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 تحليل خشکسالي آبشناسي با کاربرد روش حد آستانه در ایستگاههای مهم استان کردستان
 2 ٔؼشٚف ػي ٚ ػٝ ٔشدٜ، *1ٔغّّت  ثبيضيذي

 

 چکيده
بئُ ٔذيشيت آة ؿبُٔ آِٛدٌي سٚدٞب ، ٞبي وٓ آثي، ٔي تٛا٘ٙذ اثشات لبثُ تٛخٟي ثش ٔؼثبس٘ذٌیٟبي ثؼیبس وٓ ٚ ٔتؼبلجبً دٚسٜ

خـىؼبِي ثٝ ػٙٛاٖ يىي اص ٔذيشيت ٚ عشاحي آثٍیش ، آثیبسي ،عشحٟبي تِٛیذ ٘یشٚ ، تأٔیٗ آة آؿبٔیذ٘ي ٚ... داؿتٝ ثبؿٙذ. 

ي آة وٝ سؿذ خٕؼیت ٚ افضايؾ تمبضب اػتثْٛ ؿٙبػي، اختٕبػي ٚ التصبدي  ٘بخٛؿبيٙذپیبٔذٞبي  اثشات ٚ ثبثلايبي عجیؼي 

وٙٙذ. خـىؼبِي آثـٙبػي، وٝ ثؼذ اص خـىؼبِیٟبي ٞٛاؿٙبػي ٚوـبٚسصي ثٝ ٚلٛع  ٔي پیٛ٘ذد ، ثٝ دٚ سا تـذيذ ٔي  آٖات اثش

ي خـىؼبِي خشيبٖ سٚد ٚ خـىؼبِي آة صيش صٔیٙي تمؼیٓ ٔي ؿٛد،  وٝ اص ٘ظش صٔب٘ي، خـىؼبِي خشيبٖ سٚد پیؾ اص دػتٝ

 يٞبي سٚصا٘ٝٔٙحٙي تذاْٚ خشيبٖ اص ٌشٜٚ صٔب٘ي دادٜ ثب اػتخشاجدس ايٗ تحمیك دٞذ. خـىؼبِي آة صيشصٔیٙي سخ ٔي

ثب وبسثشد سٚؽ حذ آػتب٘ٝ )سٚؽ  خشيبٖ سٚد  ، دٚسٜ ٞبي خـىؼبِي آثـٙبػياػتبٖ وشدػتبٖآثؼٙدي ٟٔٓ  ايؼتٍبٟٞبي

دسصذ  ػت وٝ ؿبُٔ ثذٞي ا Qدس سٚؽ حذ آػتب٘ٝ ثذٜ ي  .ٙذتمبعغ(  اػتخشاج ٚ ٘تبيح ٔٛسد تدضيٝ ٚ تحّیُ لشاس ٌشفت

( IC) 3خٟت حزف خـىؼبِیٟبي وٛچه ٚ ادغبْ خـىؼبِیٟبي ٚاثؼتٝ اص سٚؽ ٔؼیبس داخّيٞب اص آٖ ثیـتش ٔي ثبؿذ. دادٜ

. دس تحّیُ آٔبسي، ثٟتشيٗ تٛصيؼٟب ثش ٌشٟٚٞبي حذاوثش ػبلا٘ٝ ) ؿبُٔ حدٓ وٕجٛد ٚ تذاْٚ خـىي ( ٔـخص اػتفبدٜ ٌشديذ

ٔیّیٖٛ  7/17ي ٔٛسد تحمیك، ثٝ تشتیت ثشاثش ثب حدٓ وٕجٛد ٚ تذاْٚ خـىؼبِي دس ٔٙغمٝ ؿذ. ٘تبيح ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٔیبٍ٘یٗ

ثبؿذ. ثٟتشيٗ تٛصيؼٟبي آٔبسي ثشاي ٌشٟٚٞبي صٔب٘ي حدٓ وٕجٛد تٛصيؼٟبي خب٘ؼٖٛ ٚ پیشػٖٛ ٚ ثشاي سٚص ٔي  76ٔتش ٔىؼت ٚ

ٌـت خـىؼبِیٟبي بصث يدٚسٜي فٛق ٔیبٍ٘یٗ ٌشٟٚٞبي صٔب٘ي تذاْٚ تٛصيؼٟبي خب٘ؼٖٛ ٚ ٕ٘بيي ثٛد٘ذ. ثش اػبع تٛصيؼٟب

 .ٔحبػجٝ ٌشديذػبَ  4آثـٙبػي دس ايٗ ٔٙغمٝ 

.خـىؼبِي آثـٙبػي ، سٚؽ حذ آػتب٘ٝ، وشدػتبٖهاي کليدي :واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 .اػتبديبس دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأي،  ٚاحذ ػٙٙذج، ٌشٜٚ ٟٔٙذػي آة، ػٙٙذج، ايشاٖ -1

 بد، ٌشٜٚ ٟٔٙذػي آة، ٟٔبثبد، ايشاٖاػتبديبس دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأي،  ٚاحذ ٟٔبث -2

 : ٘ٛيؼٙذٜ ٔؼئَٛ -*
3  Interiorcriterion 
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 مقدمه
ي ٔٛلت اػت ٚ ذيذٜپ، يه 2، ثشخلاف خـىي1خـىؼبِي

دد تٛا٘ذ تحت ػٙٛاٖ ا٘حشاف اص ؿشايظ ثٟٙدبس تؼشيف ٌشٔي

(. دس حبِي وٝ خـىي صشفبً 2003ٞیؼذاَ ٚ تبلاوؼٗ، )

ٚ حبِتي دايٕي اص  ٔحذٚد ثٝ ٔٙبعمي ثب ثبس٘ذٌي وٓ اػت

ؼبِي دس ي خـى. ثٝ دِیُ ٌؼتشدٌي دأٙٝثبؿذالّیٓ ٔي

ف ٔتفبٚت اص ٚخٛد تؼبسيثخـٟبي صيبدي اص خبٔؼٝ، 

(.  1985ٚيّٟبيت ٚ ٌّٙتض، )ثبؿذخـىؼبِي يه ضشٚست ٔي

، خـىؼبِي ؼبِي ؿبُٔ خـىؼبِي ٞٛاؿٙبػيع خـىا٘ٛا

 -آثـٙبػي، خـىؼبِي وـبٚسصي ٚ خـىؼبِي اختٕبػي

التصبدي اػت وٝ دس ايٗ ٔمبِٝ خـىؼبِي آثـٙبػي ٔٛسد 

. دس تحّیُ خـىؼبِي آثـٙبػي، ثٝ ثبؿذثحث ٚ تبویذ ٔي

د٘جبَ يبفتٗ تٛصيؼٟبي احتٕبلاتي ٔٙبػت خٟت ثشاصؽ ثش 

ثبؿیٓ، ٔيجٛد خـىؼبِي ٌشٟٚٞبي صٔب٘ي تذاْٚ ٚحدٓ وٕ

تٛاٖ خغش ٚلٛع خـىؼبِي آيٙذٜ سا ي آٖ ٔيوٝ دس ٘تیدٝ

ٟبي آثـٙبػي دس لبِت وؼشيٟبي ثیٙي وشد. خـىؼبِییؾپ

ي سٚد ثشاي ٞبيي اػت وٝ ثذٜي سٚد ثٝ ٔؼٙبي دٚسٜثذٜ

ي ٔذيشيتي صيشي ؿذٜ ، تحت ػبٔب٘ٝتأٔیٗ ٘یبصٞبي ثش٘بٔٝ

(. 2000بلاوؼٗ، ٞیؼذاَ ٚ ت)ثبؿذٔٛخٛد وبفي ٕ٘ي

ا٘ذ ؿبخصٟبي ٔختّفي ثشاي خـىؼبِي آثـٙبػي اسائٝ ؿذٜ

اؿبسٜ ٕ٘ٛد وٝ دس  3تٛاٖ ثٝ ؿبخص آثـٙبػي پبِٕشوٝ ٔي

( ثٛد وٝ ثٝ PDSIٚالغ تٛػؼٝ ؿبخص خـىؼبِي پبِٕش )

اسائٝ ٌشديذ، ِٚي ثش خلاف  1965ي ٘بٔجشدٜ دس ػبَ ٚػیّٝ

ٍش ؿبخص ؿبخص لجّیؾ ثب اػتمجبَ ٔٛاخٝ ٘ـذ. ٔٛسد دي

 ثبؿذ وٝ ثشاي( ٔيSWSI) 4ػغحي ٔٛخٛد آة ٔٙبثغ

تذٚيٗ ؿذٜ  وّشادٚ دس ايبِت خـىؼبِي ثب ٔمبثّٝ عشح

ٞبي اػت. ايٗ ؿبخص ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٚصٖ ٔؤِفٝ

ي ثشفي، خشيبٖ سٚد، ثبسؽ ٚ حدٓ آثـٙبػي ػشٔبيٝ

(. 1982دصٔبٖ ٚ ٕٞىبساٖ، )ثبؿذٔخبصٖ لبثُ ٔحبػجٝ ٔي

آثـٙبػي ؿبيذ ٔٙبػجتشيٗ ٘ٛع دس ٔٛضٛع خـىؼبِي 

ي سٚد اي وٝ دس آٖ ثذٜیٛػتٝپٞبي تحّیُ، ثشسػي دٚسٜ

یؾ تؼییٗ ؿذٜ)وٝ اغّت تحت پاص  5دس صيش يه حذ آػتب٘ٝ

                                                 
1 Drought 

2 Aridity 

3   Palmor's Hydrological Deficioncy Index(PHDI) 

4 Surface Water Supply Index 

5 Threshold 

( ؿٛدٔياص آٖ يبد  7يب ػغح ثشؿي 6ي ٔشخغػٙٛاٖ ثذٜ

ي ٞبي صٔب٘ي ٔي تٛا٘ذ ثشپبيٝلشاس داسد، ثبؿذ. تحّیُ دٚسٜ

ب اص سٚصا٘ٝ تب ػبلا٘ٝ ا٘دبْ دٜ ٞٔمیبػٟبي صٔب٘ي ٔختّف دا

(. )خشِٚذ ٚ ٚاِفیتشيچ، 1987صِٟٙبػیه ٚ ػبلاٚي، )ؿٛد

( ٕٞىبساٖ خـىؼبِي آثـٙبػي دس سٚد ٘یُ سا ثب 1990

اػتفبدٜ اص ٌشٟٚٞبي ثیـتشيٗ ٚ وٕتشيٗ ػغح آة سٚد 

ؿجیٝ ػبصي ٚ تحّیُ ٕ٘ٛد٘ذ ؿجیٝ لبدس ثٛد خـىؼبِیٟبي 

ذ ٚ ٚاِفیتشيچ خشاِ)عٛلا٘ي ٚ ؿذيذ سا ٔـخص وٙذ

(. ٔحممیٗ ديٍشي ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ حذ آػتب٘ٝ 1990

سٚد صيٕجبٜٚ ثشسػي ٚ اػلاْ  10خـىؼبِي آثـٙبػي سا دس 

وشد٘ذ ثٟتشيٗ تٛصيغ خٟت تحّیُ ٌشٟٚٞبي خضيي تذاْٚ ٚ 

 ثبؿذٔيٕ٘بيي دٌٚب٘ٝ جٛد خـىؼبِي تٛصيغحدٓ وٕ

(. دس پظٚٞـي ديٍش، ٔحممیٗ 2000خّذػٗ ٚ ٕٞىبساٖ، )

ثب تحّیُ فشاٚا٘ي ٚ خغش ٚلٛع خـىؼبِي آثـٙبػي اص 

عشيك سٚؽ حذ آػتب٘ٝ، تٛا٘ؼتٙذ صٔبٖ ٚلٛع خـىؼبِي سا 

سيضي ٚ ٔذيشيت ثش٘بٔٝصٛست تصبدفي ثشآٚسد ٕ٘بيٙذ وٝ دسث

 (.2001خًٙ تضًٚ٘ ٚ ٞیغ ٖٚ )ٔٙبثغ آة وبسثشد داسد

 8ثب اػتفبدٜ اص ٌشٟٚٞبي تذاْٚ خضئي (2002)ٞیؼذاَ

(PDSاص ع ٚ )شيك ؿجیٟؼبصي ٔمبديش حذي (EV) 

ٌیشي ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ؿجیٟؼبصي حدٓ وٕجٛد ٘تیدٝ

آٔیض اػت. آٟ٘ب خـىؼبِیٟبي یتخـىؼبِي آثـٙبػي ٔٛفم

سٚصٜ خشيبٖ ٚ ثب  12ػبِٝ سا ثب ٌشٟٚٞبي 100ػبِٝ 10ٚ

ثٝ دػت آٚسد ٚ ايٗ ؿجیٝ سا   9اػتفبدٜ اص ؿجیٝ آٔبسي

سٚا٘بة دس تٛصیٝ وشد٘ذ.  ؿجیٝ ديٍشي تخٕیٗ تغییشات 

إِٓبٖ تٟیٝ ٌشديذٜ اػت وٝ پظٚٞـٍشاٖ ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ 

خـىؼبِي آثـٙبػي ػٕذتبً ثٝ ٚػیّٝ ي خشيبٖ پبيٝ ٚ افت 

ٔٗ ٚ ٔي، ٘ٛتض)ٌشددػغح آة صيش صٔیٙي تٙظیٓ ٔي

( خٟت تحّیُ 2008)(. پب٘ذي ٚ ٕٞىبسا2007ٖ

خـىؼبِي خشيبٖ سٚد ثشاي حٛضٝ سٚد ثتٛا دس ٞٙذٚػتبٖ 

ي اص حدٓ وٕجٛد ٚ تذاْٚ ٘ؼجي ثٛد يه ؿبخص، وٝ تبثؼ

اسائٝ وشد٘ذ. آٟ٘ب ثٝ ايٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ خـىؼبِیٟبيي 

ؿٛ٘ذ، ؿذيذتش اص وٝ دس ٔبٟٞبي آٌٛػت تب ٘ٛأجش ؿشٚع ٔي

ثبؿٙذ. حؼیٙي صاسع ٚ ػؼبدتي ٔٛاسد ػبيش ٔبٟٞب ٔي

سا ثش ویفیت  1377-80ي ( اثش خـىؼبِي دٚس1381ٜ)

                                                 
6 Reference Discharge 

7 Truncation Level 

8 Patial Deficit Series 

9 Generalized Precipitation Index 
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ٜ ٚ ثیبٖ داؿتٙذ وٝ ٔیضاٖ ٔٙبثغ آة وبسٖٚ ثشسػي ٕ٘ٛد

صذ افضايؾ يبفت. دس 21اِي  15ؿٛسي دس ايٗ دٚسٜ حذٚد 

SPI( ثب اػتفبدٜ اص ؿبخص 1382)صفذسي ٚ ٕٞىبساٖ
1 

ي وبسٖٚ اسائٝ ي ٌؼتشٜ خـىؼبِي سا دس حٛضٝ٘مـٝ

ٞبي خـىؼبِي وشد٘ذ. ٘تبيح آٟ٘ب ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ دٚسٜ

دس عَٛ  ؿذيذ ٚ ثؼیبس ؿذيذ ثب تذاٟٚٔبي عٛلا٘ي ٔذت

دٚسٜ آٔبسي ٚخٛد داؿتٝ، ٚ دس ٔٙبعك خٙٛثي حٛضٝ  

خـىؼبِي ؿذيذتش اص ٔٙبعك ؿٕبِي ثٛدٜ اػت. دس تحمیك 

ديٍشي سٚ٘ذ خـىؼبِیٟب ٚ تشػبِیٟب دس حٛضٝ وبسٖٚ 

(. ٔشيذ ٚ ٕٞىبساٖ 1379ٕٞىبساٖ، پشٕٞت ٚ)ثشسػي ؿذ

( ثشخي ؿبخصٟبي خـىؼبِیٟبي ٞٛاؿٙبػي ٚ 1384)

تبٖ تٟشاٖ ثشسػي، ٚ اػلاْ وشد٘ذ  آثـٙبػي سا ثشاي اػ

2ؿبخص خـىؼبِي ٔٛثش
(EDI)  داساي ػّٕىشد ثٟتشي

خٟت پبيؾ خـىؼبِي ثٛدٜ اػت. ٕٞچٙیٗ، ايـبٖ ثب 

اػتفبدٜ اص سٚؽ چبً٘ ٚ اعلاػبت حدٓ رخبيش ػذٞب ٚ 

ٞب الذاْ ثٝ پبيؾ خـىؼبِي آثـٙبػي ٕ٘ٛد٘ذ. آٚسد سٚد

ي آثـٙبػي ٞذف اص ايٗ ٔمبِٝ اػتخشاج دٚسٜ ٞبي خـىؼبِ

اص ٌشٜٚ صٔب٘ي دادٜ ٞبي سٚصا٘ٝ ايؼتٍبٟٞبي آثؼٙدي دس 

ٞبي آثخیض اػتبٖ وشدػتبٖ ثب وبسثشد ٔحُ خشٚخي حٛضٝ

سٚؽ حذ آػتب٘ٝ، تدضيٝ ٚ تحّیُ ٘تبيح ٚ ٔحبػجٝ دٚسٜ 

 ثبصٌـت خـىؼبِیٟبي تبسيخي ٔي ثبؿذ.

 مواد و روشها

 هاي منطقه تحقيق  ويژگي
 دسثبؿذ وٝ شدػتبٖ ٔيي تحمیك ؿبُٔ اػتبٖ ؤٙغمٝ

، ٕٞذاٖ ٚ ٔدبٚست اػتبٟ٘بي آرسثبيدبٖ غشثي، ص٘دبٖ

ٚ ٞٓ ٔضس ثب وـٛس ػشاق لشاس ٌشفتٝ اػت وٝ  ،وشٔب٘ـبٜ

. ٔختصبت ویّٛٔتش ٔشص ٔـتشن ثب ػشاق داسد 200ثیؾ اص 

 30دسخٝ ٚ  36دلیمٝ تب  44دسخٝ ٚ  34خغشافیبيي اػتبٖ 

سخٝ د 48تب  دلیمٝ 31دسخٝ ٚ  45ٚ  ،دلیمٝ ػشض ؿٕبِي

اػتبٖ وشدػتبٖ ثب داسا . دلیمٝ عَٛ ؿشلي ٔي ثبؿذ 16ٚ 

ؾ اص دٚ )ثیٔتشٔیّي 500حذٚد ي ػبلا٘ٝثٛدٖ ثبس٘ذٌي 

آثتشيٗ ي ايشاٖ( يىي اص پشثشاثش ثبس٘ذٌي ٔجٝ ٚػیّٝ

دسصذ ٔؼبحت  7/1، ثغٛسي وٝ ثب اػتاػتبٟ٘بي ايشاٖ 

 ٔیّیبسد 2/14ٔؼبدَ )ٓ ثبس٘ذٌیٟبي وـٛسدسصذ حد 5/3

اػتبٖ وشدػتبٖ ثخـي اص . وٙذسا دسيبفت ٔي( ٔتش ٔىؼت

                                                 
1 Standard Precipitation Index 

2 Effective Deficit Index 

شة، اسٚٔیٝ ٚ وشخٝ سا ٞبي آثخیض ػفیذسٚد، ٔشصي غحٛضٝ

ٞبي ٟٔٓ لضَ ي سٚد( ٚ ػشچـ1ٕٝتـىیُ دادٜ)ؿىُ 

 ٌشدد.صٖ، ػیشٚاٖ ٚ صسيٙٝ سٚد ٔحؼٛة ٔياٚ

 هاي جريان داده
ايؼتٍبٜ ٟٔٓ، وٝ  4ي سٚصا٘ٝ اص آٔبس ثذٜ دس ايٗ تحمیك

ا٘ذ، ؼبحت اػتبٖ وشدػتبٖ سا پٛؿؾ دادٜیـتشيٗ ٔث

يؼتٍبٟٞب دس اػتفبدٜ ٌشديذٜ اػت. ٔـخصبت ايٗ ا

ٞب ا٘ذ. خٟت اصلاح ٚ ثبصػبصي دادٜ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 1خذَٚ

اص ايؼتٍبٟٞبي ٔغٕئٗ، وٝ دس ٔمیبع ٔبٞب٘ٝ داساي 

ٞبي ايؼتٍبٟٞبي ٔٛسد ٘ظش ثیـتشيٗ ٕٞجؼتٍي ثب دادٜ

 ثٛد، اػتفبدٜ ٌشديذ. 

 روش تحقيق 
خٟت تـخیص ٚ ثشسػي خـىؼبِي آثـٙبػي اص سٚؽ حذ 

خـىؼبِي  آػتب٘ٝ اػتفبدٜ ؿذ. ٔتذاِٚتشيٗ تؼشيف وٕي

ثبؿذ وٝ وٕتش ٔي  Qاػبع يه حذ  آػتب٘ٝ آثـٙبػي ثش

ػٙٛاٖ خـىؼبِي دس ٘ظش ٌشفتٝ اص آٖ خشيبٖ سٚد ثٝ

بيیٗ يه پثبلا ٚ   3ؿٛد. دس ايٗ سٚؽ ٔؼٕٛلاً دٚسٜ ٞبي ٔي

ػتب٘ٝ ٔـخص ثشسػي ٔي ؿٛد ٚ دس اصُ ثٝ ٘بْ يه حذ آ

ٞیؼذاَ ٚ )ٌزاسي ؿذٜ اػتٞب ٘بْ 4سٚؽ ٘ظشي د٘جبِٝ

(. ٟٕٔتشيٗ حیغٝ ي وبسثشد ايٗ سٚؽ دس 2000تبلاوؼٗ، 

ٔیٗ آة، ٚ ثش٘بٔٝ ٞبي تأعشاحي ٘یشٌٚبٟٞبي ثشلبثي، ػبٔب٘ٝ

ٞب دس ِٚیٗ وبسثشدٞبي سٚؽ د٘جبِٝثبؿذ. اسيضي آثیبسي ٔي

عَٛ  .( ا٘دبْ ؿذ1967)ي يٛخٛيچػیّٝٚثٝ آثـٙبػي

)حدٓ ( ٚ ٔدٕٛع آdiٖ)تذاْٚ خـىؼبِي يب يد٘جبِٝ

ٟبي خـىؼبِي فشاػٙدػٙٛاٖ ( ثSiٝوٕجٛد يب ثضسٌي 

(. اغّت ؿبخص خـىؼبِي 2ا٘ذ)ؿىُ اي تٛصیٝ ؿذٜ٘مغٝ

ديٍشي ثٝ ٘بْ ؿذت خـىؼبِي ٘یض ثٝ صٛست ٘ؼجت ثیٗ 

 (di)ي ٚ تذاْٚ خـىؼبِ(Si) حدٓ وٕجٛد خـىؼبِي 

، ٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ 2تؼشيف ؿذٜ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ

ي ثیٗ تٛاٖ ساثغٝ( ٔيQKي سٚصا٘ٝ )ٌشٜٚ صٔب٘ي ثذٜ

 :شاػٙدٟب سا ثٝ صٛست صيش ٘ـبٖ دادف

(1) 
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3 Runs 

4 Runs Theory  
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 .اًتخاب شذُ آتسٌجيهشخصات ایستگاّْاي  -1جذٍل 

 پُ آديٙبٖ پٙجٝ دا٘ٝ لشٜ ٌٛ٘ي ة ٘ٛػٛددٚآ ٘بْ ايؼتٍبٜ

 33015 33011 17011 21047 وذ ايؼتٍبٜ

 43/46 37/46 95/47 23/46 عَٛ خغشافیبيي )دسخٝ(

 2/36 28/36 23/36 12/35 ػشض خغشافیبيي)دسخٝ(

 صسيٙٝ سٚد )چغبتٛچبي( صسيٙٝ سٚد )ػمضچبي( لضَ  اٚصٖ ػیشٚاٖ سٚد

 1980-2006 1980-2006 1975-2006 1959-2006 ػٙٛات آٔبسي

mيجٝ ٚػیّٝثذٜ ي ٔ
3
/s)) 33/87 62/33 15/11 09/18 

 

 
 آتخيسّاي هَقعيت هٌطقِ تحقيق ٍ تفکيک آى تا تَجِ تِ حَضِ -1شکل

 

 
 رٍش حذ آستاًِکارترد ( تر اساس Si)آتشٌاسي( ٍ حجن کوثَد خشکسالي diهَلفِ ّاي تذاٍم )  -2شکل 

 

mي سٚصا٘ٝ )ثذٜٛد ػجبست اػت اص وٕج DQKوٝ 
3
/s ٚ )

Si ثشاثش حدٓ وٕجٛد خـىؼبِيi ٝ1000)ث m
 ثبؿذ.( ٔي3

حذ آػتب٘ٝ سا ثب وبسثشد سٚؿٟبي ٔختّفي ا٘تخبة ٔي تٛاٖ 

يظ وٕجٛد آة وشد، ٚ ايٗ ٌضيٙؾ خٛد تبثغ ٘ٛع ٚ ؿشا

صِٟٙبػیه ٚ ػبلاٚي )ثبؿذٔٙغمٝ تحت ٔغبِؼٝ ٔي

صذوي اص (. ثشاي ا٘تخبة حذ آػتب٘ٝ ٔي تٛاٖ اص 1987

1ٔٙحٙي تذاْٚ خشيبٖ
(FDC) وشد. چٙب٘چٝ خٟت اػتفبد ٜ

د، ٔٙحٙي تذاْٚ ٞبي سٚصا٘ٝ اػتفبدٜ ٌشدتحّیُ اص دادٜ

ي ٞبي سٚصا٘ٝ ٚ ثذٜي ثیٗ ي ساثغٝخشيبٖ ٘ـبٖ دٞٙذٜ

ي ثضسٌتش ٚ يب ٔؼبٚي، ثذٜاػت.  P(X>=x)احتٕبَ ٚلٛع 

تي اص صٔبٖ ثبؿذ وٝ ثیبٍ٘ش ٘ؼجيه ؿبخص ثذٖٚ ثؼذ ٔي

                                                 
1 Flow Duration Curve 
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ٚ يب ثضسٌتش اص ٔمذاسي  ي سٚصا٘ٝ ٔؼبٚياػت وٝ  ثذٜ

ي ٞب ثٝ صٛست ٔمبديش ثضسٌتش يب ثذٜ. ثیبٖ ٔـخص اػت

ٞبي دٞذ تب ثتٛاٖ ؿشايظ خشيبٖ سا دس سٚدٔؼبٚي اخبصٜ ٔي

بٚي ٔؼٕٛلاً ي ثضسٌتش يب ٔؼٔختّف ثب ٞٓ ٔمبيؼٝ وشد. ثذٜ

 90ي دسثذٜؿٛد. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، ثٝ صٛست صذن ثیبٖ ٔي

ي آٔبسي( ٚسٜ)عي دیــشي ؿذٌٜدسصذ صٔبٟ٘بي ا٘ذاصٜ

   (90Qاْ ) 90داساي ٔمذاس ثضسٌتش ٚ يب ٔؼبٚي صذن 

اي ٘جٛد ٌشٟٚٞبي صٔب٘ي دس ٔغبِؼبت ٔٙغمٝثبؿذ. ٔي

عٛلا٘ي دس ٔٙبعك ٌؼتشدٜ ٕٔىٗ اػت اػتفبدٜ اص حذٚد 

بيیٗ سا ٔحذٚد وٙذ، چٝ، ٔٛخت ٘ـبٖ پآػتب٘ٝ ي خیّي 

ٖ خـىؼبِي صيبد ٔي ؿٛد )ٔمذاس خشيبٖ دادٖ ػبِٟبي ثذٚ

بيیٙتش پثٝ ٘ذست اص حذ آػتب٘ٝ ا٘تخبثي دس عي يه ػبَ 

سٚد (. اص عشف ديٍش، چٙب٘چٝ حذ آػتب٘ٝ افضايؾ يبثذ، ٔي

ص )خـىؼبِیٟبيي وٝ ثیؾ اچٙذ ػبِٝ ٔـىُ خـىؼبِیٟبي

( خذيتشخٛاٞذ ؿذ، ٚ دس يه ػبَ ثٝ عَٛ ٔي ا٘دبٔذ

ذٚد آػتب٘ٝ ثبلا ٘یض ثٛد  ٘تیدٝ، ثبيذ ٔشالت ا٘تخبة ح

 (. 2000ٞیؼذاَ ٚ تبلاوؼٗ، )

وٝ دس عي ػبَ ثٝ تٛا٘ذ ثبثت ٚ يب ايٗ حذ آػتب٘ٝ ٔي

، ٔبٞب٘ٝ ٚ يب ٞفتٍي ٔتغیش دس ٘ظش ٌشفتٝ صٛست فصّي

ذ آػتب٘ٝ ؿٛد. ػلاٜٚ ثش  ٔٙحٙي تذاْٚ خشيبٖ، ٔي تٛاٖ ح

، تشویت سا ٔؼبدَ ٔیبٍ٘یٗ خشيبٖ، دسصذي اص ٔیبٍ٘یٗ

دساوٛح )٘ظش ٌشفتٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حشاف ٔؼیبس ٘یض دسص خغي ا

ِي دس سٚؽ حذ آػتب٘ٝ ، خـىؼب (.1980ٚ ٕٞىبساٖ، 

ٞٛاؿٙبػي ٚ يب آثـٙبػي ٔي تٛا٘ذ ثش اػبع تذاْٚ ٚ حدٓ 

وٕجٛد تؼشيف ٌشدد. اٌش چٝ حذ آػتب٘ٝ يه تؼشيف ٚالغ 

ثیٙب٘ٝ اص خـىؼبِي اسائٝ ٔي ٕ٘بيذ، أب ا٘تخبثٟبي 

ا٘تخبة حذ آػتب٘ٝ  -1بيذ ا٘دبْ ؿٛ٘ذ : وبسؿٙبػي صيش ٘یض ث

 2يب حذاوثش ػبلا٘ٝ (PDS) 1ا٘تخبة ٘ٛع ٌشٜٚ خضيي -2

(AMS) 3- ٓسٚؽ ادغبْ   -4ثٙذي فصَٛ تمؼی

خـىؼبِیٟبي ٚاثؼتٝ ٚ حزف خـىؼبِیٟبي وٛچه 

)چٙب٘چٝ اص دادٜ ٞبي سٚصا٘ٝ اػتفبدٜ ؿٛد (. ثٝ ٔٙظٛس سفغ 

تٛا٘ذ ؿجیٝ  ٔـىُ خـىؼبِیٟبي ٚاثؼتٝ ٚ خضيي، وٝ ٔي

ػبصي ٔمبديش ثضسي سا تحشيف ٕ٘بيذ، ثبيذ اص ثشخي سٚؿٟبي 

ادغبْ ػبصي اػتفبدٜ وشد . سٚؿٟبي ادغبْ ػبصي ثٝ ػٝ 

 4ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن-( ةIC) 3ٔؼیبس داخّي-دػتٝ ي:اِف

                                                 
1 Partial Duration Series 

2Annual maximum series  

3 Interior creteria 

(MAج ٚ ،)-5اٍِٛسيتٓ ثذٜ ي اٚج ٔتٛاِي (SPA ٓتمؼی )

ثشاي حزف  IC(. دس سٚؽ 2004فّیً، )ٔي ؿٛ٘ذ

ٟبي خضيي ٚ ادغبْ خـىؼبِیٟبي ٚاثؼتٝ اص خـىؼبِی

ضشيجي اػت  αاػتفبدٜ ٔي ٌشدد .  α  ،dmin  ٚ tcضشايت 

سٚد، وٝ ثشاي حزف ٔٛاسد خـىؼبِي خضيي ثٝ وبس ٔي

ثذيٗ تشتیت، اٌش دس يه خـىؼبِي، حدٓ وٕجٛد وٕتش اص 

دس حذاوثش وٕجٛد ٔـبٞذٜ ؿذٜ ثبؿذ  α حبصّضشة

(
max.SSi  خٛاٞذ ٌشديذ، ٚ ٔمذاس آٖ ٔؼٕٛلا  ( حزف

 (. 2004فّیً، )ؿٛددس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي  005/0-01/0ثیٗ

dmin ٘یض حذالُ فبصّٝ صٔب٘ي اػت وٝ خـىؼبِیٟبي

( حزف ٔي dmin≥ diخضيي ثب تذاْٚ ٔؼبٚي يب وٕتش اصآٖ)

 tcسٚص دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي ؿٛ٘ذ.  5ٌشد٘ذ، ٚ ٔؼٕٛلاً وٕتش اص 

ؿٛد وٝ ٛسي دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔيصٔبٖ ثحشا٘ي ٘بْ داؿتٝ ٚ ع

ثٝ  ti<tcاٌش دٚ ٚالؼٝ ي خـىؼبِي ٚاثؼتٝ ثب فبصّٝ صٔب٘ي 

تٛاٖ ٔي  tcٚلٛع پیٛ٘ذ٘ذ، ثب ٞٓ ادغبْ خٛاٞٙذ ؿذ. ثٝ خبي

( سا دس ٘ظشٌشفت. دس ٞش دٚ Scحدٓ وٕجٛد ثحشا٘ي )

ٚ  dpoolحبِت، تذاْٚ ٚ حدٓ وٕجٛد ٚلبيغ ادغبْ ؿذٜ )

Spool دصٔبٖ ٚ )ٝ ٔي ٌشدد ( ثٝ صٛست صيش ٔحبػج

   (:1982ٕٞىبساٖ، 

(3) i1iipool tdd d    
(4) 1iipoolS  SS

 
 افضاسٟب اص ٘شْدس ايٗ تحمیك، خٟت اػتخشاج خـىؼبِی

Nizowka2003 ٝي دٚ تٗ اص اػتبداٖ ٚػیّٝوٝ ث

دا٘ـٍبٜ سٚولاٚ ِٟؼتبٖ تٟیٝ ٌشديذٜ اػت،اػتفبدٜ 

(. خٟت حزف 2003طاوٛثؼىي ٚ سادصٚن )ؿذ

خـىؼبِیٟبي وٛچه، ٚ ادغبْ  خـىؼبِیٟبي ٚاثؼتٝ 

( ثٝ وبس سفت، وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح IC (سٚؽ ٔؼیبس داخّي

ٚ  =dminسٚصα ، 3 =005/0( ٔمذاس2004تحمیمبت فّیً)

دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ٘بٔجشدٜ تبثیش تغییشات   =tcسٚص5

ْ فشاػٙدٟبي فٛق سا ثشسػي، ٚ ٔمبديش ثٟیٙٝ ٔزوٛس سا اػلا

دس تحّیُ خـىؼبِي  .(1980دساوٛح ٚ ٕٞىبساٖ  )ٕ٘ٛد 

، Ft(x) ٚلبيغ ؿذيذ )يب عٛلا٘ي( حبئض إٞیت ٞؼتٙذ. 

احتٕبَ ٚلٛع ؿذيذتشيٗ خـىؼبِي آثـٙبػي دس فبصّٝ ي 

    ( )ٔثلاً يه ػبَ( ثٝ صٛست صيش ٔحبػجٝ t,0)صٔب٘ي 

 (.2001خًٙ تضًٚ٘ ٚ ٞیؼیٖٛ )ٌشددٔي

                                                                       
4 Moving average 

5 Sequent peak algoritm 
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(5) )()()0()(
1

KZPxHZPxF tr

k

k

ttrt  


  
حدٓ وٕجٛد خـىؼبِي،  xوٝ دس آٖ ٔتغیش 

)( kZP tr  احتٕبَ ٚلٛعK  ٔٛسد خـىؼبِي دس ثبصٜ ي

تبثغ تٛصيغ احتٕبلاتي حبوٓ ثش ٌشٜٚ  tٚ (t(x) H,0صٔب٘ي )

حدٓ وٕجٛد خـىؼبِیٟب  دس ثبصٜ ي صٔب٘ي ٔزوٛس ٔي 

(، 1987)ثبؿٙذ. ثٙب ثش تٛصیٝ ي صِٟٙبػیه ٚ ػبلاٚي 

(، ٚيجَٛ، 3ي احتٕبلاتي ٌبٔب )اص ٘ٛع پیشػٗ ٘ٛعتٛصيؼٟب

خٟت ثشاصؽ  GPِٛي ثٟٙدبس، خب٘ؼٖٛ، ٕ٘بيي دٌٚب٘ٝ ٚ 

)تذاْٚ ٚ حدٓ وٕجٛد ( آصٖٔٛ ؿذ، ٚ AMSثشٌشٟٚٞبي 

ثشاي ٘ىٛيي ثشاصؽ ٘یض اص آصٖٔٛ وبي اػىٛس اػتفبدٜ 

ٌشديذ. ثشاػبع احتٕبَ ٚلٛع حبصُ اص تٛصيغ 

خـىؼبِیٟبي تبسيخي  ، دٚسٜ ي ثبصٌـتFt(x)احتٕبلاتي

 آيذ:اص ساثغٝ ي صيش ثٝ دػت ٔي

(6) 
)(1

1
)(

xF
T

t

x




 

 .ْاي آهاري در ایستگاّدر طَل دٍرُ  آتشٌاسيّاي خشکسالي هشخصِتَسط هقذار ه -2جذٍل

 ٔـخصٝ ي خـىؼبِي
 ايؼتٍبٜ

 پُ آديٙبٖ پٙجٝ دا٘ٝ لشٜ ٌٛ٘ي دٚآة ٘ٛػٛد

 33 33 43 79 ي آٔبسي تؼذاد ٚلبيغ خـىؼبِي دس عَٛ دٚسٜ

m 6^10ٔیبٍ٘یٗ حدٓ وٕجٛد )
3) 52/40 65/21 42/4 23/4 

s/mٔیبٍ٘یٗ حدٓ وٕجٛد ٘ؼجي )
3/10^6 m

3) 464/0 644/0 396/0 234/0 

 64 75 82 83 (days)تذاْٚ ٔیبٍ٘یٗ

^10ي)ؼبِؿذت خـى ٔیبٍ٘یٗ
6
m

3
/day) 514/0 237/0 046/0 043/0 

 

   

   
 .خشکسالي در ایستگاّْاي اٍاًي حجن کوثَد سالاًِ تَزیع فر -3شکل 
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 نتايج و بحث
ثب تٛخٝ ثٝ ثشسػیٟبي ا٘دبْ ؿذٜ، ٚ ٘تبيح تحمیمبت لجّي 

( پغ اص سػٓ ٔٙحٙي تذاْٚ 2003)ٞیؼذاَ ٚ تبلاوؼٗ، 

ثٝ ػٙٛاٖ حذ آػتب٘ٝ ثشاي  70Qخشيبٖ سٚصا٘ٝ، ٔمذاس 

ثشاي ايؼتٍبٟٞبي  70Qايؼتٍبٟٞب ا٘تخبة ٌشديذ. ٔمذاس 

دٚآة ٘ٛػٛد،  لشٜ ٌٛ٘ي، پٙجٝ دا٘ٝ ٚ  پُ آديٙبٖ ثٝ تشتیت 

ٔتش ٔىؼت ثش ثب٘یٝ  9/0ٚ  98/0،  92/4،  06/23ثشاثش ثب 

ٞبي خـىؼبِي  ثش اػبع آٖ اػتخشاج ثٛد، ٚ دٚسٜ

ؼبِي آثـٙبػي ٞبي خـىٌشديذ٘ذ. ٔیبٍ٘یٗ ٔـخصٝ

٘ـبٖ دادٜ  2ايؼتٍبٟٞب دس عَٛ دٚسٜ ي آٔبسي دس خذَٚ 

ؿذٜ ا٘ذ. ثب تٛخٝ ثٝ تؼذاد ػبِٟبي آٔبسي، ٔیبٍ٘یٗ تؼذاد 

سخذاد خـىؼبِي ثشاي ايؼتٍبٟٞبي ٔزوٛس  ثٝ تشتیت  

ٔٛسد دس ػبَ ٔي ثبؿذ  3/1ٚ  4/1،  5/1،  7/1ثشاثش ثب 

خـىؼبِي ثذيٗ ٔؼٙي وٝ دس ايؼتٍبٜ دٚآة ٘ٛػٛد تٙبٚة 

ثبؿذ.  حدٓ حذاوثش، ٚ دس ايؼتٍبٜ  پُ آديٙبٖ حذالُ ٔي

وٕجٛد ٘ؼجي ثشاثش ثب حدٓ وٕجٛد ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ثذٜ ثٛدٜ، ٚ 

ؿبخص ٔٙبػجي خٟت ٔمبيؼٝ ؿذت خـىؼبِي اػت ثش 

اػبع ايٗ ؿبخص، خـىؼبِي دس ايؼتٍبٜ لشٜ ٌٛ٘ي 

ؿذيذتش اص ػبيش ايؼتٍبٟٞب ثٛدٜ اػت. دس ساثغٝ ثب ٔیبٍ٘یٗ 

تذاْٚ خـىؼبِي ٚضؼیت ثشػىغ ثٛدٜ ٚ ثیـتشيٗ ٔمذاس 

سٚص( ٚ وٕتشيٗ آٖ  83ثٛط ثٝ ايؼتٍبٜ پُ آديٙبٖ ) آٖ ٔش

 ثبؿذ. سٚص( ٔي 64ٔشثٛط ثٝ ايؼتٍبٜ دٚآة ٘ٛػٛد ) 

تٛصيغ فشاٚا٘ي حدٓ وٕجٛد خـىؼبِي ٚ تغییشات ايٗ 

ؿبخص دس عَٛ دٚسٜ ي آٔبسي ايؼتٍبٟٞبثٝ تشتیت دس 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ا٘ذ. دس ايؼتٍبٜ دٚآة  4ٚ  3ؿىّٟبي 

 1962،  1960ي آٔبسي دس ػبِٟبي ٘ٛػٛد دس اثتذاي دٚسٜ 

، ٚ  اص ػبَ 1995، ٚ دس ا٘تٟبي دٚسٜ دس ػبَ 1979ٚ 

خـىؼبِیٟب ثب ثضسٌي ثبلا اتفبق افتبدٜ،  2003تب  1999

 2000ثغٛسي وٝ ؿذيذتشيٗ خـىؼبِي ٔشثٛط ثٝ ػبَ 

ثبؿذ.  دس ػبيش ػبِٟب خـىؼبِي ٔجٝ ٚػیّٝ ي يب ٔي

تب  1976ص ػبَ ضؼیف ثٛدٜ ا٘ذ. دس ايؼتٍبٜ لشٜ ٌٛ٘ي ا

خـىؼبِي ثب ؿذت ٔجٝ ٚػیّٝ ي ٚ ٌبٞي ضؼیفتش  1987

ٔیّیٖٛ ٔتشٔىؼت  15-45ٚ ثب ثضسٌي ) يب حدٓ وٕجٛد( 

تب  1992، ٚ ٕٞچٙیٗ اص ػبَ 1983سخ دادٜ اػت. دس ػبَ 

، خـىؼبِیٟب ضؼیف ثٛدٜ ا٘ذ. ؿذيذتشيٗ سخذاد دس 1997

ٍبٜ ثبؿذ دس ايؼتٔي 2001ايٗ ايؼتٍبٜ ٘یض ٔشثٛط ثٝ ػبَ 

تب  1989، ٚ اص ػبَ 1984،  1980پٙجٝ دا٘ٝ دس ػبِٟبي 

خـىؼبِیٟب  2005تب  1996، ٚ ٕٞچٙیٗ اص ػبَ 1991

ٚ  1993،  1998تب  1996، اص  1983ؿذيذ، ٚ دس ػبَ 

ٔجٝ ٚػیّٝ ي ٚ دس ثمیٝ ػبِٟب ضؼیف ثٛدٜ ا٘ذ.  2003

 1999ؿذيذتشيٗ سخذاد دس ايٗ ايؼتٍبٜ ٔشثٛط ثٝ ػبِٟبي

 بؿذ. ثٔي 2001ٚ  

، ٚ  اص ػبَ 1989تب 1981دس ايؼتٍبٜ پُ آديٙبٖ اص ػبَ 

، خـىؼبِیٟب داساي حدٓ وٕجٛد  ٔجٝ 2005تب  1995

، ٚ ػبَ 1994تب 1990ٚػیّٝ ي ٚ ثیـتش ثٛدٜ ٚ اص ػبَ 

ا٘ذ. ؿذيذتشيٗ سخذاد دس ايٗ ايؼتٍبٜ ضؼیف ثٛدٜ 2006

اػت. ثب ٔمبيؼٝ ايؼتٍبٟٞب  2001٘یض ٔشثٛط ثٝ ػبَ  

ؿٛيٓ ؿذيذتشيٗ ٚلبيغ دس وُ ٔٙغمٝ  اص ػبَ ئتٛخٝ ٔ

اتفبق افتبدٜ اػت، ٚ ايٗ دٚسٜ ثحشا٘ي  2002تب  1999

 ثبؿذ.تشيٗ ٚضؼیت دس عَٛ دٚسٜ ي آٔبسي ٔي

وٝ اص عشيك  ٞب، تذاْٚ خـىؼبِي اػتيىي ديٍش اص ؿبخص

ٌشدد. تٛصيغ ي خـىؼبِي ٔـخص ٔيآٖ عَٛ دٚسٜ

يؼتٍبٟٞب دس عَٛ فشاٚا٘ي ٚ تغییشات ايٗ ؿبخص ثشاي ا

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ا٘ذ.  6ٚ   5دٚسٜ ي آٔبسي دس ؿىّٟبي 

سٚص تمشيجبً دس تٕبْ ايؼتٍبٟٞب داساي ثیـتشيٗ  100تذاْٚ 

ثبؿذ. خـىؼبِٟب دس ايؼتٍبٜ دٚآة ٘ٛػٛد اص فشاٚا٘ي ٔي

ا٘ذ. تغیییشات داساي تذاْٚ ثبلايي ثٛدٜ 1967تب  1959ػبَ 

بِٟبي آٔبسي ٔـتشن تذاْٚ خـىؼبِي دس ايؼتٍبٟٞب ثب ػ

 1995تب  1979تمشيجبً اص يه سٚ٘ذ پیشٚي وشدٜ، ٚ اص ػبَ 

ثٝ ثؼذ  1996سٚص ٔتغیش ثٛدٜ اػت. اص ػبَ  130تب  20ثیٗ 

تذاْٚ خـىؼبِي داساي سٚ٘ذ صؼٛدي ثٛدٜ ٚ عٛلا٘یتشيٗ 

ثبؿذ؛ ٔي 2002تب  1999خـىؼبِیٟب ٔشثٛط ثٝ ػبِٟبي 

 دذداً ٘ضِٚي اػت.ثؼذ اص دٚسٜ ي ٔزوٛس، سٚ٘ذ تغییشات ٔ

ٞبي آثخیض ٔختّف، ٚضؼیت ٕٞضٔب٘ي خـىؼبِي دس حٛضٝ

ٞبي خـىؼبِي دس آٟ٘ب ٚ ثشسػي ٔیضاٖ ٕٞجؼتٍي ٔـخصٝ

٘ٛػٛد ٚ  اسائٝ ؿذٜ اػت. ايؼتٍبٟٞبي دٚآة 3دس خذَٚ 

داسي )دس ػغح ٌٛ٘ي داساي ٕٞجؼتٍي ثبلا ٚ ٔؼٙيلشٜ

ي وٝ ا٘ذ، دس صٛست( اص ِحبػ ثضسٌي خـىؼبِي ثٛدٜ 01/0

٘ٛػٛد ٚ پٙجٝ دا٘ٝ ٕٞجؼتٍي ضؼیفتش ٚ دس  ثیٗ دٚآة

 ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ، ايؼتٍبٟٞبي داس ٔئؼٙي 05/0ػغح 

داسي ثب ػغح ٔؼٙي52/0دا٘ٝ  اص ٕٞجؼتٍي ٌٛ٘ي ٚ پٙجٝلشٜ

ثشخٛسداس٘ذ. ٔیضاٖ ضشيت ٕٞجؼتٍي ثضسٌي  01/0

آديٙبٖ ثب ػبيش ايؼتٍبٟٞب ضؼیف خـىؼبِي ايؼتٍبٜ پُ

اص ِحبػ تذاْٚ خـىؼبِي،  داس ٘یؼت.ثٛدٜ ٚ ٔؼٙي
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 ٌٛ٘ي ٚ لشٜ -٘ٛػٛد ٕٞجؼتٍي ثیٗ ايؼتٍبٟٞبي دٚآة

داس، ٚ ٕٞجؼتٍي ٔؼٙي 01/0دا٘ٝ دس ػغح  پٙجٝ -ٌٛ٘يلشٜ

 05/0آديٙبٖ دس ػغح  پُ -دا٘ٝثیٗ ايؼتٍبٟٞبي پٙجٝ

 داس ثٛدٜ، ٚ دس ثمیٝ ي ٔٛاسد ٔیضاٖ ٕٞجؼتٍي ٔؼٙي

ٛسد ؿذت خـىؼبِي ٘یض ثبؿذ. دس ٔداس ٕ٘ئؼٙي

  ٌٛ٘ي، لشٜ -٘ٛػٛد ٕٞجؼتٍي ثیٗ ايؼتٍبٟٞبي دٚآة

 01/0ٌٛ٘ي دس ػغح  لشٜ -دا٘ٝ ٚ پُ آديٙبٖپٙجٝ -ٌٛ٘يلشٜ

 دٚآة -دا٘ٝداس، ٚ ٕٞجؼتٍي ثیٗ ايؼتٍبٟٞبي پٙجٝٔؼٙي

داس ثٛدٜ ٚ دس ثمیٝ ٔٛاسد ٔؼٙي 05/0٘ٛػٛد دس ػغح  

تٛاٖ ٌفت س وّي، ٔيداس ٘یؼت. ثغٛٔیضاٖ ٕٞجؼتٍي ٔؼٙي

وٝ ٕٞجؼتٍي ٚيظٌیٟبي خـىؼبِي آثـٙبػي دس ػٝ 

دا٘ٝ ٘ؼجتبً ثبلا ٚ ٌٛ٘ي ٚ پٙجٝ٘ٛػٛد،  لشٜ ايؼتٍبٜ دٚآة

ثبؿذ. ٕٞجؼتٍي ايٗ ايؼتٍبٟٞب اص ِحبػ داس ٔئؼٙي

 ثضسٌي خـىؼبِي لٛيتش اػت.
 

  

             
 .ْاالي در ایستگاّي خشکستَزیع فراٍاًي تذاٍم سالاًِ  -5شکل 
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 .ْاي آهاري ایستگاّدر طَل دٍرُ  آتشٌاسيتذاٍم خشکسالي   -6شکل

 

 ْاآتشٌاسي ایستگاّْاي خشکسالي ضریة ّوثستگي ٍیژگي  -3جذٍل 
 آديٙبٖپُ دا٘ٝپٙجٝ ٌٛ٘يلشٜ ٘ٛػٛد دٚآة ايؼتٍبٜ ٔـخصٝ خـىؼبِي

 ثضسٌي:

 

 

   

 39/0 43/0* 72/0** 00/1 ٘ٛػٛد دٚآة

 36/0 52/0** 00/1 72/0** ٌٛ٘يلشٜ

 43/0* دا٘ٝپٙجٝ
**52/0 00/1 36/0 

 00/1 36/0 36/0 39/0 آديٙبٖپُ

 تذاْٚ:

 

 

 

 374/0 375/0 66/0** 00/1 ٘ٛػٛد دٚآة

 18/0 52/0** 00/1 66/0** ٌٛ٘يلشٜ

 375/0 دا٘ٝپٙجٝ
**52/0 00/1 *52/0 

 00/1 52/0* 18/0 374/0 آديٙبٖپُ

 ؿذت:

 

 

  

 33/0 40/0* 60/0** 00/1 ٘ٛػٛد دٚآة

 48/0** 62/0** 00/1 60/0** ٌٛ٘يلشٜ

 40/0* دا٘ٝپٙجٝ
**62/0 00/1 20/0 

 33/0 آديٙبٖپُ
**48/0 20/0 00/1 

 ثبؿذ.ٔي 05/0داسي دس ػغح ثیبٍ٘ش ٔؼٙي *     ثبؿذ.ٔي 01/0داسي دس ػغح ثیبٍ٘ش ٔؼٙي **

 

 -4جذٍل 

 

 

 

 

 

 

 ٘ٛع تحّیُ        
 ايؼتٍبٜ

 پُ آديٙبٖ پٙجٝ دا٘ٝ لشٜ ٌٛ٘ي دٚآة ٘ٛػٛد

 حدٓ وٕجٛد:

 

 * پیشػٖٛ پیشػٖٛ خب٘ؼٖٛ تٛصيغ
2

K 06/0 23/0 1/0 - 

 تذاْٚ:

 

 * ٕ٘بيي  خب٘ؼٖٛ خب٘ؼٖٛ تٛصيغ
2

K 16/0 44/0 17/0 - 

* ثشاي ايٗ ٔٛاسد تٛصيغ ٔٙبػت ٚ لبثُ لجَٛ يبفت ٘ـذ.    
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 .فراٍاًي تسرگي ٍ تذاٍم تحليلتازگشت شذیذتریي ٍ طَلاًيتریي خشکساليْا تر اساس ي دٍرُ  -5جذٍل
 پُ آديٙبٖ پٙجٝ دا٘ٝ لشٜ ٌٛ٘ي دٚآة ٘ٛػٛد ٔـخصٝ خـىؼبِي 

 ؿذيذتشيٗ خـىؼبِي:

 

 

 

m 6^10) حدٓ وٕجٛد
3) 4/189 66/68 7/11 12 

 190 191 191 173 (days)تذاْٚ

 2001 1999 2001 2000 ػبَ ٚلٛع

 - 16 11 - (years)دٚسٜ ي ثبصٌـت 

 عٛلا٘یتشيٗ خـىؼبِي:

 

 

 

m 6^10) حدٓ وٕجٛد
3) 4/189 4/66 7/11 12 

 190 194 191 173 (days)تذاْٚ

 2001 1999 2002 2000 ػبَ ٚلٛع

 - 25 83 15 (years)دٚسٜ ي ثبصٌـت 

 

پغ اص تحّیّٟبي آٔبسي، ثٟتشيٗ تٛصيغ احتٕبلاتي ٔٙبػت 

ثشاي ٌشٟٚٞبي حذاوثش ػبلا٘ٝ، حدٓ وٕجٛد ٚ تذاْٚ 

، ٔـخص ٌشديذ.  70Qخـىؼبِي  ثش اػبع حذ آػتب٘ٝ، 

دس ايٗ تحّیُ خٟت ثشآٚسد فشاػٙح تٛصيؼٟب اص سٚؽ 

حذاوثش دسػت ٕ٘بيي، ٚ ثشاي آصٖٔٛ ٘ىٛيي ثشاصؽ، اص 

2آصٖٔٛ 
K ( ثشاي لجَٛ فشض  4خذَٚ  اػتفبدٜ ٌشديذ .)

2صفش، وٝ ٕٞب٘ب تٙبػت ثشاصؽ اػت، ثبيؼتي ٔمذاس 
K 

ثٛدٜ، ٚ ثٟتشيٗ تٛصيغ داساي حذاوثش  ٔمذاس  05/0ثیـتش اص 
2

K   ثبؿذ. ثشاي تحّیُ حدٓ وٕجٛد دس ايؼتٍبٜ دٚآة

٘ٛػٛد، ٚ تحّیُ حدٓ وٕجٛد ٚ تذاْٚ خـىؼبِي دس  

2یچ يه اص تٛصيؼٟب دس آصٖٔٛ ايؼتٍبٜ پُ آديٙبٖ، ٞ
K 

لجَٛ ٘ـذ٘ذ، ِزا دسايٗ ػٝ ٔٛسد تٛصيغ ٔٙبػجي يبفت 

  ٍ٘شديذ.

دٚسٜ ي ثبصٌـت خـىؼبِیٟب  6دس ادأٝ، اص عشيك ساثغٝ ي 

ثش اػبع ٘تبيح حبصُ اصتحّیُ فشاٚا٘ي ٔحبػجٝ ٌشديذ. دس 

ثش اػبع تحّیُ فشاٚا٘ي ٌشٟٚٞبي  دٚآة ٘ٛػٛدايؼتٍبٜ 

ػبَ  50، دٚسٜ ي ثبصٌـت اص يه تب ثیـتشيٗ حدٓ وٕجٛد

ػبَ  5ٔتغیش ثٛدٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ آٖ دس عَٛ دٚسٜ آٔبسي ثشاثش 

، 2000ثبؿذ. ثبلاتشيٗ دٚسٜ ي ثبصٌـت ٔشثٛط ثٝ ػـبَ ٔي

ػــبَ ثٛدٜ اػت. دٚسٜ ي ثبصٌـت دس ايٗ  50ٚ ثشاثش ثب 

ػبَ ٔتغیش ثٛدٜ  25تب  1ايؼتٍبٜ ثش اػبع تحّیُ تذاْٚ اص 

ػبَ، ٚ ثبلاتشيٗ ٔمذاس آٖ ٔشثٛط  4ثشاثش ثب ٚ ٔیبٍ٘یٗ آٖ 

لشٜ ػبَ ثٛدٜ اػت.  دس ايؼتٍبٜ  25ٚ ثشاثش  2000ثٝ ػبَ 

ػبَ ثش اػبع تحّیُ  16دٚسٜ ي ثبصٌـت اص يه تب  ٌٛ٘ي

ػبَ ثش اػبع تحّیُ تذاْٚ  83حدٓ وٕجٛد، ٚ اص يه تب 

ثبؿذ، ٚ ٔیبٍ٘یٗ آٖ ثش اػبع ايٗ دٚ ٘ٛع تحّیُ ٔتغیش ٔي

ػبَ اػت. ٕٞچٙیٗ، ثیـتشيٗ  5ٚ  4شاثش ثب ثٝ تشتیت ث

دٚسٜ ي ثبصٌـت ثش اػبع دٚ ٘ٛع تحّیُ ٔزوٛس ثٝ تشتیت 

 2002ٚ  2001ػبَ، ٚ ٔشثٛط ثٝ ػبِٟبي  31ٚ  16ثشاثش ثب 

٘یض دٚسٜ ي ثبصٌـت اص يه  پٙجٝ دا٘ٝثبؿذ. دس ايؼتٍبٜ ٔي

 15ػبَ ثش اػبع تحّیُ حدٓ وٕجٛد، ٚ اص يه تب  11تب 

تحّیُ تذاْٚ ٔتغیش ثٛدٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ آٖ ثش ػبَ ثش اػبع 

ي ػبَ اػت. ثیـتشيٗ دٚسٜ 4اػبع دٚ ٘ٛع تحّیُ ثشاثش ثب 

ثبصٌـت ثش اػبع دٚ ٘ٛع تحّیُ ٔزوٛس دس ايٗ ايؼتٍبٜ ثٝ 

  1999ػبَ، ٚ ٔشثٛط ثٝ ػبَ  15ٚ  11تشتیت ثشاثش ثب 

ثبؿذ. دٚسٜ ي ثبصٌـت خـىؼبِیٟب ثب تٛخٝ ثٝ دٚ ٘ٛع ٔي

تفبٚتٟبيي داؿتٝ ِٚي تمشيجبً اص يه سٚ٘ذ تحّیُ ثب ٞٓ 

وٙٙذ. تغییشات دٚسٜ ي ثبصٌـت خـىؼبِیٟب ثش پیشٚي ٔي

ايٗ تغییشات ٔٛسد ٔمبيؼٝ  7اػبع دٚ ٘ٛع تحّیُ دس ؿىُ

 ا٘ذ.لشاس ٌشفتٝ

 نتيجه گيري
ايؼتٍبٜ اصّي اػتبٖ وشدػتبٖ  4خـىؼبِي آثـٙبػي دس 

ٌشديذ  ( ا٘دبْ، ٚ ٔـخص70Qثش اػبع سٚؽ حذ آػتب٘ٝ )

ؿذيذتشيٗ ٚ عٛلا٘یتشيٗ  2002تب  1999وٝ دس دٚسٜ ي 

(. ٔیبٍ٘یٗ تؼذاد 5خـىؼبِیٟب اتفبق افتبدٜ اػت ) خذَٚ 

ٔٛسد دس  5/1سخذاد خـىؼبِي ثشاي ايٗ اػتبٖ ثشاثش ثب 

ثبؿذ. تحّیُ فشاٚا٘ي ثشاي ٌشٟٚٞبي ثیـتشيٗ ػبَ ٔي

ػبلا٘ٝ ي ثضسٌي )حدٓ وٕجٛد( ٚ تذاْٚ خـىؼبِي ا٘دبْ 

ديذ. ثٟتشيٗ تٛصيؼٟب ثشاي تحّیُ ثضسٌي خـىؼبِي ٌش

تٛصيؼٟبي خب٘ؼٖٛ ٚ پیشػٖٛ، ٚ ثشاي تحّیُ تذاْٚ 

خـىؼبِي تٛصيؼٟبي خب٘ؼٖٛ ٚ ٕ٘بيي ثٛد٘ذ، ايٗ ٘تبيح ثب 

( ٚ ودّذػٗ ٚ 1995)٘تبيح تحمیمبت ولاػٗ ٚ ٕٞىبساٖ 

( ٔغبثمت داس٘ذ. ايٗ دس حبِي اػت وٝ 2000)ٕٞىبساٖ 
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( ٚ تىبسصيه ٚ 2004)ذ ٚ ٕٞىبساٖ (، ا2004ٍّٙ٘)فّیً 

 ( دسيبفتٙذ وٝ ثشاي ٔٛاسد ٔزوٛس تٛصيغ2005)ٕٞىبساٖ 

GP ثبؿذ.  ٔیبٍ٘یٗ دٚسٜ ي داساي پٛؿؾ ثٟتشي ٔي

ثبصٌـت خـىؼبِي دس ثیـتش ايؼتٍبٟٞب، ٚ ثشاػبع دٚ ٘ٛع 

پزيش ػبَ ثٛد، ٚ ايٗ خٛد دِیّي ثش ثبصٌـت 5تب  4تحّیُ، 

ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ، دٚسٜ ٝ ٔيثٛدٖ خـىؼبِي دس ايٗ ٔٙغم

ػبَ، ٚ ثغٛس  11-50ي ثبصٌـت خـىؼبِیٟب ػٕذتبٌ ثیٗ 

ػبَ ثٛد. ثب ثشسػي ساثغٝ ي ٚيظٌیٟبي  4ٔیبٍ٘یٗ حذٚد 

خـىؼبِي ٔـخص ٌشديذ وٝ ثیـتشيٗ ٕٞجؼتٍي ثیٗ 

ثضسٌي ٚ تذاْٚ خـىؼبِي ٚخٛد داسد. ٕٞجؼتٍي 

 ٚيظٌیٟبي خـىؼبِي آثـٙبػي دس ػٝ ايؼتٍبٜ دٚآة

ثبؿذ. داس ٔيدا٘ٝ ٘ؼجتبً ثبلا ٚ ٔؼٙيٌٛ٘ي ٚ پٙجٝلشٜ  ٘ٛػٛد،

ٕٞجؼتٍي ايٗ ايؼتٍبٟٞب اص ِحبػ ثضسٌي خـىؼبِي لٛيتش 

اػت. ضؼیفتشيٗ ساثغٝ ٕٞجؼتٍي ٘یض ثیٗ تذاْٚ ٚ ؿذت 

خـىؼبِي ٚخٛد داؿت
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