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 چکيده

ستم يوست اکيفيافته و کيان رودخانه کاهش يبرداران، جربهره ياز آبي، ضمن عدم نيکيدرولوژيه ين وقوع خشکساليدر ح

منظور هب يزيرک، امکان برنامهيدرولوژيه يشاخص خشکسال يو مکان يرات زمانيين تغييب خواهد شد. تعيرودخانه تخر

ان يجر يشاخص خشکسال يو مکان يرات زمانيين پژوهش، تغيکند. در ايها فراهم منه از آب رودخانهياستفاده به

 DrinCافزار با نرم SDIر يقرار گرفت. مقاد يابيل مورد ارزياستان اردب يدرومتريستگاه هيا 12( در SDI) يارودخانه

 3ماهه،  3ماهه،  1 يزمان يهااسيدر مق SDI يرات مکانييل و تغيک تحليدرولوژيه يخشکسال يهايژگيمحاسبه و و

 يمدت( نشان داد که خشکسالکوتاه يهاي)خشکسال ک ماههي SDIر ين شد. مقادييتع GISافزار ماهه و سالانه در نرم

 يهاپر آب و کم آب، دوره يهاستگاهياست که اکثر ا ين در حاليتر اتفاق افتاده است. اشيآب بکم يهادر رودخانه

ته که ، قرار داشSDI≤0/1≥-1ن بازه يدر ب يهاستگاهيمدت( در اکثر اسالانه )بلند SDIر ياند. مقادد داشتهيشد يترسال

ماهه کي اسيدر مق يرات مکانيينشان داد که تغ SDIر يمقاد يرات مکانييم هستند. تغيملا ينشان از وقوع خشکسال

 يهادر دامنه يجار يهابالادست و رودخانه يهاستگاهيدر ا SDIن وقوع يتراس سالانه است. کميکاملاً متفاوت از مق

 يدهآن کم است. هر اندازه آب يافتد که آبدهياتفاق م ييهادر رودخانهد يشديليد و خيشد يهايسبلان بود. خشکسال

تر شيکم ب يدهبا آب ييهاان آن از رودخانهيابد و ثبات جرييد کاهش ميشد يهايتر باشد وقوع خشکسالشيرودخانه ب

 است. 

 .لياستان اردب، DrinC، ياان رودخانهيجر ي، شاخص خشکساليرات مکانييک، تغيدرولوژيه يخشکسال کلمات کليدي:
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 مقدمه-1

اوت رخ متف يهايژگيبا و يميمناطق اقل يباً در تماميم است که تقرينرمال و مستمر از اقل يحالت يخشکسال

ن يانگينسبت به م يزان نزولات جويعنوان کاهش مبه ي(. خشکسال03: 1321و همکاران،  ييدهد )خزايم

( 1630 ده توسط )پالمر،ين پديا يف براين تعاريترن و کامليتراز جامع يکيان شده است. يمدت منطقه بيطولان

 انيگر زمان آغاز تا پاانيمستمر، ب يارائه شده است. واژه يعيطبريو غ تحت عنوان کمبود رطوبت مستمر

دلالت  يعين طبيانگيط مينسبت به شرا يا نوسان منفيبه انحراف  يعيطبريغ يبا زمان تداوم، و واژه يخشکسال

دارد. امکان اجتناب از خشکي وجود ندارد، اما امکان سازماندهي و آمادگي در برابر خشکسالي وجود دارد. از آن 

 يف خشکسالي و برآورد خصوصيات آن بستگيتعر يبه چگونگ يبا خشک يقابل انجام است. موفقيت در سازگار

 أثيرتهم  ينيرزمي، بر منابع آب زيبع آب سطحبر منا تأثيرضمن  ي(. خشکسال1440، 1ن و هوگزيدارد )اسماخت

 يهاتيشود و بر فعاليه رودخانه ميحاش يهاستگاهيو اختلال در ز يد برق آبيگذارد و باعث کاهش توليم

زمان  رينظ يات خشکسالي، شناخت خصوصيکاهش اثرات خشکسال يبگذارد. برا تأثير يو اجتماع ياقتصاد

 يتوان وقوع آن را برايل آمار و اطلاعات موجود مياست. با تحل يضرور يشروع، وسعت و شدت خشکسال

، يمقابله و سازش با خشکسال يهاطرح يو اجرا يتيرير مديبازگشت مختلف برآورد نمود و با اتخاذ تداب يهادوره

 يمياقل يهاير نسبت به خشکساليخأبا ت يکيدرولوژيه ياز آن را کاهش داد. خشکسال يناش يامدهايات و پتأثير

 ين کاهش بارش بتواند خود را در اجزاياز است تا ايمورد ن يتريدهد چون زمان طولانيرخ م يو کشاورز

ها و مخازن اچهيا سطح آب دريها، کاهش رطوبت خاک و ان آب رودخانهيل جرياز قب يکيدرولوژيستم هيس

 يخشکسال تأثيرن ي(. بنابرا010الف، 1362و همکاران،  يني؛ ام164، 1361زاده و همکاران، ينشان دهد )مصطف

 لو ويسيع يخروشگر است )يکديز از يکاملاً متما يو اجتماع يمختلف اقتصاد يهادر بخش يکيدرولوژيه

ن عملکرد يچنت آب و هميفيمانند ک ياتواند بر عملکرد رودخانهيم ي(. خشکسال304: 1363همکاران، 

 ياعبارت است از دوره يکيدرولوژيدگاه هياز د يمنطقه اثر گذارد. دوره خشکسال کي يو گردشگر يکياکولوژ

ت، و صنعت اس ي، کشاورزيدنيرنده مصارف آشاميدر برگ يتيريک آستانه مديان از مقدار ير جريکه در آن مقاد

ابع آب، ت منيريمد يزيرمنظور برنامهنه بهيکم يهاانيو جر يل خشکساليتر باشد. تحلکم يتوجهطور قابلبه

 ، حفاظتيد برق آبيات وحش، توليت از حيها، حمار رودخانهياحداث شده در مس يآب يهاپروژه يه اقتصاديتوج

 ان وياسلاماست ) ياز شهرها ضرور يرسان، آبينيرزميز يهات آبيريآب، مد يفيت کيريست، مديزطياز مح

 يت نادرست منابع آبيري، همراه با مديزان بارندگيم و کاهش ير، خشکسالياخ يها(. در دهه1323 همکاران،
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 يهاش برداشت از آبين، منجر به کمبود آب در کشور شده است. افزايش سرزميکشور و عدم توجه به آما

 موجود کشور و ين سهم را در مصرف منابع آبيترشي، بيدر بخش کشاورز ينيزمريز يهاژه آبيوو به يسطح

، هاي مختلفي ارائه شده استشده است. براي تعيين و تشخيص خشکسالي شاخص يخشکسالجاد يت ايدر نها

انه هاي زماني ماهيانه و ساليکنند و خشکسالي را در مقياسها تنها از متغير بارندگي استفاده ميبرخي از شاخص

ص بارش استاندارد، ، درصد نرمال، شاخ1PDSIچون هم ييهاتوان به شاخصيدهند که ممورد بررسي قرار مي

چون شاخص ز همين يگريد يها(. شاخص1441، 1ميبارش اشاره نمود )هئ ينظميشاخص بارش و شاخص ب

، شاخص SMDI، شاخث کمبود رطوبت خاک CMI، شاخص رطوبت محصول SWSI ين آب سطحيمأت

 يبررس يبراERI  شاخص بارش موثر، RDI يائياح يشاخص خشکسال، CSDIژه هر محصول يو يخشکسال

 يسالر خشکيروند. درک و تفسيکار مموثر متفاوت به يهامختلف و با فاکتور يزمان يهااسيدر مق يخشکسال

متنوع است. شاخص  يرهايبلندمدت و متغ يآمار ياد با طول دورهيز يهاازمند استفاده از دادهين يکيدرولوژيه

 ي( برا1446س )يس و ساکاريد و سپس توسط نالبانت( ارائه ش1442س )يابتدا توسط نالبانت ياان رودخانهيجر

ها و اچهيها، مخازن آب، دررودخانه يهاانيتوسعه داده شد که کاهش جر يکيدرولوژيه ين خشکسالييتع

شاخص مذکور مشابه شاخص بارش استاندارد شده  يکند. اصول محاسباتيرا مشخص م ينيرزميآب ز يهاسفره

(SPIدر خصوص مطالعه خشکسال3؛ 1442، 3( است )شوکلا و وود .)صورت  يک، مطالعات متعدديدرولوژيه ي

در فونگ -حوضه رودخانه نامان در يجر يوقوع خشکسال يابي( با ارز1414و همکاران ) 0گرفته است. پاندوماس

شاخص  بر اساسکردند.  ينيبشينده پيدر آ يمياقل يوهايط وقوع آن را در تحت سناري، شرالنديتا يشمال شرق

درصد  0/61 يتجمع ي( با فراوان1431-1404ک )ينزدنده يها در آيخشکسالماهه، احتمال وقوع  3 يخشکسال

در مختلف  يزمان يهااسيدر مق SDIشاخص  يمکان يالگون يي( با تب1411حسن و همکاران )رخ خواهد داد. 

دت نسبتاً ا شاتفاق افتاده است و بمدت در اکثر مناطق کوتاه يهايخشکسالجه گرفتند که ينت يره مالزيجزشبه

 يخشکسال يالگوها( 1411و همکاران ) 0نازارنکومشاهده شد.  يره مالزيجزبالا در شمال شرق و جنوب شرق شبه

شان يج اينمودند. نتا يابيارزنده يدر آ يمياقل ينيبشيرا با هدف پ يتوانيدشت ل يهادر رودخانه يو مکان يزمان

شک خ يهاو تعداد ماه رد)وجود دا يتوانيل يکيدرولوژيدر سه منطقه ه يمختلف خشکسال يالگوهانشان داد که 

( 1411) 3نيديافته است. ارگولر و آپايش يافزا يخشکسال يطول دورهافته و يش يو حداقل مقدار شاخص افزا

 يهايخشکسالجه گرفتند که يشان نتيا نمودند. ينيبشيپرا  1حانيدر منطقه نل SDIبا استفاده از شاخص 
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ش يافزا جيد به تدريو شد متوسط يهايسالتعداد خشکاند، اما داشته يترشيگذشته وقوع ب يهاسالدر ف يخف

خوش در رودخانه گدار يکيدرولوژيو ه يهواشناس يخشکسال ي( به بررس1361و همکاران ) يصوريق افته است.ي

در پنج  SDIو شاخص  SPI ي، شاخص هواشناس90Qان کم يمحاسبه شاخص جراند. لام پرداختهيدر استان ا

فت توان گيافته است. در مجموع ميش يک افزايدرولوژيه ينشان داد که شدت و تداوم خشکسال ياس زمانيمق

 يرات مکانييد اشاره شود که تغيرات بارش بوده است. باييتغ تأثيردر مناطق مختلف تحت  يکه وقوع خشکسال

و  يرات زمانييتغ يابياست. لذا ارز يم محليعوامل و اقل تأثيردر مناطق مختلف متفاوت بوده و تحت  يانو زم

ک، يدرولوژيه يهايت آب موثر باشد. علاوه بر خشکساليريو مد ينيبشيتواند در پيم يخشکسال يمکان

بحران آب است. با توجه به د ياز عوامل مهم تشد ياهيب پوشش گيه از منابع آب و تخريرويب يبرداربهره

ر د ينيزمريو ز يسطح يهاو افت آب يد خشکسالي، تشديميرات اقلييز تغيش دما و کاهش بارش و نيافزا

ن ييتواند در تعيل ميان در استان اردبيجر يخشکسال يابيت است. ارزيريازمند مطالعه و مديل نياستان اردب

و  يرات مکانييتغ يابيان، هدف از پژوهش حاضر ارزيرد. بنابريگت منابع آب مورد استفاده قرار يرياهداف مد

 ل است. ياستان اردب يدرومتريه يهاستگاهيدر ا SDIک با استفاده از شاخص يدرولوژيه يخشکسال يزمان

 مواد و روش-2

 منطقه مورد مطالعه-2-1

 ياست که در شمال غرب لومتر مربعيک 11603ل با مساحت ين پژوهش استان اردبيمنطقه مورد مطالعه در ا

 32˚ 10´ 33˝تا 31˚ 01´ 03˝و  يطول شرق 02˚ 0´ 30˝تا  01˚ 03´ 13˝ ييايران به مختصات جغرافيفلات ا

لان، از يجان، از قسمت شرق با استان گيآذربا ين استان از شمال با جمهورياست. ا واقع شده يعرض شمال

(. 1361زاده، يو مصطف ياويخيريجوار است )نصهم يجان شرقيجنوب با استان زنجان و از غرب با استان آذربا

ارتفاع حداکثر در قله سبلان، ارتفاع حداقل در شهرستان ر است. يمتر متغ 0211تا  04آن از  يرات ارتفاعييتغ

ا است. يمتر بالاتر از سطح در 1204و  04، 0211ب يترتل بهيمغان پارس آباد و ارتفاع متوسط در دشت اردب

 044تا  044ن يانه در غرب استان بياست. متوسط بارش سال ير کوهستانيم سردسياقل يل دارايتان اردباس

و  يابيمتر است )آسيليم 104تا  114استان  يمتر و مناطق شماليليم 304استان  يمتر، مناطق جنوبيليم

 يمتر و مقدار دمايليم 1144تا  344ل از ير و تعرق متوسط سالانه در استان اردبي(. مقدار تبخ1363همکاران، 

(. با توجه 1363و همکاران،  ير است )مهريوس در مناطق مختلف متغيلسيدرجه س 14تا  0متوسط سالانه از 

 يآن در بهار و حت يجيشکل برف و ذوب تدرها به يبودن منطقه و نزول بخش اعظم بارندگ يبه کوهستان

ت يموقع 1دهد. در شکل يل ميل تشکيرا در استان اردب يارودخانه يهاانيجر ه بخش عمدهيان پايتابستان، جر
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 منطقه مورد مطالعه ارائه شده است.  

 
 ليمورد مطالعه در استان اردب يدرومتريه يهاايستگاه يو استان ي(: موقعيت کشور1شکل )

Fig (1): The location of the study area in Iran and Ardabil province along with the river gauge stations  

 مورد استفاده يهاداده-2-2

 يدرومتريستگاه هيا 12 يدب يهاک از آمار دادهيدرولوژيه يشاخص خشکسال يمنظور بررسن پژوهش بهيدر ا 

مورد استفاد از شرکت آب  يهامدت استفاده شده است، داده يطولان يآمار يل دارا بودن طول دورهيدلبه

 يآمار يدورهه شد و سپس براساس يها تهمشترک داده يافت شد و دوره آماريل درياستان اردب يامنطقه

 يت کشوري( انتخاب شد. موقع1360تا  1302سال ) 02 يآمار يهاسال يمورد مطالعه برا يهاستگاهيمشترک ا

نشان داده شده  1ر شکل ن پژوهش ديمورد استفاده در ا يدرومتريه يهاستگاهيو ا ياشبکه آبراهه يو استان

 ارائه شده است. 1مورد مطالعه در جدول  يدرومتريه يهاستگاهين اطلاعات مربوط به ايچناست. هم
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 لياستان اردب يهاک در رودخانهيدرولوژيه يخشکسال يابيمورد مطالعه در ارز يدرومتريه يهاستگاهي(: مشخصات ا1جدول )

Table )1): Characteristics of studied hydrometric stations in the assessment of hydrological drought in 

rivers of Ardabil province 

 فيرد
نام 

 شهرستان
 ييايجغرافطول ستگاهينام ا نام رودخانه

عرض 

 ييايجغراف

ارتفاع 

 )متر(

متوسط  يدب

 ه(يبر ثانمکعب)متر

سطح حوضه 

 مربع(لومتري)ک

1 

 لياردب

 1414 40/3 1004 02-42-13 02-11-16 پل الماس يبالخلوچا

 0440 30/0 1164 03-11-32 02-10-02 انيسام سوقره 1

 103 11/1 1310 32-41-41 32-06-01 رين يرچاين 3

 11 1/4 1301 32-11-44 02-30-11 زگهيآلاد سوقره 0

 60 411/4 1244 16-02-43 32-14-32 لادرقيو يچالادرقيو 0

 63 120/4 1014 32-12-11 02-14-43 باروق يورچايشهر 3

يچاکيبوليدي 1  114 4126/4 1320 32-10-41 01-14-04 نيعموق 

 112 121/4 1063 31-06-03 02-10-10 آبادشمس يچاآق 2

 33 111/4 1432 32-41-44 01-00-43 يلا يچايلا 6

 00 4110/4 1113 32-13-40 02-43-13 آتشگاه يچانوران 14

 113 341/4 1013 32-13-06 02-11-31 نوران يچانوران 11

11 

 نينم

 يچانرگس

 يسولاچا

 کرانننه

 سولا

31-31-02 

40-16-02 

11-11-32 

10-13-32 

1304 

1301 

424/4 

4120/4 

04 

00 13 

 2 103/4 1310 32-13-13 02-30-34 ليريا يچايسقزچ 10

 00 461/4 1006 32-10-00 02-16-43 نينم يچانينم 10

13 

 ريه

 112 342/4 1010 32-40-00 32-14-12 ريه يرچايه

 21110 631/4 1360 32-41-12 02-11-41 يتپراقکوزه يچايقور 11

 1332 04/1 1331 32-12-13 02-11-03 لاندهيگ يبالخلوچا 12

16 

 خلخال

 102 30/4 1301 31-10-32 02-01-02 درو شاهرود

 1010 60/1 1103 31-30-42 02-13-30 آبادروزيف يروزآبادچايف 14

 064 11/1 1030 31-01-00 02-10-10 آبگرم يهروچا 11

11 
ن يمشگ

 شهر

 1311 12/1 124 32-33-41 01-31-12 گلويبدوست سوقره

 0244 16/1 1113 32-16-01 02-41-02 يکندارباب سوقره 13

 62 164/4 1014 32-13-03 01-01-36 يسلطانپل ياوچايخ 10

10 

 مغان

 13616 61/11 100 36-11-01 01-31-42 بوران روددره

 11316 16/13 140 32-01-14 01-31-41 رانيمش روددره 13

 101 133/4 214 36-41-14 01-03-11 يکنداحمدحاج يبرزندچا 11

 114 111/4 300 36-11-00 16-02-40 اکبرداوود شيقميسار 12
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 (SDI)ک يدرولوژيه يمحاسبه شاخص خشکسال -2-3

صورت ماهانه مرتب شده و به يروزانه دب يهاابتدا داده SDIک با روش يدرولوژيه يمنظور محاسبه خشکسالبه

  گر شاخص)ابزار محاسبه v1.5.73  1DrinCافزاربا استفاده از نرم ياان رودخانهيجر يدر ادامه، خشکسال

د يکأبا ت يمختلف خشکسال يهامحاسبه شاخص يک ابزار پرکابرد برايافزار مذکور، ن شد. نرميي( تعيخشکسال

( SPI) يارودخانه يا شاخص خشکسالي SDI، شاخص يخشکسال ييا شاخص شناساي RDIبر محاسبه شاخص 

خصات (. از مش1410و همکاران،  1کاسياست )ت يبارش يهان دهکيچنا شاخص استاندارد شده بارش و همي

اس و کيج است )تير نتايتفس يمحاسبه و راحت يها به تعداد نسبتاً کم داده برااز آنيج شاخص مذکور نيرا

 يد اشاره شود که برايقرار گرفت. با يابيمورد ارز يمحاسبات يهاشاخص يهايژگي(. در ادامه و1410همکاران، 

ماهه،  1 يزمان يهااسيان با مقيجر يخشکسالر شاخص يمختلف، مقاد يهابا تداوم يدر نظر گرفتن خشکسال

 .(1416، 3برگيا و زيازکال قرار گرفتند )يه و تحليماهه و سالانه محاسبه و مورد تجز 3ماهه،  3

 (SDI) ياان رودخانهيجر يشاخص خشکسال-4-2

 يس برايس و ساکاريتوسط نالبانت 1446ارائه شد و سپس در سال  1442س در سال ين شاخص توسط نالبانتيا

رودخانه طبق  يدب يهابا استفاده از داده SDIتوسعه داده شد. شاخص  يکيدرولوژيه يمشخص کردن خشکسال

 ب(:1362و همکاران،  ينيشود )اميف مي( تعر11-3) يرابطه

(1) 𝑆𝐷𝐼 = 𝑉𝑗,𝐾 − 𝑉K/Sk     i= 1,2,      K= 1,2,3,4    

 شود:ي( محاسبه م13-3) يبا استفاده از رابطه J, KV که در آن،

(1) 𝑉𝐽,𝐾 = ∫ Qi,j
3k

i=1
       j=1,2,       12   

ر يمقاد Q، يدوره زمان j=12 ،kور يماه شهر يو براj=1  ماه مهر يماه )برا j، يکيدرولوژيسال ه iکه در آن، 

ن و يانگيب ميترتبه kSو  kV يو پارامترها يان تجمعيجر ير حجميمقاد Vماهانه،  يان سطحيجر يحجم

ک با يدرولوژيه يخشکسال يهاحالت يبند( طبقه1است. در جدول ) يدب يتجمع يهاداده يار سريانحراف مع

 ق است. ين تحقيدر ا ين شدت خشکسالييو تع يبندطبقه يارائه شده است که مبنا SDIشاخص 

 

                                                           
1- Drought Index Calculatator 

2- Tigkas 

3- Ozkaya and Zeberg 
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 (2002س، يساکار س وي)نالبانت SDIک با شاخص يدرولوژيه يخشکسال يهاحالت يبند: طبقه(2)جدول 

Table (2): Classification of hydrological drought conditions based on SDI index (Nalbantis and Sacaris, 
2009) 

 احتمال وقوع )%( اس )بازه(يمق شرح حالت

 SDI≥ 04 4 يبدون خشکسال 4

 SDI≤1- 1/30≥4 يا جزئيم يملا يخشکسال 1

 SDI≤0/1- 1/6≥-1 متوسط يخشکسال 1

 SDI≤1- 0/0≥-0/1 ديشد يخشکسال 3

 SDI 1/3≥-1 ديشد يليخ يخشکسال 0

 ماهه و سالانه 6ماهه،  3ماهه،  1 يهااسيدر مقSDI شاخص  يابيدرون-5-2

 يماهه و سالانه با استفاده از آمار طولان3، ماهه3ماهه، 1 يهااسيدر مق SDI يهار شاخصيپس از محاسبه مقاد

 يابيدرون 1معکوس فاصله ير مذکور به روش وزنيدر منطقه مورد مطالعه، مقاد يدرومتريستگاه هيا 12مدت در 

ماهه،  3ماهه،  SDI1 ر يمقاد يرات مکانييتغاست.  ير وزني، در برآورد متغيابيدرون يهاشد. تفاوت عمده روش

شده انجام  3مطابق با جدول  SDIر يمقاد يبندطبقهها با استفاده از و بازه داده  GISافزارماهه و سالانه در نرم 3

به  ت راين موقعيترکيشده که نزد يريگر اندازهيمقاد IDWا يعکس فاصله  يدهروش وزنبه يابيدر دروناست. 

 يسطح وشن ريدارند. در ا ينيبشيبر مقدار پ يشتريب تأثيردورتر  يهاتيدارند نسبت به موقع ينيبشيمحل پ

 .(1440و همکاران،  1نستونجا(، )3 يشود )رابطهيجاد ميا يه مسافت و همسانيشده بر پا يريگاز نقاط اندازه

 (3) 𝑍 =
∑

1
(𝐷𝑖)

𝑞 𝑍𝑖
𝑛
𝑖=1

∑
1

(𝐷𝑖)
𝑞

𝑛
𝑖=1

 

شده و  يابير درونين مقاديفاصله ب iD شده، يبردارمقدار نمونه iZشده،  يابيمقدار درون Zکه در آن؛ 

ان در يجر يشاخص خشکسال يرات مکانييک ثابت مناسب است. در ادامه نقشه تغي qشده و  يبردارنمونه

 ل شدند.يه و تحليه و تجزيته يمختلف زمان يهااسيمق

 جينتا-3

 SDIک با استفاده از يدرولوژيه يل خشکساليتحل -1-3

 ماهه و سالانه 6ماهه،  3ماهه،  1 يهااسيدر مقSDI  ياان رودخانهيجر يشاخص خشکسال

 ب در يترتماهه و سالانه به 3ماهه و  3ماهه،  SDI1 هاي حاصل از شاخص يهاداده يبندج حاصل از طبقهينتا

                                                           
1- Inverse Distance Weight (IDW) 2- Johnston 
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مورد  يدرومتريه يهاستگاهيک و سه ماهه در ايان يجر ير شاخص خشکساليمقادل ارائه شده است. يجداول ذ

 شده است. ارائه، 3مطالعه در جدول 

 مورد مطالعه يدرومتريه يهاستگاهيک و سه ماهه در ايان يجر ير شاخص خشکسالي: مقاد3جدول 
Table (3): Monthly and 3-month drought index values in the studied hydrometric stations 

 سه ماهه SDIشاخص  ک ماههي SDIشاخص  ستگاهينام ا

 يچولگ نيانگيم حداکثر حداقل يچولگ نيانگيم حداکثر حداقل آماره

 -63/4 41/4 62/1 -16/3 -13/4 41/4 01/3 -01/3 الماسپل

 06/4 46/4 34/1 -31/1 10/4 43/4 04/1 -33/1 نوران

 -43/4 41/4 10/1 -21/1 -12/4 43/4 06/1 -10/3 ليريا

 36/4 -41/4 60/1 -13/1 30/4 -41/4 41/3 -11/1 روزآباديف

 -11/4 -41/4 33/1 -31/1 -11/4 42/4 33/1 -43/3 باروق

 33/4 -41/4 41/3 -10/1 23/4 -41/4 34/3 -31/1 آتشگاه

 00/4 -43/4 03/1 -20/1 01/4 -43/4 33/1 -12/3 يکندارباب

 -41/4 -41/4 10/1 -06/1 10/4 -41/4 30/1 -13/1 نيعموق

 23/4 -40/4 61/3 -40/1 06/4 -41/4 21/3 -11/1 زگهيآلاد

 26/4 -41/4 16/3 -33/1 10/1 -40/4 36/3 -16/1 اکبرداوود

 03/4 -41/4 01/1 -16/1 06/4 -41/4 23/1 -41/1 آبگرم

 -1/4 -41/4 00/1 -03/3 -11/4 -41/4 12/1 -33/3 يکندحاج احمد

 12/4 4 21/1 -30/1 01/4 -41/4 66/3 -31/1 درو

 00/4 -41/4 31/3 -41/1 36/4 43/4 12/3 -43/1 کرانننه

 3/4 4 14/3 -31/1 31/4 4 41/0 -61/1 لادرقيو

 11/4 41/4 03/1 -31/1 40/4 13/4 61/1 -03/1 آبادشمس

 13/4 -41/4 36/3 -31/1 32/4 -40/4 31/3 -13/1 سولا

 30/4 4 33/1 -02/1 34/4 4 00/3 -11/3 يلا

 -13/4 4 13/1 -04/1 11/4 -41/4 03/3 -00/1 گلويبدوست

 401/4 40/4 03/1 -60/1 10/4 -43/4 33/3 -13/3 يسلطانپل

 -440/4 41/4 00/1 -10/1 10/4 41/4 20/1 -31/1 انيسام

 403/4 -43/4 13/1 -43/1 12/4 -41/4 01/1 -41/1 يتپراقکوزه

 -13/4 41/4 60/1 -21/1 01/4 40/4 33/1 -61/1 نينم

 431/4 4 11/3 -11/3 16/4 4 30/0 -12/3 رين

 11/4 4 01/1 -60/1 12/4 4 03/3 -13/1 ريه

 -06/4 46/4 10/1 -62/1 -12/4 13/4 10/1 -62/1 لاندهيگ

 42/4 -41/4 12/3 -00/1 463/4 4 10/3 -01/1 بوران

 4 4 64/1 -12/1 10/4 4 03/3 -10/1 رانيمش
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3
دهد که يرا نشان م يمدت در حوضه مطالعاتکوتاه يهاي، خشکسالک ماههي SDI، شاخص 3براساس جدول 

 يهااهستگياست که اکثر ا ين در حاليتر اتفاق افتاده است. اشيآب بکم يهاد در رودخانهيشد يهايخشکسال

 يهاستگاهيک ماهه در اي SDIر يد اتفاق افتاده است. متوسط مقاديرا شد يترسال يهاپر آب و کم آب، دوره

گلو، يب، درو، سولا، دوستيکنداحمدزگه، اکبرداوود، آبگرم، حاجيادن، آلي، عموقيکندروزآباد، آتشگاه، اربابيف

، -41/4، -41/4، -40/4، -41/4، -43/4، -41/4، -41/4 ير منفيمقاد يب دارايترتبه يتپراق، کوزهيسلطانپل

ر ملايم د ي( نشان از وقوع خشکسال1هستند که با توجه به جدول ) -41/4و  -43/4، -41/4، -40/4، -41/4

لانده ي، گنيان، نميآباد، سامکران، شمسل، باروق، ننهيريالماس، بوران، اپل يهاستگاهيمذکور است. ا يهاستگاهيا

 يان دارارير، بوران و مشير، هي، نيلادرق، لايو يهاستگاهيهستند. ا يترسال يمدت دارار مثبت در کوتاهيبا مقاد

ب با يترتلانده بهيو گ يکنداحمدل، باروق، حاجيريالماس، اپل يهاستگاهيا نرمال هستند. يت خشکساليوضع

 يتر خشکسالشيگر وقوع بانيهستند، که ب يمنف يچولگ يدارا -12/4و  -11/4، -11/4، -12/4، -13/4مقدار 

، زگهين، آلادي، عموقيکندروزآباد، آتشگاه، اربابينوران، ف يهاستگاهيااست.  يترسال يهانسبت به دوره

، يتپراقان، کوزهي، ساميسلطانگلو، پليب، دوستيآباد، سولا، لالادرق، شمسيکران، وکبرداوود، آبگرم، درو، ننها

 يترسال يهاتر دورهشيدهنده وقوع بمثبت هستند که نشان يچولگ يران داراير، بوران و مشير، هين، نينم

 يدهندهاست که نشان 10/1اکبرداوود با مقدار ستگاه يدر ا يدرومتريستگاه هيد مثبت در ايشد ياست. چولگ

 مورد مطالعه است.  يهاستگاهيدر ا يتر به وقوع ترسالشيل بيتما

روزآباد، يف يهاستگاهيدهد که ايرا نشان م يمتوسط در حوضه مطالعات يهاي، خشکسالسه ماههSDI مقادير 

و بوران  يتپراقکران، کوزه، ننهياحمدکنداکبرداوود، آبگرم، حاجزگه، ين، آلادي، عموقيکندباروق، آتشگاه، ارباب

 -41/4، -41/4، -41/4، -41/4،-40/4، -41/4، -41/4، -41/4، -41/4، -41/4 ير منفيمقاد يب دارايترتبه

ان، نشان از وجود خشکسالي ملايم در يجر يگن شاخص خشکساليانير ميهستند که در مجموع و بر اساس مقاد

سلطاني، ساميان، نمين، آباد، پلالماس، نوران، ايريل، شمسپل يهاستگاهيچنين اطالعاتي است. همحوضه م

از ترسالي  يباشند که حاکمي 46/4، 41/4، 41/4، 40/4، 41/4، 41/4، 46/4، 41/4لانده داراي مقادير مثبت يگ

الماس، پل يهاستگاهيهستند. ا يقوع خشکسالهاي نرمال از نظر ودرو، لاي، نير، هير از حوضه يهاستگاهياست و ا

-41/4، -43/4، -63/4ر يب با مقاديترتبه يکنداحمدگلو و حاجيبان، دوستيلانده، سامين، گيل، باروق، عموقيريا

 يهاتر دورهشيوقوع ب يدهندههستند که نشان يمنف يمقدار چولگ يدارا -1/4و  -13/4، -40/4، -06/4، 

 يهاستگاهيماهه و سالانه در ا 3ان يجر ير شاخص خشکساليمقادمورد مطالعه است.  يهاستگاهيدر ا يخشکسال

 ، ارائه شده است.0مورد مطالعه در جدول  يدرومتريه
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 مورد مطالعه يدرومتريه يهاستگاهيماهه و سالانه در ا 6ان يجر ير شاخص خشکسالي(: مقاد4جدول )
Table (4): The values of 6-month drought index values in the studied hydrometric stations 

 سالانه SDI شش ماهه SDI ستگاهينام ا

 يچولگ نيانگيم ن مقداريترشيب ن مقداريترکم يچولگ نيانگيم ن مقداريترشيب ن مقداريترکم آماره

 -12/1 41/4 00/1 -02/1 -62/4 41/4 61/1 -01/1 الماسپل

 13/1 -10/4 43/1 -36/1 -42/4 42/4 03/1 -31/1 نوران

 -11/4 -43/4 20/1 -60/1 -01/4 4 60/1 -60/1 ليريا

 33/4 4 41/1 -00/1 33/4 4 63/1 -34/1 روزآباديف

 -40/4 -41/4 10/1 -41/1 430/4 4 13/1 -13/1 باروق

 34/4 4 10/1 -00/1 04/4 4 13/1 -34/1 آتشگاه

 31/4 -41/4 11/1 -31/1 30/4 -41/4 43/1 -00/1 يکندارباب

 16/4 -13/4 14/1 -10/1 03/4 4 13/1 -63/1 نيعموق

 21/3 -40/4 16/0 -21/4 34/1 -40/4 63/3 -60/1 زگهيآلاد

 02/4 41/4 04/1 -06/1 11/1 4 43/3 -12/1 اکبرداوود

 33/4 4 12/1 -30/1 06/4 4 46/1 -01/1 آبگرم

 11/1 -43/4 23/1 -41/1 401/4 -41/4 23/1 -22/1 يکندحاج احمد

 -13/4 4 21/1 -41/1 400/4 4 33/1 -10/1 درو

 33/4 -41/4 02/1 -24/1 10/4 4 01/1 -20/1 کرانننه

 01/4 4 10/1 -22/1 41/1 4 11/3 -34/1 لادرقيو

 34/1 -10/4 33/1 -03/1 0/4 -41/4 16/1 -61/1 آبادشمس

 03/4 40/4 34/1 -24/1 03/1 -40/4 40/3 -10/1 سولا

 30/4 4 04/1 -03/1 01/4 4 61/1 -22/1 يلا

 -31/4 4 64/1 -43/1 -11/4 4 40/1 -11/1 گلويبدوست

 33/4 4 01/1 -66/1 -01/4 4 01/1 -61/3 يسلطانپل

 40/4 4 13/1 -13/1 -46/4 4 13/1 -14/1 انيسام

 13/4 -43/4 00/1 -11/1 412/4 -43/4 30/1 -06/1 يتپراقکوزه

 63/4 -41/4 00/1 -04/1 13/4 -41/4 66/1 -36/1 نينم

 16/4 4 32/3 -22/1 01/4 4 31/3 -13/1 رين

 36/4 4 30/1 -41/1 10/4 4 03/1 -31/1 ريه

 03/4 -13/4 21/1 -33/1 -41/1 41/4 33/1 -33/1 لاندهيگ

 11/4 -40/4 10/1 -30/1 -440/4 4 01/1 -16/1 بوران

 -13/4 4 21/1 -11/1 -11/4 4 12/1 -43/1 رانيمش

آباد، سولا، ، شمسياحمدکندزگه، حاجيآلاد يهاستگاهيماهه در ا SDI 3ر ي، متوسط مقاد0براساس جدول 

 ينشان از وقوع خشکسال -41/4، -43/4، -40/4، -41/4، -41/4، -40/4 ير منفين با مقادي، نميتپراقکوزه
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�
و  42/4، 41/4ر مثبت يب با مقاديترتلانده بهيالماس، نوران، گپل يهاستگاهيدارد. ا يم در حوضه مطالعاتيملا

، يران، لاکروزآباد، باروق، آتشگاه، اکبرداوود، آبگرم، درو، ننهيل، فيريا يهاستگاهيهستند و ا يترسال يدارا 41/4

 تند. هس يشکسالنرمال از نظر وقوع خ يهاران، حوضهير بوران و مشير، هيان، ني، ساميسلطانگلو، پليبدوست

سالانه  SDIر يدهند که متوسط مقادينشان م يمدت را در حوضه مطالعاتبلند يهايسالانه خشکسال SDIر يمقاد

آباد، کران، شمس، ننهيکنداحمدزگه، حاجين، آلادي، عموقيکندل، باروق، اربابيرينوران، ا يهاستگاهيدر ا

-43/4، -40/4، -13/4، -41/4، -41/4، -43/4، -10/4ب برابر مقدار يترتلانده و بوران بهين، گي، نميتپراقکوزه

ملايم در حوضه است.  يهستند که نشان از وجود خشکسال -40/4و  -13/4، -41/4، -43/4، -10/4، -41/4، 

مقدار  يدارا 40/4و  41/4، 41/4ب با مقدار يترتالماس، اکبرداوود و سولا بهپل يهاستگاهير ايمتوسط مقاد

ان، ي، ساميانسلطگلو، پليب، دوستيلادرق، لايروزآباد، آتشگاه، آبگرم، ويف يهاستگاهي( هستند. ايثبت )ترسالم

 نرمال هستند.  يت خشکساليوضع يدارا ييهاران حوضهير، مشير، هين

 ماهه و سالانه 6ماهه،  3ماهه،  SDI 1شاخص  يرات مکانييتغ -2-3

 ارائه شده است.  3و  1هاي ماهه و سالانه در شکل 3ماهه،  3ماهه،  SDI 1 يهاشاخص يرات مکانييتغ
 

  
 يمطالعات يدرومتريه يهاستگاهيماهه )چپ( در ا 3ک ماهه )راست( و ي SDIشاخص  يرات مکانيي(: تغ2شکل )

Fig. )2(: Spatial changes of the 1-month SDI (Right) and 3-month SDI (left) index in the studied 

hydrometric stations 
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 يمطالعات يدرومتريه يهاستگاهيماهه )راست( و سالانه )چپ( در ا SDI 6شاخص  يرات مکانيي(: تغ3شکل )

Fig. (3(: Spatial changes of the 3-month SDI (right) and annual SDI (left) index in the studied 

hydrometric stations 
 

 يم در قسمت مرکزيملا يمدت(، وقوع خشکسالکوتاه يک ماهه )خشکسالي SDIر ي، مقاد1به شکل با توجه 

حوضه  يکيدرولوژيه يخشکسال يز با بررسي( ن1416برگ )يا و زين راستا، ازکايتر مشهود است. در اشياستان ب

اند ان نمودهياند و بپرداخته يمختلف زمان يهااسيدر مق SDIرات شاخص ييل تغيه به تحليدجله در کشور ترک

 نيچناند. همد را در طول دوره مطالعه نشان دادهيشد يک دوره خشکساليها حداقل ستگاهيباً همه ايکه تقر

 يزمان يهااسيدر مقان يجر يشاخص خشکسال يمکان يالگورات يي( در مطالعه تغ1411حسن و همکاران )

ا شدت ب ييهاياتفاق افتاده است و خشکسالمدت در اکثر مناطق اهکوت يهايخشکسالاند که ان نمودهيمختلف ب

-SDI≤0/1≥-1، بازه 1با توجه به جدول مشاهده شده است.  يره مالزيجزاز شبه ينسبتاً بالا در مناطق محدود

 ≥SDI≥4سه ماهه در بازه  SDI، شاخص 3متوسط در منطقه است. با توجه به شکل  يدهنده خشکسال، نشان
اند. را تجربه نموده ين نوع از خشکساليا يمطالعات يهاستگاهيم است و اکثر ايملا يدهنده خشکسال، نشان-1

سه  SDI، قرار گرفته و همانند شاخص -SDI≤1≥4ها در بازه ستگاهيتر اشيماهه، ب SDI 3، شاخص 3شکل 

در  يهاستگاهيمدت( اکثر اسالانه )بلند SDI، شاخص 0م حاکم است و با توجه به شکل يملا يماهه، خشکسال

 م دارند. يملا ي، قرار داشته و خشکسال-SDI≤0/1≥-1ن بازه يب
 

 يريگجهينت-4

 ان آبيمدت باعث کاهش جريد و طولانيع شديان است اما وقايجر يعيم طبياز رژ يبخش يکيدرولوژيه يخشکسال

 يرات مکانييب خواهد شد. تغآان ياز جر يستيط زيان محيو کاهش جر يانسان يهات استفادهيها و محدودرودخانه

ص شاخ يهانقشه يرات مکانييل تغيقرار گرفت. تحل يابيدر استان مورد ارز يمختلف زمان يهااسيدر مق SDIشاخص 

 يل داراياستان اردب ي(، مناطق مرکز1ک ماهه )شکل ي ياس زمانينشان داد که در مق ياان رودخانهيجر يخشکسال
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 ياز منطقه مورد مطالعه وقوع خشکسال يترشياس سه ماهه مناطق بياست که در مق ين در حاليهستند. ا يترسال طيشرا

استان  يها در مناطق مرکزي(، وقوع خشکسال0اس سالانه )شکل ياست که در مق ين در حاليرا تجربه نموده است. ا

وقوع  ل اثراتيتواند در تحلي، ميمختلف زمان يهااسيقدر م ين تفاوت رفتار وقوع خشکساليل مشاهده شده است. اياردب

ر بوده تشيسالانه ب ياس زمانيها در مقيرد. قابل ذکر است که شدت وقوع خشکساليمورد استفاده قرار گ يخشکسال

هداف ا يستم و آب در دسترس برايبر اکوس يدتريسالانه اثرات شد يهايتوان انتظار داشت که خشکسالياست. لذا م

بالادست و  يهاستگاهيان در ايک جريدرولوژِيه ين وقوع خشکساليترج نشان داد که کميمختلف خواهد داشت. نتا

وان تياس سالانه ميدر مق يج ارائه شده در خصوص شاخص خشکساليبر اساس نتاسبلان بوده است.  يهادامنه

و  ينيمج اين راستا، نتاياند. در اتجربه نمودهد را يشد يهايدست خشکسالنييپا يهاستگاهيگفت که اکثر ا

اعث ب يامچيجه گرفتند که احداث سد يل، نتياردب يهااحداث سد در رودخانه تأثير يابي( در ارز1362همکاران )

ک را سبب شده است. يدرولوژيه يخشکسال يش وقوع رخدادهايدست شده و افزانييان در پايم جريکاهش رژ

 يهايدست شده و از شدت خشکسالنييان در پايم جريم رژيل و تنظيباعت تعدکه سد سبلان يدرحال

ج در يتان است که نيان داشته است. نکته قابل توجه ايم جريدر تنظ يترشيک کاسته است و نقش بيدرولوژيه

 يرات خشکساليياز تغ ياجداگانه يهاليتوان تحلياست و م يمتفاوت يهاليتحل يمختلف دارا يهااسيمق

ان يجر يوقوع خشکسال يابي( با ارز1414ن راستا، پاندوماس و همکاران )يمدت ارائه نمود. در ايکوتاه و طولان

 يالش خشکسيان در پايجر يبارش استاندارد و شاخص خشکسال يهاشاخص يکارائلند به يتا يشمال شرقدر 

ه يدر کشور ترک يل وقوع خشکساليتحل در( 1411ن )يدياست که ارگولر و آپا ين در حالياند. اد کردهيکأت

د يبا .د باشديمف يتآ يهايخشکسال ينيبشيپ تواند دريمان رودخانه يماهه جر 3 يخشکسال جه گرفتند کهينت

ها شده است. در مجموع يد وقوع خشکساليو شرب باعث تشد يارياهداف آب ياشاره شود که مصرف آب برا

 يمرتبط با خشکسال يهاليدر تحل ياز موارد اصل يکيبر اساس هدف،  ياس زمانيتوان گفت که انتخاب مقيم

 يمختلف زمان يهااسيدر مق يل خشکساليج تحليگونه که در پژوهش حاضر مشخص شد، نتااست و همان

تواند يم هار روشيبا سا يل خشکساليج و تحلينتا يابيممکن است با هم متفاوت باشد. قابل ذکر است که ارز

 د واقع شود.يجامع مف يابيو ارز يليتکم يهاليدر تحل
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