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 چکيده

 باشد.ها میهواشناسی و هیدرولوژیکی منطقه و بررسی ارتباط آن سالیخشکهدف تحقیق حاضر، بررسی وضعیت 

هواشناسی و هیدرولوژیکی با استفاده  سالیخشکیابی نواقص آماری به ارز بدین منظور، پس از بررسی همگنی و رفع

هواشناسی و  سالیخشکهای مختلف زمانی پرداخته شد. سپس ارتباط بین در مقیاسSRI و  SPIاز شاخص 

های زمانی هیدرولوژیکی با تأخیر سالیخشکهواشناسی با وقوع  سالیخشکهیدرولوژیکی و ارتباط بین  سالیخشک

 سالیخشکبررسی وضعیت نتایج حاصل از  مختلف، با استفاده از همبستگی پیرسون مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

 سالیخشکهای دوره 1379هواشناسی از حدود سال های های مذکور نشان داد که در همه ایستگاهو مقایسه شاخص

ماهه است. همچنین بر اساس نتایج شدت  48، در دوره سالیخشکافزایش یافته و بیشترین ارتباط بین این دو نوع 

های هواشناسی است. براساس مقدار میانگین شاخص سالیخشکهیدرولوژیکی در منطقه بیشتر از  سالیخشک

های هیدرولوژیکی سالیخشکهای سال، و تعداد دوره 14های هواشناسی سالیخشکهای ه، تعداد دورسالیخشک

هواشناسی در  سالیخشکرخ داده است.  1387و  1367ها به ترتیب در سالهای سال بوده که شدیدترین آن 15

 سالیخشکشدت  1383های هیدرولوژیکی نداشته؛ ولی از سال سالیخشکابتدای دوره مطالعه تأثیر زیادی روی 

های مختلف مورد در ایستگاه SRIو شاخص  SPIهمبستگی بین شاخص  هیدرولوژیکی در منطقه افزایش یافته است.

ماهه  48هیدرولوژیکی و هواشناسی  سالیخشکهای داری بین شاخصمطالعه، روند یکسانی نداشته و بیشترین معنی

بر اساس نتایج حاصل از . (872/0تا  53/0 مورد با ضریب همبستگی بین 11مورد از مجموع  6وجود داشته است )

ایستگاه بیشترین مقدار  9ماهه، در  4و  3، 2، 1همبستگی پیرسون بین دو شاخص مورد استفاده با تأخیرهای 

 سالیخشکهمان دوره مشاهده شد. بنابر نتایج حاصله،  SRIبا شاخص هر دوره SPI همبستگی بین شاخص 

-هیدرولوژیکی تأثیر می سالیخشکهای منطقه شده و بر شاخص هواشناسی بلافاصله باعث کاهش جریان رودخانه

  گذارد.

 .، همبستگی پیرسون، استان کرمانSRI، شاخص SPI، شاخص سالیخشک :واژگان کليدی

                                                            

 *                                                                                           Email: ghazavi@kashanu.ac.ir ی مسئول:نویسنده
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 مقدمه -1

باعث ایجاد ضرر و زیان که تداوم آن  استترین و پرخطرترین بلاها در سرتاسر جهان یکی از شایع سالیخشک

 سالیخشکبه  طورکلیبه هاسالیخشکWang et al., 2018: 149-162). )شوداقتصادی و کشاورزی می توجهقابل

(. Ayantobo et al., 2017: 549-567)شوندبندی میهواشناسی، کشاورزی، هیدرولوژیکی و اقتصادی اجتماعی طبقه

و همکاران،  یلیجلریم)ندیگویم یهواشناس سالیخشکبه آن  ،باشد درازمدت نیانگیاز م ترکمسالانه  یبارندگ مقداراگر 

 سالیخشکهواشناسی ناشی از کمبود بارندگی است که در صورت تداوم منجر به  سالیخشک (.145-156: 1392

 سالیخشک یادامه در هیدرولوژیک سالیخشک(. 1-12: 1392کوچک و بهنیا، شکری)شودی میهیدرولوژیکی و کشاورز

 سطوح رفتن پایین ها،دریاچه آب یذخیره میزان کاهش طریق پیوندد و ازمی وقوع به زمانی خیرتأ با و هواشناسی

-می تأثیر وسیعیی منطقه بر معمولاً و شودمی داده تشخیص ایرودخانه جریان دبی کاهش و زیرزمینی هایآب

 یک تعیین اساس بر هیدرولوژیکی سالیخشک کمی تعریف ترینمتداول (.89-100: 1396سلاجقه و همکاران، )گذارد

-می شناخته هیدرولوژیک سالیخشک عنوانبه ،باشد آن از ترکم رودخانه جریان اگر که است آستانه حد

 (.Tallasken, 2000: 103-117)شود

به حداقل  سالیخشکاز تبعات  یکیو  رخ دهد سالیخشک ییدهپدشود که یتر مانینما ییهادر سال یبحران آب

 تنها ،تحقیقات تربیش که است آن از حاکی هابررسی (.75-90: 1388و همکاران،  انیاسلام)ستهارودخانه آب دنیرس

 بر ناپذیریجبران خسارات اغلب که هیدرولوژیکی سالیخشک یمسئله و پرداختند هواشناسی سالیخشک تحلیل به

-170: 1395کریمی و همکاران، )است قرار گرفته موردتوجه ترکم ،کندبشری تحمیل می جوامع و محیط مختلف ابعاد

159.) 

استفاده  سالیخشکهای های مختلف زمانی و مکانی، از شاخصدر مقیاس سالیخشکبرای بیان کمی و ارزیابی 

شده است  استفاده سالیخشکهای مختلفی برای ارزیابی اکنون از شاخصت (.27-38: 1385اختری و همکاران، )شودمی

شاخص (، SRI) 2یهشاخص رواناب استانداردشد ،(SPI) 1یهتوان به شاخص بارش استانداردشدها میآن یازجملهکه 

 (.1395و همکاران، اسدی )شاره نمود( اSDI) 4جریان سالیخشکشاخص  و( PDSI) 3پالمر

است.  SPIبارش یا  یهاستانداردشد، شاخص سالیخشک یهها در تعیین اندازترین شاخصیکی از مرسوم، بینیندرا

های محلی، تری برخوردار است و به فراوانی در مقیاسناسی، این شاخص از کاربرد گستردههای هواششاخص در میان

ساده از لحاظ  حالیندرعیک شاخص بسیار قوی و  SPIقرار گرفته است.  مورداستفادهای و جهانی قاره ای،منطقه

 اساس این بر های زمانی مختلف است کهآن در مقیاس یمحاسبهقابلیت  SPIاصلی  و مهم مزیت بسیار محاسبات است.

  .(Mckee, 1993)داد قرار یموردبررس را بلندمدت نیز و مدتکوتاه هایسالیخشک توانمی

نتایج این مطالعات  اما، صورت گرفته متعددی های سطحی تحقیقاتهواشناسی بر رواناب سالیخشک تأثیردر رابطه با 

 (2005) 6مورنو-و لوپز 5سرانوویکنتبه تحقیقات  توانیمدر این زمینه متفاوت بوده است.  ،در مناطق مختلف آب و هوایی

 در لهستان، (2014) 9زالینسکا و 8توکارکزیک، آواش اتیوپی یرودخانه یحوضهدر  (2010)همکاران  و 7ادوسا ،سپانیاا در

                                                            
1- Standaraization Precipitation Index 

2- Standaraization Runoff Index 
3- Palmer Drought Severity Index 

4- Streamflow Drought Index 

5- Vicente-Serrano 

6- Lopez-Moreno   
7- Edossa  
8- Tokarczyk  
9- Szalinska  
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اشاره کرد. در داخل  زیمباوه ( در2018و همکاران ) 10و بادو ی ارومیهدریاچه یحوضه( در 2016جوان و همکاران )

 توانمیهواشناسی و هیدوژیکی مطالعاتی در نقاط مختلف انجام شده است که  سالیخشککشور نیز در مورد ارتباط بین 

-(، وکیلی1395(، علیمیرزایی و همکاران )1391) همکاران و پور(، مفیدی1390) مطلق یمانیسلنژاد و ملکیبه مطالعات 

اگرچه دهد که مطالعات نشان میبررسی نتایج این ( اشاره کرد. 1397حصیرچیان و همکاران )( و 1396فرد و همکاران )

-حوضهیکی ژپاسخ هیدرولو اما ،وجود داشته دارییمعنهواشناسی و هیدرولوژیکی ارتباط  سالیخشکدر اکثر موارد بین 

ی نمایان تربیشثیرات در مناطق خشک شدیدتر و با سرعت متفاوت بوده و این تأ سالیخشک یپدیدههای مختلف به 

و  (85-98: 1395شاهی و همکاران، در ایران قرار دارد )جهان سالیخشکهای نخست در ردهاستان کرمان  شده است.

جامع و در چندین  طوربههیدرولوژیکی  سالیخشکهواشناسی بر  هایسالیخشک تأثیردر آن  که ایمطالعهتاکنون 

این مطالعه نیز بررسی ارتباط زمانی  ینوآور .در این استان انجام نشده است ،بررسی شده باشد زمانهم صورتبهحوضه 

 سالیخشک ارتباط بررسی ،هدف از انجام این مطالعه .هواشناسی و هیدرولوژیکی در این استان است سالیخشک

با یکدیگر ها اخصشاین و بررسی ارتباط  SRIو  SPIبا استفاده از دو شاخص  هواشناسی و هیدرولوژیکی استان کرمان

 .است

 موردمطالعه یمنطقه -2

 57´تا  26˚ 24´و  یطول شرق 59˚ 49´تا ˚54˚ 30´یی ایمختصات جغراف نیب رانیا جنوب شرقیاستان کرمان در 

از مشخصات . است کیلومترمربع 175069معادل  این استان وسعت .(1)شکل  است شده واقع یشمال یهاعرض 31˚

و فصول تابستان و زمستان و در  روزطول شبانه درزیاد ختلاف درجه حرارت ا کم، یندگمنطقه رطوبت و بار نیا مهم

این عوامل  ازجملهپذیرد که می تأثیرای متعددی . استان کرمان از عوامل منطقهاست ادیالعاده زفوق یبالقوه تبخیر

جغرافیایی های زاگرس، فیزیوگرافی منطقه، عرض کوههای مرکزی و رشتهتوان قرارگیری کویر لوت در شرق، وجود کوهمی

استان این اشاره نمود. متوسط بارندگی سالانه در  ...های هوایی مختلف وتوده تأثیر، زیاد بودن زمان تابش خورشید، پایین

درصد میانگین بارش  19درصد متوسط بارش سالانه کشور و حدود  58که این مقدار حدود  متر استمیلی 145حدود 

ین میزان ترکمزار( و لاله – های هزارمتر )در قلل کوهمیلی 500مقدار بارش در استان حدود  ترینبیش. استجهانی 

-یشاه)های پست و کم ارتفاع لوت واقع در شمال خاوری( گزارش شده استمتر در سال )بیابانمیلی 20بارندگی حدود 

بافت که  یاستثنابههای آن تمامی ایستگاهبندی اقلیمی دومارتن طبقه بر اساس (.1-13: 1389نژاد دشت و عباس

در مناطق بیابانی دما میانگین (. 43-58: 1392نسب و همکاران، هاشمی)باشندخشک است، دارای اقلیم خشک مینیمه

ین ارتفاع ترکم. استگراد درجه سانتی 11د و در نواحی کوهستانی گرادرجه سانتی 28تا  17بیابانی استان بین و نیمه

. استمتر از سطح دریا(  4465های هزار )کوه ،قلهارتفاع  ترینبیشمتر از سطح دریا( و  56دشت لوت )حداقل  ،ناستا

 (.1391شناسی کرمان، استان)متر در سال نوسان داردمیلی 4500تا  1500تبخیر و تعرق در مناطق مختلف استان از 

 

                                                            
10- Badou 
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 موردمطالعههای موقعیت استان کرمان و ایستگاه ینقشه :1شکل 

 

 موردمطالعهای هیدرومتری و هواشناسی همختصات جغرافیایی ایستگاه :1جدول 
 جغرافیایی عرض طول جغرافیایی یسنجباراننام ایستگاه  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه هیدرومتری

 55º 41´ 24 29º 26´ 02 سیرجان 56º 37´ 32 29º 14´ 08 بافتپل

 57º 50´ 45 29º 25´ 24 خاتونخانه 57º 45´ 10 28º 18´ 55 شیبانیکهنک

 58º 07´ 15 29º 12´ 30 دارزین 57º 47´ 32 28º 54´ 32 زارین

 57º 32´ 23 30º 22´ 52 چهارفرسخ 57º 00´ 22 29º 09´ 54 میدان

 56º 49´ 28 29º 30´ 55 بردسیر 58º 29´ 15 28º 39´ 41 یالخری

 56º 46´ 24 29º 39´ 54 صیادسنگ 58º 07´ 31 28º 58´ 30 آدوری

 58º 29´ 59 28º 40´ 73 یالخری 57º 32´ 23 30º 23´ 53 چهارفرسخ

 57º 08´ 24 29º 30´ 10 طاقچهار 56º 39´ 26 29º 36´ 41 گدارزارچوئیه

 57º 35´ 32 28º 46´ 56 آبادحسین 56º 34´ 03 29º 42´ 11 هجین

 57º 37´ 24 28º 15´ 29 آبادحیدر 56º 27´ 40 30º 02´ 15´´ عباسشاهزاده

    57º 53´ 16 29º 10´ 52´´ مارسوراخ

 ای استان کرمان(سازمان آب منطقه)منبع

 هامواد و روش -3

 SPIهای اقلیمی و هیدرولوژیکی در استان کرمان از شاخص هایسالیخشکبررسی ارتباط  منظوربهدر این مطالعه 

که در  ایستگاه هیدرومتری 11ایستگاه هواشناسی و  10استفاده شد. به این منظور ابتدا آمار بارش مربوط به  SRIو 

ساله  30 یدورهبرای یک  استان کرمان و سازمان هواشناسی یامنطقهاز سازمان آب  ،آن سدی وجود نداشت بالادست

 ZimaSPIافزار با استفاده از نرم SRIو  SPIهای شاخص ،پس از رفع نواقص آماری. (1و جدول  1)شکل  استخراج شد

هر ایستگاه  سالیخشک. سپس شد محاسبهماهه  48و  24، 18، 6،12،9، 3، 1 هایدورهدر ،  MATLABافزارتحت نرم

بررسی ارتباط  منظوربه آماری قرار گرفت. وتحلیلتجزیهمورد  آن ایستگاه هیدرومتری مجاور سالیخشکهواشناسی با 
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 SRIو  دورههمان  SRIبا شاخص  دورههر  SPIبین شاخص  ارتباطهواشناسی و هیدرولوژیکی  سالیخشکزمانی بین 

 .بررسی شد با استفاده از همبستگی پیرسونماه  4تا  1ی زمانهای خیربا تأ

 SPIشاخص  -1-3

 خشک و تر هایدوره تشخیص در شاخص این. است بارش هایداده به احتیاج تنها ،شاخص این یمحاسبه برای

. است بارش یهماهان یهداد سال 30تا  20نیاز به  SPI شاخص یمحاسبه برای طورمعمولبه. کندمی عمل مؤثر بسیار

 بهترین یتدرنها و شدداده  برازش مختلف هایتوزیع با زمانیهای سری SPIشاخص  یمحاسبهجهت  ،در این مطالعه

 .دارد بارندگی اقلیمی زمانی سری با خوبی برازش گاما آماری توزیع. شد شناخته سه تیپ ،پیرسون و گاما توزیع روش

 (.(Mckee,1993 ستا یافته نپایا خشکی ،برسد صفر به جا هر و هشد زغاآ خشکی یدوره ،باشد منفی شاخص ینا گرا

سال  iاندیس  آن در که شوند معرفی  𝑃𝑗صورتبهمنطقه  هایایستگاه یماهانه بارندگی زمانی هایسری چنانچه

 زمانی هایسری ،شهریور(  j=12مهر و  j=1ماه مربوط به سال بارندگی را مشخص کند )  jهیدرولوژیکی و اندیس 

 .آورد به دست (1) یرابطه از استفاده با توانرا می مختلف هایمدت با بارندگی
∑=                                                                                                                         1ی رابطه  𝑃𝑖𝑗𝑗=1 𝑅𝑖𝑘 

 در این رابطه:
i = 1, 2,…                                      j = 1, 2, … , 12                                   k = 1, 2, 3, 4, 5, 6 

سال  (i)مربوط به سال  ((Kمبنای  یدورهبرای  𝑅𝑖𝑘))بر اساس ارتفاع بارش تجمعی  (SPI)شاخص بارش استاندارد 

 آید.می به دست 2 یشماره یرابطه صورتبههیدرولوژیکی 

𝑆𝑃𝐼𝑖𝑘                                                                                                                       2ی رابطه  =
𝑅𝑖𝑘−𝑅𝑖𝑘̅̅ ̅̅ ̅

𝑆𝑖𝑘
                                     

 که در آن: 
i = 1, 2, …                                      j = 1, 2, …                                             k = 1, 2, 3, 4, 5, 6             

𝑅𝑖𝑘  ،میانگین ارتفاع بارش تجمعی𝑆𝑖𝑘  مبنای  یدورهانحراف معیار بارش تجمعی برایk زاده و سلیمانیمصباح)است 

 (.1396ساردو، 

 SRI یاستانداردشدهشاخص رواناب  -2-3

 SPIشاخص  یاین شاخص بر پایه ( ارائه شد.2008) 11ودوتوسط شوکلا و  )SRI) یاستانداردشدهشاخص رواناب 

شود، فقط با این تفاوت که عمل می SPIهمانند محاسبات در شاخص  این شاخص، دقیقاً  یمحاسبه. جهت استاستوار 

شود. در این شاخص همچون داده ورودی استفاده می عنوانبههای رواناب سطحی های بارش، از سری دادهداده یجابه

این شاخص  ی. علت استفاده و ارائهاستها، توزیع گاما فرض اولیه توزیع مناسب برای سری دادهپیش SPIشاخص 

فرد و همکاران وکیلی)تر ارزیابی شده استحتی از شاخص پالمر نیز مناسب کهیطوربه ؛سادگی و دقت عمل آن است

 شود.انجام می 2مطابق جدول  SRIو  SPIبر اساس دو شاخص  سالیخشکبندی طبقه. (1-15: 1396
 
 

 

 

 

 

 

 

                                                            
11- Shukla & Wood 
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 SRIو  SPIبر اساس شاخص  سالیخشکبندی طبقه :2جدول 
 SRIو  SPIهای مقدار شاخص سالیخشکشدت 

 2یا مساوی  تربزرگ مرطوب شدید

 99/1تا  5/1 مرطوب متوسط

 5/1تا  1 کمی مرطوب

 99/0تا  -99/0 نرمال

 -49/1تا  -1 ضعیف سالیخشک

 -99/1تا  -50/1 متوسط سالیخشک

 -2یا مساوی  ترکوچک شدید سالیخشک

 (Mishra et al., 2007)منبع

 

با هر ایستگاه هواشناسی  سالیخشکزمانی همها، هواشناسی بر مقدار دبی رودخانه سالیخشک تأثیربرای بررسی 

پور  و همکاران، مفیدی)آماری قرار گرفت وتحلیلتجزیهایستگاه هیدرومتری مجاور آن مورد هیدرولوژیکی  سالیخشک

های های هواشناسی در مقیاسایستگاه یهمه یماهانه SPIشاخص  منظوربه این (. 1396زاده و همکاران،  ؛ مصباح1391

 ایستگاه SRIشاخص  شد و همبستگی آن  با محاسبه صورت جداگانهماهه، هر کدام به 48و  24، 18، 12، 9، 6، 3، 1

وجود یا عدم وجود تأخیر در زمان وقوع  بررسی منظوربههیدرومتری مجاور با استفاده از همبستگی پیرسون بررسی شد. 

 یماهانه هایدوره SPIشاخص ارتباط آماری بین هواشناسی،  سالیخشکوقوع  نسبت به زمانهیدرولوژیکی  سالیخشک

ایستگاه  یچهارماههبا تأخیر زمانی یک، دو، سه و  SRIو شاخص  دورههمان  SRIهای هواشناسی با شاخص ایستگاه

. همچنین (1396زاده و همکاران،  مصباح)مورد آزمون قرار گرفتهمبستگی پیرسون از طریق  هیدرومتری مجاور آن، 

و  SPIشاخص  یسالانه ، تغییراتردمطالعهمو یمنطقههواشناسی و هیدرولوژیکی  سالیخشکبرای بررسی ارتباط 

و  در منطقه مشخص هر ایستگاه و استفاده از روش تیسن تأثیربر اساس مساحت تحت صورت وزنی و به SRIشاخص 

 .شدارتباط آماری بررسی 

 بحث و نتايج -4

  موردمطالعه یمنطقههواشناسي  ساليخشکبررسي وضعيت  -1-4

و  SPI  1، 3، 6، 9، 12، 18، 24شاخص موردمطالعه یمنطقههواشناسی  سالیخشکدر این مطالعه جهت بررسی 

نتایج  بر اساس. نمونه ارائه شده است عنوانبهو نتایج ایستگاه بردسیر  شد محاسبه های هواشناسیبرای ایستگاه ماهه 48

موارد، مقادیر مثبت را نشان  تربیشدر  ماههیکبرای ایستگاه هواشناسی بردسیر، این شاخص در مقیاس  SPIشاخص 

مقادیر  SPIخشک افزایش یافته و شاخص  هایدورهبه بعد، تعداد  ماههسهاز مقیاس  دورهدهد و با افزایش طول می

کاسته شده است.  SPIتر شده از میزان نوسانات و تغییرات دهد. هر چه مقیاس زمانی طولانیی را نشان میتربیشمنفی 

شود. مشاهده می 1379-1384و  1369-1370 یهاطی سال تربیشبا شدت  سالیخشک یدورهدو  SPIی در نمودارها

 (.2شکل ) های فصلی در منطقه باشدتواند حاکی از کاهش میزان بارشاین نتایج می

ی تربیشمقادیر مثبت  ماههیکدر مقیاس  SPIهای هواشناسی نیز مانند ایستگاه بردسیر، شاخص در سایر ایستگاه

 هایسالدهند که طی را نشان می تربیشبا شدت  سالیخشک یدورهها، دو ایستگاه یدهد. تقریباً همهرا نشان می

 .رخ داده است 1384-1385و  1370-1369

 هيدرولوژيکي منطقه ساليخشکبررسي وضعيت  -2-4

های روزانه ماهه، با استفاده از داده 48و  24، 18، 12، 9، 6، 3، 1های در مقیاس SRI سالیخشکمقدار شاخص 

شد. برای این منظور پس از بازسازی و تکمیل  محاسبه ZimaSPI افزارایستگاه هیدرومتری، با استفاده از نرم 11دبی 
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میانگین دبی  بر اساس SRIگردید و برای هر ایستگاه هیدرومتری، شاخص  محاسبههای روزانه دبی، دبی ماهانه داده

نمونه ارائه  عنوانبه ،ایستگاه هواشناسی بردسیر است جوارهمنتایج ایستگاه هیدرومتری هجین که . شد اسبهمحماهانه 

و  ماههیکهای مقیاس در SRIنتایج حاصل برای ایستگاه هیدرومتری هجین در مورد شاخص  بر اساس شده است.

 هایدورهها، شاخص مقادیر منفی و دورهافزایش طول  خشک است. با هایدورهاز  تربیشمرطوب  هایدوره، تعداد ماههسه

ماهه و بالاتر، شاخص منفی بوده است.  6 هایدورهبه بعد در اکثر  1375که از سال طوریدهد؛ بهرا نشان می سالیخشک

-1381 هایسال SRIدهد که این حوضه به سمت خشکی هیدرولوژیکی پیش رفته است. شاخص این نتایج نشان می

برای  (.2شکل ) خشک تشخیص داده است هایسالرا برای ایستگاه هجین،  1385 -1393و  1384-1383، 1379

نتایج  بر اساسآمده است.  به دستنیز نتایج تقریباً مشابهی با ایستگاه هجین  موردمطالعههای هیدرومتری سایر ایستگاه

خشک وجود  یدورهیک  1370سال تا  1367حدود سال های هیدرومتری از در تمام ایستگاه SRIحاصل، شاخص 

 .خشک وجود داشته است هایسال ترینبیش، 1393تا  1379 هایسالطی  نیزداشته است و 

 سالیخشکاز  تربیشهیدرولوژیکی در منطقه  سالیخشک، شدت و مدت یطورکلبهدهد که این نتایج نشان می

( بوده 1385-1384هواشناسی دوم در منطقه حدود دو سال ) سالیخشک یدورهکه طول طوری؛ بههواشناسی بوده

 ادامه یافته است.  موردمطالعهآماری  یدورهشروع شده و تا پایان  1379هیدرولوژیکی از سال  سالیخشک اما است،
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 های زمانی مختلفمقیاسایستگاه هیدرومتری هجین در  SRIشاخص ایستگاه هواشناسی بردسیر و  SPI تغییرات شاخص: 2 شکل

 موردمطالعه یمنطقههواشناسي و هيدرولوژيکي در  ساليخشکوضعيت کلي  -3-4

شاخص  وزنی ، میانگینموردمطالعه یمنطقههواشناسی و هیدرولوژیکی در کل  سالیخشکبرای بررسی وضعیت 

SPI  و شاخصSRI هر  تأثیربر اساس مساحت تحت  آماری یدورهسال  30طی  موردمطالعههای سالانه کل ایستگاه

 نشان داده شده است. 3طقه مشخص شد که نتایج آن در شکل در من ایستگاه و استفاده از روش تیسن 
 

 
 های هواشناسی و هیدرومتریکل ایستگاه SRIو شاخص   SPIشاخص  وزنی میانگین :3شکل 

 

نسبت به شاخص  SPIشاخص  ،آماری یدوره منطقه، در ابتدای سالیخشکبر اساس نتایج حاصل از بررسی وضعیت 

SRI آماری، شاخص  یدورهپایانی  هایسالدهد، ولی در تری را نشان میمقادیر منفیSRI  .روند نزولی پیدا کرده است

هواشناسی  هایسالیخشک هایدورهمیانگین در منطقه، تعداد  طوربه، سالیخشکهای مقدار میانگین شاخص بر اساس

 هایسالیخشک هایدورهتعداد . اتفاق افتاده است 1367ها در سال سال است که شدیدترین آن 14رخ داده 

تغییرات  بر اساس نتایج بررسیاست. بوده  1387ها در سال سال است که شدیدترین آن 15داده، هیدرولوژیکی رخ

 تأثیرهواشناسی  سالیخشک، (1377تا  1363 هایسال )بین مطالعه یدورهکه در ابتدای فت توان گها میشاخص

مقادیر مثبتی را نشان  SRIها شاخص و در اکثر سال هیدرولوژیکی نگذاشته است هایسالیخشکچندان زیادی روی 

نبوده، ولی  تربیش قبل هایسالهواشناسی نسبت به  هایسالیخشکشدت  اگرچه بعدازآن هایسالولی در  ،دهدمی

 است.مقادیر منفی داشته  SRIها شاخص و در اکثر سال هیدرولوژیکی در منطقه افزایش یافته سالیخشکشدت 
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 هيدرولوژيکي ساليخشکهواشناسي و  ساليخشکبررسي ارتباط بين  -4-4

 ،9، 6، 3، 1زمانی  هایدورهو هیدرولوژیکی برای  سالیخشکدر این مطالعه ارتباط آماری بین شاخص هواشناسی 

 موردمطالعههای ایستگاه  SRIو  SPI مقادیر بینحاصل از بررسی همبستگی  نتایج شد. محاسبهماهه  48و  24، 18، 12

  ( نشان داده شده است.3همبستگی در جدول )برای بالاترین مقادیر 

  هیدرولوژیکی در    سالیخشکهواشناسی و شاخص  سالیخشکنتایج حاصل، همبستگی بین شاخص  بر اساس

، برای شش ایستگاه موردمطالعهایستگاه  11روند یکسانی نداشته است. از مجموع  موردمطالعههای مختلف ایستگاه

شیبانی و آباد و زارین، حیدرآباد و کهنکآباد و آدوری، حسینبافت، چهارفرسخ و چهارفرسخ، حسین)چهارطاق و پل

ماهه وجود  48هیدرولوژیکی و هواشناسی  سالیخشکهای شاخصداری بین معنی ترینبیشعباس( سیرجان و شاهزاده

 ترینبیشمار و دارزین و میدان( خاتون و سوراخکه برای سه ایستگاه )بردسیر و هجین، خانهصورتیداشته است؛ در

صیاد و است و برای دو ایستگاه )سنگ ماههسههواشناسی و هیدرولوژیکی  سالیخشکهای داری بین شاخصمعنی

هیدرولوژیکی  سالیخشکو شاخص  ماههسههواشناسی  سالیخشکداری بین شاخص معنی ترینبیشگدارزازچوئیه(، 

 وجود داشته است. ماههیک
 

 متناظر های هیدرومتریایستگاه SRIبا شاخص های هواشناسی ایستگاه SPIشاخص  بین همبستگی پیرسون :3جدول 
 SPI 3-SPI 6-SPI 9-SPI 12-SPI 18-SPI 24-SPI 48-SPI-1 نام ایستگاه

 هجین-بردسیر
1-SRI 

**457/0 

3-SRI 

**484/0 
6-SRI 

**431/0 

6-SRI 

**431/0 

12-SRI 

**254/0 

6-SRI 

**267/0 

9-SRI 

**187/0 

9-SRI 

**166/0 

پل -چهارطاق

 بافت

1-SRI 

**566/0 

3-SRI 

**639/0 

6-SRI 

**663/0 

6-SRI 

**650/0 

12-SRI 

**660/0 

18-SRI 

**743/0 

24-SRI 

**797/0 

48-SRI 

**872/0 

-چهارفرسخ

 چهارفرسخ

1-SRI 

**394/0 

3-SRI 

**426/0 

3-SRI 

**398/0 

6-SRI 

**311/0 

48-SRI 

**250/0 

1-SRI 

**253/0 

48-SRI 

**388/0 

48-SRI 

**537/0 

 –باد آحسین

 آدوری

1-SRI 

**505/0 

1-SRI 

**577 

3-SRI 

**588/0 

6-SRI 

**537/0 

48-SRI 

**660/0 

48-SRI 

**748/0 

48-SRI 

**805/0 

48-SRI 

**821/0 

 –آباد حسین

 زارین

1-SRI 

**502/0 

3-SRI 

**609/0 

6-SRI 

**627/0 

9-SRI 

**597/0 

12-SRI 

**626/0 

18-SRI 

**671/0 

48-SRI 

**688/0 

48-SRI 

**729 

کهنک -حیدرآباد

 شیبانی

1-SRI 

**445/0 

3-SRI 

**506/0 

6-SRI 

**495/0 

6-SRI 

**484/0 

12-SRI 

**507/0 

18-SRI 

**535/0 

24-SRI 

**519/0 

48-SRI 

**596/0 

-خاتونخانه

 سوراخ مار

1-SRI 

**331/0 

3-SRI 

**371/0 
6-SRI 

**313/0 

6-SRI 

**187/0 

18-SRI 

*132/0 

18-SRI 

**197/0 

24-SRI 

**157/0 

48-SRI 

082/0 

 میدان-دارزین
1-SRI 

**344/0 

3-SRI 

**412/0 
6-SRI 

**309/0 

6-SRI 

**183/0 

12-SRI 

073/0 

3-SRI 

**166/0 

48-SRI 

086/0 

48-SRI 

073/0 

-صیادسنگ

 چوئیهگدارزار

1-SRI 

**493/0 

1-SRI 

**645/0 
3-SRI 

**630/0 

6-SRI 

**553/0 

12-SRI 

**355/0 

3-SRI 

**537 

24-SRI 

**414/0 

48-SRI 

**468/0 

شاهزاده -سیرجان

 عباس

1-SRI 

**627/0 

3-SRI 

**731/0 

6-SRI 

**746/0 

9-SRI 

**720/0 

12-SRI 

**733/0 

18-SRI 

**780/0 

24-SRI 

**770/0 

48-SRI 

**800/0 

 یالخری-یالخری
1-SRI 

**583/0 

1-SRI 

**658/0 
1-SRI 

**484/0 

6-SRI 

**564/0 

12-SRI 

**471/0 

3-SRI 

**426/0 

24-SRI 

**444/0 

48-SRI 

**538/0 

 

 ترینبیش ی کههایدورهدر هیدرومتری  هایایستگاه SRIهواشناسی و شاخص  هایایستگاه SPIتغییرات شاخص 

 نشان داده شده است. 4، در شکل اندداشتهرا با هم میزان همبستگی 
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 میزان همبستگی ترینبیشبا  SRIو شاخص  SPIتغییرات شاخص : 4شکل 

 تأخير ماه چهار و سه دو، يک، با SRI شاخص با یدوره هر SPI  شاخص بين ارتباط -4-4

با شاخص  دورههر  SPI هیدرولوژیکی بین شاخص  سالیخشکهواشناسی با زمان وقوع  سالیخشکبرای تحلیل ارتباط 

SRI  و شاخص  دورههمانSRI همبستگی پیرسون گرفته شد و میزان همبستگی  چهارماههخیر یک، دو، سه و با تأ

 ها مشخص گردید. آن
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برای  خیرهیدرولوژیکی با تأ سالیخشکو شاخص هواشناسی  سالیخشکگی شاخص تبررسی همبس نتایج حاصل از

 است. ارائه شده  (4)در جدول مقادیر همبستگی  ترینبیش
 

 ماهه 4و  3، 2، 1خیر با تأ  SRIهای با شاخص SPIهای شاخصهمبستگی پیرسون  : 4جدول 
 SPI 3-SPI 6-SPI 9-SPI 12-SPI 18-SPI 24-SPI 48-SPI-1 نام ایستگاه

 هجین -بردسیر
 همان دوره

**457/0 

 همان دوره

**484/0 

 همان دوره

**431/0 

 همان دوره

**324/0 

 همان دوره

**254/0 

 همان دوره

**247 

 همان دوره

**179/0 

 همان دوره

**163/0 

پل -چهارطاق

 بافت

 همان دوره

**566/0 

 همان دوره

**639/0 

 همان دوره

**663/0 

 دورههمان 

**648/0 

 همان دوره

**660/0 

 همان دوره

**743/0 

 همان دوره

**797/0 

 همان دوره

**872/0 

 یالخری-یالخری
 همان دوره

**583/0 

 همان دوره

**652/0 

 همان دوره

**632/0 

 همان دوره

**537/0 

 همان دوره

**471/0 

 همان دوره

**497/0 

 همان دوره

**444/0 

 همان دوره

**538/0 

 –سیرجان 

 عباسشاهزاده

 همان دوره

**627/0 

 همان دوره

**731/0 

 همان دوره

**746/0 

 همان دوره

**720/0 

 همان دوره

**733/0 

 همان دوره

**780/0 

 همان دوره

**770/0 

 همان دوره

**800/0 

-صیادسنگ

 چوئیهگدارزار

 همان دوره

**493/0 

 همان دوره

**558/0 

 همان دوره

**512/0 

 همان دوره

**392/0 

 همان دوره

**355/0 

 همان دوره

**427/0 

 همان دوره

**414/0 

 همان دوره

**418/0 

 میدان-دارزین

 

 همان دوره

**344/0 

 همان دوره

**412/0 
 همان دوره

**309/0 

 همان دوره

**151/0 

 همان دوره

073/0 

 همان دوره

*112/0 

 همان دوره

080/0 

 خیرتأ ماه 4

082/0 

-خاتونخانه

 مارسوراخ

 

 دورههمان 

**311/0 

 همان دوره

**371/0 
 همان دوره

**313/0 

 همان دوره

**184/0 

 خیرتأ ماه 4

*133/0 

 همان دوره

**197/0 

 خیرتأ ماه 4

**163/0 

و  همان دوره

 ماه 1

082/0 

-بادآحیدر

 شیبانیکهنک

 

 همان دوره

**445/0 

 همان دوره

**506/0 

 همان دوره

**495/0 

 همان دوره

**482/0 

 همان دوره

**507/0 

 همان دوره

**535/0 

ماه  3و  2، 1

 خیرتأ

**523/0 

 خیرتأ ماه 4

**606/0 

-بادآحسین

 زارین

 

 همان دوره

**520/0 

 همان دوره

**609/0 

 همان دوره

**627/0 

 همان دوره

**597/0 

 همان دوره

**626/0 

 همان دوره

**671/0 

و  همان دوره

 خیرماه تأ 1

**656/0 

ماه  2و  1

 خیرتأ

**732/0 

-بادآحسین

 ادوری

 

 همان دوره

**505/0 

 همان دوره

**561/0 

 همان دوره

**582/0 

 همان دوره

**513/0 

 همان دوره

**532/0 

 همان دوره

**621/0 

 خیرتأ ماه 4

**640/0 

 خیرتأ ماه 4

**849/0 

-چهارفرسخ

 چهارفرسخ

 

 همان دوره

**394/0 

 خیرتأماه  1

**267/0 

 همان دوره

**386/0 

 همان دوره

**252/0 

 خیرتأ ماه 4

**200/0 

 همان دوره

**328/0 

 خیرتأ ماه 4

**402/0 

 خیرتأ ماه 4

**568/0 

 

های ایستگاه همان دوره SRIهمبستگی را با  ترینبیشها دورهدر تمامی  سنجیایستگاه باران 5در   SPIمقادیر

 سالیخشک ،چهارطاق، یالخری، سیرجان و سنگ صیادهای هواشناسی بردسیر، در ایستگاه  .هیدرومتری مجاور خود دارند

ها های هیدرومتری متناظر با این ایستگاهو در این ایستگاه اتفاق افتاده است زمانهمدرولوژیک هواشناسی و هی

هواشناسی و هیدرولوژیک  سالیخشکهمبستگی بین  ترینبیشست. خیر زمانی نداشته اهیدرولوژیک تأ سالیخشک

 خیر زمانیبا تأ SRIایستگاه با  4ماهه در  SPI 48 به دست آمده است.  همچنین بین ماهه SRI 3 وماهه  SPI 3بین 

بین  درهمبستگی  ترینبیش .همبستگی بالایی وجود داشته است همان دوره SRIایستگاه با  2و در ماهه  4و  2، 1

ضریب بافت با پل یماهه SRI 48سنجی چهارطاق با رانایستگاه با یماهه SPI 48ها دوره یهمه ها وایستگاه یهمه

 .است 872/0 همبستگی

در حول  ماههسههای یک تا های هواشناسی شاخصایستگاه ی، در همهSPIنتایج حاصل از بررسی شاخص  بر اساس

ها مشاهده ایستگاه یی در همهتربیشخشک  هایدوره، ماههسهاز  تربیش هایدورهمحور صفر نوسان داشتند؛ ولی در 

گیری را نشان اخیر افزایش چشم هایسالدر  موردمطالعههای ایستگاه یخشک در همه هایدورهشد. همچنین تعداد 
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است. این موضوع با نتایج تحقیقات  موردمطالعه یمنطقهدر  سالیخشکشدت گرفتن  یدهندهنشان داد که این امر

یابد، مطابقت دارد. با افزایش مقیاس زمانی افزایش می سالیخشک( که دریافتند تداوم 1393تبوزاده و همکاران )

( که 2014) 15و چانگ 14(، کوموزوپ2014و همکاران ) 13(، لانگ2013و همکاران ) 12همچنین با نتایج تحقیقات بولا

نیز همانند شاخص  SRIاخیر افزایش داشته است، مطابقت دارد. شاخص  هایسالدر  سالیخشک هایدورهنتیجه گرفتند 

SPI  دهد و با افزایش مقیاس نشان می سالیخشکاز  تربیشترسالی را  هایدوره ماههسهو  ماههیکزمانی  هایدورهبرای

اخیر، افزایش  هایسالن شاخص در شوند. همچنین نتایج ایی مشاهده میتربیش سالیخشک هایدورهزمانی، 

هیدرولوژیکی  سالیخشکهواشناسی بر  سالیخشککه گر آن است دهد که این موضوع نشانرا نشان می سالیخشک

که دریافتند با افزایش مقیاس زمانی، تداوم  (1395داشته است. این نتایج با نتایج تحقیق علیمیرزایی و همکاران ) تأثیر

 مطابقت دارد. و ترسالی افزایش داشته است، سالیخشک هایدوره

هواشناسی در  سالیخشکدهد که ،  نشان میSRIو شاخص  SPIنتایج حاصل از بررسی همبستگی بین شاخص 

هیدرولوژیکی  سالیخشکهای منطقه شده و بر شاخص بلافاصله باعث کاهش جریان رودخانه  موردمطالعه یمنطقه

، دارای موردمطالعههای زیرا اکثر حوضه؛ ها در منطقه باشدتواند ناشی از نوع و پراکنش بارشگذارد. این امر میمی تأثیر

شود. از جریان داشته و سپس خشک می ازآنپسهای فصلی هستند که در زمان وقوع بارش و تا مدت کمی رودخانه

که نشان  (1388ت حیدری و همکاران )این موضوع با نتایج مطالعاها فاقد پوشش برف است. طرفی منطقه در اکثر حوضه

 سالیخشکنسبت به  ماههیکو در ارومیه با تأخیر زمانی  دوماهههیدرولوژیکی در خوی با تأخیر زمانی  سالیخشکداد 

هیدرولوژیک  سالیخشکها، سال تربیشکه دریافتند در  (1395) زارعی و همکارانهواشناسی اتفاق افتاده است و با نتایج 

 تفاوت دارد.هواشناسی رخ داده است،  سالیخشکبا چند ماه تأخیر نسبت به 

افزایش تعداد لوژیکی در منطقه وجود داشته است، هواشناسی و هیدرو سالیخشکبین  دارییمعناگرچه همبستگی 

تغییرات میزان  د ناشی ازتوانمی هواشناسی، هایسالیخشک، علاوه بر اخیر هایسالخشک هیدرولوژیکی  در  هایدوره

د ناشی از توانمیخود  نیز که افزایش برداشت باشد یراشباعغ هاییهلارطوبتی  یو تخلیه یرزمینیزبرداشت از منابع آب 

کاربری اراضی در سطح استان به مراتع و  ترینبیش .و یا در مواردی تغییرات کاربری اراضی باشد هابارشکاهش میزان 

خیلی  هارواناببر میزان  مؤثرشهری و کشاورزی  هاییکاربرمیزان  ( ودرصد 80حدود )ون پوشش تعلق دارد اراضی بد

نیز در سطح استان  هاآندرصد کشاورزی و باغات(، لیکن میزان تغییرات  5درصد شهری و حدود  3/0) ناچیز است

بر اساس آمار شرکت  باشد.  تریاننماآبخیز ممکن است تغییرات  یحوضهدر سطح یک  هرچندباشد،  یرگچشمد توانمین

عمیق در این استان وجود دارد که چاه عمیق و نیمه 34556حاضر حدود استان کرمان، در حال  یامنطقه سهامی آب

 رزمینییز یهاآب( میزان کاهش حجم 5شکل ) .کندیممنطقه را تخلیه  یرزمینیزمیلیارد مترمکعب آب  257/6سالانه 

منطقه  یرزمینیزاین میزان برداشت از منابع آب  . دهدمینشان  را 1394تا سال  1344 هایسالاستان کرمان بین 

 30 یدورهدر یک  کهیطوربه(؛ 6شکل )پیوسته  افزایش یابد  طوربهمنطقه نیز  یرزمینیزباعث شده است که سطح آب 

  متر افت داشته است. 28د متوسط حدو طوربه یرزمینیز یهاآبساله، سطح 

                                                            
12- Bola 

13- Long 

14- NKomozepi   

15- Chung   
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 (1395-1344) ساله 50 یدورهیک  راستان کرمان د یهاآبخوان یرزمینیز یهاآب: میزان کاهش حجم 5شکل  

 ای استان کرمان(مستخرج از سایت سازمان آب منطقه یهاداده)منبع

 

 
 ای استان کرمان(مستخرج از سایت سازمان آب منطقه یهاداده)منبع استان کرمان یهاآبخوانهیدروگراف واحد  :6شکل 

 گيرینتيجه -5

هواشناسی  سالیخشکشدیدتر از   موردمطالعه یمنطقهدر هیدرولوژیکی  سالیخشک ،بر اساس نتایج این تحقیق

، مطالعهمورد یدورهدر ابتدای نتایج این مطالعه نشان داد که اخیر شدت آن افزایش یافته است.  هایسالاست و در 

اخیر  هایسالهیدرولوژیکی نگذاشته است، ولی در  هایسالیخشکچندان زیادی روی  تأثیرهواشناسی  سالیخشک

هیدرولوژیکی در  سالیخشکشدت  ، امانبوده تربیش قبل هایسالهواشناسی نسبت به  هایسالیخشکشدت  اگرچه

تواند ناشی از هیدرولوژیکی در منطقه می سالیخشکو شدت  دورهمنطقه افزایش یافته است. اگرچه افزایش طول 

های سطحی همچون تغییرات کاربری اراضی و افزایش سایر عوامل مؤثر بر میزان رواناب اما ،تغییرات میزان بارش باشد

تواند در های آبخیزداری نیز میای و سایر فعالیتمیزان برداشت از منابع آب منطقه، احداث سدهای اصلاحی و ذخیره

مدیریت  منظوربهو باید  هیدرولوژیکی مؤثر بوده باشد سالیخشکها و کاهش شاخص کاهش میانگین میزان رواناب

 .ی صورت گیردتربیش یقموردتحقدر این  هاسالیخشکی بهینه

 منابع -6

در استان   EDIو  SPI سالیخشک یهاشاخص یمکان لیتحل (.1385) عیدس د،یمر ،محمدحسین ان،ی، مهدانگیزوحر ،یاختر -1

 .27-38 ص، ص4 یشماره، 2 یدوره تحقیقات منابع آب، ،تهران
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هیدرولوژیکی با استفاده از شاخص  هایسالیخشکتشخیص  (.1395) سالار ، خشتگر،سالارجارحان،  ،اسماعیل ،اسدی -2

المللی پیامدهای جغرافیایی و اثرات بینکنفرانس  ،(لیقوان رودخانه یحوضه: موردی یمطالعه)جریان  SDI سالیخشک

 .، تبریز، دانشگاه تبریزی ارومیهدریاچهشرایط  محیطییستز

و اثرات آن بر تغییرات  سالیخشکترسالی و  هایدورهبررسی  (.1388سعید، نصری، مسعود، رحیمی، نعیمه )اسلامیان، سید -3

 .75-90، صص 1 یشماره، 20ریزی محیطی، سال خیز دشت بوئین، جغرافیا و برنامهآب یمنابع آب حوضه

در  یهواشناس سالیخشک یو گستره یشدت، مدت، فراوان لیتحل ،(1393) البنینم، بذرافشان، ایدرح ،ی، زارعهینش تبوزاده، -4

 .109-123 ص، ص4 یشمارهی، اریآب یعلوم و مهندس یپژوهش یعلم یمجله ،بختگان زیآبر یحوضه

بر منابع آب زیرزمینی با استفاده از  سالیخشکارزیابی اثر  (.1395) حمد، نهتانی، ملیرضانیا، عمقدم، فشینشاهی، اجهان -5

 یشماره ،علمی پژوهشی مهندسی اکوسیستم بیابان یمجله ،(: دشت شهربابک، استان کرمانموردی یمطالعه)( SPIشاخص )

 .85-98 ص، ص10

های درسی، چاپ استان شناسی کرمان، تهران، شرکت چاپ و نشر کتاب (.1391)حسین فر، ماشااله، کلانتری، محمدجلالی -6

 .دوم

بر اساس  سالیخشکتحلیل فراوانی وقوع  (.1397روش، علیرضا )، نیکروش، غلامرضا، دهقانیان، ناصرچاوشیان، سیدعلی، نیک -7

 علمی پژوهشی شریف. یمجلهرواناب(، -)بارش یرهدومتغاستاندارد  یک شاخص یتوسعه

 اقلیم بر بارش و دما، در بررسی تغییر SDSMارزیابی عملکرد  (.1397محمدرضا ) ،حصیرچیان، مهراوه، ذهبیون، باقر، خزائی -8

 .108-119 ص، ص34 یشمارهپژوهشی مهندسی آبیاری و آب. سال نهم،  -علمی یفصلنامه

 DIP) افزار)با استفاده از نرم یهواشناس سالیخشک لیتحل ،(1388) دحیدری، مجید، فرخی، الهام، تنیان، سارا، حصاری، بهزا -9

  .کرج، ایران، رانیا یزداریآبخ یعلوم و مهندس یمل شیهما نیپنجم (،یو خو یهاروم: موردی یمطالعه) یکیدرولوژیو ه

بررسی روند مقادیر حدی جریان )جریان حداقل و سیل( در  (.1390دودوانگه، اسماعیل، سلطانی، سعید، سرحدی، علی ) -10

، صص 58 یشماره، 15سال ، وخاکآب، علوم یعیمنابع طبعلوم و فنون کشاورزی و  یمجلهرود، وضه آبخیز سد سفیدح

229-215. 

با  کیدرولوژیو ه یهواشناس هایسالیخشک یروابط کم یابیارز (.1395) سماعیلا ،ی، اسدحمدفرد، ای، فاخرهیلاس ،یزارع -11

 .85-91 ، صص4 یشمارهن، رایپژوهش آب ا یمجله ،(یچایصوف ی: حوضهموردی یمطالعهنرمال ماهانه ) میاستفاده از رژ

 استفاده با هیدرولوژیک سالیخشک ارزیابی (.1396زاده، طیبه علیپور، ناهید ) مصباح ساردو، فرشاد، سلاجقه، علی، سلیمانی -12

ایران،  آبخیزداری مهندسی و پژوهشی علوم -علمی ی، نشریه(کرج سد یحوضه موردی یمطالعه)ثابت  یآستانه حد روش از

 .89-100صص  ،39 یشماره ،سال یازدهم

 ،: استان کرمان(موردی یمطالعه) راهکارها و هاچالش ،یمنابع آب تیرمدی (.1389) حمدا نژاد،عباس ،لیرضاع دشت،یشاه -13

 .1-13 صص ،4 یشماره، جهان اسلام دانانیجغراف المللینیب یکنگره نیچهارم

استان خوزستان با استفاده از شاخص  سالیخشکبینی پایش و پیش (.1392کوچک، سعید، بهنیا، عبدالکریم، )شکری -14
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