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In recent decades, extreme hydrological events such as drought and 

flood have been increased in arid and semi-arid regions as a result of 

climate change. Hence, it is of significance to evaluate their changes 

in terms of intensity, duration and frequency and the interaction 
between them. The current study analyzed the characteristics of 

severity, duration and number of occurrences of drought and flood 

hazards during the period 1983-2022 using the long-term 
streamflow data in the basins South Baluchistan, Hamun-e Jaz 

Murian and Hamun-Mashkel. The results indicated that Southern 

Baluchistan has experienced larger magnitude, more severe and 
longer duration of hydrological floods and droughts over the last 

four decades. Flood magnitude at Bahot, Kehir, Pirsohrab and 

Kariani stations in this basin increased from 217 m3/s, 225 m3/s, 191 

m3/s and 244 m3/s in the first decade to 255 m3/s, 291 m3/s, 291 m3/s 
and 554 m3/s in the third decade. Similar results were observed for 

Hamun-e Jaz Murian and Hamun-Mashkel basins. However, the 

number of flood occurrence in Hamun-e Jaz Murian and Hamun-
Mashkel basins has been decreased. The results also showed an 

increasing trend for drought intensity and the number of occurrence 

changing from 1.3, 5.7 units in the first decade to 1.6, 4.3 units in 

the fourth decade, respectively. The duration of drought also 
increased from 7.5 months in the first decade to 14 months in the 

last decade.These results refer to the fact that the south-eastern 

regions of Iran have been affected by the integrated effects of floods 
and droughts, especially during the last decade. Regarding to the 

economic and social consequences of the increasing flood and 

drought risks, the appropriate planning and taking actions by the 
relevant authorities and institutions would be needed for adaption 

and reduction of the undesirable effects. 
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  هاي کليدي:واژه
 SDI  شاخص

 یحد یدادهایرو
 ران یتئور

 یمیاقل راتییتغ

های حدی هیدرولوژیکی مانند خشکسالی و سیلاب به دلیل وقوع پدیده های اخیر، پدیدهدر دهه

رو، ارییدابی روندد تغییرات اقلیمی در مناطق خشک و نیمه خشک تشددید یافتده اسدتز ای اید 

 و فراوانی وقوع و بررسی اندرکنش آنهدا طدی سدالیان تذشدتهها ای نظر شدت، مدت تغییرات آن

های شدت، مدت و تعداد تواند حائز اهمیت باشدز پژوهش حاضر به بررسی و ارییابی مشخصهمی

هدای ، بدا اسدتداده ای داده۱893-۲4۲۲ی آماری وقوع مخاطرات خشکسالی و سیلاب طی دوره

مشدکیل -جایموریان و هدامون-جنوبی، هامون های آبریز بلوچستانبلند مدت آبسنجی در حوضه

ها و پرداختز نتایج نشان داد حوضه بلوچسدتان جندوبی در طدی چهدار دهده اخیدر خشکسدالی

بزرتدی سدیلاب بدرای کده تر را تجربه کدرده اسدت بطوریتر، شدیدتر و طولانیهای بزرگسیلاب

و  ۱8۱، ۲۲1، ۲۱2رتید  ای تهراب و کاریانی در ای  حوضده بدههای باهوت، کهیر، پیرسایستگاه
ی مترمکع  برثانیده در دهده 110و  ۲8۱، ۲8۱، ۲11ی اول به مترمکع  بر ثانیه در دهه ۲00

-جایموریدان و هدامون - های هدامونای  شدرای  تقریبدا بدرای حوضده سوم افزایش یافته استز

-مونمشکیل نیز صادق بوده است، بدا اید  تدداوت کده تعدداد وقدوع سدیلاب در دو حوضده هدا

های مشخصدهخروجی حاصدل ای پدایش مشکیل روند کاهشی داشته استز -جایموریان و هامون

های شدت و های مذکور حاکی ای روند افزایشی آن دارد؛ بطوریکه نمایهحوضه ۱SDIخشکسالی 

 ی چهارم تغییرواحد در دهه 3/0، ۱/6اول به  واحد در دهه 3، 3/۱ی  ای مقدار ترتوقوع بهتعداد 

ای  زماه در دهه پایانی افزایش پیدا کرد ۱0ماه در دهه اول تا  1/2مدت خشکسالی نیز ای  یافتندز

ای  لحاظ مناطق جنوب شرقی کشور تحت تاثیر اثرات ترکیبی و افزایشی سدیلاب و خشکسدالی 

 به ویژه در دهه اخیر قرار ترفته استز با توجه به پیامدهای اقتصادی و اجتماعی روندد افزایشدی

ریزی و اقدامات مناس  توس  مسئولان و نهادهدای مربوطده ای  مخاطرات بر منطقه، لزوم برنامه

 .شودجهت سایتاری و کاهش اثرات مخرب، بیش ای پیش احساس می
 

 در لیو سد یمخاطرات خشکسال یهابلند مدت مشخصه راتییتغ یابیاری(ز ۱043ز ) یحس ،یقربان ؛عبدالرضا ،یکاشک: استناد

 ز11-20(، ۱8) 1، های تغییرات آب و هوایینشریه پژوهشز رانیشرق اجنوب زیآبر یهاحوضه
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 ۵۴                                                                                                 ...                مخاطرات يهابلندمدت مشخصه راتييتغ يابيارز

 مقدمه

 یددرولوژیکیدر چرخده ه یدشدد یدادهایوقوع رو 

و  تذارانیاسددتس ها،یدرولوژیسددته اصددلی دغدغدده

و  یلاسددتز سدد یکددمو  یسددتآب در قددرن ب یرانمددد

 ینددهیم یدد در ا یجهددان یدو چددالش اصددل یخشکسددال

 ی،اقتصددداد یراتتددد ث یدددرای شدددوند،یمحسدددوب م

داشته و وقدوع  یتوجه بلقا یو اجتماع محیطی،یستی

 یدر حال توسعه که آمدادت یکشورها رد یژهبه و هاآن

دارندد،  یعدیطب یایبلا ی در برابر چن یو انعطاف کمتر

 مطالعات متعدد (زWang at al., 2021است ) ترمحتمل

 یدتشدد یژهوبده یمی،اقل ییراتکه تغ حاکی ای آن است

منددابع آب منجددر بدده  یعبددایتوی بددا حدددی یدددادهایرو

چندی  تدداوت مو ه یو مکان ییمان یالگوتغییرپذیری 

یلاب در و س یخشکسال یدادهایرو یو فراوان یبزرت در

 ینیسنگ هایینههزتواند میامر  ی خواهد شدز ا جهان

و  یجوامدع انسدان یندی،و یم یآبد هاییستمرا بر اکوس

تغییدرات ز (Yin at al., 2023) کندد یدلاقتصداد تحم

در  یو خشکسدال یلسدهای انی و مکانی در مشخصهیم

 هدادر آن کده مندابع آبخشدک یمهمناطق خشک و ن

 Byakatonda at)شود یمشاهده م یشترمحدود است، ب

al., 2018 ز) 

جهدان  خشکیمهدر کمربند خشک و ن یرانا کشور 

ز ای باشددیدور م یاربسد یقرار ترفته و ای منابع رطدوبت

که  رسندیم یرانبه ا یآور یمانباران یهاسامانه رو،ی ا

ای رطوبدت خدود را ای دسدت داده و  قابل توجهیبخش 

 ی،مرکدز یهدابدارش در بخش یجدادا یبرا یتوان کاف

ای سدوی دیگدر را ندارنددز  یدرانا یشدرقشرق و جنوب

بده سدال  یبدارش ای سدال یدو نوسان شدد تغییرپذیری

در  هیدژبده و یدرانسب  شده که وقوع بارش در ا یگرد

 باشدد ندامنظمو  یکشدور کاملدات تصدادف ای  ندواحی ای

 ،ذکدر شددهز در مواجهه با مخداطرات (۱380)رضیئی، 

 پذیرتری ی ای آسد یکدی شرقیهای آبریز جنوبحوضه

با توجده  مناطق ای  آیندزیبه شمار م یراناهای حوضه

بدده موقعیددت جغرافیددایی ای یددک طددرف تحددت تدد ثیر 

 جریاندات هدوا ای سدویهای جوى متعدد مانندد جریان

های موسمی تابسدتانه شبه قاره هند و به تبع آن باران

اقیانوس هند استز ای طرف دیگر تحدت تد ثیر عوامدل 

 ای،یبانه پرارتدداع جند  حدارهمختلدی نظیر حاکمیت 

هدای کدم شدت بری بودن و جابجایی مسدیر سیسدتم

دارد کده ترمدای های میانده قدرار یای عرضفشار باران

هدای مشدهود تری  ویژتدیشدید و بارندتی ناچیز مهم

 (ز۱380ابیاندده و همکددداران، )یارع اقلیمددی آن اسددت

 یشمنجدر بده افدزا یدراخ یهادر دهه یمیاقل ییراتتغ

 هاییو خشکسددددال یناتهددددان هاییلابوقددددوع سدددد

)رودری و  اسددت منطقدده شددده یدد در ا مدددتیطولان

 تغییددر داده آن را هایو مشخصدده (۱044همکدداران، 

بده منداطق، فصدول و  یجنتدا ید ا یرتد ث هرچند است،

 ،در نظدر ترفتده شدده یلسد یدا یخشکسال یارهایمع

 ,.Cook et al., 2020; Alfieri et al)دارد  یبسدتگ

خشک و مرطدوب  یهارفتار وقوع دوره یبررس(ز 2017

 ی سهبرا در ای  محدودهمختلف  ییمان هاییاسدر مق

 فراوانی، مدت و شدت که دهدیتذشته نشان م یدهه

در  یجبه تددرهای خشکسالی( )ویژتیخشک  یهادوره

ابیانده و همکداران، یارع) انددیافته یشمنطقده افدزا ی ا

(ز مطالعات انجام شده برای افق آینده نیز حاکی ۱380

ای تغییدر در مقدادیر متغیرهدای اقلیمدی و بده تبددع آن 

ها در اید  محددوده یافزایش شدت و مددت خشکسدال

(ز موقعیدت جغرافیدایی ۱04۱است )فریانه و همکاران، 

در و قرارتیددری آن  شددرقهای واقددع در جنوبحوضدده

 یهاو وجددود رودخاندده یی پددا یدداییجغراف یهدداعرض

نیز  یراخ یهامنطقه در سال ی باعث شده تا ا یانی،طغ

ز یدردقدرار ت و ناتهدانی مخدرب هاییلمورد هجوم سد

 درصد بارش 26، حدود ۱04۲اسدند  6در  کهیطوربه

و منجر به شکسدته  یدساعت بار 09 یمنطقه ط سالانه

شددن سددها و وقدوع  یرها و سدرایشدن بستر رودخانه

 یددادز رو(۱04۲)پژوهشکده سوانح طبیعدی،  شد یلس

های و در پی بارشاتداق افتاد  ۱389 یماهدر د یمشابه

های باهوکلات و ساعت، دبی در ایستگاه ۲0سنگی  در 

افزایش بر ثانیه مترمکع   3444پیرسهراب به بیش ای 

 یخسارات جدد ی،علاوه بر تلدات جان یافتز وقوع سیل

و  یکشدداوری یربنددایی،ی یهددابخش هاییرسدداختبده ی

و منطقده وارد  ییو روسدتا یشدهر یمسدکون یواحدها

هدای ز پژوهشروسدتا را قطدع کدرد 144دسترسی بده 

 و« تغییرپددذیری آب و هددوا»عامددل  دو انجددام شددده
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هدا و را علدت تغییدر الگدوی بارش «تغییرات اقلیمدی»

 حددیو در نتیجه وقدوع رخددادهای ید های شدبارش

ای  منطقه معرفی کردند )پژوهشکده در هیدرولوژیکی 

 (ز  ۱389سوانح طبیعی، 

در کشور ها تمرکز اصلی پژوهش های اخیردر سال 

ارییدابی سدیل یدا خشکسدالی بصدورت منددرد  بر روی

پدورکریمی و  زاسدت بدوده نسبت به تغییدرات اقلیمدی

بررسددی اثددرات  بددهای در مطالعدده( ۱382همکدداران )

تغییراقلیم بر خصوصیات خشکسدالی هیددرولوژیکی و 

نشدان  هاپرداختندز خروجی رودکشاوریی حوضه یرینه

میانگی  بیشتری  وقدوع و تدداوم خشکسدالی کدل  داد

 مربوط به شاخص ،حوضه در آینده نسبت به دوره پایه

 یرابطده استز همچنی  ارییدابی (۱SRIهیدرولوژیکی )

یستان در دشت س یدرولوژیو ه یهواشناس یخشکسال

( انجدددام شدددد و ۱389توسددد  رودری و همکددداران )

هدددای خشکسدددالی اخصهدددا نشدددان داد شدددخروجی

و  هواشناسی و هیدرولوژی بدا یکددیگر تطدابق ندارندد

خشکسالی هیدرولوژی بده دلیدل حجدم کدم بدارش و 

هدای ضری  تغییرات بالای آن و نقدش حیداتی جریدان

تامی  منابع آب دشت، وضعیت خشکسدالی سطحی در 

 .دهددمی نشان بهترنسبت به خشکسالی هواشناسی را 

ایش ( بددده پددد۱04۲بنددددرآبادی و همکددداران )رحیمی

 ه آبخیز دریای خدزرضخشکسالی هیدرولوژیکی در حو

هدای سال فاصله درپرداختندز نتایج بیانگر آن است که 

و هددا شدددیدتری  ایسددتگاه اکثددردر  ،۱384تددا ۱322

بینی پیش ها اتداق افتاده استزتری  خشکسالیطولانی

 تحت تغییر اقلدیم در آبریدز سدد میندابها خشکسالی

کدده مقددادیر خشکسددالی هیدددرولوژیکی و  نشددان داد

هواشناسی در تذشته دارای روند افزایشی بوده امدا در 

آینده در اکثر سناریوها روند خشکسالی رو بده کداهش 

دار نظر آماری فاقد روند معندیکه عموما ای خواهد بود 

های اثدرات تغییدر اقلدیم بدر مشخصده در یمینه .است

بده عندوان اسدتز هایی انجام شدده سیلاب نیز پژوهش

تاثیر تغییر اقلدیم بدر ( ۱04۱نمونه ایمانی و همکاران )

                                                   
۱ Standardized Runoff Index 

را بدا  ییرحوضه قران تالداردر حجم و دبی پیک سیلاب 

مدورد  سناریوی انتشار دو تحت و مدل ۲۲کارتیری ه ب

 در شدرای نشدان داد  ایشدان نتدایج زارییابی قرار دادند

 )بسدته بده سدناریو( مقددار دبدی و حجدم تغییر اقلدیم

 .درصد افزایش خواهد یافدت ۱۱4تا  31حدود  سیلاب

( بدده ۱044ای دیگددر علیرددور و همکدداران )در مطالعدده

اثرات تغییر اقلیم بر شدت و بزرتی سدیلاب در تحلیل 

ه آبریدز ضدحوپرداختندز ای  مطالعده در  های آتیدوره

( ۲416-۲۱44( و )۲4۱۱-۲411بدرای دو دوره )امامه 

انجدام شددز  RCP8.5و  RCP2.6و تحت دو سدناریوی 

شددده تحددت  سدداییدبددی اوش شددبیهنتددایج نشددان داد 

در دوره اول نسددبت بدده مقددادیر  مددذکورای سددناریوه

کمتدر - 0/۲3و % -6/۱4%ترتید  بدا مشاهداتی آنها به

 تحدت سدناریوی دوره دومکده در درحدالی خواهد بود

RCP8.5  برخلاف RCP2.6سدایی شدده دبی اوش شبیه

 نسددبت بدده دبددی اوش سددیل مشدداهداتی دارای مقددادیر

  .باشندبیشتری می

پددژوهش نشددان داد بررسددی  همددانطور کدده سددابقه 

های همزمددان تغییددرات آب و هددوایی بددر مشخصدده

خشکسددالی و سددیلاب در ایددران کمتددر مددورد توجدده 

اثدرات پژوهشگران قدرار ترفتده اسدتز ای آنجدایی کده 

 خشدکیمهو ن کمناطق خشد یبررو یمیمخاطرات اقل

)ندادری،  باشددیم یمدیمناطق اقل یرای سا یشترب یاربس

بده  ید،شدد یدرولوژیکیه یدادهایمقابله با رو ،(۱388

 ید ا یبرا ریزیمستلزم برنامه ی،و خشکسال یلس یژهو

خسدارات وارده و  یشای افزا یریجلوت به منظورمناطق 

مخداین مختلدف و  یداتعمل یاجرا یم وبا اقل یسایتار

بددا  سددعی دارد مطالعدده یدد توسددعه اسددتز ا راهبددردی

که ای دهده  یو خشکسال یلس هایمشخصه سایییکم

 هاییسددمدر مدورد مکان ینشدیرخ داده اسدت، ب ۱893

ارائده  یجو یدشد یدادهایرو ی حاکم بر ا ییآب و هوا

 هداییتقابل یشافدزا یلآمده پتانسدستز دانش بهدهد

اید   یریپذانعطاف یترا دارد و در نها یندهآ بینییشپ

 .دهدیم یشافزا ییآب و هوا ی را در برابر شرا مناطق

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1_%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1_%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B3%D9%86%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D9%88%DB%8C%20%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B3%D9%86%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D9%88%DB%8C%20%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1%20%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B3%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%A8/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.jewe.ir/article_130830_af4bd9add9388460650f59640c4c51a6.pdf
https://www.jewe.ir/article_130830_af4bd9add9388460650f59640c4c51a6.pdf
https://www.jewe.ir/article_130830_af4bd9add9388460650f59640c4c51a6.pdf
https://www.jewe.ir/article_130830_af4bd9add9388460650f59640c4c51a6.pdf
https://www.jewe.ir/article_130830_af4bd9add9388460650f59640c4c51a6.pdf


 ۵5                                                                                                 ...                مخاطرات يهابلندمدت مشخصه راتييتغ يابيارز

 هاداده و روش

 ای بخشدی مطالعه مورد محدوده :منطقه مورد مطالعه

مرکزی و دریدای عمدان و فلات  آبریز شرق، هایحوضه

 ۱10046معدادل بدا وسدعتی  کده خلیج فدارس اسدت

ای  زمربع در جنوب شرق کشور واقع شده اسدتکیلومتر

درجده و  ۲1های بی  عرض ای  منطقه نظر جغرافیایی

طددول  دقیقدده شددمالی و 12درجدده و  ۲8دقیقدده تددا  3

دقیقده  ۲۱درجه و  63دقیقه تا  14درجه و  19 شرقی

مشکیل، هدامون  –ی هامون ل حوضهو شامقرار ترفته 

(ز ۱ شددکل) اسددت جایموریددان و سیسددتان جنددوبی –

سیسددتان و  اسددتان در هاحوضدده قسددمت اعظددم ایدد 

 سدیلاب و اخیدر هایدهده در کده دارد قرار بلوچستان

 هدایآب مندابع بدر خسدارات شددیدی را هاخشکسالی

 هدایداده براساسز است وارد کرده سطحی و ییریمینی

 بارندددتی میددانگی  ،۲4۲۲ تددا ۱893 سددال ای اقلیمددی

و میدزان  است بوده مترمیلی 61کمتر ای  حوضه سالانه

 در سددال متددرمیلددی 1444تبخیددر در آن بدده بددیش ای 

رویه نیز که ای اواخدر بهدار  ۱۲4رسدز ویش بادهای می

وید در تشدید خشکی محی  موثر تا پایان تابستان می

عدم وجود مندابع  استز با توجه به پایی  بودن بارش و

ای، مدوقتی و برفی کوهستانی اکثر جریاندات رودخانده

ها در ای  محدوده ای ندوع ای اینرو اکثر سیلفصلی بوده 

 (ز۱38۲)کریمی و همکاران،  باشدناتهانی می

 

 
 

 مطالعه  مورد موقعيت جغرافيايي محدوده: ۳شکل 
 

 هددای رویانددهداده پددژوهش، ایدد  انجددام جهددت 

اسددند،، کهندک،  هایایسدتگاه بده مربوط سنجیآب

 بدایه بمرور، کهیر، کاریانی، باهوکلات و پیرسهراب طی

 ایران آب منابع مدیریت شرکت ای ۱893-۲4۲۲ یمانی

 فوق هایستگاهیا و موقعیت مشخصاتتردیدز  دریافت

نشان داده شده استز لایم به ذکدر  ۱و شکل  جدولدر 

براسداس دارا بدودن  هایسدتگاها ید که انتخداب ا است

صورت  مدت یطولان یبایه یمان یک در یآمار یهاداده

کندال پارامترهای ز برای محاسبه آیمون م است ترفته

های سینوپتیک های دما و بارش ایستگاهاقلیمی ای داده

شددهر و ایرانشددهر( در رفددت، نیک)سددروان، چابهددار، جی

ی مورد مطالعه برای بدایه یمدانی مدذکور نیدز محدوده

 استداده شدز 
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 استفاده مورد سنجيآب هايستگاهيا مشخصات .۳جدول 

 ارتداع )متر( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه حوضه

 869 ۲2ͦ  42ʹ 6۲ͦ  14ʹ اسدند، )حوضه مریی شرق( مشکیل –هامون 

 (مرکزی)حوضه فلات  جایموریان –هامون 
 104 ۲9ͦ  3۲ʹ 12ͦ  26ʹ کهنک

 1۲4 ۲2ͦ  ۱۱ʹ 64ͦ  31ʹ بمرور

 )حوضه دریای عمان و خلیج فارس( بلوچستان جنوبی

 08 ۲1ͦ  ۲۲ʹ 64ͦ  42ʹ کهیر

 329 ۲1ͦ  23ʹ 18ͦ  32ʹ کاریانی

 6۲ ۲1ͦ  2۲ʹ 6۱ͦ  0۱ʹ باهوکلات 

 12 ۲1ͦ  21ʹ 64ͦ  99ʹ پیرسهراب

 

 تحقيق روش

بررسددی رونددد تغییددرات  :هوواي رونووديابيآزمووون

پارامترهای اقلیمی در هیدرولوژی امکان فهدم بهتدر ای 

الگوهای تغییرات در مقدادیر بدارش، دمدا و رطوبدت را 

تا بده کنند کندز ای  اطلاعات به ما کمک میفراهم می

بینی کنیم که چگونه ای  تغییرات بر تر پیشطور دقیق

ها تددد ثیر ها و خشکسدددالیهدددای آب، سدددیلابجریان

کنددال -آیمون فرض صدر آیمون م ز در ای  تذاردمی

هدا بر تصادفی بودن و عدم وجدود روندد در سدری داده

دال بر  (رد فرض صدر)دارد و پذیرش فرض یک  دلالت

باشدز در ای  روش ابتدا ها میوجود روند در سری داده

بی  هر یک ای مشاهدات با تمام مشاهدات پس  اختلاف

مطدابق رابطده ییدر بده   Sای آن محاسبه شده و پارامتر

 :دست میآید

S = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘

𝑛

𝑗=𝑘+1

𝑛−1

𝑘=1
) 

ترتیدد  بدده 𝑥𝑘و  𝑥𝑗تعددداد مشدداهدات سددری و  nکدده 

نیدز بده  sgnباشندز تدابع ام سری می kام و  jهای داده

 صورت ییر قابل محاسبه است: 
𝑠𝑔𝑛 = (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = +1       𝑓𝑜𝑟(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0 

𝑠𝑔𝑛 = (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0       𝑓𝑜𝑟(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0 

𝑠𝑔𝑛 = (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = −1       𝑓𝑜𝑟(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0 
توس  یکی ای رواب   Sدر مرحله بعد محاسبه واریانس 

 ییر محاسبه شد:
For n > 10 

𝑉𝑎𝑟(𝑆)

=
𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) − ∑ 𝑡𝑖(𝑡𝑖 − 1)(2𝑡𝑖 + 5)𝑚

𝑖=1

18
 

For n < 10 

𝑉𝑎𝑟(𝑆) =
𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5)

18
 

هدا هایی است کده در آنمعرف تعداد دنباله  mو  nکه 

نیددز بیددانگر t حددداقل یددک داده تکددراری وجددود داردز 

های با اریش یکسان در یک دنباله )تعدداد فراوانی داده

به کمک یکی ای  zباشدز در نهایت نیز آماره ها( میتره

 شود: رواب  ییر استخراش می

For S > 0     𝑧 =
𝑆−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠)
 

For S = 0      z=0 

For S < 0      𝑧 =
𝑆+1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠)
 

با فرض دو دامنه آیمون روند، فرضیه صدر در صورتی 

 پذیرفته میشود که شرط ییر برقرار باشد:
|𝑍| ≤ 𝑍𝛼/2 

داری است که بدرای آیمدون در نظدر سطح معنی 𝛼که 

آمداره توییدع نرمدال اسدتاندارد در  𝑍𝛼شود ترفته می

باشد که با توجده بده دو دامنده می 𝛼داری سطح معنی

در بررسددی  اسددتداده شددده اسددتز 𝛼/2بددودن آیمددون، 

 %88و  % 81 اطمیندانحاضر ای  آیمون برای سدطو  

مثبدت  Z به کار ترفته شده استز در صورتی که آماره

هدا صدعودی و در صدورت منددی باشد روند سری داده

 ,Mann) شدودبودن آن روند نزولی در نظر ترفته مدی

برای محاسبه شی  واقعی که میزان تغییدر در (ز 1945

تر شی  یمون ناپارامتریک تخمی واحد یمان است ای آ

Sen شد  استداده(Sen, 1967 ز) ای  آیمون در جایی به

رود که فرض خطی بدودن روندد پذیرفتده و بده کار می

 ی ییر بیان شود:صورت رابطه
𝑓(t) = 𝑄𝑡 + 𝐵 

Q  وB  عبارتند ای شی  و ثابت خ  یا همان عرض ای

های متوالی سری ای رابطه مبداز شی  هر جدت ای داده

 ییر برآورد تردید: 

𝑄𝑗𝑘 =
𝑥𝑗 − 𝑥𝑘

𝑗 − 𝑘
   , 𝑗 > 𝑘 
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فرد باشدد، برآوردتدر شدی  سد  ای رابطده ییدر  Nاتر 

 شود: محاسبه می

𝑄 =
𝑄[𝑁 + 1]

2
 

 تردد:یوش باشد ای رابطه ییر استداده می Nو اتر 

𝑄 =
1

2
(𝑄

𝑁

2
+ 𝑄

𝑁 + 2

2
) 

 

 (Qu et al., 2019هاي سيلاب )نمايه  -۲جدول 
 توضيحات معادله شاخص

 مدت 
𝐹𝐷𝑖 = 𝐷𝑖

𝐹𝐹𝑖⁄  

𝐹𝐷𝐼 =
∑ 𝐹𝐷𝐼𝑁

𝑖=1

𝑁
 

FDiمدت سیلاب در هر سال آّبی : 

Di سیل با مساوی یا بزرتتر دهد )جریانسیلاب رخ می: تعداد رویهایی که 
 ام iساله( در سال  ۱4

FFiآبی  در سال سیل رویداد : تعدادi ام 

N :بایه یمانی مورد مطالعه در هاسال کل تعداد 

FDIمتوس  مدت سیلاب در بایه یمانی مورد مطالعه : 

 بزرگي 

𝐹𝑀𝑗 =
∑ 𝑄𝑚𝑛

𝑚=1

𝑛
 

𝐹𝑀𝑖 =
∑ 𝐹𝑀𝑗𝑘

𝑗=1

𝑘
 

𝐹𝑀 =
∑ 𝐹𝑀𝑖𝑁

𝑖=1

𝑁
 

FMj سیل در رویداد رویانه جریان : متوس j ام 

Qmروی  در رویانه : جریانm ام 

nسیل رویداد یک در روی کل : تعداد 

FMi متوس  بزرتی سیلاب در سال آبی :i ام 

k تعداد کل رویداد های سیلاب در سال آبی :i ام 

FMمتوس  بزرتی سیلاب در بایه یمانی مورد مطالعه : 

Nبایه یمانی مورد مطالعه در هاسال کل : تعداد 

𝐹𝐹𝐼 فراواني  =
∑ 𝐹𝐹𝑖𝑛

𝑖=1

𝑁
 

FFi تعداد رخدادهای سیلاب در سال آبی :i ام 
Nدوره مورد مطالعه در هاسال کل : تعداد 

FFIمتوس  فراوانی سیلاب در بایه یمانی مورد مطالعه : 

 

هدای در دهده: هاي سويلابنمايهارزيابي تغييرات 

در سرتاسر جهان با  ، شدت و بزرتی سیلابتعداد اخیر

بدارش و  الگوهدایتوجه به تغییرات اقلیمی، تغییدر در 

کده افدزایش سدطح دریدا افدزایش چشدمگیری داشدته 

خسارات جانی و مالی فراوانی را به جای تذاشته استز 

 ای  مسئله برای حوضه هدای جندوب شدرق ایدران بده

دلیل همجواری با دریای عمان و ت ثیرپذیری تسدترده 

های موسدمی بسدیار حدائز اهمیدت اسدتز بده ای بارش

بددرای بررسددی رونددد در تحقیددق حاضددر  لهمددی  دلیدد

هددای اصددلی سددیلاب، ای تغییددرات بلندمدددت مشخصدده

تعاریف به کار برده شده برای شددت، مددت و فراواندی 

&  Logsdon (201(3وقوع در شاخص کنترل سدیلاب 

Chaubey  استداده شدز طبق ای  تعریدف یدک رخدداد

ای اسدت کده در سیل به معنای روی یا رویهای متدوالی

آنها دبی جریان، بزرتتر ای دبی سیلاب با دوره بایتشت 

هددر یددک ای  در پددژوهش حاضددرسدداله باشدددز  ۱4

های سدیلاب بده صدورت مجدزا بدا اسدتداده ای مشخصه

سدنجی هدای آبایسدتگاهجریان رویانه ثبدت شدده در 

 ز( محاسبه شدد۱893-۲4۲۲های مورد مطالعه )حوضه

ی میدزان دهندهنشدان (۱FMI) شداخص بزرتدی سدیل

سداله  ۱4نسبی بزرتی رویدادها در مقایسه با سدیلاب 

 میدانگی استز برای محاسبه اید  شداخص ابتددا بایدد 

رویانه را برای هدر سدیل تعیدی  نمدود، سدرس  جریان

را در یک سال  اتداق افتاده هایسیلاببزرتی میانگی  

ی دورهآن را بددرای  متوسدد بدسددت آورد و در ادامدده 

محاسبه کردز شاخص مددت یمدان  یمانی مورد مطالعه

عبارت اسدت ای تعدداد رویهدای متدوالی ( ۲FDI)سیل 

جاری شدن سیل در یک رویداد بده طدوری کده دبدی 

 ساله باشددز در اید  روش، ۱4جریان بیشتر ای سیلاب 

ابتدا میانگی  مدت سیلاب در یک سال آبدی محاسدبه، 

 ۱893 -۲4۲۲بدایه سرس متوس  اید  مقدادیر بدرای 

 شودز استخراش می

                                                   
1. Flood Magnitude Index 

2. Flood Duration Index 
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 ( SDI) هيدرولوژيکي بندي خشکساليطبقه -۱ جدول

 

ای طریدق  (۱FFI) در نهایت شاخص فرکانس یا فراواندی

محاسبه میانگی  تعداد سدیلاب در یدک سدال آبدی در 

 .(۲)جدول  آیدی آماری بدست میطول دوره

اي هوواي رودخانووهشوواخص خشکسووالي جريان

(SDI):  در یمیندده خشکسددالی هیددرولوژی تداکنون

نهاد پیشدد( PHDSI۲SWSI ,3) عددددینای مصشدداخ

و پیچیددددتی،  دلیل محاسبات ییاد هتردیددده کدده ب

ذا جهددت حدل ه اسددتز له قرار ترفتکمتدر مورد توج

وان ای شاخصی شدبیه شداخص بددارش تای  مشکل می

( SDI) استاندارد تحت عنوان شداخص دبددی جریدددان

اس متوسد  جریدان ماهانده ه براسدود کدتداده نماسدد

ز در پدژوهش حاضدر بدرای پدایش خشکسدالی باشدمی

شدرق ای شداخص های آبریدز جنوبهیدرولوژی حوضده

ای اسدتداده شددز در اید  شداخص کده جریان رودخانه

 Nalbantis & Tsakiris(2009)بدار توسد  برای اولی 

های یمدانی حجدم شدود سدریمعرفی شدد، فدرض می

در دسدترس  ijQای ماهانه بصورت های رودخانهجریان

 jسال هیددرولوژیکی، انددیس  iاست که در آن اندیس 

دوره یمددانی  kمدداه مربددوط بدده سددال هیدددرولوژیک و 

ها، حجدم تجمعدی جریدان باشدز برمبنای ای  سریمی

 رودخانه بصورت ییر خواهد بود:

 

𝑆𝐷𝐼𝑗,𝐾 =
(𝑉𝑗,𝐾 − 𝑉𝐾)

𝑆𝐾
 

𝑉𝑗,𝑘 = ∑ 𝑄𝑖,𝑗         
𝑗𝑘

𝑗=1
 

 

i= 1, 2…; k = 1, 2, 3, 4; j = 1, 2… 12 

                                                   
1. Flood Frequency Index 
2. Surface water supply index 

3. Palmer hydrologic drought index 

حجدم آورد  Viشاخص هیددرولوژیکی،  SDIکه در آن 

تجمعی رودخانه )مترمکع  بر ثانیده( بدرای هدر سدال 

 و  Sماهدده(،  ۱۲ماهدده و  6آمدداری در بددایه یمددانی )

Vترتی  انحراف معیار و میانگی  حجم آورد تجمعی به

سددال  iرودخاندده در طددول دوره آمدداری بلنددد مدددت، 

و برای مداه  j=1ماه )مثلا برای ماه مهر jهیدرولوژیکی، 

باشدددز دبددی میQ دوره یمددانی و  j =12 ،Kشددهریور 

 ،شدرای  مرطدوب و مقدادیر منددی SDI مقادیر مثبدت

پدنج  SDI زدهددخشکسالی هیدرولوژیکی را نشان مدی

طبقدات  3تواند داشته باشدد کده در جددول حالت می

 .(Nalbantis & Tsakiris., 2009) تعریف شده است

یکدی ای  هواي خشکسوالي:تحليل روند و ويژگي

تئددوری ران  هددای متددداول تحلیددل خشکسددالی،روش

(Runs) سه ویژتدی  ،با استداده ای ای  تئوریز باشدمی

تدوان ( را مدیفراواندی، شددت و مدتمهم خشکسالی )

 یخشکسدال مددت (زYevjevich, 1976) تعریدف نمدود

سددطح مشددخص ای  یددکمدددت یمددان وقددوع  یددانگرب

بدده  شدددت زاسددت آن یددانای شددروع تددا پا ی،خشکسددال

ی خدا  ای در طدول یدک دوره SDI میانگی  مقدادیر

را  یخشکسدال یفراواندو  اشداره داردرویداد خشکسالی 

 یدددادهایبدده عنددوان نسددبت تعددداد رو تددوانیم یددزن

مطالعده مورد  یرهدو یهابه کل تعداد سال یخشکسال

در مطالعه حاضر، مدت، شددت و فراواندی  کردز یفتعر

 محاسبه تردیدز ۱893-۲4۲۲ی برای دوره خشکسالی

 وضعيت خشکسالي محدوده

0 ≥ 𝑆𝐷𝐼 فاقد خشکسالی 

−1 ≤ 𝑆𝐷𝐼 <  خشکسالی ملایم 0

−1.5 ≤ 𝑆𝐷𝐼 <  خشکسالی متوس  1−

−2 ≤ 𝑆𝐷𝐼 <  خشکسالی شدید 1.5−

𝑆𝐷𝐼 <  خشکسالی خیلی شدید 2−
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 نتايج و بحث

 :پارامترهواي اقليموي آشکارسازي روند سوالانه

چهدار  یمدیاقل یتای وضدع یابه ارائه خلاصده 0جدول 

 یددرانجنددوب شددرق ا یهادهدده تذشددته در حوضدده

تا  ۱893محاسبات انجام شده در بایه یمانی ز پردایدیم

دهند که حوضه بلوچستان جنوبی، بده نشان می ۲4۲۲

تر و تدداثیر هددای جنددوبیدلیددل قرارتیددری در عرض

درجدده  8/۲2هددای موسددمی، بددا میددانگی  دمددای بارش

متر، بالاتری  مقادیر دمدا میلی ۱36تراد و بارش سانتی

 مشدکیل –و بارش را داراستز در مقابل، حوضه هامون 

 درجدده 1/۲۲ دمددای میددانگی  دارای بالدداتر، ارتددداع بددا

 کمتدری  کده اسدت مترمیلی ۱4۱ بارش و ترادسانتی

 زددار را بارش و دما متوس  مقادیر

 

 (۳58۱-۲۴۲۲شرق ايران )هاي جنوبوضعيت اقليمي حوضه -۰جدول 

 متر()میلی بارش تراد()سانتی دما پارامتر  

 متوس  حداقل حداکثر متوس  حداقل حداکثر حوضه

 ۱36 4 ۱۱4 8/۲2 8/۱4 3/0۱ بلوچستان جنوبی

 ۱4۱ 4 28 1/۲۲ -۱ 6/32 مشکیل-هامون

 ۱۱4 4 16 0/۲3 -6 9/03 جایموریان -هامون 

 

ی هدای مشداهداتآشکارسایی روند سالانه در سدری 

بدارش و فراواندی تعدداد رویهدای بارشدی  متوس  دما،

، بددا ۱893-۲4۲۲متددر طددی دوره میلی ۱4بددیش ای 

کنددال بدرای سده م  آیمدون تعیدی  روندداستداده ای 

ی هنتایج محاسبۀ آماری مورد مطالعه انجام شدز حوضه

Z  88و  %81اطمیندان کندال در سطو  -آیمون م % 

ها بیانگر آن نشان داده شده استز خروجی 1در جدول 

واقدع در های حوضدهدر دمدا  متوسد روندد است کده 

 81/4  وافزایشی است و ای  روند در سط شرقیجنوب

و  Z ضرای  آمداریمطابق با  باشندزمی عنادارم 88/4و 

بدارش  متوسد  مورد مطالعه، یمحدودهشی  س  در 

 ۱4بددیش ای  بارشدیفراواندی تعدداد رویهدای سدالانه و 

افزایشددی بدده ترتید  دارای رونددد کاهشدی و متدر میلی

 ز در مجموع نتایجمعنادار نیست هرچند ای  روند ،است

شی و معنادار دما و ی روند افزاینشان دهندهای  بخش 

 کاهش بارش در هر سه حوضه مذکور استز 

 

 (۳58۱-۲۴۲۲متر )ميلي ۳۴بارش و فراواني تعداد روزهاي بارشي بيش از  تحليل روند سالانه متوسط دما، -۵ جدول

 آماره پارامتر
 حوضه

 جایموریان -هامون  مشکیل-هامون بلوچستان جنوبی

 (℃) متوس  دما
 29/۱* 92/۲** 2/3** کندالم 

 41/4 43/4 4۲/4 شی  س 

 (mmبارش )
 -۲4/4 -۲۱/4 -۱0/4 کندالم 

 -48/4 -۲3/4 -31/4 شی  س 

 (mm) ۱4بارش بیش ای 
 28/4 02/4 0۱/4 کندالم 

 4۱/4 ۱/4 ۲۱/4 شی  س 

 دارمعنی 4۱/4** در سطح  ،دارمعنی 41/4* در سطح 

 

 حوديهاي رويودادهاي بررسي تغييورات نمايوه

بلوچسووتان ي )سويل و خشکسووالي( در حوضووه

پس ارییابی تغییدرات دمدا و بدارش، واکداویی  :جنوبي

نیدددز رونددددهای مشدددابهی را در  حددددیرویددددادهای 

های جنوبشرق ایران نشان دادندز همدانطور کده حوضه

قابدل مشداهده اسدت ( الدف-0تدا  الدف-۱) ۲در شکل 
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های بداهوت، کهیدر، شاخص بزرتی سیلاب در ایستگاه

پیرسهراب و کاریانی واقع در بلوچستان جنوبی در بایه 

در یمانی مورد مطالعه، افزایشی استز بیشتری  افزایش 

های در دهده سدوم بزرتی سیلاب برای تمامی ایستگاه

که متوس  سالانه مقدار شداخص استز بطوری رخ داده

های باهوت، کهیر، پیرسدهراب و کاریدانی برای ایستگاه

مترمکعدد  بددر  ۲00و  ۱8۱، ۲۲1، ۲۱2بدده ترتیدد  ای 

 110و  ۲8۱، ۲8۱، ۲11ی اول بددده ثانیددده در دهددده

م افزایش یافته استز ای ی سومترمکع  برثانیه در دهه

افدزایش در بزرتدی سدیلاب  نظر ایسدتگاهی بیشدتری 

مترمکعد  برثانیده  3۱4مربوط به کاریدانی بده مقددار 

های فصدلی و سدالانه ای نظدر بررسدی سدیلاب باشدزمی

دهد که متوس  مددت سدیلاب در بدایه مدت نشان می

ها بطور پیوسته در تمامی ایستگاه ۱893-۲4۲۲یمانی 

تری  رخدددادها در افددزایش بددوده و طولددانی در حددال

 ی چهدارم اسدتهای مورد مطالعه مربوط به دهدهدوره

ز همچندددی  براسددداس (ب-0ب تدددا -۱، ۲)شدددکل 

های های آمداری متوسد  سدیلاب در ایسدتگاهخروجی

ی اول بده باهوت، کهیر، پیرسهراب و کاریدانی در دهده

و  1/۲، 1/۱، 0/۱روی بدده  2/4و  ۱/۱، ۱، ۲/۱ترتیدد  ای 

ی چهارم افزایش یافته که پیرسدهراب روی در دهه 9/۱

بیشددتری  افددزایش را بدده خددود اختصددا  داده اسددتز 

های حاصل ای تحلیدل متوسد  تعدداد وقدوع یافته 

دهدد کده در ی آماری مذکور نشدان میسیل طی دوره

های مطالعداتی بیشدتری  تعدداد وقدوع بیشتر ایسدتگاه

فتداده و کمتدری  آن ی چهارم اتداق ارخدادها در دهه

ز بده (ش-0تدا  ش-۱ ،۲)شدکل  مربوط به دهه اول است

ی اول بده روی در دهه 2/۲تا  ۲/۱طوریکه نمایه فوق ای 

چهددارم رسددیده و ایسددتگاه ی روی در دهدده 0/0تددا 9/۲

درصددی بیشدتری  افدزایش را  ۲/3کاریانی با افدزایش 

 تجربه کرده استز 

 

 
 هاي سيلاب در حوضه بلوچستان جنوبي طي چهار دهه اخيرروند تغييرات مشخصه -۲شکل 
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همچنی  بررسی حداکثر دبی رویانه در سال نشان  

ها دارای کهیر سایر ایسدتگاه دهد که به جز ایستگاهمی

های روند افزایشدی پیوسدته هسدتندز مشدابه بدا نمایده

کاریانی بیشتری  افزایش  و تعداد وقوع، ایستگاه بزرتی

د -۱،۲در دبی حداکثری را به خود دیده اسدت )شدکل 

های شداخصدهدد نتایج نشان مدی د(ز در مجموع-0تا 

مورد بررسی ای یک روندد افزایشدی  یدورهطی  مذکور

کنندددز همچنددی  ای نظددر فصددلی دو نمایدده میتبعیددت 

بزرتتری را در  بزرتی و مدت در فصل خشک تغییرات

اندز اید  در حدالی مقایسه با فصل مرطوب تجربه کرده

است که مقدار تغییرات در شاخص تعداد وقوع سدیلاب 

 های خشک و مرطوب کمتر استز بی  دوره

های فدوق علاوه برای ، تغییرات سال به سدال مشخصده

نیز نشدان داده شدده اسدتز همدانطور کده  3در شکل 

ی های حوضددهسددتگاهشددود تمددامی ایمشدداهده می

 ۲4۲۲تدا  ۲4۱8های بلوچستان جنوبی در فاصله سال

های مدت، بزرتدی و تعدداد وقدوع شاهد بالاتری  نمایه

های انددد و در ایدد  بددی  ایسددتگاه کاریددانی سددیلبوده

تر و با تعداد وقوع بیشتری را نسبت بده بزرتتر، طولانی

ها تجربدده کددرده اسددتز ای نظددر فصددلی سددایر ایسددتگاه

ی سرد سدال و همزمدان ری  رخداد سیل در دورهبیشت

های جوی ای غرب و جنوبشرق کشور رخ با ورود سامانه

 (ز۱388داده است )احدی و همکاران، 

 
 

 هاي بزرگي، مدت و تعداد وقوع سيلاب در حوضه بلوچستان جنوبيتغييرات سال به سال مشخصه -۱شکل 
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های ای مشخصددهنتددایج حاصددل ای پددایش دهدده 

ماهده  ۱۲و  6هدای یمدانی در مقیاس SDIخشکسالی 

ارائده  0در شدکل کده برای حوضه بلوچسدتان جندوبی 

ها ی ایسدتگاهحکایت ای آن دارد که در همهشده است، 

ی چهارم بجز کاریانی شدت و مدت خشکسالی در دهه

ی اول افزایش قابدل تدوجهی داشدته با دههدر مقایسه 

 9/1استز باهوت با افزایش شدت خشکسالی به میزان 

ماهدده  ۱۲و  6بدده ترتیدد  در مقیدداس یمددانی  1/9و 

 ۱۱بیشتری  تغییرات در شدت را داشته و ای طرفی بدا 

ماهده  ۱۲و  6های دت خشکسالیماه افزایش در م 9و 

نیدز بده  خشکسدالی را شتری  تغییرات در مددتنیز بی

در حالی که  ب(ز-۱لف و ا-۱، 0)شکل خود دیده است 

های فوق به ایستگاه کاریانی کمتری  تغییرات در نمایه

در مدت و در  0و  9/4در شدت و  6/4و  1/4با مقادیر 

 ماهه تعلق داردز ۱۲و  6مقیاس 

تعداد وقدوع خشکسدالی متدداوت بدا دو  روند نمایه 

ها عداد خشکسالیشاخص دیگر استز در ای  شاخص ت

ماهه روند صعودی و برعکس در مقیاس  ۱۲در مقیاس 

ی ی چهارم نسبت به دههماهه روند کاهشی در دهه 6

 (زش-0تا  ش-۱ ،0اول دارد )شکل 

 

 
 

 هاي خشکسالي در حوضه بلوچستان جنوبي طي چهار دهه اخيرروند تغييرات مشخصه -۰شکل 
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در  حوديهاي رويدادهاي بررسي تغييرات نمايه

 :مشکيل –جازموريان و هامون  -ي هامون حوضه

های سیلاب در ای ویژتینمایشگر تحولات دهه 1شکل 

 مشدکیل – هدامون و جایموریان –ی هامون دو حوضه

 بزرتدی سدالانه متوسد  کده دهدمی نشان نتایجز است

 سده هر در اول یدهه به نسبت چهارم دهه در سیلاب

 یافتده اسدتز افزایش اسدند، و کهنک بمرور، ایستگاه

مترمکع  برثانیده  ۲4و  94 ترتی  بابهو کهنک  بمرور

 04در بزرتی سیلاب را در افزایش  و کمتری  بیشتری 

تا  الف-۱ ،1)شکل  اندسال اخیر به خود اختصا  داده

 ز(الف-3

مقایسه روند شاخص مدت، بیانگر سیر کاهشی آن  

جایموریددان و رونددد افزایشددی در  –در حوضدده هددامون 

مشکیل استز مدت یمان سیلاب در ایسدتگاه  –هامون 

 روی در دهده 0/۱و  9/4ترتید  ای بمرور و اسدند، بده

ی چهارم افدزایش یافتده روی در دهه ۲/1و  ۱/۱اول به 

مدت یمان وقوع سیلاب که در ایستگاه کهنک در حالی

پایدددان  روی در دوره 8/4اول بددده  در دهددده روی 8/۲ای 

ز همچندی  (ب-3تا  ب-۱ ،1)شکل  کاهش یافته است

 –ی آبریدز هدامون دهد که حوضهها نشان میخروجی

روی را در مدت یمدان  9/3مشکیل تغییرات قابل توجه 

ز نتایج روند ب( 1)شکل وقوع سیلاب تجربه کرده است

شاخص تعداد وقدوع سدیلاب در حوضده کاهشدی برای 

باشد بدا اید  اسدتثنا کده در ایسدتگاه بمردور روندد می

ی دوم شدروع شدده و در کاهشی ای  شداخص ای دهده

رسددز کهندک بیشدتری  ی چهارم به اوش خود میدهه

ها به خدود تعداد وقوع در بی  ایستگاه 1/۱کاهش را با 

در  ز(ش-3تددا  ش-۱ ،1)شددکل  اختصددا  داده اسددت

های سدیلاب مجموع روند تغییرات بلندمدت مشخصده

 –جایموریددان و هددامون  –ی هددامون در دو حوضدده

مشکیل مشابه یکددیگر و حداکی ای افدزایش بزرتدی و 

 کاهش مدت و تعداد وقوع سیلاب بوده استز

 

 
 مشکيل طي چهار دهه اخير-جازموريان و هامون-هامونهاي سيلاب در حوضه هاي روند تغييرات مشخصه -۵شکل 

 

نیدز کده تغییدرات سدال بده سدال  6مطابق شدکل  

های مدذکور را نشدان های سدیلاب در حوضدهمشخصه

های دهد، بزرتدی، مددت و فراواندی وقدوع در سدالمی

مختلف بسته به شرای  اقلیمی متداوت استز آنچه کده 

های سیلاب طدی مسلم است افزایش قابل توجه ویژتی

ر هدر های قبل دنسبت به سال ۲4۱8-۲4۲۲های سال

باشددز اید  سه ایستگاه بمرور، کهندک و اسددند، می

های سدیلاب مساله بیانگر اثر تغییرات اقلیمی بر نمایده

ی اخیر بدوده کده سدب  تغییدر رژیدم بدارش و در دهه

 شدت آن در مناطق خشک و نیمه خشک شده استز 
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 هاي اي بزرگي، مدت و تعداد وقوع سيلاب در حوضههتغييرات سال به سال مشخصه -0شکل 

 مشکيل-جازموريان و هامون-هامون

 

و  مددت شددت، متوسد  یمدانی تغییدرات 2شکل  

 ۱۲و  6خشکسدالی در دو مقیداس یمدانی  وقوع تعداد

 در سه ایستگاه بمرور، کهنک و اسدند، نشدان را ماهه

در هر سه ایسدتگاه، مشخصدات  براساس نتایج زدهدمی

 ۱۲و  6فوق در طول یمدان در هدر دو مقیداس یمدانی 

ماهه در حال افدزایش اسدتز بدا اید  حدال، در برخدی 

افزایشدی دارای اسدتثناهایی اسدتز بده موارد، ای  روند 

عنوان مثدال، شداخص مددت در ایسدتگاه اسددند، و 

شاخص تعداد وقوع در ایستگاه بمرور، ممکد  اسدت ای 

بیشدتری  افدزایش در  .گوی کلدی متمدایز شدوندای  ال

، در ۲/1شدت خشکسالی در ایستگاه کهنک به میدزان 

و در  ۲۲مدت خشکسالی در ایستگاه بمرور بده میدزان 

رخ  3تعداد وقوع رخداد در ایستگاه اسدند، به مقددار 

دهد که در برخی موارد، داده استز ای  نتایج نشان می

وقدوع خشکسدالی  تغییرات در شددت، مددت و تعدداد

تواند در یک منطقه خا  نسبت به دیگری متداوت می

باشد، که ای  مسد له ممکد  اسدت بده عوامدل محلدی 

شناسددی و سددایر عوامددل مددرتب  بددا آب و هددوا، یمی 

 (زRaposo et al., 2023)ناشی شود  محیطی
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 جازموريان و -هاي خشکسالي در حوضه هاي هامونروند تغييرات مشخصه -۴شکل 

 مشکيل طي چهار دهه اخير-هامون

 

 بحث

دهددد کدده تغییددر در پددژوهش حاضددر نشددان می 

های های سددیلاب و خشکسددالی در حوضددهمشخصدده

تواندد یکدی ای پیامددهای تغییدر شرق کشور میجنوب

های اخیر باشددز بده طدور کلدی، حوضده اقلیم در دهه

تغییدرات  ۱893-۲4۲۲ی بلوچستان جنوبی طدی دوره

 حددیای را در شدت و وقوع رویددادهای قابل ملاحظه

به خود دیده استز ای سوی دیگدر  اب و خشکسالیسیل

های اترچه شدت سدیلاب و خشکسدالی بدرای حوضده

مشکیل روند افزایشدی  -جایموریان و هامون  -هامون 

داشته اما به لحاظ مدت و تعدداد وقدوع سدیلاب در دو 

ز اید  ایمحوضه یاد شده شاهد تغییرات کاهشدی بدوده

هدای مدورد اخصمسئله در ارییابی تغییرات سدالانه شد

بررسی نیز نمایان است به عبارت دیگدر مقددار ضدری  

 ساله 04رترسیونی در ارییابی بزرتی سیلاب طی دوره 

مشدکیل و  -های بلوچستان جنوبی، هدامون در حوضه

بده  0/29و  ۲/98، 2/93ترتی  ن بههامو –جایموریان 

 خود نشان دهنده افدزایش قابدل توجدهمده که آدست 

مخاطره سیل در ای  محدوده استز ای طرفدی ضدرای  

، 8/4ی مشخصه شدت خشکسالی نیز برابر ایاد شده بر

 هداتویای حاکمیت خشکسدالی هباشد کمی 2/4و  0/4

توان نتیجه ترفت منطقده طقه است؛ بنابرای  میندر م

ی تذشته با افزایش بزرتدی مورد مطالعه در چهار دهه

ده اسدتز اید  نتدایج بدا سیلاب و خشکسالی مواجه بدو

( کدده ۱044نیددا و یارعددی )خروجددی پددژوهش علوی

تغییرات بلندمدت دما و بدارش را در جنوبشدرق ایدران 

مورد بررسی قرار دادند و به روند افزایشدی رویددادهای 

دمایی و بارشدی در اید  منطقده اشداره کردندد،  حدی

آبدددادی و همکددداران همچندددی  میانز همخدددوانی دارد

هدددای بدددزرگ اسدددتداده ای دادهکددده بدددا ( ۲4۲۲)
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هدددای بددده بررسدددی خشکسدددالی ۱CHIRPSمقیددداس

مددت و  نیز نشان دادندد اترچدهشرق پرداختند جنوب

ماهدده(  8و  6، 3مدددت )کوتاه هاییشدددت خشکسددال

 اسدتز یافتده یشهدا افدزاآن بزرتی ولی داشته کاهش

( ۱044علاوه بر آن نتایج پژوهش فریانده و همکداران )

ی ارییابی اثرات تغییر اقلدیم بدر در ای  محدوده درباره

های آتی نیز نشان داد کده متغیرهای اقلیمی برای دهه

افزایش دما و کاهش بارش در منطقه موجد  افدزایش 

و در نتیجده  حدیهای رویهای خشک و افزایش بارش

شدودز اید  افزایش رویدادهای خشکسالی و سیلاب می

رض اثدرات ترکیبدی سدیلاب و مساله منطقده را در معد

تد ثیرات ترکیبدی سدیلاب و دهددز خشکسالی قدرار می

تری نسبت بده اثدرات تواند عواق  جدیخشکسالی می

کداهش  سدب  وها داشدته یکدی ای اید  پدیدده مندرد

های ت می  مندابع آبدی، کداهش کیدیدت آب، خسدارت

 ,.Yan et al) اقتصدادی و اجتمدداعی بیشدتری شددود

بندددابرای ، مددددیریت مندددابع آب و توسدددعه  (ز2019

راهکارهایی برای سایتاری با ای  تغییدرات اقلیمدی در 

مواردی کده در ای اینرو  زای  مناطق اهمیت ییادی دارد

همراه بدا بالا  یدماتداوم  دهد،رخ می های دماییحدی

شدن خا،  سختمنجر به  یهدر مراحل اول یخشکسال

یش شدماره منحندی و افدزاای دسدت دادن آب  یلبه دل

تواند باعدث افدزایش قابدل توجده که می شودیمخا، 

 ,.Masroor et al) رواناب و افزایش بزرتی سیلاب تردد

2022; Zhang et al., 2023ای طرف دیگر جو ترمتر  (ز

های خشک افزایش یمی ، سرعت تبخیر آب را در دوره

دهد، ای  جدو، بخدار آب بیشدتری را در خدود نگده می

های شدید را در پدی داردز که افزایش بارندتی داردمی

پژوهش عبدی و همکداران حاصل ای با نتایج  پیامدای  

باشدندز آندان بده تحلیدل شداخص ( همسو مدی۱04۲)

ای در حوضده آبریدز دهدک در حوضده SPI خشکسالی

مجدداور بددا محدددوده مددورد مطالعدده پرداختندددز ایدد  

                                                   
۱. Climate Hazards Group InfraRed Precipitation 

with Station 

و دچار خشکسالی شددید بدوده  ۱328حوضه در سال 

ای  مساله منجر به افزایش بزرتدی سدیلاب بده میدزان 

شدده  ۱368در آن سال نسبت به سدال مرطدوب  21%

  .است

دهد که ارتباط قدوی نشان می های متعددپژوهش 

و خشکسددالی و  ابسددیلهای مشخصددهبددی  افددزایش 

 & Talafre) افزایش میانگی  دمای یمدی  وجدود دارد

Knabe., 2009کدده کننددد ت ییددد مددی هایافتدده ایدد  (ز

و خشکسددالی بدده دلیددل اسددتداده  رویدددادهای سددیلاب

هدای هدای فسدیلی و سدایر فعالیدتتسترده ای سوخت

کندد، در حدال ای را آیاد میانسانی که تایهای تلخانه

( نشان دادند کده تغییدر ۲4۲۱ژو و ف  ) .افزایش است

اقلیم و الگوی کلی افزایش دما منجر به افزایش تعدداد 

وقوع مخاطرات طبیعی مانند سدیلاب و خشکسدالی در 

ز فرانچدی و (Zhu & Fan., 2021) چدی  شدده اسدت

تیری کردند که رابطده مسدتقیم قابدل همکاران نتیجه

راواندی توجه بی  افزایش شدت خشکسالی و بزرتی و ف

حوضده آبریدز لیمروبدو در آفریقدای جندوبی  سیلاب در

ز خروجددی ایدد  (Franchi et al., 2024) وجددود دارد

بدا شدرق کشدور جنوب یمطالعه نیز نشان داد محدوده

بدا رو بدوده و سدیلاب روبده شدتدر تغییرات افزایشی 

سدال اخیدر احتمالدا  ۱4توجه به روند افزایشدی آن در 

مسدئله در  ید ز اآیندده باشدیمها در تغییرات آنشاهد 

مورد خشکسالی نیز صادق است همانطور که در جدول 

نشان داده است بررسی وضعیت خشکسدالی منطقده  6

ی ای  است که در ی مورد مطالعه نشان دهندهدر دوره

ی اول هر سه حوضه هیچگونه خشکسالی نداشدته دهه

تجربده کدرده  ی چهارم خشکسالی متوس  راو در دهه

های مذکور و تغییرات قابل استز افزایش دما در حوضه

های تواند شرای  را به سمت خشکسالیتوجه بارش می

های آینده سدوق دهددز شدید و خیلی شدید طی دوره
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 ي اول و چهارمدر دهه SDIمقايسه مقادير شاخص خشکسالي  -0جدول

 مقادیر شاخص

 حوضه

 جایموریان -هامون  مشکیل -هامون بلوچستان جنوبی

 چهارم دهه اول دهه چهارم دهه اول دهه چهارم دهه اول دهه

  *  *  * فاقد خشکسالی

       خشکسالی ملایم

 *  *  *  خشکسالی متوس 
       خشکسالی شدید

       خشکسالی خیلی شدید شدید

 

 گيرينتيجه

اثرات تغییرات آب و هدوایی بدر مشخصدات ارییابی  

های توناتون حائز اهمیت خشکسالی و سیلاب ای جنبه

های بلنددد مدددت باشدددز ییددرا در بسددیاری ای برنامددهمی

آبریددزداری و مدددیریت منددابع آب لددایم اسددت کدده 

اندایی دقیق ای وضعیت آیندده اید  تغییدرات بده چشم

بده  لحاظ شدت، مدت و فراوانی وقدوع، ترسدیم تدرددز

دلیل پیامددهای ترکیبدی مخدرب و ییانبدار سدیلاب و 

خشکسالی بر محی  ییست منطقده جندوب شدرق، در 

پددژوهش حاضددر سددعی تردیددد تغییددرات بلنددد مدددت 

مددورد  ۱893-۲4۲۲هددا طددی دوره های آنمشخصدده

در دمدا  متوس روند نتایج نشان داد  ارییابی قرار تیردز

و اید  افزایشی اسدت  شرقیجنوبواقع در های حوضه

مطابق  باشندزمی معنادار 88/4و  81/4  وروند در سط

مدورد  یمحددودهو شدی  سد  در  Z ضرای  آماریبا 

فراوانی تعدداد رویهدای بارش سالانه و  متوس  مطالعه،

نیز به ترتید  دارای روندد متر میلی ۱4بیش ای  بارشی

بددودز ایدد  روندددها بددر وضددعیت افزایشددی کاهشددی و 

 تذاشددته و موجدد  تردیددده تدد ثیر حدددیرویدددادهای 

در  یآمددار یدوره یطدد لیتعددداد وقددوع سدد  یشددتریب

 افتددزچهارم اتداق  یدر دههحوضه بلوچستان جنوبی 

اول  یروی در دهده 2/۲تا  ۲/۱فوق ای  هینما کهیبه طور

اید  اسدتز  دهیچهارم رسد یروی در دهه 0/0تا 9/۲به 

 -ی هددامون های حوضددهوضددعیت در بیشددتر ایسددتگاه

مشکیل نیز بده همدی  صدورت  –جایموریان و هامون 

ها در استز با توجده بده روندد افزایشدی اید  مشخصده

های اخیدر و تدداوم آن بدرای منطقه بده ویدژه در دهده

رسد ای  محددوده در آیندده بدا های آتی بنظر میدهه

یش بزرتدی سدیلاب و آبی و در مدواردی افدزابحران کم

خشکسددالی روبددرو شددودز بددا وجددود اینکدده ایدد  نتددایج 

-های هامونای در حوضهکنندهدهنده روند نگراننشان

مشددکیل اسددت، امددا بدده دلیددل -جایموریددان و هددامون

های کافی در ای  مطالعده، محدودیت دسترسی به داده

های ها نیایمندد بررسدیتکمیل و ت یید دقیق ای  یافته

تر ای اطلاعات می باشددز لدایم بده حجم وسیعبیشتر با 

ذکر است که یکی ای مشکلات کلیدی ای  مطالعه، عدم 

امکددان بررسددی کامددل حوضدده آبخیددز بدده دلیددل 

هددای آوری دادههای سیاسددی بددودز جمددعمحدددودیت

هدایی ای حوضده کده در هیدرومتری و بارشی در بخش

اید  پذیر نبدودز خارش ای مری منطقه قرار داشتند، امکان

موضوع منجر به تجزیه و تحلیل حوضه آبخیز بر اساس 

آوری مریهای سیاسی موجدود تردیددز بندابرای  جمدع

های مکانی با وضدو  بالدا در کدل حوضده آبخیدز، داده

اسددتداده ای یددک مدددل هیدددرولوژیکی پیشددرفته بددرای 

سایی فرآیندهای هیدرولوژیکی در کل حوضده ای شبیه

دسدت آمددن نتدایج  جمله مواردی است که موج  به

بدا  ترددز ای طرف دیگدرقابل اعتمادتری ای پژوهش می

هدای کشداوریی در اید  توجه به جمعیت بالا و فعالیت

و نیدز  حوضه که منبدع اصدلی در آمدد سداکنان اسدت

حساسیت منطقه بده تغییدرات آب و هدوایی و تشددید 

رویدادهای حددی هیددرولوژیکی، توسدعه راهکارهدای 

اهش ای  اثرات نامطلوب بر سیلاب و پیشگیرانه برای ک

شود که مسئولان خشکسالی در ای  مناطق، توصیه می

هدای کنتدرل سدیلاب و مدیران به طدور جددی ای طر 

تواننددد شددامل هددا میبددرداری کنندددز ایدد  طر بهره

بندها، ای مانند سددهای مخزندی، سدیلهای سایهروش
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ب و های بایدارندده سدیلاو سدایه های هدایت آبکانال

های پخدش ای مانند پروژههای غیرسایههمچنی  روش

سیلاب و احیای پوشش تیداهی باشدندز اید  اقددامات 

باید به منظور کاهش خسارات و سدایتاری بدا شدرای  

اقلیمی آینده اتخاذ شوند تا بتوان اثدرات خشکسدالی و 

 .سیلاب را به حداقل رساند

 

 منابع
ر، عاطدده، حسدینی صدد ، بتدول،ییندالی ،مهیار احدی، ز۱

(ز تحلیددل همدیدددی بددارش ۱388) ، امیددرسددرانیسددیه

در جنوب  ۲4۲4ژانویه  ۱۱سنگی  منجر به سیلاب روی 

، جغرافیددای طبیعددیز اسددتان سیسددتان و بلوچسددتان

۱3(14 ،)۱0-۱. 

 ، صدمد،یادهامدامقلیمهددی،  ،دلقنددی ،تکدتم ،ایمانی ز۲

تد ثیر تغییدر اقلدیم بدر (ز ۱04۱) ، یهدراتنجی نورویی
حجم و دبی پیک سیلاب )مطالعدۀ مدوردی: ییرحوضدۀ 

 ز۲2۲-۲18 ،(۱)8 ،قران تالار(ز اکوهیدرولوژی

موحدد،  یمهندوش، محسدن ی،یهره، مقدسد یمی،پورکر ز3

اثددرات  ی(ز بررسدد۱382ز )یدددو دلدداور، مج یداسددداله،س

و  یددرولوژیکیه یخشکسدال یاتبر خصوصد ییراقلیمتغ

 یهدارود با استداده ای شداخصینهحوضه یر یکشاوری

SRI و SSWI لو مددSWAT  آب و خدا،  یقداتتحقز

 ز۱۱12-۱۱01(،  1)08(، یرانا ی)علوم کشاوری یرانا

 ،رضیئی، بهرام ،بهرام ثقدیان ،سیما ،رحیمی بندرآبادی ز0

هیدددرولوژیکی در  (ز پددایش خشکسددالی۱04۲طیدد ز )

 ۱1، مهندسی و مدیریت آبریدز ،ریز دریای خزرحویه آب

 ز192-124(، 0)

های خشکسالی در (ز بررسی ویژتی۱380طی ز ) ،رضیئی ز1
پژوهشدی -منطقه خشک و نیمه خشک ایرانز نشریه علمی

 ز329-363، 0، شماره مهندسی و مدیریت آبریز

 ی،یاده، مصدطد یعقوبحس  پور، فریاد،  یس،آرتم ی،رودر ز6

 یرابطدده خشکسددال ی(ز بررسدد۱389)ز یدددو دلدداور، مج

ز علددوم و یسددتاندر دشددت س یدددرولوژیو ه یهواشناسدد

 ز 00-33( (، 91 یاپی)پ 6)۲۱ یست،ی ی مح یتکنولوژ

 ،صددر ،معروفیاکبر، ، علیپرورسبزی، حمید، یارع ابیانه ز2

 و تحلیدل(ز ۱380ز )آیاده ،میرمسعودی ، فرشته،قیامی

 و سیسددتان منطقدده هواشناسددی خشکسددالی پددایش

 ،(۱)۱2، ز علوم و تکنولدوژی محدی  ییسدتبلوچستان

 ز08-6۱

خا،  ، مرتضی،دهقانی ،محمد، نهتانی، مصطدی، عبدی ز9

 خیزی(ز تعیی  تغییدرات سدیل۱04۲عباسز )، سدیدی
هدای خشکسدالی در حدویه آبریدز دهدک ناشی ای دوره

سددایی و مدددیریت آب و مدددلز جنوبیاسددتان خراسددان

 ز۱06-۱60(، ۱)3،، خا

(ز آندالیز روندد ۱044) ، مهددییارعدی ، حس ،انیعلوی ز8

هدای داده فدری هدای تغییر اقلیم با استداده ای شاخص

صدلنامه ف زبلند مدت بارش و دما در جنوب شرق ایدران

 ز۱30-۱۱8 ،(00)۱۱،ایریزی منطقهعلمی برنامه

 ،علیرضدا، مقددم نیدا ،علدی، سدلاجقه ،حسد  ،پدورعلی ز۱4
مجتبددیز  ،یوارهنسداجی  ،شدهرام ،خلیقدی سدیگارودی

(ز ارییابی اثرات تغییر اقلیم بر شددت و بزرتدی ۱044)

محدی  ییسدت و مهندسدی ز سیلاب در دوره های آتی

 ز64۱-6۱0(، 0)2ب، آ

 ، محسدد پددورحمیددیان ،شددراره ،ملبوسدی، مهسددا، فریانده ز۱۱

نگری متغیرهای اقلیمی اسدتان سیسدتان و (ز پیش۱04۱)

ز RCPبلوچستان تحت شرای  سناریوهای واداشت تابشدی 

 ز۱۲8-۱09 ،(1۱)۱04۱، شناسیهای اقلیمپژوهش

افشدی ز  ،ندادری د،محمدحامد ،یزداندی ،مرتضدی، کریمدی ز۱۲

رویه بددر امنیددت منطقدده  ۱۲4(ز تدد ثیر بادهددای ۱38۲)

-۱۲9(، ۲)۲0ی، یطدریدزی محجغرافیا و برنامده، سیستان

 ز۱۱۱

اسددتان  ۱04۲و  ۱389تددزارش سددیلاب اسدددندماه  ز۱3
ی سددوانح طبیعددی سیسددتان و بلوچسددتان، پژوهشددکده

 (ز۱04۲و  ۱389)

(ز مخاطرات سیل و خشکسالی ۱388)، مصطدیز نادری ز۱0

در مناطق خشک و نیمه خشدک تحدت شدرای  تغییدر 
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