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الی خشکس هایشاخصاستفاده از با بررسی خشکسالی هواشناسی و هیدرولوژیکی 

 سوقره آبخیز ۀضحودر 
 

 1خسروی باتخهو  2کاکا شاهدی ،*1مهشید کریمی

 

 ، ایرانکشاورزی و منابع طبیعی ساری ، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علومدانشجوی دکتری. 1

 ، ایراندانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری دانشکده منابع طبیعی، گروه آبخیزداری،دانشیار، . 2

 (14/7/94، پذیرش نهایی: 25/9/93)دریافت: 
 

 چکیده

 و است  و وقوع خشکسالی   بحران آب، است  اخیر با آن مواجه شده  هایسال ترین مشکلاتی که بشر به خصوص در    یکی از مهم
  شدت،  یبررس  و ، مطالعهتحقیق. هدف از این دداراهمیت  آب منابع ۀنیبه تیریمد در یخشکسال  وضعیت  بررسی  به همین دلیل 

 نوع دو نیا وقوع نیب یاحتمال یزمان ریتأخ نییتع نیهمچن و کیدرولوژیو ه یهواشککناسکک هایخشکککسککالی یفراوان و تداوم
سال    شک شاه    سو در قره آبخیز ۀض حو در یخ ستان کرمان ست  ا ستگاه  برای این منظور، از  .ا ستگاه  سنجی بارانآمار پنج ای ، پنج ای

ارزیابی و  برای SWIو  RAI ،SIAP ،SDIچهار شککاخخ خشکککسککالی   ودر حوضککه  موجودچاه پیزومتری  20هیدرومتری و 
  طیمح در معمولی نگیجیکر روش با 1386-87در سال  خشکسالی بندیپهنه هاینقشهدر نهایت . دش استفادهتحلیل خشکسالی 

ArcGIS     آمده از دست طبق مقادیر بهکه افزایش یافته است   تدریجبه 1378شدت خشکسالی از سال     ترسیم شد. نتایج نشان داد
شاخخ  سالی،    هریک از  شک سالی   شدیدترین  های خ شک سال   خ سالی طی     ترینطولانیو  1386در  شک تا  1386 هایسال خ

نسبت    ساله  دو تا یک زمانی ریبا تأخ یکدرولوژیه یسال کخش اخیر  هایسال در  که نتایج نشان داد  نیهمچن .رخ داده است 1391
  یخشکسال   ضه، ر مناطق حوبیشت در  مشخخ شد   یخشکسال   بندیپهنه نتایج بر اساس رخ داده است.   یهواشناس   یسال کبه خش 

  منابع کیدرولوژیه یخشکسال  متوسط و   ۀطبقسطحی در   هایجریان یکدرولوژیه یخشکسال   و خیلی شدید  ۀطبقدر  یهواشناس  
 گرفته است. قرار دیشد خیلی ۀطبقدر مرکزی  هایبخشو تا حدی  زهجنوب غربی حو شرقی و شمال در ینیرزمیز آب

 

 .نگیجیکرخشکسالی، سو، ۀ آبخیز قرهحوضبندی، پهنه :یدیلک یهاواژه

 

 مقدمه. 1

 مناطق در ویژهبه بااهمیت یموضوع عنوانبه آب منابع

 بوده مطرح همواره دیرباز از جهان آبکم و خشک

کشور در مناطق خشک  80. در حال حاضر حدود است

ارندگی بودن بکمو ایران نیز به دلیل  اندگرفتهجهان قرار 

 به شمار کشورهااین  وجز ،و پراکنش نامناسب آن

و  تیجمع عیسر همراه با رشد طیشرا نیا وجود. آیدمی

 استده شباعث  اخیر هایسال هایخشکسالیویژه به

 .باشد هاچالشترین امروزه تأمین آب در کشور از مهم

 شده است و درشناختهمحیطی  هایپدیدهخشکسالی از 

ناپذیری از تغییرات اقلیمی است که جداییواقع بخش 

 پورمفیدی)جغرافیایی حادث شود  ۀدر هر منطق تواندمی

 بارۀتا کنون تعاریف مختلفی در (.1391و همکاران، 

در یک تعریف کلی  ؛خشکسالی ارائه شده است

خشکسالی عبارت است از کمبود غیرعادی بارش در 

به نحوی که باعث کمبود رطوبت در  ،بلندمدت ایدوره

 ترتیبود و بدینجاری ش هایآبخاک و سبب کاهش 

انسانی و حیات طبیعی گیاهی و جانوری را  هایفعالیت

با توجه به اینکه در (. 1382)خزایی و همکاران، برهم زند 

شده  خشکسالی ارائه ازشرایط مختلف، تعاریف مختلفی 

مطالعاتی خشکسالی نیز  هایروشو  هاشاخصاست، 

مختلف  پارامترهای. یک شاخص، استمتفاوت 

-هواشناسی و هیدرولوژیکی مانند بارندگی، دما، تبخیر

تأمین آب را در یک  هایشاخصتعرق، رواناب و دیگر 

جامع برای  یو تصویر کندمیقالب یا فرمول جمع 

(. 1390ازغندی،  زادههادی) دهدمیارائه  گیریتصمیم

و  هادادهبیشتر از  ۀاستفاد منظوربه هاشاخصاین 

 یریگتصمیمو همچنین ایجاد قدرت  هاآنن بودپذیرفهم

یک عدد بیان  صورتبهمعمولاً تنها  ریزانبرنامهبرای 

 arimi_mahshid88@yahoo.comk mail:-E                                                     نگارنده رابط:                                          *
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 توانمیخشکسالی  هایشاخص ترینمعروفاز . شوندمی

 ،(Palmer Drought Severity Index) شاخص پالمر به

)گیبس  (،Deciles Index) شاخص دهک(، 1965)پالمر، 

 Standardد )و شاخص بارش استاندار (1967و ماهر، 

Precipitation Index) ،(1993کی و همکاران، مک)  اشاره

ذاتی برتر از  طوربهمهم  هایشاخصاز  کدامهیچاما  ،دکر

رد برای کارب هاآناز  هرکدامنیست، بلکه  هاشاخص ۀبقی

زاده )هادیست هاشاخصاز دیگر  ترمناسبخاص خود 

 (.1390ازغندی، 

 زمینۀ در رانیخارج ا و داخل در یگوناگون هایتحقیق

 ادامهکه در است  شده انجام یسالکخش هایشاخص اربردک

 .شودمیاشاره  هاآنبه تعدادی از 

 به بررسی شدت (1390مطلق ) یمانینژاد و سلکیمل

 دو از استفاده با کیدرولوژیه و یهواشناس یخشکسال

 استاندارد آب سطح شاخصو شاخص بارش استاندارد 

(Standard Water Surface Index) یچغلوند ۀدر حوض 

 تداوم و شدت افزایش دهندۀنشان جیپرداختند. نتا

 هایسال در کیدرولوژیه یخشکسال ویژهبه هاخشکسالی

 یخشکسال وقوع نیب متفاوت یزمان ریوجود تأخ و ریاخ

 و یسطح هایآب کیدرولوژیه یخشکسال و یهواشناس

 ضۀحودر  (1391و همکاران ) پورمفیدی است. ینیرزمیز

شهر  ۀدر حوض (1388مرادی و همکاران )و  اترک آبخیز

اخص و شبا استفاده از شاخص بارش استانداردشده  آبادخرم

 Stream flow Drought) ایرودخانهخشکسالی جریانات 

Index )خشکسالی هواشناسی و  ۀبه بررسی رابط

قوع وبین  که هیدرولوژیکی پرداختند. نتایج نشان داد

 اریدامعنارتباط خشکسالی هواشناسی و هیدرولوژیکی 

 رتصوبهنطقه، اثر خود را وقوع خشکسالی در م .وجود دارد

 .روی منابع آب سطحی نشان داد ماههیکبا تأخیر آنی یا 

رودخانه آواش اتیوپی  ۀدر حوض( 2010ادواسا و همکاران )

اخص شبرای آنالیز مکانی و زمانی خشکسالی هواشناسی از 

ز ابرای آنالیز خشکسالی هیدرولوژیکی و  بارش استاندارد

لی دند. نتایج نشان داد که خشکساکرجریان رودخانه استفاده 

ماهه نسبت به  7متوسط با تأخیر  طوربههیدرولوژیکی 

سلیمانی سردو و  .خشکسالی هواشناسی رخ داده است

شاخص خشکسالی جریانات با استفاده از  (2013) مندبهره

 ضۀوحهیدرولوژیکی در  خشکسالیبه بررسی  ایرودخانه

. نتایج نشان داد خشکسالی در رود پرداختندهلیل آبخیز

 وقوع فراوانیسراسر حوضه رخ داده است و بیشترین 

 ازینه و متمرکز شده است. حوضه جنوب در ،خشکسالی

 بارش استاندارد، شاخص کارگیریبهبا ( 2014همکاران )

شاخص استاندارد پوشش  و استاندارد آب سطح شاخص

به بررسی  (Standard Vegetation Index) گیاهی

ج مدیترانه پرداختند. نتای خشکنیمه ۀخشکسالی در منطق

و همچنین نشان داد  SWIو  SPIهمبستگی خوبی بین 

بیشتر از  SWIبا  SVIهماهنگی میان دو شاخص 

 .بود SPIو  SVI هایشاخص

تنها  تاتحقیقحاکی از آن است که بیشتر  هابررسی

 ۀپرداختند و به مسئل به تحلیل خشکسالی هواشناسی

خشکسالی هیدرولوژیکی که اغلب خسارات 

بر ابعاد مختلف محیط و جوامع بشری  ناپذیریجبران

تر همچنین بیشکمتر توجه شده است.  ،کندمیتحمیل 

سالی ارتباط بین خشک ۀدرزمینگرفته ات صورتتحقیق

هواشناسی و هیدرولوژیکی در داخل و خارج از کشور 

از دو  تحقیقاما در این  ،استدو شاخص  بر اساس

شاخص هواشناسی و دو شاخص هیدرولوژیک استفاده 

از  استفادهبا امر باعث شد بررسی خشکسالی  نیا .دش

 پیزومتری با هایچاهبارندگی، دبی و سطح  هایمؤلفه

و تا حدی نتایج را به واقعیت  صورت پذیرد یتریشب دقت

از جمله نقاطی است  سوقره ۀحوض. دهدنشان  ترنزدیک

با  .که تحت تأثیر مشکل خشکسالی قرار گرفته است

این حوضه در تأمین آب استان و  مهمتوجه به نقش 

 هاخشکسالی ،سوقره ۀارزش تفرجگاهی رودخان چنینهم

اقتصادی و در نهایت بروز  هایچالشموجب  تواندمی

 هدف از این ؛ بنابرایندشواجتماعی در منطقه  هایبحران

 ترسالی و خشکسالی هواشناسی هایدوره، تعیین تحقیق

بین این دو نوع  ۀرابطو هیدرولوژیک و بررسی 

 در جهت توانمیکه از نتایج آن  استخشکسالی 

 از هک سوقره ۀمدیریت اصولی و بهتر منابع آب در حوض

 .بهره برد ،است استان کرمانشاه هایحوضه ترینمهم
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 هاروشمواد و  .2

 مطالعه مورد ةمنطق .1. 2

 هایکوهدر غرب کشور است که از  ایرودخانه سوقره

مهم  هایسرشاخهو یکی از  گیردمیزاگرس سرچشمه 

از نظر موقعیت  سوقره آبخیز ۀحوز. استکرخه  ۀرودخان

 ↔ 00و َ 33 ↔↔ 35طول شرقی و َ 46 ↔ 30و َ 47 ↔ 30جغرافیایی بین َ

. جهت بررسی خشکسالی عرض شمالی واقع شده است 35

 هایدادهاز  حوضۀ آبخیزدر این هواشناسی و هیدرولوژیکی 

ج ایستگاه دبی پن هایداده، سنجیبارانپنج ایستگاه بارندگی 

با چاه پیزومتری  20سطح ایستابی هایدادههیدرومتری و 

 (1370-1391)ه سالیکبیستآماری مشترک  ۀدورطول 

و  هاایستگاهمشخصات  ترتیب به 2و  1جدول  .استفاده شد

 هایچاهو  هاایستگاهموقعیت  1شکل پیزومتری و  هایچاه

 .دهندمیرا نشان  سوقره ۀواقع در حوض پیزومتری

 

 
 سوقره ۀپیزومتری واقع در حوض هایچاه، هیدرومتری و سنجیباران هایایستگاهموقعیت  .1شکل 

 

 سوقره ۀضدر حو موردمطالعه یدرومتریهو  سنجیباران هایایستگاهمشخصات  .1 جدول

 نوع ایستگاه
 ارتفاع

 )متر(
 کد نام ایستگاه جغرافیایی طول عرض جغرافیایی رودخانه

 21-129 ماهیدشت '48˚46 '16˚34 آب مرک 1360 یسنجباران

 21-131 آبادخرس '44˚46 '31˚34 آب مرک 1320 هیدرومتری

 21-133 دوآب مرک '47˚46 '33˚34 سوقره 1290 ی و هیدرومتریسنجباران

'19˚34 سوقره 1260 ی و هیدرومتریسنجباران 47˚8'  21-141 کهنهپل

 21-143 قورباغستان '15˚47 '14˚34 سوقره 1332 ی و هیدرومتریسنجباران

'43˚34 سوقره 1388 یسنجباران 46˚39'  21-393 روانسر

'39˚34 رازآور 1543 هیدرومتری 46˚54'  21-719 سرآسیاب

 کرمانشاه ایمنطقهسازمان آب منبع: 
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 سوقره ۀضدر حو موردمطالعهپیزومتری  هایچاهمشخصات  .2 جدول

طول جغرافیایی عرض جغرافیایی پیزومتری یهاچاهنام   کد

 1 پیرمزد '53˚46 '39˚34

34˚34' 46˚50' جلوگیره پایین 2

34˚31' داردرفش قلعه '45˚46 3

34˚38' 46˚55' 4 ورله

34˚37' 46˚31' وزمله 5

34˚34' 46˚53' هشیلان 6

34˚30' 46˚50' بریموند 7

 8 محمودآباد '57˚46 '35˚34

 9 احمدآباد '56˚46 '33˚34

 10 لعل آباد '54˚46 '34˚34

 11 تکیه '00˚46 '32˚34

 12 کهنهقلعه '54˚46 '26˚34

 13 تپهقره '53˚46 '22˚34

 14 آبادحجتچقاماران  '60˚46 '29˚34

 15 پیرحیاتی '2˚47 '25˚34

 16 کهریز '3˚47 '22˚34

 17 باغ میوه '5˚47 '19˚34

 18 حصارسفید '9˚47 '19˚34

 19 بیدسیاه '11˚47 '20˚34

 20 گاگیه '13˚47 '19˚34

 کرمانشاه ایمنطقهمنبع: سازمان آب 

 

- )-)  Çÿ½èĊê´£ 

، پنج سنجیباراناز آمار پنج ایستگاه  تحقیق نیا در

چاه پیزومتری موجود در  20ایستگاه هیدرومتری و 

 و پرت هایداده حذف از پس وحوضه استفاده شد 

جرای با ا ،هادادهکنترل کیفی و اصلاح و بازسازی 

ران تست و ویتنی،  -همگنی منآماری ) هایآزمون

( 1363-1390ساله )یکبیستآماری  ۀدور رگرسیون(

 در هاایستگاه یتمام یبرا کمشتر یآمار ۀدور عنوانبه

جهت ارزیابی و تحلیل خشکسالی از چهار  نظر گرفته شد.

استفاده  SWIو  RAI ،SIAP ،SDIشاخص خشکسالی 

 موردمطالعه شاخص چهار معرفی به ادامه در .دش

شدت  بندیپهنه منظوربهسپس  .شده است پرداخته

 یابیدرون روش ArcGIS افزارنرمخشکسالی در محیط 

 هایپژوهش. با بررسی رفتکار ه نگ معمولی بیجیرک

(، میرموسوی و 1388از جمله شعبانی ) یو خارج یداخل

(، امیدوار 1392و همکاران )پور (، حمیدیان1390میریان )

 ( و2014) داغیسیوندی و قره(، 1393و همکاران )

که روش  مشخص شد( 2014)اختری و همکاران 

. داردبرتری درونیابی  هایروشکریجینگ به سایر 

ی بررسهدف اصلی این پژوهش  هک دلیلاین  بههمچنین 

ست، ا هواشناسی و هیدرولوژیکی بین خشکسالی ۀرابط

 .نشدیابی ارزیابی درون هایروشدر این پژوهش سایر 

 

 Rain Fall Anomaly) بارش یناهنجار شاخص .1. 2. 2

Index) 

 را معین سال یا ماه بارندگی بارش، یناهنجار شاخص
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 حاصل هاداده یسر یرو از که خطی مقیاس یرو

 مقادیر انحراف آن اساس و کندمی ارزیابی ،شودمی

مراحل  .(1390)شایق و سلطانی،  است نرمال از بارندگی

 :زیر است صورتبه شاخص این ۀمحاسب

استخراج  .2 ؛(ὴӶدرازمدت بارندگی ) میانگینبۀ محاس .1

ر د دادهرخمقادیر بارندگی  ترینبزرگز مورد ا 10میانگین 

مورد از  10استخراج میانگین  .3؛ (άمطالعاتی ) هایدوره

 .(ὼӶمطالعاتی ) هایدورهده در دارخکمترین مقادیر بارندگی 

 ۀنجاری مثبت باشد این شاخص از رابطهیا نا ≤ὴӶ pچنانچه

 : شودمیمحاسبه  (1)

(1 )                                               RAI = σ
Ӷ

Ӷ
 

 ۀباشد این شاخص از رابط منفینجاری هیا نا ≥ὴӶ pچنانچه

 :شودمیمحاسبه  (2)

(2      )                                        RAI = σ
Ӷ

Ӷ Ӷ
 

 

 Standard Index of$ شاخص معيار بارش سالانه .2. 2. 2

Annual Precipitation# 

سال را از در یک  هابارشدر این شاخص ابتدا مجموع 

آماری کم کرده و  ۀدورع بارش در یک ومیانگین مجم

 ۀدور هایدادهبعد بر انحراف معیار  ۀجواب را در مرحل

( 1389)برنا و همکاران،  کنیممیتقسیم  موردنظرآماری 

 :شودمیمحاسبه  (3) ۀکه طبق رابط

(3  )                                              ὛὍὃὖ
 Ӷ 

ὴ،  بارندگی سال هیدرولوژیi ُ؛ما  ὴӶ،  میانگین بارندگی

انحراف معیار سری بارندگی  ،ὛὈ و در طول آماری

 است.

 ایرودخانه انيجر شاخص .3. 2. 2

 هایدادهv¿  با استفادهSDI  شاخص خصوص این در

 محاسبه شد.( 5)و  (4)رودخانه طبق روابط  یدب

(4    )                                ὛὈὍȟ ὠȟ ὠ ȾὛ 

(5    )                                         ὠȟ В ὗȟ 

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

برای ماه مهر  مثلاًماه ) ،j ؛هیدرولوژیکیسال  i، که در آن

j= 1  و برای ماه شهریورj=12) ؛k، ؛زمانی ۀدور Q، 

 kV مقادیر حجمی جریان تجمعی و همچنین پارامترهای

 ایهدادهترتیب میانگین و انحراف معیار سری به kS و 

 .(1391و همکاران،  پورمفیدی) تجمعی دبی است

 

 استاندارد آب سطح شاخص .4. 2. 2

 انیبو توسط 2004 سال در استاندارد آب سطح شاخص

 ینیرزمیز آب هایسفره سطح هاینوسان شیپا جهت

است  شده ارائه کیدرولوژیه هایخشکسالی یبررس در

 :شودمی محاسبه (6) ۀرابط اساس بر و (2004ان، ی)بو

(6    )                                       ὛὡὍ 

 ؛jتا  Éپیزومتری  هایچاهسطح ایستابی  ،7ÉÊ ،که در آن

7ÉÊ، معیار  انحراف، „سطح ایستابی و  ۀمیانگین ماهان

 دهندۀنشان SWIمقادیر مثبت  (2004ان، ی)بو است

 و یعدم خشکسال ۀدهندنشان یمنف ریمقاد و یخشکسال

وضعیت  بندیطبقه 3 جدول .است نرمال طیشرا

 خشکسالی هواشناسی هایشاخص اساسبر را خشکسالی 

 .دهدمیو هیدرولوژیک نشان 
 

 هواشناسی و هیدرولوژیک خشکسالی هایشاخصوضعیت خشکسالی بر اساس  بندیطبقه .3 جدول

 وضعیت خشکسالی RAIشاخص  ╟═╘╢ شاخص SWIشاخص  SDIشاخص 

SDI ≥0 SWI <0 25/0- <  ╢╘═╟  < 25/0+  3/0- < RAI < 3/0+  بدون خشکسالی 

1- ≤  SDI <0 0< SWI < 99/0  52/0- <  ╢╘═╟  < 2 0-  2/1- < RAI < 3/0- ملایمخشکسالی    

5/1- ≤  SDI <1-  1< SWI < 49/1  84/0- <  ╢╘═╟  < 52/0-  1/2- < RAI < 2/1-  خشکسالی متوسط 

2- ≤  SDI < 5/1-  5/1 < SWI < 99/1  28/1- <  ╢╘═╟  < 84/0-  3- < RAI < 1/2-  خشکسالی شدید 

SDI <2-  SWI ≥  2  ╢╘═╟ < 28/1-  RAI <3-  
خشکسالی 

 شدیدخیلی
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 نتايج .3

 یآمارۀ دور در طول یخشکسال تیق وضعیتحق نیا در

 هآمددستبه ریمقاد اساس ، برسالانه اسیمق موجود و در

 جدول طبق و ذکرشده هایشاخصاز  یکهرۀ محاسب از

 هایشاخص یخشکسال مختلف طبقات به مربوط

 پیزومتری هایچاهو  هاایستگاه تمام ی، براموردنظر

 تعیین شد. موردمطالعه

 
 دوبا  خشکسالی هواشناسی هایدورهاستخراج . 1. 3

 SIAP و  RAI شاخص

نشان داد که در  SIAP  و RAIدو شاخص  ۀمحاسبنتایج 

 شده،گفتهدو شاخص  بر اساسایستگاه ماهیدشت 

، 1389، 1388، 1386، 1377 هایسالخشکسالی در 

دوآب  هایایستگاهدر رخ داده است.  1391و  1390

، 1378، 1377 هایسالو قورباغستان در  کهنهپلمرک، 

در ایستگاه روانسر در همچنین و  1391و  1390، 1386

و  1390، 1389، 1388، 1386، 1378، 1377 هایسال

اده اتفاق افتخشکسالی عدد شاخص منفی بوده و  1391

 بر اساسوضعیت خشکسالی را  2شکل  .است

 موردمطالعه هایایستگاهدر  SIAP و RAI هایشاخص

 .دهدمینشان 

 

 باخشکسالی هيدرولوژيك های استخراج دوره .2. 3

 SWIو  SDIدو شاخص 

های نشان داد که در ایستگاه SDIنتایج محاسبۀ شاخص 

موردمطالعه خشکسالی شدیدی رخ نداده است. 

، 1377های آباد در سالخشکسالی در ایستگاه خرس

و  1389، 1388، 1386، 1382، 1381، 1380، 1379

های رخ داده است. در ایستگاه دوآب در سال 1390

و در  1391و  1390، 1389، 1388، 1386، 1378، 1377

، 1387، 1386، 1380، 1379های کهنه در سالایستگاه پل

خشکسالی اتفاق افتاده  1391و  1390، 1389، 1388

های است. در ایستگاه قورباغستان خشکسالی در سال

و  1390، 1389، 1388، 1387، 1386، 1379، 1378

های و در نهایت در ایستگاه سرآسیاب در سال 1391

وضعیت خشکسالی  3شکل  داده است. رخ1386و  1377

های موردمطالعه در ایستگاه SDIرا با استفاده از شاخص 

 .دهدنشان می

 

 
 موردمطالعه هایایستگاهدر SIAP و  RAIبا استفاده از شاخص هواشناسی وضعیت خشکسالی  .2شکل 
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 موردمطالعه هایایستگاهدر  SDIبا استفاده از شاخص  هیدرولوژیک وضعیت خشکسالی .3 شکل

 

زیرزمینی در  هایآببررسی خشکسالی  منظوربه

 ۀنتایج محاسباستفاده شد.  SWIاز شاخص  سوقره ۀحوض

 1378از سال  هاچاهر بیشتدر نشان داد که  SWIشاخص 

روند تغییرات شاخص مثبت بوده  ،آماری ۀدورتا انتهای 

 نمونه نتایج وضعیت عنوانبهو خشکسالی رخ داده است. 

پیرمزد، داردرفش قلعه، گاگیه و  هایچاهدر خشکسالی 

 نشان داده شده است. 4در شکل  تپهقره

بیشترین RAI Iنتایج نشان داد بر اساس شاخص 

های درصد و مربوط به ایستگاه 27فراوانی برابر 

 SIAPکهنه و روانسر و بر اساس شاخص ماهیدشت، پل

درصد و مربوط به ایستگاه  23بیشترین فراوانی برابر 

 SDI است. همچنین بر اساس شاخصدوآب مرک 

درصد  45بیشترین فراوانی در ایستگاه سرآسیاب و برابر با 

بیشترین فراوانی SWI بر اساس شاخص است و در نهایت 

های پیزومتری هشیلان، چاهبه  مربوطدرصد و  45برابر 

 .(5تپه و کهریز است )شکل قره

 

 
 موردمطالعه هایچاهدر تعدادی از  SWIبا استفاده از شاخص هیدرولوژیک وضعیت خشکسالی . 4شکل 
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 SWIو  RAI ،SIAP ،SDI هایشاخص بر اساسخشکسالی  هایوضعیتمقادیر فراوانی . 5 شکل

 

خشکسالی  1386-87نتایج نشان داد از سال آبی 

سطحی با یک تأخیر زمانی  هایجریانهیدرولوژیک 

نسبت به خشکسالی هواشناسی رخ داده است.  سالهیک

هیدرولوژیک منابع آب  یسالکخش وقوع نیهمچنین ب

أخیر اخیر ت هایسالزیرزمینی و خشکسالی هواشناسی در 

 .(7و  6کل ششد ) مشاهده دوساله تا یک

 

 
 RAIشاخص  بر اساسسطحی  هایجریانخشکسالی هواشناسی و خشکسالی هیدرولوژیک روند تغییرات  .6شکل 

 

 
 SWIو  RAIشاخص  بر اساسخشکسالی هواشناسی و خشکسالی هیدرولوژیک منابع آب زیرزمینی روند تغییرات  .7 شکل
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 طبق خشکسالیبا توجه به اینکه شدیدترین 

رخ  1386در سال  آمدهدستبه خشکسالی هایشاخص

و  یهواشناس یخشکسال بندیپهنه ۀنقش داده است،

ترسیم شد. نتایج نشان  1386-87 سال در یکدرولوژیه

 خشکسالی رخ داده استر مناطق حوضه بیشتداد در 

  (.9و  8های )شکل

 

 

 )الف(                                                                    )ب(                                       

 86-87سال  در SIAP )ب(و  RAI)الف( استفاده از شاخص  با هواشناسی خشکسالی بندیپهنه .8شکل 

 

     
 )الف(                                                                    )ب(                                       

 86-87در سال  SWI )ب( و SDI )الف( استفاده از شاخص با هیدرولوژیکی خشکسالی بندیپهنه .9 شکل
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 بحث .4

خشکسالی  هایشاخصاز تحلیل  آمدهدستبهنتایج 

 هاالسدر بیشتر  هواشناسی و هیدرولوژیک نشان داد که

شدت  خشکسالی رخ داده است و سوقره ۀحوضدر 

 تدریجبهآماری  ۀتا انتهای دور 1378خشکسالی از سال 

دید ناشی از تش تواندمیافزایش یافته است. این شرایط 

اخیر باشد که با نتایج مرید و  هایسالبحران آب در 

قمقامی و  ،(1388(، رحیمی و همکاران )1386پایمزد )

( و 1391اسلامیان و همکاران ) (،1391بذرافشان )

مطابقت دارد. همچنین نتایج  (2012بایزیدی و همکاران )

طبق مقادیر  خشکسالینشان داد که شدیدترین 

در  ،خشکسالی هایشاخصآمده از هریک از دستهب

 1386 هایسال درخشکسالی  ترینطولانیو  1386سال 

(. نتایج 4و  3، 2 هایرخ داده است )شکل1391تا 

 SWI و RAI ،SIAP، SDI هایشاخصآمده از دستبه

 یسالکخش 1378-79آبی  هایکه از سال نشان داد

 هایآبسطحی و  هایجریان یکدرولوژیه هواشناسی و

 3 ،2های )شکلاست  رخ داده هاسالدر بیشتر زیرزمینی 

 هایالستغییر شرایط اقلیمی در  تواندمیکه علت آن  (4و 

زیاد از منابع آب سطحی  برداریبهرهاخیر و به دنبال آن 

لیمانی نژاد و سملکیبا تحقیقات و آب زیرزمینی باشدکه 

و بذرافشان و  یچغلوندآبخیز  ۀدر حوض (1390مطلق )

 مطابقت دارد.( در کل ایران 2013خلیلی )

ی خشکسال هایشاخصآمده از دستهنتایج ب ۀمقایس

ین باینکه  باوجود ،هواشناسی و هیدرولوژیک نشان داد

وقوع این دو نوع خشکسالی تطابق زمانی وجود داشت اما 

 هایشاخص1385-86تا سال آبی  1379-80از سال آبی 

خشکسالی هواشناسی مثبت و شرایط منطقه نرمال ارزیابی 

خشکسالی  هایشاخصو این در حالی است که  شودمی

تا  خشکسالی ملایم هاایستگاههیدرولوژیک در بیشتر 

 ه بادر مقایس. افزایش بارش باران دهندمیمتوسط را نشان 

 هایجریانموجب کاهش  هاسالریزش برف در این 

از  رویهبیشده است و از طرفی استفاده  ایرودخانه

سطحی توسط کشاورزان و همچنین احداث  هایجریان

دلیلی برای این تغییر روند  تواندمیپیزومتری  هایچاه

( 1390نژاد و سلیمانی مطلق )ملکیباشد که با نتایج 

زارعی و همکاران  تحقیقاما با نتایج  مطابقت دارد.

علت  تواندمیکه  همخوانی ندارددر کل ایران ( 2013)

تفاوت در نوع شاخص و مقیاس زمانی در نظر گرفته آن 

 شده باشد.

بیشترین RAI Iشاخص  بر اساسنتایج نشان داد 

ر شدید دخیلیخشکسالی  ۀفراوانی مربوط به کلاس

 بر اساسو روانسر و  کهنهپلماهیدشت،  هایایستگاه

 ۀبیشترین فراوانی مربوط به کلاس SIAPشاخص 

. استدوآب مرک  خشکسالی متوسط در ایستگاه

بیشترین فراوانی مربوط SDI شاخص  بر اساسهمچنین 

ر بخشکسالی ملایم در ایستگاه سرآسیاب و  ۀبه کلاس

 ۀمربوط به کلاسشترین فراوانی بی SWI شاخص اساس

و  تپهقرهپیزومتری هشیلان،  هایچاهخشکسالی ملایم در 

 . استکهریز 

 یهواشناس یخشکسال بندیپهنه هاینقشههمچنین 

رخ داده  منطقه کل در یخشکسالی هواشناس که نشان داد

( 1390مطلق )سلیمانینژاد و ملکیکه با نتایج است 

 یخشکسال بندیپهنه ۀنقش بر اساسهمخوانی دارد و 

 هایجریان یکدرولوژیه یسالک، خشیکدرولوژیه

 یخشکسالسطحی در کل حوضه در کلاس متوسط و 

 شرقی و شمال در ینیرزمیز آب منابع کیدرولوژیه

حوضه در مرکزی  هایبخشو تا حدی جنوب غربی 

 گرفته است. قرار دیشد کلاس خیلی

 با یکدرولوژیه یسالکنشان داد خش جینتا

 یسالکنسبت به خش ساله دو تا یک رزمانییتأخ

که با نتایج اخیر رخ داده است  هایسالدر  یهواشناس

 مطابقت دارد. در واقع( 1390مطلق )سلیمانینژاد و ملکی

ب در منابع آ ریزیبرنامهتعیین این زمان از نظر مدیریت و 

 .اهمیت باشد دارای تواندمیآینده  هایسال
 

 گيرینتيجه .5

 شدت و تداومکلی نتایج این تحقیق نشان داد  طوربه



 169                                                           ...بررسی خشکسالی هواشناسی و هيدرولوژيکی با استفاده از

 

هیدرولوژیک در  خشکسالی ویژهبه هاخشکسالی

از توجه است.  شایان سوقره ۀاخیر در حوض هایسال

 ۀهینمدیریت بدر جهت  تواندمینتایج این تحقیق  رواین

عرضه و تقاضای آب مفید  هایریزیبرنامهمنابع آبی و 

تا  زدساو کارشناسان را قادر  ریزانبرنامهمدیران و باشد و 

تمهیدات لازم را تدارک دیده و راهکارهای  موقعبه

 عملی را ارائه دهند.

 
 مراجع

اسلامیان، س.س.، قاسمی، م. و سلطانی گرد فرامرزی، 

جریان  هایشاخص بندیناحیه، محاسبه و 1391س.، 

خشکسالی هیدرولوژیک  هایدورهکم و تعیین 

 و علوم .م ،)مطالعه موردی: حوضه آبخیز کرخه(

، کخا و آب علوم ،یعیطب منابع و یشاورزک فنون

59، 1-14.  

، ارزیابی 1393، ف.راستی،  ر. و، ابراهیمی، ک.امیدوار، 

شدت  بندیپهنهزمین آمار در  هایروشبرخی 

موردی مناطق شمالغرب و مطالعۀ خشکسالی )

علمی پژوهشی مهندسی فصلنامۀ مرکزی ایران(، 

 .43-30، 17آبیاری و آب، 

 ۀمقایس ،1389 ،سعیدی دهکی، ن. و برنا، ر.، عظیمی، ف.

در بررسی خشکسالی  SIAP ،PN ،RAI هایشاخص

ادان و آب هایایستگاهاستان خوزستان با تأکید بر 

 . 88-77 ،3جغرافیای طبیعی. نامۀ فصل، دزفول

  ،ع. غ.، یقالهر فلاح م. و، سلیقه، م.، پورحمیدیان

 منظوربه یابیدرون هایروش انواع اربردک، 1392

 موردی:مطالعۀ ) یسالکخش ییفضا لیتحل و  شیپا

-57، 30توسعه،  و ایجغراف .م(، یرضو خراسان استان

70 . 

تحلیل  ،1382 ،خزایی، م. ر.، تلوری، ع. ا. و جباری، ا.

 مطالعۀتوزیع فراوانی خشکسالی هیدرولوژیک )

 ،جغرافیا و توسعه .م ،(سوقرهرودخانه حوضۀ موردی: 

2، 45-56. 

بررسی   ،1388 ،و برقی، ح. .، موحدی، سرحیمی، د.

مطالعۀ شدت خشکسالی با شاخص نرمال بارش )

و  جغرافیا .م ،موردی استان سیستان و بلوچستان(

 . 56-43 ،4محیطی،  ریزیبرنامه

 یهاشاخص مقایسۀ ،1390 ،، س.یسلطان و ق، ا.یشا

 فنون و علوم .م ،زدی استان در یهواشناس یخشکسال

 ،57 ،کخا و آب علوم ،یعیطب منابع و یشاورزک

231-249. 

 آمارزمین هایروش اربردک یابی، ارز1388 ،م. ،یشعبان

 .م استان فارس، یسالکخش هایشدت بندیپهنه در

 . 36-31، 2 آب، یمهندس
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