان و بلوچستان تهیه گردید

تر خشک سالی هیدرولوژیکی از شاخص منظور ارزیابی دقیق

-می میانگین متحرک نیز استفاده شد. با استفاده از این شاخص

نه های خشک و تر یک سری زمانی را در مقیاس سالاتوان دوره

از هم تفکیک نمود. در نظر گرفتن اثر تجمعی مقادیر سری 

وش بوده که با زمانی در سال های قبل، ویژگی مهم این ر

ساله یک  nماهیت خشک سالی سازگار است. میانگین متحرک 

 (:28به دست می آید ) 3سری زمانی از رابطه 

(4) 

 
است.  jمقدار سری زمانی مورد نظر در سال  jXدر رابطه فوق، 

ساله برای سری زمانی  9و  7در این پژوهش میانگین متحرک 
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ت. سال هایی که دبی متوسط رودخانه محاسبه گردیده اس

های متحرک از میانگین دبی رودخانه بالاتر بوده میانگین دبی

دوره ترسالی و سال هایی که از خط میانگین دبی رودخانه 

 شود.پایین تر است، دوره خشک سالی عنوان می

ر ددر پایان ارتباط بین خشک سالی هواشناسی و هیدرولوژیکی 

سی ای آماری مورد بررافزارهنرم منطقه مورد مطالعه به کمک

 قرار گرفت.

 

  نتايج و بحث

با استفاده از داده های بارندگی روزانه ایستگاه زابل مقادیر 

سالانه محاسبه و میانگین و انحراف معیار آنها به دست آمد. 

-1393میانگین بارش در دشت سیستان طی دوره آماری 

ی متر میل 1/34میلی متر و انحراف معیار آن  4/55برابر  1349

تر باشد. بیشمی  ٪6/61بوده، بنابراین ضریب تغییرات بارندگی 

درصد در بارش نشان  40بودن شاخص ضریب تغییرات از 

دهنده بی نظمی بالای بارش و حاکمیت شرایط اقلیمی خشک 

در محدوده ایستگاه مورد بررسی است. همچنین تجزیه و 

بارش در  ترین مقدارتحلیل اطلاعات بارش نشان می دهد کم

میلی مترو پس از آن  7/11به میزان  1367و  1386های سال

ترین میزان میلی مترو بیش 1/12به ترتیب برابر  1379در سال 

میلی مترو پس از آن در  9/169در حدود  1383بارش در سال 

میلی  8/118و  9/122به ترتیب برابر  1374و  1359های سال

دگی را در دوره آماری مورد تغییرات بارن 2باشد. شکل مترمی

دهد. شدت خشک سالی هواشناسی دشت مطالعه نشان می

ارائه شده  3در شکل  SPIسیستان براساس مقادیر شاخص 

طور که در این شکل مشاهده می شود خشک  است. همان

های مختلف از نوسانات زیادی ها در سالسالی ها و ترسالی

 برخوردارند.

، 1379، 1367، 1365سال های  دهد درنشان می SPIشاخص 

ترسالی  1383خشک سالی متوسط و در سال  1386و  1382

خیلی شدید رخ داده که در هیچ کدام از سال های دوره آماری 

 1378ترسالی با این شدت وجود نداشته است. همچنین از سال 

منطقه تحت شرایط خشک سالی  و در  1383به جز  1391تا 

 ترسالی قراردارد.های اخیر در وضعیت سال

 

 
 

 زابل سينوپتيک ايستگاه در مطالعه مورد آماری دوره در سالانه بارندگی تغييرات -2 شكل

Figure 2. Variations of annual rainfall in the study period in Zabol synoptic station 
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 يستانس دشتدر  1349-1393 یدر دوره آمار SPIماهه شاخص  12 ييراتروند تغ -3 شكل

Figure 3. The trend of 12-month variations of SPI index during the years 1970-2014 in Sistan plain 

 

وره ر دبا توجه به تجزیه و تحلیل مقادیر دبی رودخانه هیرمند د

 1/14ن آورد رودخانه به میزان ، میانگی1349-1393آماری 

یه به مترمکعب در ثان 2/27عیار مترمکعب در ثانیه با انحراف م

 برابر صفر و 1380ترین میانگین دبی در سال دست آمد. کم

 مترمکعب در 2/171برابر  1369ترین مقدار آن در سال بیش

 ثانیه می باشد. 

های به منظور پایش خشک سالی هیدرولوژیکی، میانگین

ساله مقادیر دبی رودخانه محاسبه گردید. شکل  9و  7متحرک 

یک  4باشد. با استناد به شکل نشان دهنده این مقادیر می 4

و یک دوره خشک سالی در   1357-1373دوره پرآبی از سال 

شود. علاوه بر شاخص مشاهده می 1374-1391سال های 

)شاخص  SDIمیانگین متحرک در این پژوهش، از شاخص 

جریان رودخانه ای( نیز برای ارزیابی خشک سالی هیدرولوژیکی 

نشان دهنده وضعیت خشک سالی  5فاده گردید. شکل است

 هیدرولوژی در محدوده مطالعاتی براساس این شاخص می باشد.

 
 ساله( 9و  7يستان )رودخانه در دشت س یمتحرک دب يانگينم ييراتتغ -4 شكل

Figure 4. Variations of moving an average of river discharge in Sistan plain (7 and 9 years) 
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 يستاندر دشت س SDIماهه شاخص  12 ييراتروند تغ -5 شكل
Figure 5. The trend of 12-month variations of SDI index in Sistan plain 

 

شود بالاترین شدت ترسالی در سال طور که دیده میهمان

تا سال  1375ترین میزان خشک سالی از سال و بیش 1369

نوسانات  SPIبرخلاف شاخص  SDIمی باشد. شاخص  1391

عه زیادی نداشته و وضعیت دشت سیستان را در دوره مورد مطال

بیشتر در حالت خشک سالی ضعیف ارزیابی می کند. براساس 

می توان  SDIهای میانگین متحرک جریان و نتایج شاخص

-1391نوان دوره ترسالی ورا به ع 1367-1370های سال

اده در دشت سیستان معرفی را دوره خشک سالی رخ د 1375

 نمود.  

باتوجه به هدف پژوهش که بررسی رابطه خشک سالی 

ای ، مقایسهباشدهواشناسی و هیدرولوژی در دشت سیستان می

قابل  6صورت گرفت که در شکل  SDIو  SPIبین دو شاخص 

های زیادی شود در سالمشاهده است. همانطور که دیده می

 1383د. به عنوان مثال در سال دوشاخص روند مشابهی ندارن

وضعیت منطقه در حالت ترسالی بوده در  SPIطبق شاخص 

-در همان سال خشک سالی را نشان می SDIکه شاخص حالی

تا  1374دهد، باتوجه به خشک سالی پیوسته رخ داده از سال 

 SPIبراساس نتایج حاصل از میانگین متحرک، شاخص  1391

ح وضعیت خشک سالی منطقه برای تشری SDIدر مقایسه با 

، معادله ای بین باشد. همچنین برای مقایسه آماریمناسب نمی

-مشاهده می 7دو شاخص برازش گردید که نتیجه آن در شکل 

بوده و عرض از  08/0شود. ضریب رگرسیون معادله مقدار ناچیز 

های باشد و شیب خط براساس تحلیلمبدأ آن تقریباً صفر می

دار معنی %95و  %99ه در سطوح احتمال آماری صورت گرفت

توان گفت به دلیل بالا بودن خطا و پایین طور کلی مینیست. به

بودن ضریب رگرسیون، رابطه بین دو خشک سالی در منطقه 

دار نمی باشد. عدم تطابق بین خشک سالی مورد مطالعه معنی 

جوار در دامنه هواشناسی و هیدرولوژی در دو حوضه آبریز هم

 (. 21مالی شیرکوه یزد نیز در گذشته گزارش شده است )ش

 1383به جز سال  1378-1391های سال 6با توجه به شکل 

تحت شرایط ترسالی قرار دارد، وضعیت  SPIکه  طبق شاخص 

ای در منطقه برقرار بوده و دو شاخص مورد خشک سالی پیوسته

منظور  ها نتایج مشابهی دارند. به همیناستفاده در این سال

ها مورد ارزیابی قرار گرفت ها در طول این سالارتباط بین آن

نشان داده شده است. با توجه به شکل  8که نتایج آن در شکل 

ضریب همبستگی معادله برازش داده شده بین دو شاخص،  8

، های آماریمقدار قابل قبولی بوده و براساس تحلیل 61/0یعنی 

باشد. دار میمعنی %95طح شیب خط و عرض از مبدأ آن در س

بنابراین در طول دوره خشک سالی، رابطه معنی داری بین 

خشک سالی هواشناسی و هیدرولوژی در منطقه مورد مطالعه 

ای مشاهده که در کل دوره چنین رابطهبرقرار است، در حالی

 نگردید.
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 يستاندر دشت سلعه مورد مطا در طول دروه  SDIو  SPI های شاخصبين  يسهمقا -6 شكل

  Figure 6. The comparison between SPI and SDI during the study period in Sistan plain    
 

 
 یدر محدوده مطالعات 1349-1393 یدر دوره آمار SDIو  SPI های شاخص بين خطی رابطه -7شكل

Figure 7. A linear relationship between SPI and SDI during 1970-2014 in the study area    
 

 
 1378-1391 هایسال طی خشک سالی دوره در هيدرولوژی و هواشناسی خشک سالی بين خطی رابطه -8 شكل

Figure 8. A linear relationship between meteorological and hydrological drought in the dry period during 1999-

2012 
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ا نمود در منطقه مورد مطالعه تنه به طورکلی می توان بیان

میزان بارش سالانه نشان دهنده شدت خشک سالی نبوده و 

تأثیر عوامل جوی دیگر بر خشک سالی به خصوص در مناطق 

ت کم باران بایستی در نظر گرفته شود. در مناطقی مانند دش

 سیستان که به لحاظ موقعیت جغرافیایی در ناحیه خشک واقع

بع های تند قرار دارد، خشک سالی تنها تاشده و در معرض باد

 و(. باتوجه به شرایط اقلیمی 10بارندگی نمی تواند باشد )

جغرافیایی دشت سیستان و مقدار ناچیز بارندگی، کشاورزی 

ب منطقه وابستگی کاملی به رودخانه هیرمند داشته که قطع آ

آن در اثر خشک سالی هیچ مفهومی به جز نابودی اراضی 

(. از 7از بین رفتن دام و مهاجرت در منطقه ندارد ) کشاورزی و

آنجاییکه بخش وسیعی از حوزه آبریز دشت سیستان در خارج 

 در های بارش آنکشور و در خاک افغانستان قرار گرفته و داده

دسترس نمی باشد، بررسی داده های رواناب در ایستگاه 

تواند عکس العمل حوزه هیدرومتری رودخانه سیستان می

 بالادست را به بارندگی نشان دهد و با در نظر گرفتن نقش

حیاتی رودخانه هیرمند در تامین منابع آب دشت سیستان، 

-خشک سالی هیدرولوژی بهتر از خشک سالی هواشناسی می

 تواند وضعیت خشک سالی را در دشت سیستان نشان دهد.

 

 گيرینتيجه

ط بین نتایج پایش خشک سالی دشت سیستان و بررسی ارتبا

های خشک سالی های هواشناسی و هیدرولوژی براساس شاخص

SPI ،SDI :و میانگین متحرک در این تحقیق نشان داد که 

  ره خشک و یک دو 1367-1370یک دوره ترسالی از

 رخ داده است. 1378-1391سالی از 

 های خشک سالی در کل دوره مطالعاتی شاخص

با  %95و  %99هواشناسی و هیدرولوژی در سطوح 

 یکدیگر تطابق ندارند.

  در دوره خشک سالی، بالا بودن ضریب همبستگی و

گر بیان %95داری ضرایب معادله در سطح معنی

سالی هواشناسی و های خشکتطابق بین شاخص

 هیدرولوژی در منطقه مورد مطالعه است.

های سطحی در تامین باتوجه به حجم کم بارش و نقش جریان

 در طول دوره مطالعاتی SPIیاد شاخص آب منطقه، تغییرات ز

جهت ارزیابی وضعیت  SDIو شواهد خشک سالی، شاخص 

تر است. بنابراین خشک خشک سالی دشت سیستان مناسب

سالی هیدرولوژی سازگاری بیشتری با وضعیت خشک سالی در 

 منطقه مورد مطالعه دارد.
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