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چکیده
هاي لازم در جهت و راهکاردباشمییزي منابع آب در برنامهرکن اساسی ها همیشه خشکسالیتغییرات الگوي زمانی و مکانی 

ک پدیده خزنده محیطی یعنوان شکسالی بهخ.با در نظر داشتن این مهم باشددبایحتماًگذاري و مدیریت یکپارچه منابع آب سیاست
منظور بررسی الگوي مکانی و در این تحقیق بهکند.ا وارد میناپذیري رصدمات جبرانگاهی و کردهخود را تخریبتأثیر مناطق تحت 

باشد از منطقه خشک و کویري در استان کرمان مییک زمانی خشکسالی هواشناسی و هیدروژئولوژي در دشت بم که مصداق 
نتایج .خشکسالی هیدروژئولوژیک استفاده شده استبراي GRIبررسی خشکسالی هواشناسی و همچنین شاخص براي SPIشاخص 

در منطقه مورد 1393و شدیدترین ترسالی در سال 1381در سالشدیدترین خشکسالی هواشناسیحاصل از پژوهش نشان داد که
مربوط به یدرولوژیک و شدیدترین خشکسالی ه1381همچنین شدیدترین ترسالی هیدروژئولوژي در سال .مطالعه اتفاق افتاده است

ی زمانی یکساله نسبت به خشکسالی هواشناستأخیر از نظر الگوي زمانی خشکسالی هیدرولوژیک با در ضمن ؛باشدمی1393سال 
هاي خشکسالی متوسط و ندي خشکسالی نتایج نشان داد که کلاسبفتد. از نظر الگوي مکانی و پهنهادر منطقه مورد مطالعه اتفاق می

شده افزودهشدت خشکسالی برهرچه از شرق منطقه به سمت غرب منطقه حرکت کنیم وقه را فراگرفته استنرمال قسمت اعظم منط
باشند.شرقی منطقه میتمرکز بر بخش شمالها بیشتر مو ترسالی

.، دشت بمGRIو SPIهاي ، شاخص، هیدروژئولوژیکهواشناسیخشکسالی: کلیديهايواژه

مقدمه
بلندمدت بارندگی و هايو بررسیاتنتایج مطالع

درصد از 65، عدهد که در مجمودرجه حرارت نشان می
خشک و فراخشک هاياقلیماراضی کشور در گستره

دیگر در مناطق مختلف ایرانسوياز دارند.رقرا
که نمودار طوريهب،هاي شدید اتفاق افتادهخشکسالی
در ایران نمایانگر آن است که کشورمان ساله32بارندگی 

بار خشکسالی مواجه بوده و 6این دوره، با طولدر 
بار نیز میزان بارندگی از حد متوسط 17علاوه بر این

خشکسالی پیش بار نیز تا آستانه5و کمتر بوده است
Naeimiرفته است ( & Ehghaghi, خشکسالی).2002

بهزیاديخسارتهايکهباشدمیطبیعیبلایايازیکی
وکند میواردطبیعیهاياکوسیستموانسانزندگی

مخربترینازیکیاقلیمی،ناهنجاريیکعنوانبه
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همهدرتقریباًوگرددمیمحسوبهواییوآبهايپدیده
طبیعیخزندهپدیدهاین. شودمیدیدهاقلیمیهايرژیم

خودنفوذتحتمنطقهبرراايپرهزینهوزیانبارپیامدهاي
ها کمبود تمام خشکسالیأمنشاگرچه ،گذاردمیبرجاي
ها این کمبود را از با این حال هیدرولوژیستاست؛بارش 

کنند. خشکسالی طریق سیستم هیدرولوژي پیگیري می
هاي نسبت به خشکسالیخیر أتهیدرولوژیکی معمولاً با 

مدت البته پیوندد.هواشناسی و کشاورزي به وقوع می
رش در اجزاء سیستم کشد تا کمبود بازمانی طول می

هاي سطحی هیدرولوژیکی مانند رطوبت خاك جریان
,NDMC(هاي زیرزمینی و سطوح مخازن نمود یابد آب

در زمینه خشکسالی هواشناسی (اقلیمی) تحقیقات ).2006
انجام اي بوسیله محققان در سطح جهان بسیار گسترده

است، که هریک بر اساس تعاریف خاص پدیده شده
کند.هایی ارائه میخشکسالی را بررسی کرده و شاخص

هاي مهم مورد استفاده در مطالعات از شاخصییک
و Mckeeباشد. خشکسالی شاخص بارش استاندارد می

را براي اولین بار در SPI) شاخص 1993همکاران (
دریافتند که توزیع ند وردکار بآمریکا بهکلرادويایالت 

براي هر SPIباشد. شاخص ترین توزیع میگاما مناسب
شود؛ منطقه بر اساس مدت بارندگی پردازش داده می

اده از احتمالات مساوي فسپس تابع تجمعی توزیع با است
McKee(گرددمیبه توزیع نرمال تبدیل & Edwards,

هاي اقلیمی در شدت و تداوم خشکسالی.)1997
هاي هیدرولوژیکی هاي کوتاه مدت و خشکسالیمقیاس

هاي بلندمدت توسط این شاخص برآورد در مقیاس
را شاخص جدیدي ،)Wilhite)1996و Byunشود. می

که داراي (EDI)ثر ؤمتحت عنوان شاخص خشکسالی 
رائه نمودند که بر برخی از اباشد مقیاس زمانی روزانه می

مورد نیاز این مشکلات گذشته فائق آمد. اطلاعات 
شاخص تنها بارندگی است ولی تحقیقاتی نیز در حال 

باشد تا رطوبت خاك و تبخیر را نیز در آن انجام می
به بررسی )2001(و همکاران Dupigny.دخالت دهد

ایالت 1999- 1998هاي آثار خشکسالی در سال

SPIورمونت آمریکا پرداختند و به این نتیجه رسیدند که 

در PDSIدر مقایسه با شاخص شدت خشکسالی پالمر 
ماهه شروع شرایط خشک و شدت آن را بهتر اس یکیمق

هايواکنش)Moreno)2005و Serranoدهد.نشان می
هاي زمانی مختلف خشکسالی هیدرولوژیک در مقیاس

در) SPI(اقلیمی را با استفاده از شاخص بارش استاندارد
درSPIبررسی کردند و شاخصشت رودخانه آراگون د

هاي زمانی مختلف با تغییرات هیدرولوژیک مقیاس
هاي سطحی در این دشت مقایسه شد و فواید مقیاس

ها شناسایی خشکسالیبراي زمانی مختلف این شاخص 
وTsakiris. شدمصرف، آنالیز آب قابلدر منابع 
Vangelis)2007 (شاخص جدید شناسایی خشکسالی

RDIکار بردند. براي تعیین ي اولین بار بهرا برا
نیاز به داشتن آمار RDIخشکسالی با استفاده از نمایه 

ماهانه و یا مجموع قابلیت بارندگی و تبخیر و تعرق 
صورت سالانه این دو پارامتر است. اگر خشکسالی را به

بین ورودي و خروجی در نظر توازن یک نقصان در 
توان (خشکسالی) را میبگیریم، این فرض که کمبود آب

تنها از طریق برآورد ورودي (بارندگی) تخمین زد رد 
عنوان ورودي و تبخیر بارندگی را بهRDIنمایه . شودمی

گیرد و عنوان خروجی در نظر میرا بهقابلیت و تعرق 
تري نسبت به همین دلیل اساس علمی صحیحبه

عنوان ورودي هاي دیگر که تنها از بارش بهشاخص
) طی2005(و همکاران Tsakirisکنند دارد.استفاده می

اي براساس در مورد ارزیابی خشکسالی منطقهايمطالعه
که گرچه عموماً پاسخ به این نتیجه رسیدندRDIشاخص 
باشد، ولی شاخص میSDIمشابه شاخص RDIشاخص 

RDI حساس به تغییرات محیطی است و در این شرایط
همکاران وTallaksenدهد.ه مینتایج بهتري را ارائ

اي بینی منطقهطی مطالعاتی در مورد پیش) 2003(
مشخصات خشکسالی اقلیمی و هیدرولوژیکی در 
دانمارك به این نتیجه رسیدند که خشکسالی 

همگن هستند یک منطقه متفاوت و غیرهیدرولوژیکی در
و با تکرار کمتري نسبت به خشکسالی اقلیمی رخ 



ارزیابی الگوي زمانی و مکانی خشکسالی ...368

مطالعاتی در مورد ) 2005و همکاران (Petersدهند.می
توزیع خشکسالی و هاي زیرزمینی،خشکسالی در آب

که دارد از آن حکایت شاخص کارایی انجام دادند. نتایج 
هاي هاي عملکرد بر دوره بازگشت خشکسالیشاخص

ب آکه ضریب ذخیره یدارد. هنگامتأکید آب زیرزمینی 
این شاخص داراي باشدزیرزمینی کم یا متوسط به بالا
ضریب ذخیره ، ولی برايعملکرد کم و بیش ثابتی است
و همکاران Petersدهد.بالاتر، کارایی بهتري نشان می

انتشار و توزیع مکانی موردطی مطالعاتی در )2006(
خشکسالی سطح آب زیرزمینی، دریافتند که 

هاي شدید هاي کوتاه مدت اثرات خشکسالیخشکسالی
ها در دهد. توزیع مکانی خشکسالیآینده کاهش میرا در 

اي است که خشکسالی تخلیه آب زیرزمینی به گونه
یابد.دست بیشتر تقلیل میبالادست نسبت به پایین

Mendocino) شاخص منبع آب ،)2008و همکاران
بار در کالابریا ایجاد و را براي اولین)GRI(زیرزمینی

اي در جزیرهالابریا ناحیه شبهمورد آزمایش قرار دادند (ک
هاي اي با زمستانجنوب ایتالیا است که اقلیم مدیترانه

نسبتاً بارانی که اثر قابل توجهی روي قابلیت دسترسی به 
هاي خشک تابستانی دارد). منابع آبی در دوره

Mendocino تحت را خودمقاله ،)2008(و همکاران
براي بازبینی و عنوان یک شاخص منبع آب زیرزمینی 

اي ارائه گویی خشکسالی در یک اقلیم مدیترانهپیش
، این GRIدر این پژوهش ضمن معرفی شاخص.دادند

شاخص را براي سه حوزه آبخیز با خصوصیات 
ایتالیا براي یکدرشناسی متفاوت در منطقه کالابریا زمین

محاسبه نمودند و 1959- 2006ساله از سال 45دوره 
ماهه مقایسه 24و 12، 6در مقیاس SPIص با شاخبعد 

دریافتند که خصوصیات لیتولوژي حوزه بر آنان ؛کردند
تبع آن بر روي هاي آب زیرزمینی و بهسطح ایستایی سفره

با استفاده از روش آنان باشد. میمؤثر GRIشاخص 

بسیار GRIهمبستگی خودکار نشان دادند که اولاً رفتار 
زمانی و این تأخیر باشد اما با میSPIشبیه به رفتار 

شناسی حوزه شناسی و سنگرا خصوصیات زمینتأخیر 
شاخص بهنسبتGRIکند و همچنین شاخص تعیین می

SPIمناسبترزیرزمینیآبوضعیت منابعبینیپیشدر
منظور بررسی به)2010(و همکاران. Deepashreeاست

رودخانه خشکسالی هیدرولوژیکی، از شاخص جریان 
استفاده کردند و این شاخص را یک SSFIاستاندارد

هاي نظارت، پایش و روش ساده و مفید براي پژوهش
Shahid.مدیریت خشکسالی هیدرولوژیکی معرفی نمودند

آبسطحآبنگارتحلیلبه،)Hazarika)2009و
منطقهغربیشمالدربارندگیزمانیگروهزیرزمینی و

افزایشکهدادنشانآناننتایجبنگلادش پرداختند؛
وخشکهايفصلدرآبیاريبرايآب زیرزمینیبرداشت

زیرزمینیآبسطحافتعواملازهابازگشت خشکسالی
آبسامانهدربشرمداخلهاگروبودهاین منطقهدر

زیرزمینی آبافتعواملازیکی،نداشتزیرزمینی وجود
بود.هابارندگیکاهشعمدهبه گونهمربوط 

الگوي مکانی و زمانی بررسی ،پژوهشاین هدف از 
خشکسالی هواشناسی و هیدروژئولوژیک در رژیم خشک 

عنوان منطقه منظور دشت بم بهباشد که بدینو کویري می
و SPIهايمطالعاتی تعیین گردید و همچنین از شاخص

GRI ها استفاده شد.خشکسالیارزیابی براي

هاشمواد و رو
مشخصات منطقه موردمطالعه

کویرحوزهجزءعنوان محدوده مطالعاتیدشت بم به
آنوسعتمتر،960دریاازآنمتوسطارتفاع. باشدلوت می

شامل آنکیلومترمربع4357کهاستکیلومترمربع9921
وخشکهوايوآبدارايمذکورمحدوده. باشدمیدشت

).1(شکلاستکویري
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موقعیت جغرافیاي منطقه مورد مطالعه-1شکل

این پژوهش در دو گام اساسی بصورت زیر انجام شده 
است:

شاخص خشکسالی هواشناسی-1
هاي مورد استفادهداده

بارش ماهانه ایستگاه هايهدادپژوهش از این در 
تا1363ساله (30سینوپتیک بم با طول دوره آماري 

) استفاده شد.1393

SPIمحاسبه شاخص 

SPI براي شناسایی و ارزیابی وقایع خشکسالی در

همکاران و Mckeeهاي زمانی چندگانه توسطمقیاس
بارندگیاساس مقادیر کمبود برSPIاست.ارائه شده ) 1993(

شود. میماهانه نسبت به مقدار میانگین بلندمدت آن محاسبه 
هاي شاخص تابع توزیع گاما به سريمحاسبه این براي

و با تبدیل مقادیر شود میزمانی بارندگی ماهانه برازش داده 
احتمال تجمعی بارندگی به توزیع نرمال استاندارد با میانگین 

2رابطه (شودحاصل میSPIمقادیر 1صفر و انحراف معیار 
عنوان تابعی مناسب براي برازش به تابع توزیع گاما به).3و 

.شودهاي بارندگی انتخاب میداده
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احتمال qاست که H(x)=q+(1-q)G(x)روابطدر این 
مقدار احتمال تجمعی تابع گاما Gصفر بودن بارندگی و 

باشد که به مقادیر تجمعی بارندگی برازش داده شده است.می

رابطههاي ثابتهمچنین 
C0=2.515517, C1= 0.802853, C2= 0.010328, d1= 1.432788, d2= 0.18929, d3= باشند. می0.001308

SPIهاي شاخص کلاس- 1جدول 

SPI values Class کلاس

2> Special Wet ترسالی استثنایی

2-6/1 Extremely Wet ترسالی بسیار شدید

6/1-3/1 Severely Wet ترسالی شدید

3/1-8/0 Medium Wet ترسالی متوسط

8/0-5/0 Small Wet ترسالی خفیف

5/0-5/0 Normal نرمال

5/0-8/0- Small Drought خشکسالی خفیف

8/0-–3/1- Medium Drought خشکسالی متوسط

3/1-–6/1- Severely Drought خشکسالی شدید

6/1-–2- Extremely Drought خشکسالی بسیار شدید

2-< Special Drought خشکسالی استثنایی

1)(5.0
1 3

3
2

21

2
210 











 xH

tdtdtd

tCtCC
tSPIZ



2371شماره 25بیابان ایران جلد فصلنامه تحقیقات مرتع و 

شاخص خشکسالی ژئوهیدرولوژیکی (شاخص کمیت -2
آبهاي زیرزمینی)

استفادهموردهايداده
خشکسالی براي بررسی وضعیت کمی آبخوان و

حلقه چاه پیزومتري40هاي تعداد ژئوهیدرولوژیکی از داده
بود، شدهگیري اي استان کرمان اندازهکه توسط آب منطقه

ها سعی لازم به ذکر است که در انتخاب این چاهاستفاده شد.
.شد که پراکنش یکنواختی در سطح منطقه داشته باشند

GRIشاخص محاسبه 
میلادي 2008در سال GRIشاخص منبع آب زیرزمینی 

ناتوره در کالابریا ایجاد و مورد آزمایش توسط مندسینو و س
از یک مدل تعادلی توزیع آب مشتق شده GRIقرار گرفت. 

–هاي زمیناي که وضعیتو در یک ناحیه مدیترانه
هاي طور عمده روي واکنشبهو ندشناسی متفاوتی دارسنگ

ثیر أتدر اثر بارش زمستانی تابستانی حوزههیدرولیکی 
شاخص ایناست.گذارند، مورد آزمایش قرار گرفته می
آب زیرزمینی و ارزیابی وضعیت سفرهبرايتواند می

کار رود. همچنین ارزیابی واقعی از میزان ذخیره آبخوان به
شاخصی است که با استفاده از GRIتوان گفت میبنابراین 

پارامتر عمق سطح ایستابی در مقیاس ماهانه و سالانه قابل 
بینی اهداف و پیشبرايتوان حاسبه بوده و از نتایج آن میم

در محاسبه هاي مدیریت آبخوان استفاده کرد.گیريتصمیم
آب این شاخص از آمار بلندمدت سطح ایستابی سفره

شود. شاخص زیرزمینی در نقاط مختلف سفره استفاده می
GRI10(شوداز رابطه زیر محاسبه می.(

GRI = S = = D −DS = ∑ ( − )21 )5(

= D عمق سطح ایستابی میانگین
Sها   = انحراف معیار داده n=هاي مورد مطالعهدادهتعداد

-2+ تا 2بیشتر مواقع بین SPIشاخص نیز مثل شاخص این
متغیر است اما (زمانی که عمق آب زیرزمینی را در فرمول شاخص 

GRI(بعکس شاخص بگذاریمSPIتر باشد نشانههرچه منفی

بندي بندي این شاخص که در پهنهترسالی است. کلاس
.آمده است2استفاده شده، در جدول 

GRIشاخصبنديکلاس-2جدول

کلاس GRIمقادیر ردیف
شدیدبسیارخشکسالی<12
شدیدخشکسالی99/1تا 25/1
متوسطخشکسالی1تا 349/1
نرمال-99/0تا 499/0
متوسطترسالی-49/1تا 5-1
شدیدترسالی-99/1تا -65/1
شدیدبسیارترسالی>-72
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، ابتدا GRIدست آوردن شاخص در این تحقیق براي به
رستري سطح ایستابی ماه شهریور هر سال با استفاده از نقشه
آمار کریجینگ هاي پیزومتري و روش زمینهاي چاهداده

افزار سپس در نرمرسم شد.ARC GISافزار ساده در نرم
ARC GISهاي سطوح ایستابی در به جاي گذاشتن داده

هاي سطوح ایستابی هر دوره نقشه،GRIرابطه شاخص 
حاصل از تفاضل نقشه عبارت دیگر نقشهبه؛گذاشته شد

میانگین سطح ایستابی دوره سطح ایستابی هر دوره و نقشه
GRIتقسیم بر نقشه انحراف معیار دوره و در نتیجه نقشه

عبارت دیگر به.)5(طبق رابطه دست آمددوره مورد نظر به
ابتدا نقشه میانگین عمق سطح ایستابی آب منطقه مورد 
مطالعه در دوره تعیین شده تهیه شد، در ادامه نقشه سطح 
ایستابی هر دوره نیز استخراج گردید. از تفاضل این دو در 

ه و همچنین تقسیم آن بر نقشArcGISافزار محیط نرم
.شدهر سال استخراج GRIانحراف معیار دوره نقشه 

نتایج 
:(SPI)شاخص بارش استاندارد 

دشت بم سالانهSPIشاخص DIPافزار با استفاده از نرم
ساله تهیه گردید و نمودار روند تغییرات 30براي دوره 

.)2(شکل سالیانه آن ترسیم شد

GRIنتایج شاخص 
بندي هاي پهنهبه صورت نقشهGRIنتایج شاخص 
تا سال 1381سالانه، از سال GRIمربوط به شاخص 

.)3(شکلآورده شده است1393

)1393- 1363سالانه(SPIنمودار تغییرات زمانی متوسط شاخص : 2شکل

سالیانهتغییراتروندنمودار-2شکل 

-2

0

2

4

١٣۶٣١٣۶۵١٣۶٧١٣۶٩١٣٧١١٣٧٣١٣٧۵١٣٧٧١٣٧٩١٣٨١١٣٨٣١٣٨۵١٣٨٧١٣٨٩١٣٩١١٣٩٣

SPI
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1393تا1381سال GRIبندي پهنه-3شکل 



2375شماره 25بیابان ایران جلد فصلنامه تحقیقات مرتع و 

GRIنمودار تغییرات زمانی متوسط شاخص -4شکل 

GRIمیانگین شاخص ARC GISافزار با استفاده از نرم

4در شکل هر سال دشت بم محاسبه گردید که نتایج آن
.استآورده شده 

میانگینهمبستگیSPSSافزارنرمازاستفادهباسپس

دوویکباودورههماندرسالانهSPIباGRIشاخص
نتایج4جدولدرکهگرفتقراربررسیموردخیرأتدوره

.استآمدهآن

سالانهSPIشاخص وGRIشاخص همبستگینتایج -4جدول 
SPIسالانه SPI خیرأتسالانه (یک دوره( SPI خیرأتسالانه (دو دوره(

EC Pearson Correlation 82/0 97/0 * 74/0
Sig. (2-tailed) 38/0 01/0 45/0

N 10 10 10
درصد95داري در سطح *: معنی

بحث
قرار تأثیر را تحت آبی مهمترین پارامتر اقلیمی که منابع 

هاي مختلف از این پارامتر اقلیمباشد و در دهد بارندگی میمی
معیارزیراکنند. میاستفادهخشکسالیارزیابیدرگستردهبطور

خشکسالیتأثیراتواستآبیمنابعگیرياندازهبرايمناسبی
در این . دهدمینشانمختلفمکانیوزمانیهايدورهرا در

در 1393تا 1363سالانه در بازه زمانی SPIتحقیق شاخص 
دست آمد. هاي بارش بها استفاده از دادهساله ب30دوره یک 

شده مشاهدهمقدار(بدترین)نتایج شدیدترینمطابق
سالانه SPIشاخص در دشت بم برايهاي خشکسالیشاخص
هاي اتفاق افتاده در بازه و بهترین ترسالیاست1393در سال 

سالانه مربوط به سال SPIبراي شاخص 1380- 1393زمانی 

است. براي مطالعه خشکسالی ژئوهیدرولوژیکی از 1381
استفاده شد. براي 1381- 1393در بازه زمانی GRIشاخص 
چاه پیزومتري استفاده شد. 40هاي این شاخص از دادهمحاسبه

دست آمده شدیدترین خشکسالی با توجه به نتایج به
1393مربوط به سال GRIمبناي شاخص ژئوهیدرولوژیکی بر

همچنین است.1381بهترین ترسالی مربوط به سال است و
هاي دهد که سطح آب زیرزمینی و شاخصنتایج نشان می

هاي اقلیمی خشکسالی با شاخصندتوانژئوهیدرولوژیکی نمی
عبارت دیگر خشکسالی به؛دنهمزمانی داشته باش

زمانی نسبت به خشکسالی تأخیر با کیهیدرولوژیژئو
که این نتیجه با نتایج افتد هواشناسی اتفاق می

و همکاران Eslamian)، 2011و همکاران (Akramiتحقیقات

-0.11

0.09

١٣٨١ ١٣٨٢ ١٣٨٣ ١٣٨۴ ١٣٨۵ ١٣٨۶ ١٣٨٧ ١٣٨٨ ١٣٨٩ ١٣٩٠ ١٣٩١ ١٣٩٢ ١٣٩٣

GRI
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)2006 ،(Mendicino) و 2008و همکاران (Khanو
4تطابق دارد. بر مبناي نتایج جدول)2008(همکاران

سالانه با یک دوره SPIو شاخص GRIهمبستگی شاخص 
عبارت دیگر با توجه به دار است. به% معنی95با اطمینان تأخیر 

سالانه در اینجا مربوط به پایان آبان هر SPIاینکه شاخص 
هر سالشهریورهر دوره مربوط به اواخر GRIشاخص سال و
سالانه با SPIهرگونه تغییر در میانگین شاخص ، بنابرایناست

GRIدر میانگین شاخص تأخیر % با حدود یکسال 95احتمال 

ان ساده خشکسالی اقلیمی و خشکسالی به زبافتد.اتفاق می
زمانی دارند. % درصد فاصله95ژئوهیدرولوژیکی با اطمینان 

و همکاران Akramiاین نتیجه با نتایج حاصل از تحقیق
هاي زمانی شاخصخوانی ندارد (اکرامی فاصله) هم2011(

SPI سالانه وGRI دست اردکان دو سال به- را در دشت یزد
دلیل این امر نیز هم به تفاوت روش انجام تحقیق .آورده است)

سالانه SPIهاي زمانی مورد استفاده براي شاخصبازهبه و هم 
) 2011و همکاران (Akramiکهطوريبه.گرددبرمیGRIو 

ولی در اندمقایسه کردهSPIها را با شاخص چاهGRIشاخص 
SPIدشت با میانگین شاخص GRIاینجا میانگین شاخص 

سالانه دشت مقایسه شده است. 
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Abstract
Changes in temporal and spatial patterns of droughts are always a pivotal element of water
resource planning, and the necessary strategies for policy-making and integrated water resources
management are considered based on this parameter. Drought is a phenomenon degrading the
lands and sometimes causes irreparable damages. In this research, SPI and GRI indices were
used to study the spatial and temporal patterns of meteorological and hydrological droughts in
Bam Plain. The results of this study showed that the most severe meteorological drought and the
most severe wet occurred in 2002 and 2014 in the study area, respectively. Also, the most
severe hydrological wet (SHW) and the most severe hydrological drought (SHD) are related to
2002 and 2014, respectively. Meanwhile, the hydrological drought temporal pattern occurs with
a one-year delay as compared with meteorological drought in the study area. According to the
results of the spatial pattern analysis, the moderate and normal drought classes covered most of
the region. In addition, as moving from east to west, the severity of drought is increased and wet
periods are mostly observed in the northeast of the region.

Keywords: Meteorological drought, hydrogeologic, SPI and GRI indices, Bam Plain.


