
   

 بررسی روند خشکسالی هیدرولوژیک با استفاده از 

 آبخیز مادیان رود لرستان حوزۀ در SDIو شاخص  های زمانیتحلیل سری

 منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء )ص( بهبهان ۀدانشجوی کارشناسی ارشد آبخیزداری، دانشکد لیلا عبدالهی؛. 

 دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء )ص( بهبهانمنابع طبیعی ۀآبخیزداری دانشکداستادیار گروه مرتع و  ؛*محمد فرجی ،. 

 کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه لرستان ۀدانشیار گروه مرتع و آبخیزداری دانشکد زاده؛علی حقی. 

 منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء )ص( بهبهان ۀاستادیار گروه مرتع و آبخیزداری دانشکد سمیه دهداری؛. 

 

 چکیده

ی خشکسال .دهدمی کاهش را مختلف هایبخش دسترس در آب مقدار زیرزمینی آب و سطحی آب منابع یرو تأثیر با خشکسالی وقایع

بدین  .شررودمیمرتبط  ایذخیره و منابع هادریاچهبا کاهش سررط   یعاد طوربهو  شرررو  یبارندگ قدارمابتدا با کاهش  کیدرولوژیه

، باید با ارزیابی و پایش خشکسالی به شناسایی خشکسالی بارزیان آثارمنظور برای اتخاذ تصمیمات مدیریتی مناسب برای جلوگیری از 

سالی هیدرولوژیک برای  پژوهشدر این  پرداخت. این پدیده هایویژگی ستگاه هیدرومتری ارزیابی خشک  مادیان رود طی رآفتاببدر ای

، SDIبر اساس  نتایج حاصل از شاخص  .استفاده شدSDI  شاخشزمانی و  هایسریاز تکنیک تحلیل  1394تا  1361های دورۀ سال

خشررکسررالی  نتایج های مختلف تجربه کرده اسررت.هایی را با شرردتها و خشررکسررالیسررال، ترسررالی 33مادیان رود در طول  منطقۀ

شان داد  ایستگاه برآفتابهیدرولوژیک   درصد، 41/29با های ملایم خشکسالیبه ترتیب مربوط به  هاسالیخشکبیشترین فراوانی  کهن

سال . باشدمیدرصد  94/2خشکسالی متوسط نیز دارای و درصد  74/11خشکسالی شدید با  شرو  و دارای  83روند خشکسالی از 

دار( در دورۀ جز ماه آبان و آذر )غیر معنیهای ایسرتگاه برآفتاب بهبطوریکه در تمامی ماه باشردهای مختلفی از خشرکسرالی میشردت

صد معنی 1361-1394زمانی  سط  پنج در سری زمانی در همۀ ماه ،دارتغییرات تدریجی موجود در  سط  و تغییرات ناگهانی  ها در 

و همچنین نتایج حاصررل از آزمون همگنی پتیت نشرران داد که تغییرات ناگهانی دار و دارای روند کاهشرری هسررتند. پنج درصررد معنی

 .دار استها در سط  پنج درصد معنیماه همۀسری زمانی در جهشی در دادهای دبی جریان در 

 SDI، مادیان رود لرستان، ،هیدرولوژیک خشکسالی زمانی، هایسریتحلیل  :کلید واژگان
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 مقدمه. 1
سال ش یعیطب یرخداد یخشک ست که نا از کاهش  یا

 در تواندمیو  هستآن  بلندمدت نیانگینسبت به م بارش

هد. ا یمیهر اقل به یصررردمات فراوان دهیپد نیرخ د  را 

 سرررازدمیبخش منابع آب وارد  ازجملهمختلف  هایبخش

ی خشررکسررال ،یخشررکسررال هایشرراخصاز  یکی .[17]

تدا با کاهش م هسرررت کیدرولوژیه  یبارندگ زانیکه اب

 و منابع هادریاچهبا کاهش سررط   یعاد طوربهو  شرررو 

سال. [6]شودمیمرتبط  ایذخیره شک ا ب هیدرولوژیک یخ

، سط  مخازن هارودخانه یسطح انیدر جر انیکمبود جر

بروز  ینیرزمیآب ز هایسررفرهدر  یسررتابیو افت سررط  ا

 هایسرررریدر این میان اسرررتفاده از تحلیل  [3]کندمی

شخیص  تواندمیزمانی  بر روی  هاآنو اثر  خشکسالیبه ت

متداول  هایروشیکی از . منابع آب کمک شرررایانی نماید

 زمانی هیدرومتئورولوژیکی اسررت هایسررریجهت تحلیل 

ست ناشی از تغییرات تدریجی طبیعی و تغییر  که ممکن ا

 .[2] انسانی باشد هایفعالیتاقلیم یا اثر 

زمانی بصررورت زمانی و  هایسررریجهت تحلیل روند 

خشرررکسرررالی بر روی منابع آب مکانی و بررسررری اثرات 

به موارد  توانمیتحقیقات متعددی انجام شررده اسررت که 

 زیر اشاره نمود:

الگوی مکانی و زمانی مقادیر حداقل و حداکثر  ،[23]

پرل چین را با  رودخانۀدلتای  ناحیۀتراز آب زیرزمینی در 

کندال و روش پیش سررفید کردن شررناسررایی  -مان روش

سمت بالایی دلتا روند  هاآنکردند.  گزارش کردند که در ق

میانی  هایقسمتتغییرات تراز آب زیرزمینی کاهشی و در 

، به بررسرری تجزیه و [24]و پایینی آن افزایشرری اسررت. 

یل روند  با اسرررتفاده از  هایآبتحل  هایروشزیرزمینی 

اردبیل پرداختند. در این مطالعه روند ناپارامتری در دشت 

یاس  32تراز آب زیرزمینی  گاه پیزومتری در مق ایسرررت

نه در  ناپارامتری  1367-1387آماری  دورۀماها با آزمون 

کندال مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که در -من

 
1 Reconnaissance Drought Index 

ایسرررتگاه( تراز آب زیرزمینی  4جز ه )ب هاایسرررتگاه همۀ

ست و صد  72در بیش از  دارای روند منفی ا ستگاهدر  هاای

شد. بررسی شیب خط روند  دارمعنیروند منفی  مشاهده 

نشرران داد که بطور متوسررط تراز آب زیرزمینی در دشررت 

 متر در سال افت دارد. سانتی 18اردبیل حدود 

 همچنین هیدرولوژیکروند خشرررکسرررالی  زمینۀ در

 [13]مثال  عنوانبهاسررت.  شررده انجام یمتعدد مطالعات

 لبنان در هیدرولوژیک خشررکسررالی شرراخص بررسرری به

تایج .پرداخت یاس در که، داد نشررران تحقیق ن  و هامق

 داده رخ آب مقدار در توجهقابل کاهش مختلف هایجنبه

ست  متفاوت دیگر شاخص به شاخص یک از کاهش. این ا

 در هشداردهندۀ نشان هاشاخص همه در کاهش اما است

قدار نان در آب م ندمی لب قدام  [16] .باشررر یابی به ا  ارز

ستفاده با هیدرولوژیک خشکسالی  خشکسالی شاخص از ا

 نتایج که کردند ایران غرب شررمال در  SDI هیدرولوژیک

 هاایستگاه تمام تقریباً که داد نشان هاآن تحقیق از حاصل

سالی از شک  وتحلیلتجزیه به [11] .برندمی رنج شدید خ

سالی شدت شک صد با هیدرولوژیک خ  نرمال شاخص در

(PNI )تحقیق نتایج که. پرداختند ایران غرب شررمال در 

 در هیدرولوژیک خشکسالی شدیدترین که داد نشان هاآن

-2002 و 1999-2000 هایسررال در هاایسررتگاه تمامی

ست داده رخ 2001  بر هیدرولوژیک خشکسالی شدت و ا

ساس شته سال 34 طول در PNI ا ست یافتهافزایش گذ  ا

با بررسی خشکسالی هیدرولوژیک شمال غرب ایران  [19]

ستفاده از روش  شان SDIبا ا شترین فراوانی  ن دادند که بی

( 1997-2008سرال اخیر ) 12وقو  خشرکسرالی در طی 

ست. دادهرخ ستفاده با [18] ا  SDIو  RDI1 شاخص دو از ا

 هایو خشررکسررالی هوایی و آب شرررایط تأثیر بررسرری به

سی شنا  ماهه 12 تا 3 زمانی مقیاس در هیدرولوژیک و هوا

شان نتایج. دپرداختن شترین داد، ن ستگی بی  SDI بین همب

در یک مطالعه  [14] ماهه بوده اسررت. RDI  12 و ماهه9

سالی شک ستفاده با را هیدرولوژیک خ شاخص ا در  SDI از 

ها ایران مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن رود هلیل حوضه
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و شاخص  هیدرولوژیکبیانگر همبستگی بالا بین شاخص 

 به  [15] هواشناسی بود. شاخص عنوانبه استاندارد بارش

ستفاده خشکسالی ارزیابی  در SPI2 و SDI1 شاخص از با ا

ستان درودزن سد حوزۀ سۀ  با که پرداختند فارس در ا مقای

شد دو نتایج دورۀ  64-68 سالهای در که شاخص معلوم 

 خشکسالی ازآنپس و وجود داشتهخشکسالی  مدت کوتاه

 تغییر وضعیت اخیر یهاسال در بوده اما نرمال وضعیت در

ست. قرارگرفته شدیدتری در وضعیت خشکسالی و کرده  ا

دلیل بحران کم آبی که در کشرررور و مخصررروصرررا در ه ب

هدز از این پژوهش بررسررری  هدشرررت وجود دارد،  کو

هیدردلوییک  خشکسالیمنظر مادیان رود از  حوزۀوضعیت 

برداری بیش از و بهره و ارتباط آن با خشررکسررالی اقلیمی

و گرفتن تصررمیمی برای مدیریت ها اسررت از رودخانهحد 

 .مبتنی بر تهدید خشکسالی استمنابع آب 

 روش شناسی. 2

 معرفی منطقۀ موردمطالعه .1.2
ساحت  حوزۀ هکتار  74/107476آبخیز مادیان رود با م

ستان، از زیر حوزه ستان لر شت، ا ستان کوهد شهر های در 

آبخیز مادیان رود  حوزۀآبخیز کرخه هسررت.  حوزۀ گانۀ 30

ین ب یی  فیررا غرا ج عیررت  ق مو ظر  ن   تررا 47◦ 15' 64''از

 33◦ 32' 66'' تا 33◦ 26' 84''طول شرقی و 47◦ 48' 33''

میانی سرررلسرررله جبال زاگرس عرض شرررمالی در بخش 

ستواقع شمال  .شده ا مادیان رود، از ارتفاعات گاوچان در 

سافت  سرچشمه گرفته و پس از طی م  25/80غربی حوزه 

عات  فا به  حوزۀمتری از  700کیلومتری در ارت خارج و 

محدوده و موقعیت ریزد. آید، میکان که از شررمال میکشرر

 شده است.دادهنشان  1حوزه آبخیز مادیان رود در شکل 

 
 آبخیز مادیان رود در استان لرستان ۀحوز موقعیت. 1شکل 
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 منطقه شناسی زمین. 2.2
در محدودۀ مورد مطالعه سازندهای دوران دوم تا سوم 

ام رخنمود دارند که از قدیم به جدید عبارتند از: بخش ام

 –زنگ، کشکان، آسماری حسن، سازند گورپی، امیران، تله

شرررهبازان، آسرررماری، گچسررراران، آغاجاری، بختیاری و 

های دورۀ چهارم که شررامل ماسرره، رس، سرریلت و آبرفت

 د.باشنگراول می

 روش انجام پژوهش. 3.2
ین تحقیق برره منظور تعیین خشرررکسررررالی در ا

ها بر روی هیدرولوژیک و بررسرری اثرات این خشررکسررالی

های تحلیل های زیرزمینی حوزۀ مادیان رود از تکنیکآب

 SDIکندال و پتیت و شررراخص -های زمانی مانسرررری

گردید. جهت برسی این خشکسالی از آمار مربوط  استفاده

ستگاه هیدرومتری پرآفتاب تهیه شده از وزارت نیرو و به ای

شاخصسازمان آب منطقه سبۀ  شد. با محا ستفاده   ای ا

SDI بندی بندی خشکسالی، طبقهبا توجه به جدول طبقه

 شاخص خشکسالی مشخص گردید.

 های زمانیتحلیل سری. 4.2
 مراحل زیر طی شد:در این تحلیل 

 کندال-آزمون مان .1.4.2
ندال-مان آزمون تداول جزء ک کاربردترین و نیترم  پر

 این. رودیم شرررمار به روند تحلیل ناپارامتریک یهاروش

بۀ یۀپا بر Kendall [6] وMann [9 ] توسرررط آزمون  رت

سط زمانی سری یک درها داده سعه و ب  از هدز. یافت تو

 سری در کاهشی یا افزایشی سیر وجود بررسی آزمون این

 سرررری برای ناپارامتریک یهاهاسرررت. روشداده زمانی

 ،کنندینم پیروی خاصررری آماری توزیع از که ییهاداده

 مقادیر از روش این ناچیز اثرپذیری. [10] اسررت مناسررب

 گردندیم مشرراهده زمانی هایازسررری برخی در که حدی

 .[5]است  روش این مزایای دیگر از نیز

 

 . نمودار جریانی روش کار2شکل 

 

بخش  3شرررامل  آزمونمراحل محاسررربۀ آماری این 

 که شامل: باشدیم

 با مشررراهدات تک تک بین اختلاز محاسررربۀ -الف

 شرح به S پارامتر استخراج و علامت تابع اعمال و همدیگر

 .[21]و  [8]است  زیر

های زمانیتحلیلی سری خشکسالی هیدرولوژیک  

 خودهمبستگی

 آزمون همگنی پتیت

کندال-مان  

 SDI بررسی شاخص
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(1) 𝑆 = ∑ ∑ sgn(𝑋JXK) 
n
j=k+1

n−1
k=1 

هدات سرررری، nکه  عداد مشرررا یب به jx و kx ت  ترت

. تابع علامت نیز به شرح باشندمی سری امj و امk هایداده

 .شودیمزیر محاسبه 

(2) Sgn(x)={

+1         if   (xj − xk) > 0 

0       if   (xj − xk) = 0       

−1           if   (xj − xk) < 0

 

 نقل به) زیر روابط از یکی توسط واریانس محاسبۀ -ب

 (.[20] از 

(3)  V(S) =
n(n−1)(2n+5)−∑ tii(i−1)(2i+5)

n
t=1

18
    n>10 

(4) var(s) =
n(n−1)(2n+5)

18
             n ≤ 10 

عداد n که عداد معرز m و ایمشررراهده هایداده ت  ت

 تکراری دادۀ یک حداقل هاآن در که اسرررت هاییسرررری

 یکسررران با ارزش هایداده فراوانی بیانگر نیز t. دارد وجود

 .باشدمی

 :زیر روابط از یکی کمک به Z آمارۀ استخراج -ج

(5 ) Z =

{
 

  
s−1

√var(s)
                    if      s > 0         

0                                  if         s = 0         
s+1

√var(s)
                     if         s < 0            

 

 ها،داده سررری روندیابی جهت دامنه دو آزمون یک در

 برقرار زیر رابطۀ که شودمی پذیرفته صورتی در صفر فرض

 :باشد

(6) |Z| ≤ Z
α

2
 

 نظر در آزمون برای که اسررت داریمعنی سررط   α که

ستاندارد نرمال توزیع آمارۀ Zαو شودمی گرفته  سط  در ا

 آزمون، بودن دامنه دو به توجه با که باشردمی   αدارمعنی

αاز 

2
-مان آزمون مطالعه، این در. اسررت شررده اسررتفاده  

ندال ماد سرررطوح برای ک ته کاربه %99 و %95 اعت  گرف

صورتی. شد خواهد شد مثبت Z آمارۀ کهدر  سری روند با

 در نزولی روند آن بودن منفی صورت در و صعودی هاداده

 .[21] شودمی گرفته نظر

 پتیت آزمون از استفاده با تحول نقطۀ تعیین .5.2
 نقطۀ) زمانی هایسررری در دارمعنی تغییر ایجاد زمان

 برخوردار هاآن رفتار توصرریف در ایویژه اهمیت از( تحول

ست شخیص منظوربه. ا  زمانی، هایسری در تحول نقطۀ ت

ستفاده متعددی هایروش  این در که گیرندمی قرار مورد ا

شنهاد غیر پارامتری روش از تحقیق سط شده پی  [12] تو

 دارمعنی تغییر وقو  زمان روش این. شرد خواهد اسرتفاده

 آمارۀ. کندمی مشرررخص را زمانی هایسرررری میانگین در

 مجموعه دو آیا کندمی آزمون که باشررردمی t,NU آزمون

 آماری جامعۀ یک از NX,……,1t+X   وtX,…..,1Xنمونه 

 .[4] گردد.می تعریف 12-3 معادلۀ صورتبه و هستند

(7) Ut,N = Ut+1 +∑ sgn(Xt − Xj) 
N
j=1 

for  t = 2,… . . , N 

 و اول مجموعۀ tX مشرراهدات، کل تعداد N آن در که

jX معادلۀ اساس بر نیز علامت تابع. باشدمی دوم مجموعۀ 

 .[8]شد  خواهد محاسبه( 11)

 توسرررط آن با مرتبط وقو  احتمال و NK آزمون آمارۀ

 .[4]شد خواهند محاسبه( 9) و( 8)معادلات 

(8) KN = max1 ≤ t ≤ N|Ut,N| 

(9) P ≅ 2exp {−6
(KN

2 )

(N3+N2)
} 

 (SDIهیدرولوژیک ) خشکسالی شاخص .6.2
 و شد ارائه 2008 سال در نالبانتیس توسط شاخص این

شخص  برای همکاران و نالبانتیس 2009 سال در سپس م

 آن معادلۀ شد. داده توسعه هیدرولوژیک کردن خشکسالی

 است. داده شده ( نشان10رابطۀ ) در
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(10) k) / SkV – ik= (V ikSDI 

K= 6،5،4،3،2،1          i = 3،2،1 …… 

ikV, kV و K S  مجمو  میانگین دبی، حجم ترتیببه 

یار انحراز و دبی حجم نات حجم مع یا  برای تجمعی جر

اسرررت.  هیدرولوژیک سرررال اندیس (i)و  (k) دورۀ مبنای

را نشان  شاخص این بندیطبقه وضعیت (1) شمارۀ جدول

 .دهدمی

 SDI  روش به هیدرولوژیک خشکسالی هایحالت بندیطبقه .1 جدول

 حالت محدوده خشکسالی وضعیت

 خشکسالیفاقد 

 خشکسالی ملایم

 خشکسالی متوسط
 خشکسالی شدید

 خشکسالی خیلی شدید

≤ SDI 0 

0≤ SDI <1- 
-1/5 ≤ SDI < -1 

≤ SDI < -1/52- 

2 - ≤ SDI 

0 

1 

2 
3 

4 

 

 نتایج. 3

 نتایج حاصل از محاسبات سری زمانی .1.3
در  2دبی با توجه به جدول نتایج تحلیل سررری زمانی 

جز ماه آبان و آذر )غیر های ایسررتگاه برآفتاب بهتمامی ماه

دهد که نشرران می 1361-1394دار( در دورۀ زمانی معنی

دار تغییرات تدریجی موجود در سررط  پنج درصررد معنی

-Pها به جز ماه آبان و آذر اسرررت. به عبارتی در همۀ ماه

value  از  درصد است و در ماه آبان و آذر بیشتر 5کمتر از

ست. همچنین روند همۀ ماه 5 صد ا صورت نزولی در ها به 

توان اظهار داشرررت که در حوزۀ باشرررد. در نتیجه میمی

مادیان رود در طی سرره دهۀ اخیر تغییراتی در میزان دبی 

 و خشکسالی هیدرولوژیک ایجاد شده است.

 پیوسته ایستگاه هیدرومتری برآفتاب مادیان رود. نتایج تحلیل روند سری زمانی 2جدول 

Trend P-value Tau ماه 

↓ 
↓ 
↓ 
↓ 
↓ 
↓ 
↓ 
↓ 
↓ 
↓ 
↓ 
↓ 

0001/0 
384/0 

560/. 

0001/0 
0001/0 
0001/0 
0001/0 
0001/0 
0001/0 
0001/0 
0001/0 
0001/0 

*624/0- 
.n.s446/0- 
.n.s471/0- 

*457/0- 
*596/0- 
*428/0- 
*514/0- 
*475/0- 
*648/0- 
*667/0- 
*798/0- 
*717/0- 

 مهر

 آبان

 آذر

 دی
 بهمن

 اسفند

 فروردین

 اردیبهشت
 خرداد

 تیر

 مرداد

 شهریور
 دهدنشان میTau  -: روند نزولی را با توجه به علامت   ↓دار، : غیر معنی.n.sدرصد؛  5دار در سط  *: معنی

 

های ایسررتگاه هیدرومتری نقاط تغییر در سررری زمانی ماهنتایج حاصررل از آزمون همگنی پتیت برای تشررخیص 
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نشررران داده شرررده اسرررت. درنتیجه  3برآفتاب در جدول 

توان گفت که تغییرات ناگهانی سرررری زمانی در همۀ می

دار در سررط  پنج درصررد معنی Pها با توجه به پارامترماه

ها به صرررورت نزولی و به مۀ آناسرررت که نقطۀ تغییر ه

-1374، ماه آبان و آذر 1378-1379ترتیب برای ماه مهر 

های بهمن، اسفند، ، برای ماه1374-1375، ماه دی 1373

، و برای 1375-1376فروردین، اردیبهشررررت و خرداد 

باشرررد می 1376-1377های تیر، مرداد و شرررهریور ماه

 (.2)جدول

 هیدرومتری برآفتاب مادیان رودایستگاه پیوسته  زمانی سری در پتیت آزمون از آمدهدستبه نتایج .3 جدول

T Shift P TK ماه 

1379- 1378 
1374- 1373 

1374- 1373 

1375-1374 

1376-1375 
1376-1375 

1376-1375 

1376-1375 

1376-1375 
1377-1376 

1377-1376 

1377-1376 

↓ 

↓ 

↓ 

↓ 

↓ 

↓ 

↓ 

↓ 

↓ 

↓ 

↓ 

↓ 

0/0001* 
*003/0 
*003/0 

0/0001* 

0/0001* 

0/0001* 

0/0001* 

0/0001* 

0/0001* 

0/0001* 

0/0001* 

0/0001* 

98/0 

14/2 

24/2 

78/2 
76/1 

48/2 

55/2 

45/1 
94/0 

41/0 

42/0 

50/0 

 مهر
 آبان

 آذر

 دی

 بهمن
 اسفند

 فروردین

 اردیبهشت

 خرداد
 تیر

 مرداد

 شهریور

 دارمعنی غیر: .n.s درصد؛ 5 سط  در دارمعنی*: 
 

 SDIنتایج حاصل از محاسبات شاخص  .2.3

،حوزۀ مادیان SDIبر اسرراس نتایج حاصررل از شرراخص 

عه ) 34رود در طول  طال (، 1361-1394سررررال موردم

را با ها و خشرررکسرررالی های گوناگونی تناوب ترسرررالیبه

که بیشترین طوریهای مختلف تجربه کرده است؛ بهشدت

سالی شک سالیفراوانی خ شک های  ها به ترتیب مربوط به خ

 74/11درصررد و خشررکسررالی شرردید با  41/29ملایم با 

 94/2درصرد بوده اسرت. خشرکسرالی متوسرط نیز دارای 

صد می سال در سالی از  شک شد. روند خ شرو  و  1383با

شدت سالی میهای مختدارای  شک شد. با توجه لف از خ با

شمارۀ  شکل  شترین مقدار خشکسالی  3به نمودارهای  بی

ماه مرداد می به  یک مربوط  یدرولوژ باشررررد. کمتربن ه

 باشد.خشکسالی نیز مربوط به ماه آذر می

  

-2

-1

0

1

2

13
6

1

13
6

4

13
67

13
7

0

13
7

3

13
7

6

13
7

9

13
8

2

13
85

13
8

8

13
9

1

13
9

4

SD
Iص

اخ
ش

سال آبی

مهر

-2

-1

0

1

2

1
36

1

13
64

1
36

7

1
37

0

1
37

3

1
37

6

13
79

1
38

2

1
38

5

1
38

8

1
39

1

13
94

SD
I ص

اخ
ش

سال آبی

آبان



 1398، تابستان 2، شماره 72مرتع و آبخیزداری، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 

 

 484 

 ایستگاه هیدرومتری برآفتاب مادیان رود SDI. نمودار شاخص 3شکل 

  

  

  

  

-2

-1

0

1

2

1
3

6
1

1
3

6
4

13
67

1
3

7
0

1
3

7
3

1
3

7
6

1
3

7
9

1
3

8
2

1
3

8
5

13
88

1
3

9
1

1
3

9
4

SD
Iص

اخ
ش

سال آبی

آذر

-2

-1

0

1

2

1
3

6
1

1
3

6
4

13
67

1
3

7
0

1
3

7
3

1
3

7
6

1
3

7
9

1
3

8
2

13
85

1
3

8
8

1
3

9
1

1
3

9
4

SD
Iص

اخ
ش

سال آبی

دی

-2
-1
0
1
2

1
3

6
1

1
3

6
4

1
3

6
7

1
3

7
0

1
3

7
3

13
76

13
79

1
3

8
2

1
3

8
5

1
3

8
8

1
3

9
1

1
3

9
4

SD
I ص

اخ
ش

سال آبی

بهمن

-2

-1

0

1

2

1
3

6
1

1
3

6
4

13
67

1
3

7
0

1
3

7
3

1
3

7
6

1
3

7
9

13
82

1
3

8
5

1
3

8
8

1
3

9
1

1
3

9
4

SD
Iص

اخ
ش

سال آبی

اسفند

-2

-1

0

1

2

1
3

6
1

1
3

6
4

1
3

6
7

1
3

7
0

1
3

7
3

1
3

7
6

13
79

1
3

8
2

1
3

8
5

1
3

8
8

1
3

9
1

13
94

SD
Iص

اخ
ش

سال آبی

فروردین

-2

-1

0

1

2

1
3

6
1

1
3

6
4

1
3

6
7

1
3

7
0

1
3

7
3

1
3

7
6

13
79

1
3

8
2

1
3

8
5

1
3

8
8

1
3

9
1

1
3

9
4

SD
Iص

اخ
ش

سال آبی

اردیبهشت

-2

-1

0

1

2

1
36

1

1
36

4

1
36

7

1
37

0

13
73

1
37

6

1
37

9

1
38

2

1
38

5

1
38

8

1
39

1

1
39

4

SD
Iص

اخ
ش

سال آبی

خرداد

-2

-1

0

1

2

1
3

6
1

1
3

6
4

1
3

6
7

1
3

7
0

1
3

7
3

1
3

7
6

13
79

1
3

8
2

1
3

8
5

1
3

8
8

1
3

9
1

1
3

9
4

SD
Iص

اخ
ش

سال آبی

تیر



 با...  هیدرولوژیک خشکسالی روند بررسی

 

 485 

  
 .3ادامه شکل     
 گیرینتیجه و بحث. 4

طورکلی با توجه به شرررواهد امر و نمودارهای فو  به

توان نتیجه گرفت که خشرررکسرررالی هیدرولوژیک در می

سالی حوزۀ مادیان رود حاکم بوده و روند  شک صعودی خ

کاملاً مشررهود اسررت و این خطر بزرگی اسررت که اسررتان 

شده  ستان کوهدشت با آن روبرو  شهر صاً  ستان مخصو لر

یه شرررده بیشرررترین  به نمودارهای ته با توجه  اسرررت. 

سالی ملایم با  شک سالی حاکم بر منطقه، خ شک  41/29خ

باشررد. بیشررترین میزان خشررکسررالی در فصررل درصررد می

باشرررد و  دلایل متعددی از جمله کمبود تابسرررتان می 

تواند بارندگی، درجه حرارت بالا و به تبع آن تبخیر بالا می

شد. با توجه به گزارش شته با ستان، های آب منطقهدا ای ا

 71-72بیشترین مقدار متوسط سالانه مربوط به سال آبی 

مترمکعب بر ثانیه و کمترین آن مربوط به  11/3به میزان 

یه  20/0یزان به م 93-94سرررال آبی  ثان عب در  مترمک

 باشد.می

شور گویای این  سر ک سرا مطالعات محققان دیگری در 

امر هستند که با این خشکسالی مواجه هستیم. به عنوان 

به  مطالعات ]مثال می [ در شرررمال غرب 13و  16توان 

ستان لرستان و 7[ ]7و  19ایران،  ] [ در حوزۀ چغلوندی ا

مامی این 18] ناطق مورد [ اشررراره کرد. ت قان در م محق

اند که دهۀ اخیر اکثر مطالعه خود به این نتیجه رسررریده

ستگاه شدهای سی خود دارای افت دبی  اند و های مورد برر

کشور با خشکسالی هیدرولوژیک مواجه شده است و همۀ 

دست آمده از این تحقیق همسو ها با توجه نتایج بهایستگاه

 ستند.اند و دارای نتایج مشابهی هبوده

[ که به بررسررری رابطۀ کاربری 1همچنین در مطالعۀ ]

اراضی و خشکسالی هواشناسی با خشکسالی هیدرولوژیک 

اند اند، به این نتیجه رسررریدهرود پرداختهدر حوزۀ مادیان

که بین خشکسالی اقلیمی و هیدرولوژیک رابطۀ معناداری 

باشند. همچنین وجود ندارد و دارای همبستگی پایینی می

سط  ب سالی هیدرولوژیک در  شک ضی و خ ین کاربری ارا

نان  ناداری وجود  %95اطمی باط مع بین این دو متغیر ارت

 ،SDIهیدرولوژیک ندارد. بین تغییر کاربری و شررراخص 

25/0= sig .به دست آمده است 

همچنین با توجه به نتایج حاصل از پژوهش حاضر، در 

اده به سررال، خشررکسررالی اتفا  افت 33بازۀ زمانی حدود 

سازهصورت ملایم بوده، لذا نمی های توان آن را به احداث 

آبی مانند سردها نسربت داد، چراکه احداث سردها سربب 

خشکسالی هیدرولوژیک شدید در اثر کاهش دبی خواهند 

سازۀ آبی  ست که در منطقۀ مورد مطالعه  شد. قابل ذکر ا

 احداث نشده است.

جاد خشرررکسررررا بالا در ای حث  با به م جه  لی با تو

توان دلایل دیگری را از جمله برداشرررن هیدرولوژیک می

 آب از رودخانه ذکر کرد.

شررررو  و دارای  1383روند خشرررکسرررالی از سرررال 

توان باشررد. لذا میهای مختلف از خشررکسررالی میشرردت

فرض بر این داشت که این خشکسالی ادامه دارد و روز به 

بررسرری  شررویم. بنابراینتر میآبی نزدیکروز به بحران کم

سالی منطقه به مدیریت منابع آب در حوزۀ  شک شرایط خ

مورد مطالعه کمک مضرراعف نموده تا بتوان برای کنترل و 

 تعدیل خشررکسررالی، راهکارهای مناسرربی ارائه کرد. برای

ضل رفع سالی مع شک  تغییر الگوی به توانمی حوزه، در خ
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 آب از برداریبهره کاهش جهت خشک هایسال در کشت

[ اشرراره کرد. کشررت 20آبخوان ] تعادل حفظ و زیرزمینی

مان خشرررکی  نه، ذرت و خیار در این منطقه در ز ندوا ه

جای آن به کشت حبوبات و محصولاتی که نیاز حذز و به

های آبی کمی دارند، پرداخت. همچنین اسرررتفاده از روش

ای به حفاظت بیشرررتر از مدرن آبیاری مثل بارانی یا قطره

 کند.منابع آب حوزه کمک می
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