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 چکیده

هزای منتبزب    خشکسالی هیدرولوژیکی بر میزاان هزدایت الکتریکزی آب، در ایسزتگاه    های  ثیر دورهأبررسی تاین تحقیق با هدف 

ها  کندال و برای تعیین نقاط شکست در روند داده ها از آزمون من بررسی روند دادهبرای کرخه انجام شد. رودخانۀ جنوبی    حوضۀ

و  1375هزای   سالطی ها  در روند داده شکست بیانگرارامتر هدایت الکتریکی . نتایج آزمون پتیت برای پشداز آزمون پتیت استفاده 

اسزت. ایزن    کرخه روند افاایشی داشزته  رودخانۀ هدایت الکتریکی در  ها نشان داد‏های مبتلف بود. بررسی داده در ایستگاه 1376

اسزت. هرننزین، رونزد شزاخ       کرخزه هرزراه بزوده    رودخانۀ های متوالی در   سالی افاایش با کاهش شدید دبی، ناشی از خشک

عزلاوه، افزاایش هزدایت الکتریکزی در          بزه  کرخه هرزراه نبزوده اسزت.   رودخانۀ در  ECهرواره با روند افاایش  SDI سالی خشک

شزاهد  نقۀزۀ   ماسزت. بزا     دلیل کاهش دبی ناشی از تنظیم دبی توسط سد بوده  به  بیشتر دست سد کرخه، احترالاً های پایین ایستگاه

افزاایش شزوری    ،سزالی و در نتیجزه   که بروز خشکشد ، مشاهده 1376شکست در سری زمانی دبی و هدایت الکتریکی در سال 

بزرداری از سزد تیییزراد هزدایت الکتریکزی در       هزای پزا از بهزره    است. هرننزین، در سزال     پیش از آبگیری سد کرخه رخ داده

نهزا  ت ، سزد کرخزه  بزرداری  های پا از بهزره  رسد در سال به نظر می .استپل فاقد روند قابل توجهی   های عبدالبان و پای ایستگاه

افزاایش بزروز خشکسزالی و افزاایش      ه ونبزود های واقع در پایزاب   بروز روند افاایش هدایت الکتریکی در ایستگاهمؤثر بر عامل 

 اند. بودهمؤثر جنوبی کرخۀ  ریافاایش شو ،کاهش دبی و در نتیجه رهم بمصارف در مناطق بالادست 

 .SDI کیفیت آب، شوری، خوزستان،تیییر اقلیم،  کلمات کلیدی:

  

                                                 
 مسئول ۀنویسند  a.naserin@asnrukh.ac.ir Email:  
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 مقدمه

اثر کاهش منابع  رب شود که گفته میسالی به شرایطی  خشک

 نامناسیی  شییرای  آبییی بییه می انییی ک تییر او ،یید م  ییول 

 دهد. این پدیید   ی رخ میمحیط ویستاجت اعی و  ی اقتصاد

و ت یین ومان شیرو  و پاییان آن   دارد های ویادی  پیچیدگی

هیای ناشیی    سالی علاو  بر ایجاد خسارت دشوار است. خشک

هیای ونیدگی    او ک بود آب بر بخش کشاوروی  بر سایر جنبه

ای  بشری او ج له اقتصاد و محی  ویست نی  اثرات گسیترد  

های خشیک در منیا و واقیع     مگسترش اقلی  د. ه چنیندار

های آبخی  و در نتیجیه    بر ک ربند بیابانی و نی  درون ،وضه

میدت   بلنید ریی ی   مطال ه و برنامه  این موضو بالقوۀ خطرات 

  یور   بیه  [.1] اسیت کیرد   ناپیییر   اجتنابمنابع آب را امری 

بیه هایار     سیالی  مورد مطال ه  خشک،یطۀ کلی  با توجه به  

سیالی هواشناسیی     خشیک  د که شیام  شو دسته تقسیم می

اجت ییاعی و هیییدرولو یسی اسییت.  ییی  کشییاوروی  اقتصییادی

هیای آب   ک بیود جرییان  ر اثیر  بی سالی هییدرولو یسی   خشک

منیابع  سیامانۀ  سطحی  با توجه به مصارف مشخصی او ییک  

 [.2] دهد آب رخ می

سیییالی  خشیییکمختلفیییی در خصیییو   مطال یییات 

در  آنوقیو    نشیان او   های ایران در رودخانه یهیدرولو یس

هیای   شیاخ    هیای گیشیته    ی سیال  .داردها  برخی سال

و تسامی    شید   م رفی این پدید بینی  پیش مختلفی برای

 پارامتری است کیه در ت ریی    ترین مام  بارشیافته است. 

. دو شیاخ  رایید در   اسیت   شید   اسیتفاد   ها شاخ  این

 (SPI1) سالی  شاخ  بارش استاندارد برآورد می ان خشک

ند. هسیت  (SDI2) سیالی جرییان سیطحی    و شاخ  خشک

سیالی هواشناسیی بیود  و     شاخ  اول مربیو  بیه خشیک   

 .اسیت میرتب    یسیالی هییدرولو یس   شاخ  دوم با خشک

غرب ایران  ی  سالی هیدرولو یسی در ش ال خشک بررسی

بیرای   SDI بیر اسیاش شیاخ     2009 تیا  1975ی ها سال

 ایسیتاا  هییدرومتری   14میا  در   12و  9  6  3های  دور 

 ۀدور  یی سالی شیدید   خشک با ها ایستاا  اغل  ان دادنش

 (2015کری ی و ه سیاران ) . [3] مواجه بودند شد  مطال ه

سییالی  بییه بررسییی خشییک   ثابییت ۀآسییتانبییا روش ،یید 

آبری  کرخه پرداختند و دریافتند کیه   ۀ،وضهیدرولو یسی 

 ۀآسیتان سالی در ،ید   ،جم ک بود و بیشترین تداوم خشک

                                                 
1. Standard Precipitation Index 
2. Streamflow Drought Index 

 1377 ها ب ید او سیال   ایستاا  بیشتردر   درصد 80و  70

سیری   (1397واد  و سیلی انی )  مصباح [.4] رخ داد  است

هیای ومیانی شیاخ  بیارش      با سری( SDI)ومانی شاخ  

بیه روش   را های ومانی مختل  در باو ( SPI) شد  استاندارد

. قرار دادنید مورد بررسی  هض،وه بستای پیرسون در ک  

ومییانی وقییو    ۀرابطیینشییان داد  هییا پییهوهش آن نتییاید

سالی هواشناسی و هیدرولو یسی با یسدیار در سطح  خشک

سالی در منطقیه  اثیر    وقو  خشک .دار است ام ندرصد  99

ماهیه روی منیابع آب سیطحی     ییک  یا دو خیرأتخود را با 

  ایین امیر    یی د  او یسی ی ا،ت یا ا  ها ‌آن نظر او .دادنشان 

 هیی  و ه سیاران   [.5] اسیت  بیود  بودن منطقه  کیکارست

قیادر بیه تشیخی      SPI شیاخ   بیان کردند کیه  (1999)

در  موضییو اییین  [.6] اسییتسییالی  ومییان شییرو  خشییک 

پاشیییاردیو و  و( 2001هانییو و ه سییاران )  تحقیقییات

 [.8و  7] نشان داد  شد  است نی  (2008) میسایلیدیو

فاد  او ( بییا اسییت1388خلیقیی سیییاارودی و ه سیاران )  

سیالی در اسیتان ماونیدران را     ساله بروو خشیک  26های  داد 

سیالی   خشیک هیا نشیان داد    نتاید پهوهش آنبررسی کردند. 

کیفییت آب را نیی  تحیت      علاو  بر محدودیت در منیابع آب 

( با بررسیی  1386فراستی و م اضد ) [.9] دهد می تأثیر قرار

ایسیتاا   کرخیه در دو  رودخانیۀ  تغییرات فصیلی شیوری آب   

 سنجی جلوگیر و پای پ  با استفاد  او دیاگرام ویلسیوکو  آب

به ایین نتیجیه رسییدند کیه در       به صورت مسانی و ومانی و

ایستاا  جلوگیر تغیییرات میی ان شیوری تنایا تحیت تیأثیر       

در ایستاا  پای پ  قب  او آباییری کیفییت    و استبارندگی 

صییول تغییییرات شییوری در فمحییدودۀ آب نامناسیی  بییود  و 

دلیی     بیه  1379یی  1378 مختل  ویاد بود  و در سیال آبیی  

 انید  سالی هیر دو ایسیتاا  دارای شیوری بیا یی بیود       خشک

( بییه ارویییابی اثییرات   1388امیریییان و ه سییاران )  [.11]

ومیانی  بیاوۀ  میارون در  رودخانیۀ  سالی بر کیفییت آب   خشک

نشان داد در  پهوهش یادشد  پرداختند. نتاید 1368-1387

مارون ،وضۀ سالی هیدرولو یسی در  یک خشک 1387سال 

سیالی   خشیک دورۀ مارون در رودخانۀ رخ داد  و کیفیت آب 

ای قیصیوری   ه چنین   ی مطال ه [.11] کاهش یافته است

نتیجیه  گدارخوش در اییلام   رودخانۀ در ( 1397و ه ساران )

یفیت ولو یک بر کسالی هواشناسی و هیدر خشک کهگرفتند 

( 1397)  ییالبی و ه سییاران   [.12] اسییت  آب تأثیرگیییار

رود  رودخانۀ وایند در آماری  ۀسال 34 ۀدور  یکه  دریافتند
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 کیفییت آب کیاهش یافتیه     سیالی  خشیک  شرای  با اف ایش

هیا   هیا و ترسیالی   سالی خشکها دریافتند  آن  ه چنین .است

هیای مختلی  در آب تغیییر     باعث شد  است که مقادیر یون

 .[13کنید ]   این تغییرات او رونید خاصیی پییروی میی     وکند 

سییالی  خشییکدورۀ ( تییأثیرات 1397شییطی و آخونییدعلی )

کیارون را بررسیی   رودخانیۀ  هیدرولو یک بیر میی ان شیوری    

هاار ایسیتاا    TDSو  ECهای  کردند. در این تحقیو او داد 

د   ملاثییانی و اهییواو اسییتفاد  شیید. سیینجی گتونیید  بامیی آب

 SPIو  SDIهیای   سالی شاخ  برای برآورد خشکه چنین  

 هیا نشیان داد   مورد استفاد  قیرار گرفیت. نتیاید تحقییو آن    

سالی  متوس  هدایت الستریسی در دو  ومان با بروو خشک هم

درصید افی ایش    56و  37ترتیی    بیه ایستاا  گتوند و اهیواو  

( بیا اسیتفاد  او   1398آویش و ه ساران ) [.14] داشته است

سالی بر کیفییت   ثیر شاخ  خشکأبه بررسی ت SPIشاخ  

 نشیان داد هیا   پهوهش آندو پرداختند. نتاید رودخانۀ جریان 

 یور متوسی      سیالی  شیوری آب دو بیه    های خشک در سال

  [.15] درصد اف ایش یافته است 24/15

در تحقیقیییی بیییا بررسیییی تیییأثیر  (2009تیییراویو )

روی کیفیت آب  نتیجه گرفتنید کیه کیفییت     سالی خشک

سالی در کی  وخییم بیود  و     هناام خشک م و ۀرودخانآب 

آب  انباشتای برخی او فلی ات سیناین و    مایبا توجه به د

به بررسی ( 2011نصرتی ) [.16] است  فل ات روی داد  شبه

 سالی هیدرولو یک بر کیفیت آب استان ماوندران اثر خشک

پرداخت و بیان کیرد   (2006ی 1982)سال آماری  25 ی 

سالی هیدرولو یک او نظیر آمیاری در    که ه بستای خشک

داری بیا کیفییت آب دارد و    ام نی  ۀرابطی درصید   95سطح 

 اسیت   سالی باعث افی ایش درصید عناصیر آب شید      خشک

بییا بررسییی رونیید  ( 2011ملسوتیییان و ه سییاران )  [.17]

ارت بیا  ویی  ۀرودخانی مترهای کیفیت شیی یایی  اتغییرات پار

دریافتنید کیه بیه جی       سالی خشک شاخ  یک استفاد  او

سولفات در بقیه موارد ه بستای م ناداری بین خشسسالی 

میاولی   [.18] شی یایی آب رودخانیه وجیود دارد   و کیفیت 

 ها رودخانهسالی بر کیفیت آب  خشک اثر با بررسی (2015)

افی ایش   سیب  سالی  بیان کرد که خشک برخی کشورهادر 

 وشید   در آب هیای محلیول    هیا و ییون   شوری آب  جلبک

 .[19] تشیدت پیایین آورد  اسی    بیه شیرین را  کیفیت آب

 ۀن یر با اسیتفاد  او شیاخ     (2015) مح ودی و ه ساران

سیالی هواشناسیی در اسیتان سیسیتان و      استاندارد  خشک

بلوهستان را بررسیی و تیأثیر آن را بیر کیفییت منیابع آب      

 [.20] کردند استان مطال هسطحی این 

  بسییار  آب یکنترل آلودگ درآب  تیفیدرک روند و ک

 رود یانتظیار می   که یمنا ق یبرا ه یو بهامر  نیاست. ا مام

 یا رودخانییه هییای سییامانه بیشییتررودخانییه در  انیییجر

  ئ،یا  ابید یکیاهش   م یاقلی  رییتغ  یتحت شرا خشک   هین

و ه ساران  رروئگو-پنا ویتحق در [.22و  21] تاس تیاه 

آب  تیییفیو ک یسییال ارتبییا  خشییک  ۀنیییوم( در 2020)

 م ی)کلیر  سید   یاصل یها ونیغلظت   یو ن یرودخانه  شور

 یمنفیی ی( ه بسییتامیپتاسیی و میکلسیی م ی ییی  منسییولفات

میورد   یها ستاا یدر ت ام ا باایداشت و تقر یبا دب یدار ام ن

 داد نشیان میی   شیاف ا  یخشسسال  یدر شرا  یتحل و هیتج 

میومبلان  و ه سیاران   در تحقیقیات   یمشیابا  دینتا[. 23]

و  هیی  و[ 25] (2017فلورش و ه ساران ) [ 24] (2015)

 مشاهد  شد  است.[ 26] (2022ه ساران )

 ۀیی تج  تمیاو الایور  (2022) هی و ه ساران ۀمطال در 

آب  تیییفیک یهییا داد   یییتحل و هیییتج در  ی یییمج وعییه ب

رونید  بررسیی   یسردهایبا رو سهی. در مقااست  شد استفاد  

 رییی روندها و تغ استخراج  (Mann-Kendallمرسوم )مانند 

فاد  اسیت  یهندمیدل  سیرد ینقا  با استفاد  او استنتاج او رو

میدل را فیراهم    تیی که امسان در نظر گرفتن عدم قط  شد

ر هیدایت  د یسیسیت ات یمثبیت س  یرونیدها  ها آن .ردک یم

 ۀدوردر  وخیییود  شیییدۀ مطال یییه ۀمنطقییی درالستریسیییی 

  نیه چنی  .افتندی ای( در استرال2009-1996) یسال خشک

بیود    ECو  یدبی  نیب ۀرابط نیبم که یونیمدل رگرس کی

 ۀجی ینترا  ECدر  یا رونید منطقیه  تغییرات  و کردندم رفی 

در   . البتیه [26] دانسیتند  یسیال  خشک  ی انیکاهش جر

 انیاثر کاهش جرر بآب  یشور یشیاف ا روندمنا و  یبرخ

 ایی  رودخانیه  آب عمنب تیعلت آن ماه بلسه ؛ بود نرودخانه 

 [.23] است بود  رودخانه به یبرگشت یها آب و  ۀیتخل

داشیتن   بیرای های میدیریت منیابع آب     ری ی در برنامه

های خشیک   انداوی او وض یت منابع آب آیند  و دور  هشم

گیری    انداو ها و تر و اثر ا،ت الی آن بر شوری آب رودخانه

هیای مختلی  ییک     هیا در ایسیتاا    بارش و دبیی رودخانیه  

بررسییی رونیید تغییییرات شییوری آب   رودخانییه و ه چنییین

 سالی  مورد نیاو اسیت  نسبت به ومان و ارتبا  آن با خشک

نف یان   ذیوجیود  رود کرخیه و  ه ییت  با توجه بیه ا  .[27]

ثیر أ  این تحقیو با هیدف بررسیی تی   در این ،وضه مختل 
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سییالی هیییدرولو یک بییر مییی ان هییدایت  هییای خشییک دور 

جنییوبی  ۀ،وضییهییای منتخیی   الستریسییی آب در ایسییتاا 

 .دشانجام  1396تا  1345 ۀکرخه  ی دور ۀرودخان

 ها مواد و روش

های  ایستاا  بارش ماهانه و دبی در های داد در این مطال ه 

سیاله   52 ۀدورکرخیه مربیو  بیه     ۀرودخان ۀ،وضمنتخ  

،وضیۀ  موق یت تفاد  قرار گرفت. ( مورد اس1396ی 1345)

  نشیان داد   1های آن در شیس    کرخه در ایران و ویر،وضه

س جی      آبه ا    ات ایس تاا  ختص  ماست. ه چنیین      شد 

   1ها    ل جددر ترتیب  بهدر تحقیق، مورد استفاد  سجی   باران

و باوسیاوی   مشیخ   هیا  داد نواق    ابتدا است.   ارائه شد  2

سالی او  های ترسالی و خشک شد. برای ت یین شدت و دور 

 هیای  ( و دبی جریانSPIشد  ) استانداردبارش  های شاخ 

 ( استفاد  شد.SDIای ) رودخانه

 سنجی مورد مطالعه آبهای  مشخصات ایستگاه .1جدول 

 ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

 32 39-51-31 26-21-48 الخان عبد

 92 45-24-32 57-08-48 پای پ 

 370 00-56-32 00-50-47 جلوگیر

 326 00-04-48 00-48-32 پ  وال

 11 06-29-31 51-25-48 ، یدیه

 

 سالی هواشناسی و هیدرولوژیکی های خشک شاخص

برای ت یین و پیایش خشسسیالی و ترسیالی شیاخ  بیارش      

( 1993بار توس  میک کیی و ه سیاران )    اولیناستانداردشد  

هیای   این شاخ  قابلیت اسیتفاد  در مقییاش   [.28] ارائه شد

او اخیتلاف مییان مقیادیر     SPIومانی مختل  را دارد. شاخ  

ومانی مشخ  و تقسیم باوۀ بارش و بارش میاناین برای یک 

 :(1)رابطۀ  آید این مقدار بر انحراف م یار بارش به دست می

(1) 
 iP P

SPI
σ

 

مییاناین بیارش و    �̅�  امiبارش در ما   𝑃𝑖که در این رابطه  

𝜎  شدت مورد استفاد   بقات  ۀدامنند. هستانحراف م یار

برای ت یین ترسالی و خشسسالی بر اسیاش ایین ن اییه در    

 است.  ارائه شد  3 جدول

 سنجی مورد مطالعه های باران . مختصات ایستگاه2جدول 

 ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

 60 40-49-31 11-23-48 الخان عبد

 90 59-23-32 59-07-48 پای پ 

 450 59-55-32 00-50-47 جلوگیر

 53 59-28-31 59-25-48 ، یدیه

 1773 17-16-34 14-49-48 نامیله

 150 42-24-32 51-48-47 دشت عباش

 800 36-18-33 05-52-47 کشسان-افرینه

 1800 00-52-33 00-16-48 سراب صید علی

 1550 36-42-33 00-15-48 کاکارضا

 710 59-8-33 59-22-47 گ  ورد

 703 12-43-33 42-14-47 هلیلان

 1268 53-13-34 40-14-47 قورباغستان

 1310 13-33-34 24-47-46 دوآب مرک

 1437 40-24-34 34-55-47 آران غرب

 1802 44-50-34 16-3-48 آغاجانبلاغی

 1566 25-19-34 23-13-48 وسد
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 SPIهای مرطوب، نرمال و خشک بر اساس روش  دورهبندی  طبقه. مقیاس 3جدول 

 طبقه
نهایت  بی

 مرطوب
مرطوب 

 شدید
مرطوب 
 متوسط

 بارش نرمال
خشکسالی 

 ملایم
خشکسالی 

 شدید
خشکسالی 

 حاد
 -2ک تر او  -5/1تا  -99/1 -1تا  -49/1 -99/0تا  99/0 1تا  49/1 5/1تا  99/1 2بیشتر او  SPIمقدار 

 1 2 3 4 5 6 7 کد  بقه
 

شاخ   شبیه SDI ای های رودخانه جریان دبی شاخ 

 ۀماهانی  جرییان  متوس  بر اساش استاندارد است که بارش

 بیار  اولین. این شاخ  است آبری  ۀ،وض یک در ها رودخانه

 اصییول [.29] دشیی پیشیینااد (1987ووای ) توسیی  بیین

 صورت ینه اب  SPI شاخ  مشابه SDI شاخ  محاسباتی

 بیر  هییدرومتری  ایسیتاا   هیر  ۀماهانی دبی  مقادیر که است

 شیاخ   [.30] شیود  می داد  براوش مناسبی آماری توویع

 ،جیم  اساش بر (SDI)ای  رودخانه های جریان سالی خشک

 (k) مبنای ۀدور برای (Vi,k)ای  رودخانههای  جریان تج  ی

 محاسیبه  2ۀ رابط صورت هیدرولو یسی به سال Iمربو  به 

 :شود می

(2) SDI,K



Vik Vk

Sk
 

 و،جیم   مج یو   ترتیی   مییاناین   بیه  Skو  Vkآن  در که

 (k) مبنیا  ۀدور برای تج  ی های جریان ،جم م یار انحراف

 مختلی   های ،الت 4 ند. جدولهست و نی  مدت یک در

 [.31] دهد می این روش نشان در را سالی خشک

 SDIسالی هیدرولوژیک بر اساس شاخص  خشک مختلف های حالت .4 جدول

سالی وضعیت خشک SDI محدوده  

SDI≤ سالی فاقد خشک 0  
−1 ≤ SDI ≤ سالی خفی  خشک 0  

−1.5 ≤ SDI ≤ سالی متوس  خشک 1−  
-2≤ SDI ≤ سالی شدید خشک 1.5−  

SDI< سالی خیلی شدید خشک 2−  
 

بررسی روند سری ومانی دبیی و بیارش و هیدایت     برای

-1345ومیانی   ۀبیاو کرخه در  ۀرودخانالستریسی مربو  به 

ت ییین   به منظورکندال و   آومون ناپارامتریک مناو  1396

 XLSTATافیی ار  نییرمآومییون پتیییت در  شسسییت او ۀنقطیی

سیالی   استفاد  شد و نتاید مربو  به پایش و تحلی  خشک

( و SDIهیییدرولو یک بییر اسییاش شییاخ  دبییی جریییان ) 

هیای آمیاری    ( برای سالSPIشد  ) استانداردشاخ  بارش 

خشسسیالی  هیای   شاخ  تغییرات  . در ناایتدشمشخ  

منتخ  میورد   های هیدرومتری در برابر شوری آب ایستاا 

 بررسی قرار گرفت.

 

 [32] های کرخه در ایران . موقعیت حوضه و زیرحوضه1شکل 
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 نتایج و بحث 

بیارش  دبیی و شیوری آب    در این تحقیو  رونید تغیییرات   

پ     های پای در ایستاا رودخانه )می ان هدایت الستریسی( 

ییی 1345سییاله ) 52ومییانی  ۀبییاوعبییدالخان و ، یدیییه در 

 52ابتدا ک  سری ومیانی   مورد بررسی قرار گرفت. ( 1396

ت ییین  شسست  ۀنقطود نبو با فرض ( 1396ی 1345ساله )

 tauبیا توجیه بیه اینسیه مثبیت بیودن شیاخ         . شید روند 

ن آصیی ودی بییودن رونیید و منفییی بییودن    ۀدهنیید نشییان

ها دبی  ایستاا  ۀه ن ولی بودن روند است  در  ۀدهند نشان

ها روند  ایستاا  ۀه روندی ن ولی و هدایت هیدرولیسی در 

 دار بودند ام ن ددرص 5ص ودی داشت. این روندها در سطح 

هیای مختلی  در    به دلی  وجود یون شوری که .(5)جدول 

بیا دبیی     شیود  آب و بر اساش هدایت الستریسیی بییان میی   

ه ییۀ در  رودخانییه ه بسییتای منفییی داشییته و تقریبییاا   

اسیت.    های مورد مطال یه رونیدی صی ودی داشیته     ایستاا 

گییوئررو و ه سییاران  -(  پنییا2017فلییورش و ه سییاران ) 

( و ر، تیییی و 1397خونییید علیییی )شیییطی و آ ( 2020)

در مورد تغییرات رونید  ( به نتاید مشابای 1397ه ساران )

 25  23  14] یافتند کارون دست ۀرودخاندر دبی و شوری 

 . [33و 

 و دبی زمانی هدایت الکتریکی سری بر کندال من آزمون . نتایج5ل جدو

  هدایت الکتریکی دبی

p-value Kendall's tau p-value Kendall's tau نام ایستگاه 

< 0001/0  * 412/0-  *002/0  327/0  عبدالخان 

< 0001/0  * 442/0-  < 0001/0  * 533/0  ، یدیه 

*000/0  352/0-  < 0001/0  * 569/0  جلوگیر 

< 0001/0  * 401/0-  *003/0  290/0  پای پ  

**028/0  211/0-  008/0 * 260/0  پ  وال 

  اند. شد نشان داد   *و  **ترتی  با  بهدرصد  5 و 1دار در سطح م ناهای  آمار 

 21( افی ایش  2018ت )یلون  و وان وج به شس  مشابه

 66سییالی در بررسییی  خشییکدرصییدی شییوری را در بییروو 

 بیو نتیاید ایین    ایستاا  در جنوب آمریسا گ ارش کردند. 

خشسسالی نه تناا با ک بود آب  بلسیه بیا افی ایش      مطال ه

برخی تحقیقات ماننید ولی  و    [.34] شوری آب ه را  بود

درصد در رود راین را  11( اف ایش شوری 2021وان لیت )

مای ناشی او کاهش علاو  بر کاهش دبی ناشی او اف ایش د

 [.35] دانند میر وبت ،اص  او خشسسالی 

موجی    ریمتغ کیتغییرات  در دار ام نروند  وجود اگرهه

 میا ا  یستن آن بروو درخا   ۀدیپد کی دخالت یاثبات قط 

. ددهی  یمی  شیافی ا را ن ثر بیودن آ ؤم ا،ت الوجود این روند 

ماننید   یاو عیوامل  رتبیشی هیا   رودخانیه  یفیو ک یک  راتییتغ

سیاخت سید     یی و ن ی ی یاقل راتییی تغ  یاراضی  یکاربر رییتغ

بر اثر این عوام  م سن است دبیی و   [.36] دارد یریرپییثأت

بییانی   ب دهار تغییرات ناگاانی یا بیه  آیا پارامترهای کیفی 

 ۀرودخانی  کیه   آنجیا او شسست در سیری ومیانی شیود.    نقطۀ 

 قیرار  عوامی   نیی ا ریثأت تحت گسترد  و دائم شس  به کرخه

 یبیرا  تیی پت ومیون آ  تیر  جامع و تر ویدق یبررس یبرا و دارد

 و یدبی  یومیان  یهیا  یسیر  در یا،ت ال رییتغ نقا  ییشناسا

ه یۀ  در  کیی ومیون ناپارامتر آ نیا. شد انجام رودخانه یشور

 انجیام  درصید  5 داری م نا سطحبا  مورد مطال ه یها ستاا یا

 ۀنقطی  یادشد  ستاا یهر سه ا درنتاید آومون نشان داد . شد

 یبه بررسی  بنا. شد  مشاهد  یسیالستر تیو هدا یدر دب رییتغ

 یپیا  یهیا  سیتاا  یا یبرا 1376 سال شد مشخ شد   انجام

. اسیت  یدب سست درش ۀنقط یدارا هیدیو ،  عبدالخانپ   

 و پی   یپیا  یهیا  ستاا یا در یسیالستر تیهدا یبرانقطه  نیا

در سییال  هیییدی،  سییتاا یو در ا 1376 سییال در عبییدالخان

 دو یومیان  یسیر  شسستنقطۀ با وجود  مشاهد  شد. 1375

قبی  و ب ید او    یهیا  دور  در یسربه دو  یبررس مورد پارامتر

 خیا   روند یداراومانی  یسردو  نیا. شدند میشسست تقس

بیه  یور   اسیت.   یضیرور  ها آن ۀجداگان یبررس و ندبود خود

 کاهشو  یشور شیاف ا ۀدهند نشان تیومون پتآ دینتا  یکل

 سید  ا،داث نسهیا رغمبه . است 1376 و 1375 سال او یدب

  شید  یم یتلق شسستنقطۀ بروو  یاصل عام  عنوان به کرخه

او  شیپی  یهیا  سیال  در شسسیت  داد نشیان  آومون نیا دینتا

 یسیر  ۀدهنید  نشیان  2. شس  است  داد  رخسد  نیا یریآبا

 ب ید  و قب  یومان یها در باو  یشور نیانایو م یشور یومان

 .است آن او
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ه چنین  درصید افی ایش و ییا کیاهش دبیی و هیدایت       

ومانی قبی   باوۀ نسبت به  1396ی 1345 های الستریسی سال

ارائه شد  است. بر ایین اسیاش     6شسست در جدول نقطۀ او 

شسست کیاهش  نقطۀ به  ور متوس   دبی نسبت به قب  او 

نقطیۀ  یافته است. نتاید نشان داد هدایت الستریسی نسبت به 

قب  نقطۀ درصد اف ایش و دبی نسبت به  31قب  او شسست 

است. بیشیترین مقیدار   درصد کاهش یافته  5/55او شسست 

درصد مربو ه بیه ایسیتاا     70کاهش دبی مربو  به می ان 

درصد مربو  به ایستاا   37و ک ترین آن به می ان  ، یدیه

. ه چنین  بیشترین درصد افی ایش شیوری در   استپ  وال 

درصید و ک تیرین افی ایش     80ایستاا  جلیوگیر بیه میی ان    

ل مشاهد  شید.  درصد در ایستاا  پ  وا 12شوری به می ان 

اثر کیاهش دبیی در   بر اف ایش شوری محدودۀ این می ان در 

  [34] (2018تحقیقیات گیشیته مثیی  جیون  و وان ولیییت )   

و شییطی و آخونییدعلی  [33( ]1397ر، تییی و ه سییاران )

 بود.گ ارش شد  [ 14] (1397)

سیری   هیا بیه دو   داد  ت یی پت ومیون نتیاید آ به  توجه با

شیدند.   تقسییم  1397یی  1376و  1376ی 1345 های سال

کندال بر دبی و هدایت الستریسیی در هیر    نتاید آومون من

  ارائیه شید   8و  7 هیای  ترتی  در جدول سری به یک او دو

رسد با توجه به اینسه آبایری سید کرخیه    است. به نظر می 

بررسیی رونید تغیییرات در      دوم اتفاق افتاد  اسیت  ءدر ج 

شتری داشیته باشید. نتیاید آومیون مین      این ج  اه یت بی

 نشیان داد در  یادشید   ءکندال در مورد هر ییک او دو جی   

اگرهه این رونید تنایا     سری دوم دبی روند کاهشی داشته

داری ااسیت. عیدم م نی     دار بیود   اپی  م نی    در ایستاا  پای

تناا  آب جریان دهد ها نشان می تغییرات در بیشتر ایستاا 

یرات شوری نبود   بلسیه سیایر عوامی     گیار بر تغیاثرعام  

تواند بیر ایین    شناختی منطقه هم می ه چون شرای  ومین

 هیا   داد  رغم این  در سری اول[. به 23]ثر باشد ؤموضو  م

 داری بیود   اروند اف ایشی  اما فاقد م نی   ها ایستاا  ۀدر ه 

 ۀه  در را ین ول روند یسر ک  بر کندال من آوموناست.  

در نظیر   دهید  یم نشان امر نیانشان داد  است.  ها ستاا یا

 ۀنقطی  توجیه بیه   بیدون   یسر ک  ایبر یمنف روندگرفتن 

 شرای  واق ی موجود در رودخانه نبیود   ۀدهند نشان  رییتغ

دو و بیا  شید    جادیا یسر ءدر دو ج  دبی رودخانه را بایدو 

 اع یال  نتاید  نی. ه چنمد نظر داشت یروند مثبت و منف

 یسی یالستر تیهیدا  یومان یسر ج ء هر بر کندال من آومون

 ،اکم اول و دوم سری ءدر ج  یروند ص ود دهد یم نشان

  یسر ک  بر کندال من آومون درکه  یدر ،ال .بود  استن

 امر نیا. است داد  نشان ها ستاا یا ۀه  در را یص ود روند

 یه پوشیان  بیا  یآمیار  دینتیا   یی تحلعدم ساوگاری  اناریب

  یی تحل ۀجینت بر هیتس و بود  یبررس مورد موضو  اتیواق 

  .شود منجر دینتا در اشتبا  دادن رخ به است م سن یآمار

 شکست ۀنقط از قبل به نسبت )متر سانتی بر میکروزیمنس) الکتریکی . تغییرات دبی)متر مکعب بر ثانیه( و هدایت6جدول 

 نام ایستگاه
قبل  ECمیانگین 

 شکستنقطۀ 

بعد  ECمیانگین 

 شکستنقطۀ 
 درصد افزایش

EC 

 قبل دبی میانگین

شکست نقطۀ  

 بعد دبی میانگین

شکست نقطۀ  

کاهش درصد  

 دبی

82/1375 ، یدیه  87/1887  37 2424 36/659  - 36/70  

11/1088 عبدالخان  7/1234  13 2225 36/982  - 46/59  

06/879 جلوگیر  02/1589  80 2112 04/976  - 77/53  

18/1120 پای پ   92/1269  13 49/2476  24/1066  -57 

68/879 پ  وال  45/983  12 64/120  21/76  37-  

 زمانی دبی سری جزء هر بر کندال من آزمون اعمال نتایج .7 جدول

شکستنقطۀ  نام ایستگاه  جزء سری اول جزء سری دوم 
Kendall's tau p-value Kendall's tau p-value 

- 1376 عبدالخان 2/0  220/0  ns 109/0  394/0  ns 

- 1376 ، یدیه 158/0  351/0  ns 081/0  530/0  ns 

- 1376 جلوگیر 147/0  386/0  ns 147/0  243/0  ns 

- 1376 پای پ  389/0  016/0 *
* 137/0  280/0  ns 

- 1376 پ  وال 211/0  209/0  ns 254/0  042/0 ** 
 داری م نا فاقد ns و 99/0سطح در داری م نا * 95/0 سطح در داری م نا**
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 زمانی هدایت الکتریکی سری جزء هر بر کندال من آزمون اعمال . نتایج8جدول 

شکستنقطۀ  نام ایستگاه  جزء سری اول جزء سری دوم 
Kendall's tau p-value Kendall's tau p-value 

211/0 1376 ، یدیه  ns  206/0  303/0  **017/0  

219/0 1375 عبدالخان  ns  174/0  13/0  ns  385/0  

524/0 1375 جلوگیر  * 001/0  067/0  ns  610/0  

257/0 1375 پای پ   ns  110/0  055/0  ns  682/0  

133/0 1367 پ  وال  ns  324/0  232/0-  ns  165/0  
 داری م نا فاقد nsو  99/0 سطح در داری م نا *  95/0 سطح در داری م نا**

 

 های هیدرولوژیک و هواشناسی بررسی شاخص

شسست ،اص  او آومیون پتییت بیا     ۀنقطبا توجه به اینسه 

( دارای اختلاف ومانی 1381ومان آبایری سد کرخه )سال 

ثیرگیییار بییر أه عنییوان عامیی  تسییالی بیی بییروو خشییک  بییود

شسسیت میورد توجیه قیرار گرفیت. بیرای        ۀنقطجایی  به جا

و  SDIبررسییی اییین موضییو  دو شییاخ  هیییدرولو یک   

 SDI  پو او بررسی شاخانتخاب شدند.  SPIهواشناسی 

 ها ایستاا  ۀه دست مشخ  شد که  پایینهای  در ایستاا 

 اسیت   سیالی رخ داد   خشیک  شسسیت  ۀنقطی قب  و ب د او 

 1396تیا   1386در ایستاا  عبیدالخان او سیال    .(3)شس  

صییورت مت ییادی منفییی بییود  و ه بیی SDIشییاخ  مقییدار 

بیا  اسیت.    پی با درجات مختلی  رخ داد   در پیلی سا خشک

سیال   10سیاله پاییانی نسیبت بیه      10آماری  ۀدور ۀمقایس

  هیا افی ایش یافتیه    سالی که خشکد شآن مشخ   ۀگیشت

های مورد بحیث شیرای     در سالدر ایستاا  ، یدیه  است.

ها هم به صورت ک ابیش  در سایر ایستاا  است.  مشابه بود 

 شرای  مشابای مشاهد  شد. 

های پیو او     در سال آمد دست به SDIبراساش مقادیر 

بیروو   دسیت  پیایین ی هیا  ایسیتاا   ۀه ی در  شسسیت   ۀنقط

اگرهه این نقطیه بیا سیال شیرو        سالی مشاود بود خشک

  بیرای بررسیی   بنابراین مطابقت نداشت.آبایری سد کرخه 

عنوان شاهدی بر   با دست به یها بارش در ایستاا بیشتر  

هواشناسیی  سیالی   خشیک شیاخ    ۀوسییل   کاهش دبی به

  SPIشاخ  بیارش اسیتاندارد      منظورین ه اببررسی شد. 

 12هیای بیارش در    یر آن با اسیتفاد  او داد  دانتخاب و مقا

سنجی با دست کرخه ت ییین   باران های ایستاا  او ایستاا 

 ۀاو هایار ویر،وضی   ییک انجام ایین امیر  او هیر    برای شد. 

سو  کشسان و گاماسیاب( سیه   با دست کرخه )سی ر   قر 

ها جات ت ییین   های آن سنجی انتخاب و داد  ایستاا  باران

 شد.  های مختل  استفاد  در سال SPIشاخ  

بسییاری او   نشیان داد در  SPIبررسی تغییرات شاخ  

سیری دوم   ءهیای با دسیت در میدت ومیانی جی       ایسیتاا  

اسیت. ایین     ( خشسسیالی رخ داد  1397-1376های  )سال

با دسیت کرخیه    ۀموضو  در هیر ییک او هایار ویر،وضی    

روند خشسسیالی در   4 وضوح قاب  مشاهد  بود. در شس  به

ایسییتاا  هلیییلان  قورباغسییتان  آفرینییه و دوآب مییرک   4

سیی ر     ۀعنیوان ن اینید  او هایار ویر،وضی    ترتی  بیه   به

است. در واقیع  ایین     سو  کشسان و گاماسیاب ارائه شد  قر 

تطییابو ومییانی بییروو خشسسییالی   ۀدهنیید موضییو  نشییان

هواشناسی با خشسسالی هیدرولو یک است. نتاید مطال ات 

عوامی    دهید  ( نشان میی 1397مشابه )شطی و آخوندعلی  

هیا در   ای و اف ایش برداشت مختلفی مث  انتقال بین ،وضه

توانید بیر بیروو خشسسیالی هییدرولو یک در       با دست میی 

. ت ییین سیام و   [14] ثیرگیار باشدأدست رودخانه ت پایین

ثیر هر یک او عوام  نیاومند بررسی دقیو و جامع أمی ان ت

اما با وجود مشخ  نبودن دقیو مقادیر برداشیت در   است 

توان به  با دست را می سالی هواشناسی در با دست  خشک

سییالی هیییدرولو یک در  عنییوان عامیی  اصییلی بییروو خشییک

شسسیت تیا ومیان     ۀهیای پیو او نقطی    دست در سال پایین

برخیی دیایر او محققیان مثی  ون      آبایری در نظر گرفت.

( افی ایش شیوری در ایین دور  را    2008ولیت و وولس ن )

ی ا ساوی منابع آ ینید  نقطیه   ناشی او کاهش ظرفیت رقیو

 [.37دانند ] سالی می در شرای  خشک
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 ؛ بالادست یسنج‌باران یها ستگاهیدر ا SPIبراساس شاخص  یهواشناس یخشکسال یبررس جیتان. 4 شکل

 (ابیگاماس)مرک  وآبد .د ـ‌(کشکان) نهیآفر .ج ـ (سو قره)قورباغستان  .بـ  (مرهیس) لانیهل .الف 

 دست کرخه پایینهای  روند تغییرات شوری در ایستگاه

عوامی  مختلفیی مثی     ثیر أتی ها تحیت   کیفیت آب رودخانه

ها تغییرات ویادی دارد. ایین تغیییرات هیم در     د ورود آ ین

وضیوح   های ومانی مختلی  بیه   هه ول رودخانه و هم در بر

قاب  مشاهد  است. او ج له پارامترهای کیفی آب رودخانه 

میی ان میواد     که تغییرات ومانی و مسانی قاب  توجای دارد

کرخه  فیار  او   ۀرودخاندر شوری است. ی بیانمحلول یا به 

سالی و تغییرات دبی ناشی او    بروو خشکثرؤمسایر عوام  

ادی بر شیوری آب در نقیا  مختلی  آن    یوثیر أتوجود سد 

در  یقابی  تیوجا   شیباعیث افی ا   یسال خشک داشته است.

کم با دبی  یها دور  نیب مستقی ی ۀرابطشود و  یم یشور

در ایین   .گ ارش شد  اسیت  ی آب آنبا  یو شور رودخانه

توانید   یمی به رودخانه  ای هیتخل یها انیدر جر رییتغشرای  

محلیول موجیود    موادغلظت  ییرسانابه مقدار قاب  توجای 

 [.38] دهد شیرا اف ا

آب رودخانییه بییرای بییدیای اسییت قابلیییت اسییتفاد  او 

 .شیود  میی  گوناگون با توجه به شیوری آن اروییابی   مصارف

 میورد بررسیی براسیاش    ۀباوکرخه در  ۀرودخانکیفیت آب 

در خصو   [39] استاندارد ساومان ،فاظت محی  ویست

و [ 40] دسیتورال    فیائو   آب شیرب و صین تی و   کیفیت

آب   کیفیت در خصو ساومان برنامه و بودجه 353 ۀنشری

 در ایسییتاا  عبییدالخان در سییال بررسییی شیید.کشییاوروی 

 سالی ملایم هدایت الستریسی با وجود خشک 1346ی 1345

بیود  کیه او نظیر     متیر  میسرووی نو بر سانتی 950د ،دو

صین ت و کشیاوروی دارای کیفییت مناسیبی بیود         شرب

و  1347 هیای  ج  در سال به) 1376تا  1346است. او سال 

 1000کییه هییدایت الستریسییی ک تییر او     1366 و 1361

ستریسی بیشیتر او  لبود( هدایت امتر  بر سانتیمیسرووی نو 

متر بیود  کیه بیا توجیه بیه       سانتی نو بر یمیسروو 1000

 2اسییتاندارد کیفییی جاییت مصییارف گییرو    هییای ول جیید

شور قاب  استفاد  بیود    کمشرب گرو  ب صن ت و گیاهان 

هییای  سییالی شییاهد خشییک 1378ییی 1377 اسییت. او سییال

شید  و مناسی     ECپی بیود  کیه باعیث بیا  رفیتن       در پی

 با تح  گرو  ب صن ت و گیاهان  ب شر مصارف گرو  یک

الف

1 

 ب

 د ج
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 1382است او سیال  درخور یادآوری است.  نبود  یکم شور

  وضی یت هییدرولو یسی   وجیود نرمیال بیودن   با   1385تا 

میسییرووی نو بییر   1000 یش اوبیی هییدایت هیییدرولیسی 

بود  که با این شرای  فق  قابی  اسیتفاد  بیرای     متر سانتی

بیرای   آب شیرب وگیرو  ب صین ت بیود       2گرو   مصارف

تفاد  بود  است. این امر غیرقاب  اس آبیاری گیاهان غیرشور

هیای   هیای سیال   سالی خشکثیر أتتحت  ECدهد  می نشان

 (. 5 شس ) رویه بود  است های بی قب  و برداشت

سیالی   با وجود خشک 1345در ایستاا  ، یدیه در سال 

میسییرووی نو بییر  1200ملایییم هییدایت الستریسییی ،ییدود  

آب  گیرو  دو  رش شد  که مناس  برای مصارفگ ا متر سانتی

شیور قابی     کیم و بیرای گیاهیان   بیود   شرب  گرو  ب صن ت 

هدایت الستریسیی   1376تا  1346استفاد  بود  است. او سال 

بیرای  ه متیر بیود کی    میسرووی نو بر سیانتی  1000بیشتر او 

 کمبا تح   گرو  ب صن ت و گیاهان  شرب مصارف گرو  دو 

شییاهد  1377بییود  اسییت. او سییال  ی قابیی  اسییتفاد   شییور 

شد  در  ECپی بود  که باعث با  رفتن  در پیهای  سالی خشک

برای آب شرب  مناس  نبود  او  EC 1378و  1377 های سال

  بی یی وض یت هیدرولو یسی  وجودبا  1385تا  1382سال 

میسیرووی نو بیر    1200با ی  ECه چنان   این ایستاا  در

آب شیرب    ود برای گرو  است. در نتیجه  آب  بود  متر سانتی

آبیاری گیاهان به منظور گرو  ب صن ت  قاب  استفاد  بود  و 

 .(6 شس ) غیرشور غیرقاب  استفاد  بود  است

کییه  1346ییی 1345 اا  جلییوگیر در سییال در ایسییت

 EC 1330 وجییودبییا سییالی ملایییم بییروو یافییت   خشییک

دو بیرای مصیارف گیرو        آبمتیر  میسرووی نو بر سیانتی 

آبیاری گیاهیان  شرب و گرو  ب صن ت قاب  استفاد  و نی  

 1346است. او سال   ی قاب  استفاد  بود کم شوربا تح   

میسرووی نو بر  1000هدایت الستریسی ک تر او  1376تا 

ال  شرب  ال  صن ت های  گرو متر بود  که مناس   سانتی

تیا   1386است. او سیال    بود  یکم شوربا تح   و گیاهان 

پیی در ایسیتاا  جلیوگیر رخ     در پیهای  سالی خشک 1393

بیرای مصیارف    1389تا  1386است. بنابراین  او سال   داد 

آبییاری   برای وشرب  ب صن ت قاب  استفاد  دو  های گرو 

تیا   1390او سیال   .گیاهان غیرشور  غیرقاب  اسیتفاد  بیود  

1393 EC  بود.  متر میسرووی نو بر سانتی 2170با تر او

برای مصارف شرب  غیرقاب  استفاد  و جات  در نتیجه  آب

و ل  شور قابی    مصارف گرو  ج صن ت و گیاهان کم شور

 1394ی 1393 استفاد  بود  است. در این ایستاا  در سال

او  ه را  بیود. سالی بسیار شدید  با بروو خشک  EC،داکثر

بییا وجییود اینسییه وضیی یت نرمییال   1396تییا  1394ال سیی

 1470در سیییطح بیییا ی  ECه چنیییان  لو یسی هییییدرو

گی ارش شید  کیه ایین نشیان       متر میسرووی نو بر سانتی

هیای   سیالی  خشیک ثیر أتی تحیت   ا،ت یا ا دهید شیوری    می

آب او  ورود و  روییه و  هیای بیی   برداشیت  های ماقبی  و  سال

 (. 7 شس ) بود  است منابع مختل 

 
 ایستگاه عبدالخان ۀسالان ECو میانگین  SDI زمانی شاخص. سری 5کل ش
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 ایستگاه حمیدیه ۀسالان ECو میانگین  SDI . سری زمانی شاخص6 شکل

 
 ایستگاه جلوگیر ۀسالان ECو میانگین  SDI . سری زمانی شاخص7 شکل

بیییا وجیییود  1345پییی  در سیییال   در ایسیییتاا  پیییای

میسییرووی نو بییر  900 ،ییدود ECسییالی ملایییم  خشییک

شیرب  گیرو     که مناس  برای مصارف گرو  یک متر سانتی

ی بیود  اسیت. او   کیم شیور  با تح   ال  صن ت و گیاهان 

  1361  1347هیای   )به ج  در سیال  1376تا  1346سال 

 1000هییییدایت الستریسییییی ک تییییر او   1373و  1372

 ییک متر بیود  کیه مناسی  گیرو       میسرووی نو بر سانتی

بود  است(  یکم شوربا تح   شرب  ال  صن ت و گیاهان 

میسییرووی نو بییر    1000ستریسییی بییا تر او   لهییدایت ا 

 ه قاب  استفاد  برای گرو  دو شیرب  کد  شمتر ثبت  سانتی

گرو  ب صن ت و گیاهیان کیم شیور بیود  اسیت. او سیال       

 هیای  سیال جی    اپی )بههای پی سالی خشک 1396تا  1377

 EC و بودنرمال هیدرولو یسی وض یت که  1385 تا 1382

 با تر ECدر این باو  ومانی تغییرات هندانی نداشته است( 

آب شرب و گرو   یکناس  گرو  م شد. این مقدار  مشاهد 

در  ECال  صن ت و گیاهان غیرشور نبود  است. ،یداکثر  

سالی  با بروو خشک 1378ی 1377 پ  در سال  ایستاا  پای

شیرب و گیرو  ب    دو  کیه مناسی  گیرو     د شملایم ثبت 

 (.8 شس ) بود  است یشور  کم با تح   صن ت و گیاهان

 1348 سیال  در ایستاا  پ  وال هیدایت الستریسیی در  

متر بود  کیه مناسی     سانتی میسرووی نو بر 1100،دود 

کیم   بیا تح ی    شرب  گرو  ب صین ت و گیاهیان   گرو  دو

)بیه جی     1377 تیا سیال   1349 بود  است. او سال یشور

هیدایت الستریسیی بیا ی     کیه  1370تیا   1368هیای   سال

 و مناس  گیرو  دو  متر بود  میسرووی نو بر سانتی 1000

بود  اسیت(   یکم شوربا تح   و گیاهان شرب  ب صن ت 

میسییرووی نو بییر   1000هییدایت الستریسییی ک تییر او   

شیرب  الی     متر بود  و قاب  استفاد  برای گرو  یک سانتی
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بود  اسیت.   یکم شوربا تح   و ،ساش صن ت و گیاهان 

پی رخ داد  )بیه  های پیا خشسسالی 1396 تا 1378 او سال

کیه او   1392سیال  و  1385یی  1382 هیای  سیال  یاستثنا

به ه یان   ECلحاظ هیدرولو یسی در وض یت نرمال بود  و 

تغییر هندانی نداشته اسیت(   قب  و ب دهای  نسبت به سال

شرب  گیرو  الی  و ب صین ت      یک که برای مصارف گرو 

قاب  اسیتفاد    قاب  استفاد  ولی برای گیاهان غیرشور  غیر

یی  1385 الجال  توجه این است که در س ۀنستبود  است. 

که او لحاظ هیدرولو یسی در وضی یت نرمیال بیود      1386

این بیانار است.   د شوال ثبت   در ایستاا  پ  EC،داکثر 

مییواردی غیییر او مییی ان دبییی رودخانییه بییر هییدایت  تییأثیر 

)هییدرولو یک   1386ی 1385 های در سال. استالستریسی 

ی 1396 سالی بسیار شدید( و )خشک 1391ی 1390 نرمال(

است که شد   ثبت با های  ECسالی ملایم(  )خشک 1397

  اسیتفاد  و بیرای   شرب  گرو  ب صن ت قاببرای گرو  دو 

 (. 9 شس ) است  غیرقاب  استفاد  بود گیاهان غیرشور 

 
 پل  ایستگاه پای ۀسالان ECو میانگین  SDI . سری زمانی شاخص8شکل 

 
 ایستگاه پل زال ۀسالان ECو میانگین  SDI سری زمانی شاخص. 9 شکل

شییاخ  بییارش محاسییبۀ ،اصیی  او نتییاید مقایسییۀ بییا 

( و شییاخ  خشسسییالی جریییان رودخانییه  SPI) اسییتاندارد

(SDI ) موجییود در تطییابو   هییای مییورد مطال ییه در ایسییتاا

های خشسسالی و تر سیالی هییدرولو یک و هواشناسیی     دور 

قدری تفاوت در میدت  ها  اگرهه در برخی دور   مشخ  شد

پدید  واضح بود. او آنجا کیه در شیرای    دو و شدت بروو این 

آب ویرومینی و منابع گسترد  در افی ایش  تأثیر سالی  خشک

بروو  اف ایش شوری تناا به دلی  [.41] دار نیست م ناشوری 
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بیارش و جرییان   سالی و یا ترسالی فقی  تیابع مقیدار     خشک

بیه عوامی  انسیانی دیایری ه چیون      بلسه   نبود ای  رودخانه

ا،داث سد و آباییری در با دسیت و برداشیت آب و انتقیال     

مصارف کشیاوروی و صینایع و   برای ای و برداشت  بین ،وضه

سالی تناا  به  ور کلی  بروو خشک .استوابسته  ورود پساب

بلسیه او تب یات آن افی ایش      با کاهش دسترسی ه را  نبود 

سییاوی اثییرات  ک یییهناییام  شییوری آب اسییت. در نتیجییه  

بیه عیلاو      سالی  باید بیر هیر دو میورد توجیه شیود.      خشک

های خشسسالی بایید بیا در    مدیریت جامع منابع آب در دور 

 تغییرات شوری انجام شود.نظر گرفتن 

 گیری  نتیجه

سیالی   هدف او انجام این تحقییو بررسیی وضی یت خشیک    

آن بییر ثیر أتییجنییوبی و  ۀکرخیی ۀ،وضییهیییدرولو یک در 

ی 1347ومانی  ۀباوتغییرات ومانی و مسانی شوری در آن در 

و سام سد کرخه در بروو این تغییرات بود. بیا   اثرو  1396

هیای   شسست داد نقطۀ فاوت در سال بروو توجه به وجود ت

 ثیرأتی دبی و هدایت الستریسی با سال آبایری سد کرخیه و  

سیالی در با دسیت سید کرخیه  وضی یت       ا،ت الی خشک

هیای با دسیت سید     سالی هواشناسی در ویر،وضیه  خشک

بیا    شد. در نااییت   بررسی SPIکرخه با استفاد  او شاخ  

بیه تحلیی  نتیاید    سیالی   خشیک  مقیادیر شیوری و   ۀمقایس

نشان داد  SDIها با استفاد  او شاخ   شد. بررسی  پرداخته

وال او   پی  و پی     ی عبدالخان  ، یدیه  پیای ها در ایستاا 

هیای   سیالی  خشیک  1397یی  1396 تا 1387ی 1386 سال

 است.   های مختل  رخ داد  پی با شدت در پی

کرخیه   ۀرودخانی هیدایت الستریسیی در   نتاید نشان داد 

است. این افی ایش بیا کیاهش شیدید       اف ایشی داشته روند

کرخیه   ۀرودخانی هیای متیوالی  در    دبی  ناشیی خشسسیالی  

در هیدایت الستریسیی    عیلاو   افی ایش    بهاست.   ه را  بود 

دلی  کاهش   به   ا،ت ا ادست سد کرخه پایین های ایستاا 

اسیت. بیا     بیود    یشترب دبی ناشی او تنظیم دبی توس  سد 

شسسییت در سییری ومییانی دبییی و هییدایت  ۀنقطیی ۀمشییاهد

سیالی و     مشخ  شد بروو خشک1376الستریسی در سال 

اف ایش شوری پیش او آباییری سید کرخیه رخ      در نتیجه

 برداری او سید  های پو او بار  در سالعلاو     است. به  داد 

 های عبدالخان و پیای  تغییرات هدایت الستریسی در ایستاا 

بیه نظیر     . بیه بییان دیایر   است  توجای پ  فاقد روند قاب 

ثیر أبیرداری تی   های پو او بایر   رسد سد کرخه در سال می

بیروو رونید افی ایش هیدایت الستریسیی در      ر بقاب  توجای 

  یور   بیه های واقع در پایاب به ه را  نداشته است.  ایستاا 

تیوان   اف ایش شیوری را میی    کلی  کاهش دبی و در نتیجه

سیالی و افی ایش مصیارف در     خشیک  ناشی او اف ایش بیروو 

با دست دانست. نتاید این تحقیو نشان داد کاهش منا و 

 یسیت  ندبی تناا ناشی او ا،داث سد کرخه و آباییری آن  

هیای با دسیت    ویر،وضههای  سالی خشکثیر أتبلسه تحت 

نشیان   سیری ومیانی   کی   تحلیی  ه چنین   است.  هم بود 

رودخانۀ ر د ECایش سالی ه وار  با روند اف  خشک دهد می

برای ،  مشس  خشسسالی تنایا  کرخه ه را  نبود  است. 

آب و کیاهش مصیرف  بیه عنیوان     تیأمین  نباید بر افی ایش  

هیای کیفیی او    بلسه شیاخ    های ک ی توجه کرد شاخ 

وری هم باید مورد توجه قرار گیرد و او پیامیدهای  ج له ش

سیالی و   اقیدامات کیاهش عیوارض خشیک    توس ۀ آن برای 

 وگاری با آن استفاد  کرد.سا

 قدردانی

 یین ه ابدانشجویی بود  و  ۀنام پایاناین تحقیو مستخرج او 

او ، ایت م اونت پهوهشی دانشاا  علوم کشیاوروی  وسیله 

 و منابع  بی ی خووستان قدردانی می شود.
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