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 2يمهوش محراب، 1*يول يعباسعل

 83/80/7930 تأييد نهايي مقاله: 22/80/7931 :وصول مقاله

 ده يچک

ان رودخانه جهت يک با استفاده از شاخص جريدرولوژيه يخشکسال يل فراوانيتحلق ين تحقيدر ا

 يز سد درودزن در استان فارس، بررسيآبخ يدر حوضه يو شدت خشکسال يل وقوع زمانيو تحل يابيارز

ن يا يگرفت. برا صورت يخشکسال يبندپهنه ،يخشکسال يل پراکنش مکانيجهت تحل تاًيشد و نها

سال  20ز سد درودزن در طول يآبخ يدر حوضه يدرومتريستگاه هيا 5 يماهانه يدبمنظور از آمار 

 يهاستگاهيماهانه در ا يها که فاقد آمار دباز سال ي، برخهاداده يهمگن يپس از بررس .استفاده شد

. سپس مقدار شد ين آنها بازسازيب يمشترک و همبستگ يهامنتخب بودند با استفاده از روش سال

ساله  20آمار  يماهه و طول دوره 72و 3، 0، 9 يزمان يهااسيدر مق ان رودخانهيجر يخشکسالشاخص 

ش شدت يان رودخانه افزايشاخص جر يج حاصل از محاسبهيمنتخب محاسبه شد. نتا يهاستگاهيدر ا

 -يکا يهابرازش، آزمون يير را نشان دادند. در ادامه با استفاده از آزمون نکوياخ يهادر سال يخشکسال

ر يع مقاديماهه، توز 9ان رودخانه يشاخص جر يع نرمال برايرنوف، توزياسم -اسکوئر و کلوموگروف

ان رودخانه يشاخص جر يبرا ييع نمايماهه، و توز 0و 3ان رودخانه يشاخص جر يافته برايميتعم يحد

به هر کدام از  بازگشت مربوط يها شناخته شدند. سپس دورهعين توزيماهه، به عنوان بهتر 72

دست ه ستگاه بيهر ا يل فراوانيتحل يمنحن ياز رو يزمان يهاک از دورهيدر هر  يخشکسال يهاتيوضع

 يبندپهنه يهادست آمده از نقشهه ج بيد. نتاشم يها ترسمربوط به آن يبندپهنه يهاآورده شد و نقشه

 يگر نواحيرا نسبت به د يدتريشد يحوضه، خشکسال يشرقشمال و شمال يکه گستره دادنشان 

 کند. يتجربه م

 .نگيجي، کريبندبازگشت، پهنه يان رودخانه، دورهيشاخص جر :يديکلمات کل
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 مقدمه 

ن است که بشر همواره در معرض ياز ا ين حاکيزم يکره يست در رويخ زيبه تار ينگاه
ر مخاطرات يکه از سا يخشکسال يهديجمله پد بوده است. از يعيانواع مخاطرات طب

را دارا است  يعيان تمام خطرات طبياول در م يمتفاوت است، و رتبه يعيطب
 يريشگيمحققان پ يبرخ يدهي(. گرچه به عق505-519: 2879و همکاران،  7سي)نالبات

ع احتمال مناسب بر يبا برازش توز يست وليو ممانعت کامل از وقوع کمبود آب ممکن ن
بازگشت  يا دورهيشامد متناظر با احتمال وقوع يتوان پ يرودخانه مک ي يهاداده
 يمقابله با خشکسال يهابرنامه ييو اجرا يتيرير مدين نمود و با تدابييرا تع يخاص

ک يدرولوژيه ي(. خشکسال757: 7305 ،2لتشريآن را کاهش داد )و يامدهايرات و پيثأت
ن ييها، پااچهيآب در يرهيزان ذخيم ق کاهشيگذارد و از طرياثر م يعيبر مناطق وس

ن يشود. ايص داده ميتشخ ياان رودخانهيجر يو کاهش دب ينيرزميرفتن سطوح آب ز

بر منابع آب  يتيريو مد يطيست محيدگاه زيان رودخانه از دو ديجر يکاهش در دب
رودخانه ان ين رو مقدار جرياز ا (.21-90: 7909 ان و همکاران،ياسلام) رگذار استيثأت
محسوب  يخشکسال ينيش بيو پ يابيو مهم در ارز يديک عامل کليتواند به عنوان يم

و  يتوان خشکسال يان رودخانه، ميجر يگردد که با استفاده از شاخص خشکسال
مقابله با  يهابرنامه ييو اجرا يتيرير مدينمود و با تداب ياز آن را بررس يريشگيپ

(. 001-031: 2880 س،ينالبات) ن را کاهش دادآ يامدهايرات و پيثأت يخشکسال
 وقايع هواشناسي، شاخص خشکسالي يک عنوان به شده استاندارد جوي نزولات شاخص

هيدرولوژيک  هايخشکسالي بررسي موارد از بسياري اما در نمايد،مي تحليل را بارندگي
 تحليل قابليت که باشدشاخصي مي به نياز موارد اينگونه در که است، ناپذيراجتناب

 براي متنوعي هايروش منظور داشته باشد. بدين را ايرودخانه هايروش هايجريان

 يهاتوان روشدر اين خصوص مي که اند،شده ارائه هيدرولوژيک هايبررسي خشکسالي

                                                           
1- Nalbantis & et al., 

2- Wiltshir & et al., 



 
 ...سد درودزن براساس شاخص يتحليل فراواني خشکسالي هيدرولوژيک حوضه

 مهوش محرابي، عباسعلي ولي
 911 

 

 نمود. در ذکر ( را7301 ،2( و )زلن هيزيک و سالواي7301 ،7ط )يوجويچـتوس شده ارائه

جريان رودخانه به عنوان يک شاخص خشکسالي  شاخص خشکسالياخير  هايسال

گرديد. اين شاخص از قابليت  ( ارائه2880، تساکريس و )نالبانتيس هيدرولوژيک توسط
بخصوص در مواقع  سدها، مخازن و آبريز هايحوضه آب خوبي در بررسي وضعيت منابع

شده در مخازن آب ذخيره برداري مناسب ازاست، در اين راستا بهره خشکسالي برخوردار
تواند مورد بحث قرار يک راهکار مناسب براي مقابله با خشکسالي مي سدها، به عنوان

هاي دائمي يا فصلي در منطقه جريان دارد سطحي که به صورت رودخانه هايگيرد. آب

 يبرنامه اساس بر و ذخيره شده (سدها پشت مخازن آب در) مخازن سطحي احداث با
 نمايد. در مرتفع را مختلف نيازهاي تا يابدانتقال مي دست پايين به دريجت به خاصي

 از دقيق و هايبرنامه با بايستي يابد،مي کاهش هارودخانه آب خشکسالي که يدوره

 يدوره در مخازن مديريت سيستم شود. لذا مينأت منطقه آبي نياز شده، تعيين قبل
 که طور دارد. همان آينده به نسبت ابزار و ديد نياز به و بوده حساس بسيار خشکسالي

 تعيين هر منطقه، خشکسالي مهم و اساسي در مطالعات راهکارهاي از شد يکي گفته

يک  در را خشکسالي شدت و تداوم آنها ميزان بتوان بر اساس که است هاييشاخص
 به خشکساليپارامترهاي  تنها خشکسالي هايشاخص که آنجا از اما منطقه ارزيابي کرد،

 آب منابع از بهينه برداريبهره در جهت آنها از تواننمي سنجند،مي را پيوسته وقوع

هاي شاخص براساس تنها ايمنطقه خشکسالي پايش ضمن اينکه کرد، استفاده

 اين در منظور بدين .ندهد ارائه را اطلاعات کافي است هواشناسي ممکن خشکسالي

 مخزن به ورودي جريان حجم اساس بر شرايط خشکسالي دادن قرار مدنظر با تحقيق

 پرداخته است.  ان رودخانهيشاخص جر بر اساس منطقه هايخشکسالي به تعيين سد،

هاي کوهستاني فلات مرکزي ايران بوده که در  آبخيز سد درودزن از حوضه يحوضه
مترمکعب آب ون يليم 108با  باًي. که تقر(7)شکل  شمال غربي استان فارس قرار دارد

کند )گزارش ين ميمأمنطقه و اطراف آن را ت يو صنعت يدر سال، آب شرب و کشاورز

                                                           
1- Yevjevich 
2- Zelenhasic and Salvai 
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د آب مواجه يبا کاهش شد يل خشکساليرا بدلي(. اخ7905 آباد،ن مشاور بوميمهندس
برداري از رو حفظ و نگهداري مخزن اين سد و تداوم و استمرار در بهرهنيشده است. از ا

. استآبخيز آن و پتانسيل توليد آب پايه رودخانه  يجه به حوضهمنابع آب مستلزم تو
گاه يتواند جاهاي سطحي حوضه ميل بررسي وضعيت هيدرولوژيکي آبين دليبه هم

 (.7935 ، بذرافشان:يکشور داشته باشد )اقتدار يت خشکساليريدرجهت مد ياژهيو

 
 مورد مطالعه يت منطقهيموقع (1) شکل

 هامواد و روش

کر ساخته  روي رود بر شيراز و غرب شمال کيلومتري 788فارس در استان درودزن سد

 اين سد از نوع .پايان رسيد به هجري شمسي 7957شده است. ساخت اين سد در سال

 و مکعبرمت ميليون 799 مخزن حجم مرده است که( رسي هسته با خاکي) مخزني

 مساحت درياچه و آزاد بتني سرريز نوع باشد.مي مکعبرميليون مت 098آن مفيد حجم

 جبال سلسلههاي بلندي از فارس و استان غربي شمال از باشد. کهمي کيلومتر 55



 
 ...سد درودزن براساس شاخص يتحليل فراواني خشکسالي هيدرولوژيک حوضه

 مهوش محرابي، عباسعلي ولي
 911 

 

 خشک،نيمه اقليم در حوضه اين داشتن قرار به توجه گرفته است. با سرچشمه زاگرس،

اي از هاي رودخانهتأثير آنها بر جريان به خصوص و ايمنطقه هايوقوع خشکسالي

  مترميلي 988-288 وقوع اين حوضه در طرفي، باشد. ازويژه برخوردار مياهميت 

 هايطغيان سبب که مترميلي 788-58 بين يمقادير روزانه با واقعه، يک طول در بارندگي

 دائمي رژيم کهحالي نيست، در عاديرغي گردد،مي شديد هايسيلاب وقوع و ايرودخانه

 لذا و بوده چشمه آب دبي و برف ذوب نتيجه مستقيم سال سراسر در رودخانه جريان

 حداکثر هايعلاوه، جريانباشد. بهمي بارندگي وقايع ينتيجه در جريان حداکثري وقوع

 از کر خانه رود طغياني باشند. رژيممي يخبندان همزمان نزديک و يخبندان هايدوره با

وابستگي  منطقه، خشکنيمه اقليم و ديگر طرف از جريان رژيم دائمي و طرفيک

 ناپذيراجتناب خشکسالي را مطالعات لذا و دهديـم نشان را بارندگي وقايع به ديدـش

 نمايد.مي

 ده است، يارائه گرد (7)ستگاه که مشخصات آنها در جدول يا 5ن مطالعه يدر ا

 انتخاب شدند.

 فارس( استان يمنطقه)گزارشات اداره کل آب  مورد مطالعه يهاستگاهيمشخصات ا( 1) جدول
  mارتفاع  ييايعرض جغراف ييايطول جغراف تاسيس نام ايستگاه

 2988 59/98 52 7930 خسرو شيرين

 2808 93/98 80/52 7959 دهکده سفيد

 7008 98/90 50/57 7959 بيگجمال

 7038 21/98 80/52 7931 ريزچم 

 7025 72/98 21/52 7957 سد درودزن

گر يمشخص شده داشت و د يزمان يز، آمار کامل را در دورهيستگاه چمرينها ات

انجام  يشدند برا يبودند که جهت مطالعه بازساز ينواقص آمار يها داراستگاهيا

ستگاه معرف، يوجود دارد از جمله: روش ا يمتعدد يهاروش ينواقص آمار يبازساز

ال. به منظور ها، روش محور مختصات و روش نسبت نرمستگاهين ايب يروش همبستگ
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ها استفاده شده ستگاهين ايب يق، از روش همبستگين تحقيدر ا ينواقص آمار يبازساز

شامل آمار ناقص،  يهاستگاهيل آمار ايتکم يبرا يونيرگرس يهاجاد مدلياست. قبل از ا

آمار کامل بودند،  يکه دارا ييهاستگاهيمذکور و ا يهاستگاهين ايب يهمبستگ 7سيماتر

ن اقدام با هدف يجاد شد. ايا SPSSافزار و با استفاده از نرم يمشترک آمار يدر دوره

بالا و  يب همبستگيو با توجه به ضر يبازساز يها براستگاهين ايترانتخاب مناسب

و  ينواقص آمار يدرصد صورت گرفت. پس از بازساز 5ا يدرصد و 7دار يسطوح معن

و  2ل بهتر با استفاده از روش ران تستيتحله و يآنها جهت تجز يها، همگنل دادهيتکم

ده است )شقاق و ي( ارائه گرد2) که در جدول شد يبررس ssssافزار به کمک نرم

 يزمان يهااسيدر مق ياان رودخانهيشاخص جر يدر ادامه (.297-233: 7938،يسلطان

 يساله با استفاده از نسبت تفاضل مجموع دب 20 يآمار يدوره يماهه، ط 72 و 3، 0، 9

 يهاانيار مجموع جريمشخص به انحراف مع ين آن در سال آبيانگيمتوسط ماهانه و م

( 7) يد، که در رابطهيستگاه محاسبه گرديهر ا يبرا يدر همان سال آب يرودخانه ا

در منطقه  کيدرولوژيه يت خشکساليت بر اساس آن وضعينشان داده شده است. در نها

 .(001-031 :2880س، ينالبات ؛7721-7737: 2880،  9يد )پاندين گردييتع

       
       

  
(7) يرابطه                                         

ه، ارتباط دادن شدت يمورد مطالعه هدف اول يمنطقه يخشکسال يل فراوانيتحل در

ل يباشد. تحليم يآمار يهاعيق استفاده از توزيوقوع آنها، از طر يبه فراوان يخشکسال

ع يرد: انتخاب توابع توزيگير صورت ميبراساس مراحل ز يدرولوژيه ع دريوقا يفراوان

، انتخاب مناسب يع تئوريموجود با توابع توز يها، برازش دادهياحتمال از نظر تئور

 ير مورد نظر از روين متغييقت داشته باشد، تعها مطابکه با داده يع تئورين تابع توزيتر

ر حد يمقاد يهايسر يهااز داده يل فراوانيتحل ين مطالعه برايدر ا يع تئوريتابع توز

                                                           
1- Correlation matrix 
2- Run test  

3- Pany & et al., 



 
 ...سد درودزن براساس شاخص يتحليل فراواني خشکسالي هيدرولوژيک حوضه

 مهوش محرابي، عباسعلي ولي
 999 

 

اند. با استفاده از آزمون برازش داده شده ينظر يعات احتمالاتياستفاده شده و با توز

مناسب  يهاعي، توز2رنوفياسم -و کلوموگروف 7اسکوئر -يکا يهابرازش، آزمون يينکو

کدام از  بازگشت مربوط به هر يد. سپس دورهيمشخص گرد ياس زمانيدر هر مق

ک از يان رودخانه در هر يبه دست آمده براساس شاخص جر يخشکسال يهاتيوضع

ستگاه استخراج شده و با استفاده از يهر ا يل فراوانيتحل يمنحن ياز رو يزمان يهادوره

 د. يم گردينگ ترسيجيآنها به روش کر يبندپهنه يهانقشه Arc GISط يآنها در مح

 ج و بحثينتا

 نانيها در سطح اطمستگاهيا يتمام يهاقرار گرفت. داده يها مورد بررسداده يج همگنينتا

 .(P-value>0.01) ( ارائه شده است2که در جدول ) رش بودندي% قابل پذ33حداقل 

 P-Valoue هاداده يهمگن ي( بررس2) جدول

 د         ين       دهکده سفيريگ           درودزن           خسروشيبز             جماليچمر     

     010                /270                /789                /873             /370    /    

هر  يمختلف برا يزمان يهااسيان رودخانه محاسبه شده در مقيج شاخص جرينتا

 ( ارائه شده است.1 تا 9ستگاه در جداول )يا

 مختلف يزمان يهاگ در دورهيبستگاه جماليخانه در اان روديشاخص جر (3) جدول

 ماه12 ماه9 ماه6 ماه3 سال ماه12 ماه9 ماه6 ماه3 سال

05 93./- 03./- 50./- 59./- 13  35./- 03./- 10./- 13./- 

00 02./ 83./ 89./ 87./ 08  93./- 00./- 10./- 15./- 

01 32./- 80./ 83./- 85./- 07  0/9 81/3 85/3 73/3 

00 5./- 57./- 59./- 57./- 02 95./- 20./- 23./- 25./- 

03 00./ 23./ 80./- 89./ 09 39./- 99./ 93./ 9./ 

18 33./- 79./- 75./- 75./- 03 25./- 89./ 87./- 82./- 

                                                           
1- Chi-Square test 

2- Kolmogorov-Smirnov test 
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 ( 3) جدولي ادامه

 ماه12 ماه9 ماه6 ماه3 سال ماه12 ماه9 ماه6 ماه3 سال

17 30./ 91./ 37./ 05./ 05 30./- 23./- 23./- 25./- 

12 97./- 33./- 30./ 33./ 00 90./- 31./- 87./- 87./- 

19 91./- 11./- 00./- 02./- 01 3./8- 13./- 00./- 03./- 

13 9/2 00./ 5./ 30./ 00 32./- 13./- 05./- 0./- 

15 93./- 20./- 73./ 70./ 03 20./- 07./- 19./- 1./- 

10 3./- 13./ 1./- 01./- 38 30./ 25./- 89./ 87./- 

11 33./- 72/7 3./ 02./ 37 00./- 9./- 29./- 9/7- 

10 30./ 83./ 83./- 83./- 32 92./ 33./- 53./- 25./ 

- - - - - 39 80./ 39./ 29./- 03./- 

 مختلف يزمان  يهاز در دورهيستگاه چمريان رودخانه در ايشاخص جر( 4جدول )

 ماه12 ماه9 ماه6 ماه3 سال ماه12 ماه9 ماه6 ماه3 سال

05 0/- 7- 1/- 1./- 13  12./- 7- 22/7 20/7- 

00 2/2 37/ 30/ 37/ 08  10./- 2/7- 9/7- 91/7- 

01 03/- 7/- 89/ 89/. 07  09/7 09./ 80/7 89/7 

00 30./- 1/- 11./- 10./- 02 23./- 93./- 8 82./- 

03 03./ 79./ 83./ 81./ 09 53./- 25./ 72/7 7/7 

18 1./- 3./- 23./- 23./- 03 2./ 37./ 93./ 92./ 

17 9 /7 59./ 52/7 50/7 05 9./- 23./ 87./- 80./ 

12 87./ 3/7 90/2 93/2 00 33./- 3/7- 23./- 80./ 

19 03./ 3./- 00./- 1./- 01 39./ 29./- 03./- 0./- 

13 23/2 7/7 71/7 79/7 00 7/7- 10/2 5/7- 57/7- 

15 9./- 80./ 03./ 01./ 03 29/7- 9/7- 3/7- 37/7- 

10 3./- 7- 09./- 05./ 38 01/- 58/- 93/- 20/ 

11 1./- 97./ 11./ 13./ 37 30/- 13/ 25/ 11/- 

10 07./- 9./- 25./- 21./- 32 00/- 32/- 7- 25/- 

- - - - - 39 75/7- 23/ 78/ 93/ 
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 مختلف يزمان ياهد در دورهيسف يستگاه دهکدهيان رودخانه در اي(  شاخص جر5) جدول

 ماه12 ماه9 ماه6 ماه3 سال ماه12 ماه9 ماه6 ماه3 سال

05 80/7 7- 7/7- 7/7- 13  89./ 99./- 31/- 3./- 

00 03/2 33./ 81./ 89./ 08  57./- 01./- 39./- 3./- 

01 02./- 13./- 00./- 0./- 07  51./- 82/7 83/7 3./ 

00 55./- 0./- 09./- 09./- 02 10./- 0./- 00./- 0./- 

03 11./- 09./- 00./- 00./- 09 20./- 32./ 75./ 09./ 

18 3./- 31./- 32./- 37./- 03 20./- 30/2 9/2 2/ 

17 02./- 12./- 59./- 5./- 05 01./ 99./ 85./ 89./ 

12 53./- 73/7 29/2 31/2 00 2./- 31./- 71./ 73./ 

19 83/7 89./ 85./- 87./- 01 33./ 73./- 9./- 9./- 

13 72/2 80/2 1/7 0/7 00 13./- 7/- 7- 7- 

15 9/7 01./ 0./ 39./ 03 1./- 7- 7- 7- 

10 80/7 7./ 8 87./- 38 85./ 99./ 85./ 89./ 

11 80./ 05./ 00./ 51./ 37 31./ 00./- 32./- 73./ 

10 82./- 59./ 90./ 91./ 32 13./- 2./- 31./- 9./- 

- - - - - 39 0/7- 3/7- 2/7- 9/7- 

 مختلف يزمان يهاستگاه درودزن در دورهيخانه در اان روديشاخص جر (6جدول )

 ماه12 ماه9 ماه6 ماه3 سال ماه12 ماه9 ماه6 ماه3 سال

05 80./- 80/7- 1./- 1./- 13  12./- 81/7- 22/7- 20/7- 

00 2/2 37./ 30./ 37./ 08  10./- 2/7- 97/7- 91/7- 

01 03./- 7./- 89./ 89./ 07  09/7 09./ 80/7 89/7 

00 30./- 10./- 11./- 10./- 02 23./- 93./- 8 82./- 

03 03./ 79./ 83./ 81./ 09 53./- 25./ 72/7 7/7 

18 11./- 3/8 23./- 23./- 03 2./ 37./ 93./ 92./ 

17 99/7 59./ 52/7 50/7 05 9./- 23./ 87./- 80./ 

12 87./ 32/7 90/2 93/2 00 33./- 3/7- 23./- 80./ 

19 03./ 30./- 00./- 1./- 01 39./ 29./- 03./- 0./- 

13 23/2 73/7 71/7 79/7 00 7/7- 10/2 53/7- 57/7- 
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 ( 6جدول )ي ادامه

 ماه12 ماه9 ماه6 ماه3 سال ماه12 ماه9 ماه6 ماه3 سال

15 93./- 80./ 03./ 01./ 03 29/7- 9/7- 33/7- 37/7- 

10 3./- 7/7- 09./- 05./- 38 13./- 00./- 2./ 50/7- 

11 10./- 97./ 11./ 13./ 37 13./- 09./- 9./- 80/7- 

10 07./- 95./- 25./- 21./- 32 09./- 00./- 7/7- 32./- 

- - - - - 39 00./- 32./- 29/7- 85./ 

 مختلف يزمان يهان در دورهيريستگاه خسروشيان رودخانه در ايشاخص جر (7) جدول

 ماه72 ماه3 ماه0 ماه9 سال ماه72 ماه3 ماه0 ماه9 سال

05 2- 1/7- 71/7- 7/7- 13  2./- 37./- 89/7- 80/7- 

00 32./ 57./ 90./ 20./ 08  0./- 81/7- 75/7- 23/7- 

01 8 75./ 82./ 8 07  5/2 32/7 53/7 5/7 

00 3./ 3./- 37./- 32./- 02 2./- 87./ 73./- 79./- 

03 0./- 3./- 51./- 59./- 09 7- 92/7 87/7 32./ 

18 0./- 0./- 05./- 02./- 03 3./- 05./ 0./ 13./ 

17 7./ 9./ 75/7 59/7 05 9./ 5./ 90./ 0./ 

12 30./ 0/7 1/7 93/7 00 3/7 30/7 33/7 87/2 

19 57/7 7./- 0./- 09./- 01 3/7 72./- 03./- 00./- 

13 95./ 33./ 73./ 23./ 00 7- 07/7- 05/7- 05/7- 

15 71./- 2./- 92./ 99./ 03 5./- 01./- 33./- 85/7- 

10 99./ 1./- 05./- 02./- 38 9./- 7./- 05./ 0./ 

11 39./- 19./ 33./ 33./ 37 3./- 10./- 99./ 39./ 

10 8 2./- 20./- 23./- 32 2./- 79./ 31./- 7/7- 

- - - - - 39 3./- 3./- 73./- 29/7- 

به . استدر منطقه  يوقوع و شروع خشکسال يدهندهج نشانين نتايدر ا ير منفيمقاد
مختلف  يزمان يهااسيان رودخانه در مقيدست آمده از شاخص جره ج بينتا يطور کل

و  01-00، 03-05) يهادر سال يشدت خشکسال يدهندهار مشابه بوده و نشانيبس
شتر به چشم يماهه ب 72و  3 يزمان يهااسيش شدت در مقين افزاياست. که ا (03-00
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ف رخ داده است در يخف يکه در آنها خشکسال ييهان تعداد ساليچنخورد. هميم
باشد. يشتر ميماهه ب 0و  9 يزمان يهااسيماهه نسبت به مق 72و  3 يزمان يهااسيمق

رنوف، ياسم -اسکوئر و کلوموگروف -يکا يهابرازش، آزمون ييبا استفاده از آزمون نکو
 يافته برايميتعم ير حديع مقاديماهه، توز 9ان رودخانه يشاخص جر يع نرمال برايتوز

ان رودخانه يشاخص جر يبرا ييع نمايماهه، و توز 0و 3ان رودخانه يشاخص جر
و  28،78،5،2بازگشت يها شناخته شدند. سپس دورهعين توزيبهترماهه، به عنوان 72
از  يزمان يهااسيک از مقيدر هر  يخشکسال يهاتيساله مربوط به هر کدام از وضع 25

 5و  2بازگشت  يستگاه بدست آورده شد، در دورهيهر ا يل فراوانيتحل يمنحن يرو
قرار  -7و  8ن يب SDIمختلف شاخص  يزمان يهااسيـستگاه در مقيا 5ر ـساله در ه

 78بازگشت  يدهد. در دورهيف را نشان ميت خفيدر وضع يگرفته است. که خشکسال
ز يد و چمريسف يدهکده يهاستگاهيماهه، شاخص مذکور در ا 9 ياس زمانيساله، در مق

 هاستگاهيا يهيدهد و در بقيمتوسط را نشان م يقرار گرفته که خشکسال -7و  -7.5ن يب

 يهااسيدهد. در مقيف را نشان ميخف يباشد که خشکساليم -7کمتر از  SDIشاخص 
ها درودزن و ستگاهيز، تنها ايساله ن 78بازگشت  يماهه در دوره 72و  3و   0 يزمان

ن يف در ايخف يوقوع خشکسال يباشد که نشانهيم -7کمتر از   SDIگ شاخص يبجمال
ت يدر وضع يها خشکسالستگاهيا يهيست که در بقيحالن در يباشد ايستگاه ميدو ا

ماهه مقدار  9 ياس زمانيساله در مق 25و  28بازگشت  يباشد. در دوره يمتوسط م

 يهااسي، اما در مقاستساله  78بازگشت  يشاخص مذکور همانند مقدار آن در دوره
 هاستگاهيا يتمام SDIساله شاخص  25و  28بازگشت  يماهه در دوره 72و 3و  0 يزمان
اند که بر د قرار گرفتهيشد يليد و خيشد يت خشکساليوضع يعني -2و  -7ن يدر ب

نده به يچند سال آ ين منطقه طيدر ا يها احتمال گسترش خشکسالن دادهيطبق ا
بازگشت مذکور  يهادر دوره يبندحاصل از پهنه يهاابد. نقشهييش ميشدت افزا

  يهام شد که شکليترس  Arc gisافزار و با استفاده از نرم يت خشکساليبراساس وضع
دهد. يف را نشان ميت خفيدر وضع يخشکسال يحاصل، گستره ييها(، نقشه2،9)

متوسط نشان  داده شده است.  يحاصل، مناطق با خشکسال يها(، نقشه3و9) يهاشکل



 
 915-919، صص 9911 تابستان، 5، سال 91دروژئومورفولوژي، شماره يه  991

Hydrogeomorphology, Vol.5, No.19, Summer 2019, pp (125-143) 

 

داده است. در  ف به خود اختصاصيخف يرا نسبت به خشکسال يع تريوس يکه منطقه
د نشان داده ـيت شديدر وضع يحاصل،گسترش خشکسال يها(، نقشه1و0) يهاکلـش

 باشد. ينده ميمنطقه در آ يد خشکسالياز گسترش شد يشده است که حاک

                                                                                          
ماهه از  6ماهه و  3ان رودخانه يف براساس شاخص جريخف يبازگشت خشکسال يدوره (2شکل )

 راست به چپ

 
ماهه از  12ماهه و  9ان رودخانه يف براساس شاخص جريخف يبازگشت خشکسال ي( دوره3) شکل

 راست به چپ
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ماهه از  6ماهه و 3ان رودخانه يمتوسط براساس شاخص جر يبازگشت خشکسال يدوره (4) شکل

 راست به چپ

   
ماهه از  12ماهه و 9ان رودخانه يمتوسط براساس شاخص جر يبازگشت خشکسال ي( دوره5) شکل

 راست به چپ
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ماهه از راست 6ماهه و 3ان رودخانه يد براساس شاخص جريشد يبازگشت خشکسال يدوره (6) شکل

 به چپ

 
ماهه از  12ماهه و 9رودخانه ان يد براساس شاخص جريشد يبازگشت خشکسال يدوره (7) شکل

 راست به چپ
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 يها زماناسيمق ينده در تماميسال آ 78ارائه شده در کمتر از  يهابر اساس نقشه

نده يسال آ 28 يف را تجربه خواهد کرد. و طيخف يخشکسال يمنطقه يشمال ينواح

که نه  يشود، به گونه ا يافزوده م يو هم بر شدت خشکسال يهم بر وسعت خشکسال

 يغرب ياز نواح يماهه بخش 72و  0 ياس زمانيبلکه در مق يشمال يهاتنها قسمت

نده يسال آ 28 ين آمار طيمتوسط خواهد بود. براساس ا ير خشکساليز درگيمنطقه ن

رد. يگيفرا م يرا به طور کامل خشکسال يو شرق يشمال يماهه نواح 3 ياس زمانيدر مق

در  يماهه به جز بخش کوچک 3 ياس زمانينده در مقيآسال  58ج در کمتر از يطبق نتا

 يد فرا خواهد گرفت. در قسمت شمال غربيشد يمنطقه را خشکسال يهيغرب منطقه بق

را داشته  يماهه عدم خشکسال 3و  9،0 يزمان يهااسياست که در مق يکوچک يمنطقه

ه از ين ناحيان يشود، بنابرايم ين منطقه دچار خشکساليدور ا يليخ يندهيو در آ

 يشمال ياست که نواح ين در حاليت مناسب قرار دارد، ايمنطقه مورد مطالعه در وضع

د( يمتوسط، شد ف،ي)خف يت خشکساليوضع يسال به بالا تمام 5بازگشت  يهادر دوره

ن منطقه خواهد بود که مستلزم توجه يه در اين ناحيتريرا تجربه خواهد کرد. و بحران

 است. يشتريب

 يريگجهينت

 يهااسيمورد مطالعه، در مق يمارآ يدهد که در طول دورهيپژوهش نشان م يج کلينتا

ز در يچمر يدرومتريستگاه هيمتوسط صادق است. در ا يماهه خشکسال72و  3 يزمان

 3مورد مطالعه خصوصاً  يهااسيمق ي( در تمام39-38و  01 -03و  10-08) يهاسال

ستگاه يها رخ داده است. در اگر سالينسبت به د يشتريبا شدت ب يماهه خشکسال72و 

ف يبه صورت نرمال و خف يمورد مطالعه خشکسال يگ در سال آبيبجمال يدرومتريه

 يزمان يهااسي( در مق03-05) يهان در ساليريستگاه خسرو شيده شده است. در ايد

 يشکسالماهه خ 3و  0 يزمان يهااسيد و در مقيشد يليخ يماهه خشکسال 72و 9

شتر يد بيشد يماهه خشکسال 72و  3 يها زماناسي( در مق01-39) يهاد و ساليشد

ج يز مشابه نتايد نيسف يدهکده يدرومتريستگاه هيج حاصله در ايرخ داده است. نتا
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ج بدست آمده از ينتا يباشد. به طور کل ين ميريخسروش يدرومتريستگاه هيحاصله از ا

ار مشابه بوده و يستگاهها بسيمد نظر در همه ا يآبان رودخانه در سال يشاخص جر

( در طول 01-39و  10-08، 03-05) يهادر سال يشدت خشکسال يدهندهنشان

تر شده است، بر کير نزدياخ يهاباشد که هرچه به ساليمورد مطالعه م يآمار يدوره

 72و  3 يزمان يهااسيش شدت در مقين افزايشود که ايشدت آن در منطقه افزوده م

ف يخف يکه در آنها خشکسال ييهان تعداد ساليخورد. هم چنيشتر به چشم ميماهه ب

 0و  9 يزمان يهااسيماهه نسبت به مق 72و  3 يزمان يهااسيرخ داده است در مق

 يدهد در نواحينشان م يبندپهنه يهاج بدست آمده از نقشهيباشد. نتايشتر ميماهه ب

 يهيماهه در بق 0 يزمان يف به جز در دورهيخف يمنطقه خشکسال يو شرق يشمال

منطقه داشتند. در مورد  يگر نواحينسبت به د يبازگشت کمتر يهدور يزمان يهادوره

منطقه صادق است.  يشمال يهاز در قسمتين حالت نيد، ايمتوسط و شد يخشکسال

منطقه  يبازگشت بالا در تمام يهد با دوريشد يليخ ياست که خشکسال ين در حاليا

بازگشت بر وسعت و  يهش دوريبا افزا يمورد مطالعه نشان داده شده است. به طور کل

 يهضحو يو شرق يشمال يشود. خصوصاً نواحين منطقه افزوده ميدر ا يشدت خشکسال

دست ه ب يج کليباشند. نتايم يعيطب ياين بلايشتر در معرض ايز مورد مطالعه بيآبخ

که  يار بودند به گونهياخ يهادر سال يش شدت خشکساليافزا يايآمده از شاخص گو

ز مشاهده شده يد نيشد يليخ يهاتيدر وضع يمقدار خشکسال 01-03 يهادر سال

ن مطالعه شناخته يها در ان ساليتر( به عنوان خشک01-03و 10-08) يهااست. سال

 ياندهيشرفت بوده و در آيرو به پ يشکسالاز آن است که خ ين حالت حاکيکه ا اندشده

ن منطقه ين اياکثر نقاط منطقه را در بر خواهد گرفت. بنابرا ينه چندان دور خشکسال

ک قرار دارند و يدرولوژيه يخشکسال يو اجتماع يدر معرض خسارات و صدمات اقتصاد

مشابه در  قاتيج تحقيباشند. نتايم يشتريازمند توجه بيلذا در مطالعات منابع آب ن

 ايمطالعه به توانمي خصوص اين باشد: دريج مين نتايباً منطبق با ايران تقريجهان و ا

نمود.  اشاره انجام شده يونان در رودخانه جريان خشکسالي شاخص ارزيابي که براي
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 ييد کارآيي شاخص خشکساليأاين تحقيق ضمن ت ( در001-031 :2880س، ي)نالبات

اين روش براي هشداري وقايع خشکسالي در منطقه  از شده پيشنهادجريان رودخانه، 

 وضعيت خشکسالي يبررس منظور به SDI مورد مطالعه، استفاده گردد. در تحقيق ديگري

 :2877 همکاران، قرار گرفت )طبري و استفاده مورد ايران غرب شمال هايدر رودخانه

 مورد هايرودخانه تمامي در تجربه، خشکسالي ييدأت ضمن نامحقق ( که791-757

)در طول  خشکسالي  يهدور ترينبحراني به عنوان را دوازده ساله يهدور يک مطالعه،

از  33نمودند. در تحقيق رنجبر و همکاران در سال  معرفي( آماري موجود يهدور

 ايمنطقه خشکسالي پايش براي راهکاري به عنوان رودخانه شاخص خشکسالي جريان

 مشکلات راستا اين در شده است، استفاده سد مخزن به ورودي هايجريان از استفاده با

 گرديده بررسي آب منابع به مربوط مطالعات در استاندارد شده بارش شاخص از استفاده

 در اينگونه رودخانه جريان خشکسالي شاخص از کارآيي قبلي همانند تحقيقات و

 يخشکسال 39ز در سال يو همکارانش ن يمانياست. سل گرفته قرار تأييد مورد مطالعات

 مسائل در شده انجام تحقيقات بر نمودند. مرور يبررس SDIرا بر اساس شاخص 

 بررسي خشکسالي رابطه اين باشد. درمي موضوع زياد بسيار بيانگر گستردگي خشکسالي

 آب منابع تحليل و بررسي در چارچوب و ايرودخانه يهاجريان تحليل نظر نقطه از

 است. بوده ناتوجه محقق مورد همواره موجود،
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