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 چکیده
حوضه در  یکیدرولوژیو ه یهواشناس سالیخشک رخداد یرابطه زمان یابیارز پژوهش نیهدف از ا

حوضه  یکیدرولوژیو ه یهواشناس سالیخشکزمانی پژوهش ارتباط  نیدر ا رودخانه شور است. زیآبر

و شاخص  (SPI) تانداردبارش اس یهواشناس شاخصاستان خوزستان با  رودخانه شور زیآبر

 ستگاهیا بارش یهاداده زا ،منظور نیا یبرابررسی گردید.  (SDI) یارودخانه انیجر یکیدرولوژیه

رودخانه شور  زیحوضه آبر دشت بزرگ واقع در یدرومتریه ستگاهیا یو دب مسجدسلیمان کینوپتیس

 بیضر، نسبت به بارش اهانیجر ریاز تأخ یآگاه یبرا در این پژوهشهمچنین  .دیاستفاده گرد

محاسبه شد. سپس ماهه  11و  6، 3، 1 یزمان یرهایبا تأخ انیجر یبارش و دب نیب رسونیپ یهمبستگ

 یزمان یهابازهدر  (SDI) کیدرولوژیه سالیخشک( و شاخص SPI)هواشناسی  سالیخشکدو شاخص 

 آمده نشان دست هب جینتا شد. یبررس رسونیپ یبه روش همبستگ ماهه( 11و  6، 3، 1) مختلف

. در دهدیمرا نشان  یمیارتباط مستق یبارندگ SPIبا شاخص  یآب سطح انیکاهش جر که دهدیم

 زین SDIبوده است، شاخص  یشیروند افزا یدارا یبارندگ SPIکه شاخص  ییهاسالواقع در 

 دهیپد نی، اشودیمدچار کاهش  یبارندگ SPIکه مقدار شاخص  ییهاسالو در  یافتهافزایش

 یدارا یبارندگ SPIبا شاخص  SDIشاخص  جهیخشک است. در نت یهادوره تیحاکم دهندهنشان

دو شاخص برهم منطبق  1861-66از سال  SDIو  SPIدو شاخص  سهیاست. با مقا میارتباط مستق

بارش منطقه بوده و شاخص  نیحوضه به آب رودخانه و همچن یوابستگ یکل طوربه جهیهستند. در نت

SPI  وSDI ایو  ریخود را بدون تأخ ریتأث یکاهش بارندگکه  نشان داد جینتا .اندداشته یکیرابطه نزد 

 نیب یهمبستگ نتریشیماهه ب 1 ی. در گام زمانگذاردیمشور رودخانه  انیبر جر ریماه تأخ کیحداکثر با 

درصد  88است، و در سطح  ریماه تأخ کیبا  زیو ن ریبدون تأخ SDIو  SPI سالیخشکدو شاخص 

درصد بدون  88در سطح  یهمبستگ بیضر نتریشیماهه ب 11و  6، 3 یزمان یهاگاماست. در  دارمعنی

 .گذاردیم یکیدرولوژیه سالیخشکخود را بر  ریتأث یهواشناس سالیخشک جهیاست. در نت ریتأخ
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، رودخانه شور زیحوضه آبر، کیدرولوژیه سالیخشک ی،هواشناس سالیخشک کلیدی:گان واژ

 SDIشاخص ، SPI شاخص
 

 مقدمه

 تواندیمو  گرددیم جادیدر منطقه ا یبارش میرژ نظمیبیو  کرطوبت خا یعیاست که در اثر کمبود طب یادهیپد سالیخشک

 استکمبود آب مرتبط  به مسئله ماًیاساس مستق نیقرار دهد و بر ا ریثأرا تحت ت زیستمحیطانسان و  یمختلف زندگ یهابخش

(Tigkas etal, 2012) .ریزیبرنامهرا در  یاعمدهرودخانه، نقش  انیو کل جر هیبر نوسانات پا یو ترسال سالیخشک ریثأت 

 یادیز تیآن از اهم تیریو مد سالیخشکمقابله با  یهاطرح نیدر تدو شیپا یهاستمیس و ه داردضاز منابع آب حو برداریبهره

و همکاران،  مطلق یدریح) شودیماستفاده  دهیپد نیا یکل انیب یبرا سالیشکخ یهاشاخصمنظور از  نیبرخوردار است به ا

، معمولاً به چهار نوع شوندیماستفاده  سالیخشککه برای نشان دادن شدت  سالیخشکتشخیص و پایش  یهاشاخص(. 4250

 ,Wilhite and Glantzد )شونیماقتصادی تقسیم  -اجتماعی سالیخشکهواشناسی، کشاورزی، هیدرولوژیکی و  سالیخشک

هواشناسی از طریق متغیرهایی  سالیخشکمستقیم یا غیرمستقیم با  طوربهذکر شده  سالیخشکسه نوع  طور کلیبه. (1985

زیرزمینی، تبخیر و جریان رودخانه که همگی در چرخه  یهاآبسطحی، نفوذ، تخلیه  یهاانیجرطوبت خاک، رمانند بارندگی، 

هواشناسی ناشی از کمبود بارندگی است که در صورت  سالیخشک .(Zhao etal, 2014) ، مرتبط هستنداندلیدخهیدرولوژیکی 

 یمیاقل یک ناهنجاری سالیخشک (.1442)شکری کوچک و بهنیا،  شودیمهیدرولوژیکی و کشاورزی  سالیخشکتداوم منجر به 

سه با یدر مقا یستیبا سالیخشک. افتدمیر طول زمان اتفاق د یعیاست که با کمبود بارش و منابع آب در دسترس در گستره وس

 یریمتغ نیترمهم ی، بارندگیمیاقل یرهاین متغیرد. از بیقرار گ یابیمتوسط در درازمدت مورد ارز کییدرولوژیو ه یمیط اقلیشرا

زان یر می. با توجه به تأثشودیممنعکس  ینیرزمیو ز یسطح یهاانیجرم در رطوبت خاک و یمستق طوربهرات آن ییکه تغ ستا

در سطح منطقه  یدر کاهش منابع آب یاعمدهر یتأث یهواشناس سالیخشکک منطقه وقوع یدر  یت منابع آبیدر کم ینزولات جو

 سالیخشکان شده و تحت عنوان یو مخازن سدها نما هارودخانه ،ینیمرزین کاهش در منابع آب زیخواهد داشت که ا

و منابع آب  یاز کاهش نزولات جو یکمبود رطوبت ناش مابینده یچیم و پین ارتباط مستقی. بنابرادشویمان یک بیدرولوژیه

برد  یپ یارتباط نیبه چن توانیم کیدرولوژیو ه یهواشناس سالیخشکهر دو  زیو آنال لیوجود دارد. لذا با تحل ینیرزمیو ز یسطح

انجام شده  سالیخشک یهاشاخص کاربرد ۀنیزمدر  رانیاخل و خارج ادر د یگوناگون یهاپژوهش (.4250و همکاران،  یراکبری)م

 SPIدو شاخص  یبالا یبا اشاره به همبستگ (،1442) مندبهرهسردو و ی مانیسل .شودیماشاره  هاآناز  یتعداد به است که در ادامه

 از یحاک هاآن جین پرداختند. نتارود واقع در استان کرما لیهل حوضه سالیخشک لیبه تحل SDI انیجر سالیخشکشاخص  و

آذره  حوضه بود. نیآن دو در ا یارتباط قو دهندهنشان شاخص ن دویا سهیحوضه بود. مقا نیبا شدت مختلف در ا هایسالیخشک

کرج  سدی سطح یهاآببر  سالیخشکاثر  نیارتباط ب یبررس منظوربه SDI و SPIبه محاسبه دو شاخص (، 1441)و همکاران 

در سطح  یکیدرولوژیو ه یهواشناس سالیخشکنشان داد که  جینتا به کار گرفته شد. رسونیپ یمنظور همبستگ نیتند. به اپرداخ

 (،1448) دوایو داو دیوید ت.ماهه بوده اس 2 یزمان سایمق ارتباط مشاهده شده در نیشتریبا هم در ارتباط هستند که ب درصد 55
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را مشخص نمودند. در  یمرکز یاروپا یکشورها گرید چک و ین باران در سراسر جمهوربدو یهادورهکم و  اریبس بارش زانیم

شده  بارش استاندارد یهاشاخصاز  استفاده با یکیدرولوژیو ه یهواشناس دگاهیاز هر دو د سالیخشک یابیارز پژوهش به نیا

(SPI) یارودخانه اناتیجر سالیخشک و شاخص (SDI) یو کمبود حجم (DV) در حوضه رودخانه  1449سال  ستانتاب در

نشان داد  1449در تابستان سال  را سالیخشکحادثه  تیاهم هالیتحل جیپرداختند. نتا ی(و جنوب یمرکزی ائیمنطقه بوهم) سنیبلا

 David andاست )بوده  دتریشد سالیخشکگذشته  یهادورهدر  یشده، حت لیتحل یهادوره نشان داد که در جینتا نیهمچن

Davidová, 2016). ( 1440هانگ و همکاران ،) موجک لیبه کمک روش تحل نیدر چ خشکمهینمنطقه خشک و  کیدر 

 سالیخشک وقوع نیب ینشان داد که فاصله زمان جیکردند. نتا یرا بررس یکیدرولوژیو ه یهواشناس سالیخشک نیب رابطه

و سلیمانی مصباح زاده  .(Huang etal, 2017) زمستان بوده استو  زییاز پا ترکمدر تابستان و بهار  یکیدرولوژیو ه یهواشناس

در  SDI یارودخانه اناتیشاخص جرو  SPI با استفاده ازی و هواشناس کیدرولوژیه سالیخشک یروند زمان یبررس(، 1446)سردو 

ماهه حداکثر  16بازه  در و اردمعنی %55 یکیدرولوژیو ه یهواشناس سالیخشک نشان داد زمان وقوع جیحوضه کرخه پرداختند. نتا

(، در دشت 1445شاکرسوره و اسدی )داد.  نشان یماه بر آب سطح 1تا  4 ریاثر خود را با تأخ منطقه، در سالیخشکاست. وقوع 

نتیجه  هاآنهواشناسی و هیدرولوژیکی بر نوسانات سطح آب زیرزمینی را بررسی نمودند،  هایسالیخشکسلماس، ارتباط بین 

و  GRI ماههیکبا تأخیر فاز زمانی  یداریمعنآب زیرزمینی رابطه  سالیخشکهواشناسی با  سالیخشککه بین  گرفتند

(، 1445) پور قاسمیو  یریام وجود دارد. GRI ماههششآب زیرزمینی با تأخیر  سالیخشکهیدرولوژیکی نسبت به  سالیخشک

 سالیخشکان داد که شن جینمودند. نتا یرا بررس مهارلو زخیآب ۀضحو شناسیآب هایسالیخشک نیارتباط ب ساستان فاردر 

 نیشتریب جنوب غرب و مرکز یهاقسمتخاص به دنبال ندارد و  روند یهواشناس سالیخشکو  دارمعنیروند  یدارا یژدرولویه

رابطه دو  یبررس منظوربه(، 1445ستتار و همکاران ) .دید توانیمرا  سالیخشک شدت نیشتریشمال غرب ب یو نواح یترسال

و توابع کاپولا استفاده  یزیاز شبکه ب یشمال در کرهی( کیدرولوژیه سالیخشک) SSIی( و هواشناس سالیخشک) SPI شاخص

انتشار به  یبرا یترکوتاه ریتر باشد زمان تأخشیبی هواشناس سالیخشکچه شدت  پژوهش نشان داد که هر نیا جیکردند. نتا

 یهواشناس سالیخشکرابطه  یدر بررس(، 1445) بای و همکاران .(Sattar etal, 2019) خواهد داشت یکیدرولوژیه سالیخشک

مطالعه را از لحاظ بارش به  منطقه مورد ،یاصل یهامؤلفه لیابتدا به کمک روش تحل یو کشاورز یکیدرولوژیه سالیخشکبا 

 یکیدرولوژیه و یکشاورز ،یهواشناس هایسالیخشک، روابط ههماسه یزمان اسیکردند و سپس، با انتخاب مق میتقس بخش چهار

نشان داد که در  جینتا قرار دادند. یابیمورد ارز یمخزن یو تراز آب سدها یبارش، تراز آب مخازن کشاورز یرا به کمک پارامترها

 نیکه هم ابدییمش کاه یمخزنی سطح آب سدها یول شیافزا یسطح آب مخازن کشاورز ،یهواشناس سالیخشکوقوع  طیشرا

 نیروابط ب(، 1414یو و همکاران ) .(Bae etal, 2019) شد انیب سالیخشکانواع  یابیجهت ارز یشاخص مناسب عنوانبهموضوع 

 یهمبستگ بیموجک و محاسبه ضر لیتحل را با استفاده از یکیدرولوژیو ه یکشاورز ،یهواشناس سالیخشک یهاشاخص

 سالیخشکاز رابطه  تریقو یهواشناس سالیخشکبا  یکشاورز سالیخشک شان داد که رابطهن جیکردند. نتا یبررس رسونیپ

 یزمان راتییتغ یبه بررس(، 1414جان بزرگی و همکاران ) .(Yao etal, 2020) استی هواشناس سالیخشکبا  یکیدرولوژیه
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 ریاخ یهاسالنشان داد در  جی. نتاپرداختندماهه  41و  5، 8، 2 اسیدر مق SDIو  SPIبا  یدرولوژیه و یهواشناس سالیخشک

 را با نیچ چوانیاستان س یو مکان یزمان هایسالیخشک(، 1414) و همکاران لئو است. یافتهافزایش هاسالیخشک شدت

 یهااسیمق ۀهمدر  SPEI سالیخشکنشان داد روند  هایخروجدادند.  قرار لیو تحل هیمورد تجز SPIو  SPEI یهاشاخص

سارور و همکاران  .(Liu etal, 2021) است بوده یو کوهستان یاز مناطق فلات شتریب ماهورها در مناطق دشت و تپه یزمان

 زیو ن پرداختند یامنطقه سایدر مق یکژیدرولویه بهی هواشناس سالیخشکخطر  ۀمطالعبه  اکستانپسوان در  ۀحوض در (،1411)

روند با  لیتحل ون،یرگرس لیده از تحلفابا است نیهمچن و یو زمان یمکان راتییتغ لیتحل و هیتجز یبرا SDIو  SPI از شاخص

دست  جهینت نیبه ا هاآناده کردند؛ فاست سالیخشک انواع نیارتباط ب یبررس یبرا کمتحر نگیانیکندال و م-من آزمون اده ازفاست

 اوت استتفم یو مکان یزمان ساید که در مقدار وجودی کژیدرولویو ه یهواشناس سالیخشک نیب یارتباط قو یک که دنافتی

(Sarwar etal, 2022). خص با استفاده از شا(، 1411)و همکاران  تاسیفرSPI سائو  ضه آبخیزدر حو سالیخشک یبه بررس

 1414و  1441 یهاسال نیب ۀحوضدر  سالیخشکه دور نیدتریو شد نیتریطولاننشان داد که  یجپرداختند. نتا لیبرز سکویفرانس

 ییایدر هفت منطقه جغراف SPIو  SPEI یهاشاخص ریتأث یابیبه ارز زین(، 1412گموس ) .(Freitas etal, 2022) است دادهرخ

 جیاستفاده نمود. نتا ستگاهیا 455 یبرا 1414و  4504 یهاسال نیبی هواشناس یهادادهاز  منظور، نیا یبرا یپرداخت. و هیترک

با  ییایرا در تمام مناطق جغراف دیمتوسط و شد هایسالیخشک از یدرصد وقوع بالاتر، SPEI است که نیاز ا یحاک یپژوهش و

 را نشان داد دیشد هایسالیخشکاز  یشتریب درصد SPI کهی کرد، درحال ییشناسا SPI درصد نسبت به 49تا  شیافزا

(Gumus, 2023) .( 1411وو و همکاران ،)رییاثرات تغ، لانکانگ و تسه انگی، (زرد) لوی یهارودخانهدر محدوده  یپژوهش یط 

 شانینمودند. ای بررس یکیدرولوژیه سالیخشکبه  یهواشناس سالیخشکرا بر روابط انتشار و آستانه از  یآب و هواشناس میرژ

 یزمان اسیمق دررودخانه  انیبارش و جر یرو یرتبه اختلاف تجمع یرا با استفاده از آزمون منحن میرژ رییتغ یهادوره منظور، نیبد

 بیاز ضر SPIی هواشناس سالیخشکبه  SSIی کیدرولوژیه سالیخشکزمان پاسخ  نییتع منظوربهنمودند و  ییسالانه شناسا

و احتمالات و آستانه انتشار از  SPIبه  SSI پاسخ تینشان داد که حساس شانیا پژوهش جیاستفاده نمودند. نتا رسونیپ یهمبستگ

متفاوت  یهواشناس و آب یرهایمتغ یو کاهش یشیروند افزا یهادوره نیب یکیدرولوژیه سالیخشک به یهواشناس سالیخشک

با استفاده  یو کشاورزی کیدرولوژیه ،یهواشناس هایسالیخشک یبه بررس(، 1411) و همکاران ژانگ .(Wu etal, 2024) است

پرداختند.  RCPی وهایو سنار SWAT مدل یریارگکبهبا  میاقل رییتغ ریتحت تأث SPIو  SWI،SSI، SPEI یهاشاخصاز 

 زانیبه م فیخف سالیخشکشاخص، احتمال  1 یبرا 1412-1455 ندهیآ یهاسال ینشان داد که ط شانیپژوهش ا یهاافتهی

 سالیخشکاحتمال مشترک  نیکرده است. همچن رییسال تغ 1/1به  6/2 و دوره بازگشت از یافتهافزایشدرصد  48/14تا  49/18

درصد و دوره  44/41تا  08/2 نی، بی(کشاورز -یکیدرولوژیه ،یکشاورز -یهواشناس ،یکیدرولوژیه -یهواشناس) متوسط

برای  SDIو  SPEI ،RDI یهاشاخص(، 1411مینه و همکاران ) .(Zhang etal, 2024) دست آمد سال به 8/18تا  0 بازگشت،

استفاده  DrinC افزارنرمی در منطقه دلتای مکونگ ویتنام با استفاده از هواشناسی، کشاورزی و هیدرولوژیک هایسالیخشکپایش 

کمک کنند  یامنطقههواشناسی و هیدرولوژیکی  هایسالیخشکدر درک تفاوت بین  توانندیم هاشاخصشد. نتایج نشان داد این 
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 .(Minh etal, 2024) فاده شوندن برای آن استاریمد ریزیبرنامهو  سالیخشکمیان مدت و بلندمدت  ینیبشیپو برای 

 اناتیجر سالیخشکو شاخص  (SPI) با استفاده از دو شاخص بارش استاندارد شده(، 4251) همکاران و دامنه یاسکندر

در استان تهران  یدرومتریه ستگاهیا 11و  یسنجباران ستگاهیا 10از آمار ماهانه  هاسالیخشک یابیارز منظوربه (SDI) یارودخانه

منطقه مورد مطالعه،  دری کیدرولوژیو ه یهواشناس سالیخشک نینشان داد که ب پژوهش نیاز حاصل ا جیفاده نمودند. نتااست

 یافتهافزایش در مناطق مختلف استان با گذشت زمان باًیتقر سالیخشکو روند  دارد درصد وجود 55در سطح  یدارمعنیارتباط 

اقتدار  .است بوده گیریچشم شیافزا یاز سمت شمال به جنوب دارا ،سالیخشک اخصهر دو ش راتییکه روند تغ یطوربهاست، 

و  یهواشناس هایسالیخشک شیدر پا SDIو  SPI ،RDIشاخص سه  نییپژوهش خود جهت تع در(، 4259) و همکاران نژاد

مختلف و  یزمان یهااسیمقدر  سالیخشک یهامشخصه لیتحل گر،یکدیبا  هاآن ارتباطی در دشت بم و بررس یکیدرولوژیه

شدت، مدت  جینتا در دارمعنیتفاوت  دهندهنشانجفت شده  tبا استفاده از آزمون  حاصل جینتا ی. بررسدپرداختن هاآناحتمال وقوع 

حاصل از  جهینت. به دست آمد RDIبا  SDIشده  ادی یهایژگیوشباهت  نیشتریب بوده و RDIبا  SPIدر شاخص  یو فراوان

 ،یشیروند افزا یدارا و دما یروند کاهش یو باران دارا انیجر ینشان داد که دب کندال-منبا آزمون  یمیاقل یاهند پارامتررو یبررس

در  یکیدرولوژیو ه یهواشناس سالیخشک یرابطه زمان به بررسی(، 4258کوشکی و همکاران ) بوده است. دارمعنیاما فاقد روند 

در چهار گام  SDIو  SPIو دو شاخص  انیجر یدبو  بارش یهمبستگ بیضر نینشان داد ب جینتاپرداختند.  کرخه زیحوزه آبر

و بلندمدت(  مدت انیمدت، م کوتاه) یدرصد وجود دارد. هر چند در هر چهار گام زمان 55در سطح  یمعنادارو  میمستق ۀرابط یزمان

موارد با  رینسبت به سا یزمان ریحالت بدون تأخ در یگهمبست بیبرخوردار است؛ مقدار ضر یمعناداراز سطح  یهمبستگ بیضر

-من ینا پارامترآزمون  نیو همچن SPIو  SDI سالیخشک یهاشاخصاز  (،4258)و همکاران  یلیسه است. شتریب یزمان ریتأخ

و  یهواشناس سالیخشکهر دو  داد که به دست آمده نشان جیروند استفاده شد. نتا لیو تحل یبررس جهت کندال اصلاح شده

 منظوربه SDImodو  SPImodاستفاده از دو شاخص  (، به4256ی و همکاران )ناتیقا .اندداشتهی شیروند افزا یکیدرولوژیه

درصد  55بالا در سطح  یهمبستگ جینتا. پرداختند تجن زیدر حوضه آبر یکیدرولوژیو ه یهواشناس سالیخشک یقیتطب یبررس

تجن  زیدر حوضه آبر یهمبستگ نینشان داد و ا گریکدیبا  یکیدرلوژیو ه یهواشناس سالیخشکوقوع  یرا در رابطه زمان داریمعن

 ادر منطقه مورد مطالعه، اثر خود را در همان ماه و ب یهواشناس سالیخشکوقوع  نیماهه حداکثر است. همچن 5 یدر گام زمان

 سالیخشک یزمان راتییتغ(، به بررسی 4144ان )جان بزرگی و همکار نشان داد. یمنابع آب سطح یماهه رو 0 تا 4 یرهایخأت

مورد مطالعه در  یدوره آمار یط سالیخشکشدت  بندیپهنهحاصل از  جینتاپرداختند.  لانیاستان گ در یکیدرولوژیه -یهواشناس

دست  به ماههسه SPIدر مقدار  4258تا  4294از سال  یدوره آمار کیکه از  ینشان داد که طبق آمار و اطلاعات لانیاستان گ

بوده و  یرو به نرمال لانیاستان گ یشهرهاماه اکثر  41شش، نه و  یهادورهدر  ینموده است، ول یشاخص رو به ترسال نیآمده، ا

که  ییهانقشه نچنیهم ده شد.مشاه است مثبت صورتبهکه ی مکان راتییدرصد احتمالات در مساحت تغ نتریشیبا ب سالیخشک

شدن به  کیکه با نزد دهدیمدست آمده است نشان  به یابیدرونبرازش  نیبا بهتر یدر چهار دوره آمار SPIمقدار  یابیدروناز 

 در یشتریب سالیخشکاستان را محدوده  یشده و اکثر شهرها ترشیب 4294نسبت به  سالیخشک شاخص مقدار 4258سال 
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منطقه مورد  یشرقوب واقع در جنوب و جن یهاستگاهیا در منطقه در سالیخشکده عم هانقشه بر اساس نی. همچنستبرگرفته ا

 متوسط هستند. سالیخشک یدارا ایو  سالیخشکفاقد  هاستگاهیانشان داد که عمده  زین SDIمطالعه اتفاق افتاده است. مقدار 

نشان داد که هر زمان  جیانت پرداختند. رودخانه زهره کیدرولوژیو ه یهواشناس سالیخشک یابیارزبه  (،4144و همکاران ) رزمخواه

SPI یزمان اسیمق شیهمراه بوده و با افزا یزمان ریکاهش با تأخ نی. ادهدینشان م یشتریافت ب ینیرزمی، سطح آب زباشد یمنف 

حجم کمبود )مقدار(  نیشتریاست. ب یافتهافزایش هاسالیخشکتداوم و شدت  ریاخ یهاسال. در شودیم شتریب ریتأخ ،سالیخشک

به وقوع  4266ماهه در  41و  4262ماهه در  5و  8، 2شدت  نیشتری، ب4266در سال  ناز مکان ستگاهیماهه ا 41و  5، 8، 2 بارش

 مشابه بود. باًیتقر هاستگاهیا ریسا جیو تکرار کمتر شده است. نتا شتریتداوم ب ،هاسالیخشک یزمان اسیمق شیاست. با افزا وستهیپ

 کشکان یکارست هایحوضه ریزدر  یهواشناس سالیخشکحوضه به  کیدرولوژیپاسخ ه یبررسه (، ب4144و همکاران ) یکاظم

 ینرمال بوده است. بررس ،یهواشناس سالیخشک تیمطالعه، وضع طول دوره مورد %94از  شینشان داد که در ب جینتاپرداختند. 

 تیبا وضع یهاسال یکمتر، فروان یکارست ایهبا سازند هایحوضه در که داد نشان ،هازیر حوضه کیدرولوژیه سالیخشک

 زیو حداقل ن %14با  نهیدر حوضه افر دیشد تیبا وضع کیدرولوژیه سالیخشک یاست. حداکثر فراوان شتریب د،یشد سالیخشک

 ،یعل دیسسراب  یهاحوضهدر  SDIو  SPIدو شاخص  نیب یهمبستگ بیضرا راتییبوده است. روند تغ رانجی در حوضه چم 8%

 دپوریفری و نالیز آمد. دست به 80/4 نییتب بیماهه با ضر 11و  46 یدر گام زمان یهمبستگ مشابه و حداکثر رانجی دختر و چمپل

پرداختند. دور  از و سنجش یکیدرولوژیه ،یهواشناس یهاشاخصسو با استفاده از  در حوضه قره سالیخشک یابیارز(، به 4141)

-1440، 1448-1449، 1444-1444) یهاسالدر  سالیخشکسو نشان داد که  قرهدر  یاسهواشن سالیخشک یزمان یسر جینتا

شمال و  یمربوط به نواح سالیخشک ریدرگ یهاپهنه نیشتریب کهیطوربهاست.  دادهرخ ریفراگ صورتبه( 1442-1441و  1446

 ریاخ یهاسالدر  یهواشناس سالیخشکاد که نشان د جینتا نیاست. همچن دهو ابرکوه( بو نینم یهاستگاهی)ا شمال شرق حوضه

 داشته است. یکیدرولوژیه سالیخشکرا با  یهمبستگ نیشتریب ر،یماه تأخ 2تا  4محسوس با  صورتبهداشته و  یشتریتداوم ب

ختند. پرداانستان غاف رودیهر زیر حوضه دستیین در پا سالیخشک یتیریمد یهاشاخص یبررس(، به 4141)بارز ی و زیتبر یسرائ

 SDI جه شاخصیکن نتیبا هم داشته ل SPIو  RDI جه دو شاخصین شباهت را از نگاه نتیشترینشان داد که ب ن پژوهشیج اینتا

ن مطالعه، یا یرودخانه باشد. دوره آمار یدب یهادادهکم بودن  تواندیمل آن یمتفاوت است که دل گریبا دو شاخص د یقدر

مورد مطالعه  یهاساله یمتفاوت است و بق یهاشدتبا  سالیخشکن حوضه با یدر ا 1446و  1446، 1444، 1444 یهاسال

 یتیریمد یوهایت بهتر منابع آب در سناریریمد یدست آمده برا به یهاداده هک گرددیم شنهادیشده و پ یباً در حد نرمال بررسیتقر

 سالیخشک یمطالعه ارتباط زمان(، به 4141ان )خلیلی و همکار .رندیقرار گ مدنظرشتر یب یآت یهاسالز در یحوضه آبر

در  EToدو روش مختلف محاسبه  سهیبر مقا دیکأبا ت SDIو  SPI ،RDI یهاشاخصبا استفاده از  یو هواشناس یکیدرولوژیه

 ریأخبدون ت یزمان یهایسردر  یبا هواشناس یکیدرولوژیه سالیخشک یهمبستگ جیتاپرداختند. ن مراغه یچا یصوف زیحوضه آبر

و  RDIFPM دورههم یهایسر یهمبستگ بی. ضراستهم دوره  یهایسر یهاشاخص نیب یهمبستگ نیشترینشان داد ب

SDI متناظر  یاز همبستگ ترکمSPI  وSDI  ایو RDIHS  وSDI  .یپارامترها ریسا ردنگفت که لحاظ ک توانیمبود 
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شاخص  نیب ی(، موجب کاهش همبستگSPIنسبت به  RDIFPM) سالیخشکدر محاسبه شاخص  یعلاوه بر بارندگ یهواشناس

ماه،  41و  8، 2 یزمان یهایسردر  ،یزمان ریبا تأخ SDIو  RDIHS ری. در مقادشودیم یکیدرولوژیو ه یهواشناس سالیخشک

 ریتأث نیماه ا، 16و  11 یزمان یهایسرمشاهده شد و در  ریماه تأخ 2رودخانه با  یبر دب یسهواشنا سالیخشک ریتأث نیشتریب

از حوضه  هاییزیر حوضه یکیدرولوژیو ه یهواشناس سالیخشک تیوضع یابیارز(، به 4142احمدی و همکاران ) بود. زمانهم

 دیشد اریبس یترسال یهاتیوضع یتمام ،یمطالعات یهاستگاهیادرصد  59از  شینشان داد که ب جینتای پرداختند. فلات مرکز زیآبر

و شاخص  یمطالعات یهاستگاهیا هیماهه در کل 4 یزمان اسیدر مق SPIاند. شاخص را تجربه کرده دیشد اریبس سالیخشکتا 

SPEI را  سالیخشک ،هاستگاهیادرصد  0/80ماهه در  41 یاس زمانیو در مق هاستگاهیادرصد  2/62ماهه در  8 یزمان اسیدر مق

 یکیدرولوژیوقوع طبقات شاخص ه یفراوان یده است. بررسنشان دا سالیخشک یهاشاخص رینسبت به سا یشتریبا شدت ب

SSI شادآباد و خرامه مشاهده شده است یهاستگاهیادر  سالیخشکطبقات  نیشتریماهه نشان داد که ب 41 یزمان اسیدر مق. 

 کیولوژدریو ه یهواشناس سالیخشک یهاشاخص یو زمان یمکان عیتوز نیارتباط ب یبررس(، به 4141سنجری و همکاران )

 SDIو  SPI یهاشاخص نیب یهمبستگ نیشترینشان داد که ب رسونیپ یهمبستگ بیحاصل از ضر جینتاپرداختند.  رفتیدشت ج

و  یهواشناس سالیخشکشاخص  نیب یداریارتباط معن هاستگاهیا ۀهم. در دماهه وجود دار 16و  11، 41 یزمان یهااسیدر مق

 یهاستگاهیدر بالادست ا یرسطحیز انیحاصل منشأ گرفتن جر تواندیاختلاف م نیا لیاز دلا یکیوجود ندارد.  یکیدرولوژیه

 یهاستگاهینشان داد که ا SDIو  SPI یهاشاخص راتییروند تغ جیشده است باشد. نتا هیپا یانیجر جادیکه باعث ا یدرومتریه

 یهاشاخص یبررس(، به 4141)رجا ی و احرار .گرندیکدیبا  یاختلاف معنادار یدارا %55و  %59 نانیموجود در دو سطح اطم

 شیماهه در پا 41نشان داد که شاخص  جینتا. پرداختند مهاباد در دشت یکیدرولوژیو ه یکشاورز ،یهواشناس سالیخشک

 یزمان یهایسر سهیاست. مقا سالیخشک یهاشاخص هیکل یبرا اسیمق نیترمناسب یو ترسال سالیخشک یهادوره

دو شاخص  یماهه، اختلاف رفتار 41 یزمان اسینشان داد که در مق یآمار ورهدر طول د SPIو  SPEI سالیخشک یهاشاخص

و منظور  یبارندگ راتییبه تغ SPEIشاخص  تیبر حساس یلیدل تواندیماختلاف  نیا لی. دلشودیم شتریاز لحاظ شدت شاخص ب

مانند شاخص  یروند مشابه باًیتقر RDI خصنشان داد که شا هایرسبرشاخص باشد.  نیدر ا لیو تعرق پتانس رینمودن پارامتر تبخ

SPEI شاخص  راتییتغ ن،یدارد. همچنSDI با شاخص  یروند مشابه زین یدر طول دوره آمارSPEI نهیشیپ یبررس .نشان داد 

 زریآب حوضه کی در یکه دارد بر موارد مختلف یمدت یو طولان یروند خزش لیدل به سالیخشک دهیپدکه  دهدیمپژوهش نشان 

آن  شدت زانیم بر اساس سالیخشکاثرات  نیترمهم. شودیم هاآن یعیطب در روند یاختلالات جادیا ثبوده و باع رگذاریثأت

 یفیک و یکم راتییگردوغبار، تغ یهاپهنه جادیبارش، رواناب، دما، ا شدت نوع و ،یاهیبر پوشش گ یادیتا حد ز یمتفاوت بوده، ول

با توجه به  دیبا سالیخشک یهایژگیو قیدق نییو تع یبررس بوده است. رگذاریثأت ...و یقتصادا -یمسائل اجتماع ،یسطح یهاآب

 یمناسب، انجام شود. با بررس یزمان اسیو مق سالیخشک یهاشاخص مطالعه، مورد زیحوضه آبر ییمایلیدروکیه اتیخصوص

 یکل طوربه روایناز . ارائه داد سالیخشک تیاز وضع یحیصح لیتحل توانیم مناسب یزمان اسیدر مق سالیخشک یهاشاخص

 دو نوع نیا نیب رخداد یزمان ۀرابط یو بررس کیدرولوژیه وی هواشناس سالیخشکو  یترسال یهادوره نییتع ،مطالعه نیهدف از ا
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 نیترمهم که ازرودخانه شور  ۀحوضو بهتر منابع آب در  یاصول تیریمد در جهت توانیمآن  جیاست که از نتا سالیخشک

 است، بهره برد.خوزستان  استان یهاحوضه

 

 هاروشو  هاداده

 منطقه مورد مطالعه

 تا 15°44' ییایدر محدوده طول جغرافو جنوب حوضه آبریز کارون استان خوزستان  یدر قسمت مرکزشور  خانهرود زیحوضه آبر

 هک مربع استلومتریک 1/1081 حوضه نیوسعت ا. واقع شده است شمالی 21°44' تا 24°16'یی ایو عرض جغراف شرقی 16°15'

 یجهت بررس. گیردمی بر درصد از وسعت استان خوزستان را در 20/1ارون بزرگ و کز یدرصد از وسعت حوضه آبر 44/1

ک مسجدسلیمان و ی ایستگاه سینوپتیبارندگ یهادادهشور از  خانهرود زیآبر ۀحوض در یکیدرولوژیههواشناسی و  سالیخشک

مشخصات  4شد. جدول  استفاده 4562-1412 مشترک یآمار ۀدورطول هیدرومتری دشت بزرگ با  ستگاهیا یدب یهاداده

رودخانه  زیآبر ۀحوضواقع در هواشناسی و هیدرومتری مطالعاتی  یهاستگاهیاجغرافیایی محدوده و  تیموقع 4و شکل  هاستگاهیا

 .دهندیمشور را نشان 

 

 رودخانه شور زیآبر ۀحوضمورد مطالعه در  یدرومتریه و هواشناسی ستگاهیا تمشخصا :1ل وجد
 نوع ایستگاه سال تأسیس ارتفاع )متر( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه ردیف

 سینوپتیک 4282 9/214 245622 151146 مسجدسلیمان 1

 هیدرومتری 4284 82 21824 169914 دشت بزرگ 1

 

 
 رودخانه شور زیآبر ۀحوضواقع در  یمطالعات یدرومتریو ه یهواشناس یهاستگاهیامحدوده و  ییایجغراف تینقشه موقع :1شکل 
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 پژوهشروش 

 و ماهانه بارش یهادادهبه  ،یمطالعات زیآبرحوضه  کیدرولوژیههواشناسی و  سالیخشک تیوضع یبررس جهت پژوهش نیدر ا

 حوضه ایستگاه سینوپتیک مسجدسلیمان و ایستگاه هیدرومتری دشت بزرگاز آمار  پژوهش نیر اد منظور، نیاست. لذا بد ازین یدب

درخواست آمار مربوط به سازمان  تیاز سا یمطالعات کینوپتیس ستگاهیا یبرا ماهانه یزمان اسیدر مق بارش داده. استفاده شد

 رانیمنابع آب ا تیریمربوط به شرکت مد هیآمار پا ارائه پورتال قیروزانه از طر اسیدر مق یدب یهادادهکل کشور و  یهواشناس

ایستگاه  سالانهایستگاه سینوپتیک مسجدسلیمان و دبی سالانه  بارش یهاداده آوریجمعاز  پژوهش بعد در این شدند. هیته( تماب)

 و هاداده یح و بازسازاصلا ی،فیک کنترل، پرت یهادادهپس از حذف ، و 4569-1411طی بازه زمانی  هیدرومتری دشت بزرگ

سپس وضعیت . گردیدحوضه مطالعاتی بررسی  سالانه یبارش و دب راتییتغ، روند هادادهی بر روی آمار یهاآزمونی اجرا

شاخص  با استفاده از حوضه دشت بزرگ( ایشور  خانهرود زی)حوضه آبر مانیمسجدسل کیدرولوژیواحد ههواشناسی  سالیخشک

حوضه  کیدرولوژیه سالیخشکوضعیت و  DIP افزارنرمبه کمک و  4569-1411طی دوره آماری  (SPI)بارش استاندارد شده 

افزونه  به کمکو  4562-1412 یدوره آمار یط (SDI) یارودخانهان یجر سالیخشکشاخص  با استفاده از شور خانهرود زیآبر

SDI_INDEX-calculator  در محیطExcel .با  سالیخشک یهارده سهیو مقا سالیخشک هینما ینمودارها محاسبه گردید

 افزارنرمابتدا با استفاده از ، یکیدرولوژیو ه یهواشناس سالیخشک نیب یزمان ریتأخ یجهت بررس بررسی شد. Excel افزارنرم

SPSS 41و  8، 2 ،4 یدر بازه زمانحوضه آبریز رودخانه شور  یو دب یبارندگ نیب یهمبستگ رابطهو محاسبه  لیو تحل هیبه تجز 

بعد از  یدب انیجر یرو راخود  ریتأث یتا مشخص شود که کاهش بارندگ ،پرداخته شد ریماه تأخ 9تا  4و با  یزمان ریماهه، بدون تأخ

 سالیخشکشاخص و  (SPI) یهواشناس سالیخشک شاخص نیب رسونیپ یهمبستگ ضریبسپس  .سازدیم انیچه مدت نما

 ماهه در حوضه آبریز رودخانه شور بررسی، و درنهایت میزان ضریب 41و  8، 2، 4زمانی چهار گام  در (SDI) یکیدرولوژیه

 .ماهه محاسبه گردید 9تا  4بدون تأخیر و با تأخیرهای زمانی  رسونیپ یهمبستگ

 

 (SPIشاخص بارش استاندارد شده ) هواشناسی سالیخشک

و  11، 41، 8، 2 ،4 یهااسیمق یبرا سالیخشکت یش وضعیمبود بارش و پاک یساز یمک منظوربه( 4552)اران کو هم کی کم

ه ک دهدیمان را کن امیاربرد، به شاخص بارش استاندارد شده اکماهه شاخص بارش استاندارد شده را ارائه دادند. تنوع  16

و  یسطح یهاآبر یدرازمدت نظ یهااسیمق یو هم برا کر رطوبت خایوتاه مدت نظک یهااسیمق یرا هم برا سالیخشک

ر یمقاد ین برایمع بندیطبقهستم یس یکستگاه یدر هر ا یو تر کین خشییتع ین برایهمچن هاآند. یش نمایپا ینیرزمیز یهاآب

 یکدر  سالیخشکاز  یمتفاوت یهاشدتانگر یه بکنمودند،  ین و معرفییتع SPIشاخص بارش استاندارد شده  به دست آمده

 (.Mckee etal, 1993) استمنطقه 

  4رابطه 

XIو  : میانگین مقادیر بارندگی، )دوره سالانه( : مقادیر بارندگی طی دوره زمانی مورد نظرSDمقادیر ، : انحراف معیار
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رخ  سالیخشکباشد؛  یمنف یهایتوال یدارا SPIاندارد شده تکه شاخص بارش اس یزمان. است 1شاخص به شرح جدول 

. با مثبت شدن شاخص بارش استاندارد شده شودیم دیتشد سالیخشککمتر شود؛  ایو  -4 برابر SPI ریمقاد که ینو زما دهدیم

هر  یبرا و شدت آن شودیم فیآن تعر انیبا توجه به زمان شروع و پا سالیخشک متداو ین. بنابراابدییمخاتمه  سالیخشک دوره

 .(4144)عباسی نیا و همکاران،  گرددیم یینتع سالیخشکوقوع  یهاماهاز  کی

 

 SPI (Mckee etal, 1993)شده  استاندارد بارش شاخص بر اساس سالیخشک بندیطبقه :1جدول 

 SPIشاخص مقیاس  سالیخشکطبقه 

 ≥+ 1 (Extreme Wet)ترسالی بسیار شدید 

 55/4تا  9/4 (Sever Wet)ترسالی شدید 

 15/4تا  4 (Moderate wet)ترسالی متوسط 

 -55/4تا  55/4 (Near Normal)نزدیک نرمال 

 -15/4تا  -4 (Moderate Drought)متوسط  سالیخشک

 -55/4تا  -9/4 (Sever drought)شدید  سالیخشک

 ≤ -1 (Extreme drought)خیلی شدید  سالیخشک

 

 (SDI یارودخانهان یجر سالیخشک) کیدرولوژیه سالیخشک

س و یتوسط نالبانت 1445ارائه شد و سپس در سال  1446س در سال یتوسط نالبانت (SDI) یاهرودخانان یجر سالیخشکشاخص 

 رودخانه طبق یدب یهادادهبا استفاده از  SDIتوسعه داده شد. شاخص  یکیدرولوژیه سالیخشکمشخص کردن  یس برایساکار

 :(Amini etal, 2019) شودیمف یتعر 1 ۀرابط

       1رابطه 

 :شودیممحاسبه  2 ۀرابطبا استفاده از  KJV, که در آن

          2 رابطه

ان یجر یحجم ریمقاد Q، یدوره زمان k، (j=12 وریشهرماه  یو برا j=1ماه مهر  یبرا)ماه  j، یکیدرولوژیسال ه iکه در آن، 

 یتجمع یهاداده یار سریمعانحراف  ن ویانگیب میترت به kSو  kV یو پارامترها یان تجمعیجر یر حجمیمقاد Vماهانه،  یسطح

و  بندیطبقه یارائه شده است که مبنا SDIشاخص  ک بایدرولوژیه سالیخشک یهاحالت بندیطبقه 2است. در جدول  یدب

 است. پژوهشن یدر ا سالیخشکن شدت ییتع

 
 
 
 
 
 



 و ... پور دشت بزرگ یاصغر/ رودخانه شور زیدر حوضه آبر یکیوژدرولیو ه یسالی هواشناسخشکزمانی رخداد رابطه  یابیارز                              449

 

 

 SDI (Nalbantis & Sakiris, 2009)شاخص ک با یدرولوژیه سالیخشک یهاحالت بندیطبقه :3 جدول

 SDIشاخص مقیاس  سالیخشکطبقات شدت  ردیف

 SDI≥ 0  سالیخشکفاقد  1

 SDI ≥ -1 <0  ملایم سالیخشک 1

 SDI ≥ -1.5 <1- متوسط سالیخشک 3

 SDI ≥ -2 <1.5- شدید سالیخشک 4

 SDI <2- دیشد اریبس سالیخشک 1

 

 هایافتهو بحث 

 هحوض یبارش و دب نیارتباط ب

 سالانه مورد متوسط متوسط سالانه و بارش یدب نیحوضه، روابط ب رشبا با یدب یو مکان یزمان راتییتغ نیدر خصوص ارتباط ب

 ایشور  خانهرود زی)حوضه آبر مانیمسجدسل کیدرولوژیسالانه واحد ه شو بار یر دبیمقاد ینمودارها 1 در شکل. توجه قرار گرفت

منطقه داشته است، روند  شکه بار یبرد که در اثر روند نزول یپ توانیمل نمودارها یتحل با .م شده استیترس حوضه دشت بزرگ(

از  یز نمودار دبیافت و خ آن است که دهندهنشان وضوحبه. نمودار باشدیم شرات بارییو متأثر از روند تغ یز نزولیرودخانه ن یدب

 1شتر شکل یب یبا بررس. افته استینمود  یکوتاه مدت زمان رودخانه در یبر دب شش باریکاهش و افزا یمتأثر بوده و اثرها شبار

با  برابر یب نمودار دبیضمناً ش. بوده است یهمراه بوده و با نوسانات موج -400/9 بیبا ش شبار یرات نزولییکه تغ یابیمدر می

عامل به وجود  نیترمهم شبار کهاینبا توجه به . است شر متناظر باریشتر از مقادیحوضه بدبی  راتییشدت تغ. باشدیم -5448/6

 یرخطیم و غیمستق یبر دب شر باریکه تأث دهدیمنمودارها نشان  ب روندی، شباشدیم هارودخانه یو دب یانات سطحیآمدن جر

شور  خانهرود زیدر حوضه آبر( 55/601) یو دب (8/824ش )بار نیترشیب 4552-51که در سال  دهدیمن نمودار نشان ی. اباشدیم

 .تاس دادهرخ

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حوضه دشت بزرگ( ایشور  خانهرود زی)حوضه آبر مانیمسجدسل کیدرولوژیسالانه واحد ه یبارش و دب راتییتغ ینمودار روند خط :1شکل 
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 یکیدرولوژیو ه یهواشناس سالیخشک شیپا

 یهاسالو  سالیخشک ،یترسال عیاآن وق اسیمحاسبه و سپس با استفاده از مق DIPبا استفاده از نرم  SPI ریمقاد پژوهشدر این 

با توجه به  ارائه شده است. 1شاخص در جدول  نیحاصل از ا جینتا نیترمهمکه  دیگرد نییمورد مطالعه تع ستگاهیا ینرمال برا

 (،4569-1411) مطالعه مورد یدوره آمار یکه ط دهدیم نشان مسجدسلیمان کینوپتیس ستگاهیدر ا نهسالا لیتحل جینتا 1 لجدو

در طول  هاسال نیخشک تر عنوانبه 1411-12و  1440-46 یو سال آب 48/1سال با مقدار  نیترمرطوب 4568-60 یسال آب

 .به دست آمده است -41/1و  -15/1با مقدار  یبررس موردآماری دوره 
 

 4569-1411 یدوره آمار یط مانیمسجدسل کینوپتیس ستگاهیا سالانه SPIحاصل از شاخص  جینتا :4جدول 

 بارش سال

 SPIشاخص 

ایستگاه 

سینوپتیک 

 مسجدسلیمان

Drought 

Classification 
 بندیطبقه

 سالیخشک
 بارش سال

 SPIشاخص 

ایستگاه 

سینوپتیک 

 مسجدسلیمان

Drought 

Classification 
 بندیطبقه

 سالیخشک

1985-86 358/1 -0/18 Near normal 0/21 414/2 06-2005 نزدیک نرمال Near normal دیک نرمالنز 
1986-87 759/1 2/06 Exteremly wet 0/93 532/2 07-2006 ترسالی بسیار شدید Near normal نزدیک نرمال 
1987-88 480/8 0/63 Near normal 0/26- 346/9 08-2007 نزدیک نرمال Near normal نزدیک نرمال 

1988-89 426 0/29 Near normal 1/63- 194/4 09-2008 نزدیک نرمال Severly dry 
 سالیخشک

 شدید
1989-90 306/7 -0/57 Near normal 0/64- 298/3 10-2009 نزدیک نرمال Near normal نزدیک نرمال 

1990-91 300 -0/63 Near normal 1/10- 246/6 11-2010 نزدیک نرمال Moderately dry 
 سالیخشک

 متوسط
1991-92 569/4 1/14 Moderately wet 0/45- 321/7 12-2011 ترسالی متوسط Near normal نزدیک نرمال 
1992-93 613/8 1/37 Moderately wet 0/34 433/2 13-2012 ترسالی متوسط Near normal نزدیک نرمال 
1993-94 630/6 1/45 Moderately wet 0/95- 262/8 14-2013 ترسالی متوسط Near normal نزدیک نرمال 
1994-95 635/8 1/48 Moderately wet 0/10 398 15-2014 ترسالی متوسط Near normal نزدیک نرمال 

1995-96 249/6 -1/07 Moderately dry 
 سالیخشک

 متوسط
2015-16 433 0/34 Near normal نزدیک نرمال 

1996-97 573/4 1/16 Moderately wet 0/01- 381 17-2016 ترسالی متوسط Near normal نزدیک نرمال 

1997-98 544/6 1/00 Moderately wet 2/29- 141/7 18-2017 ترسالی متوسط Exteremly dry 
 سالیخشک

 خیلی شدید
1998-99 348/4 -0/25 Near normal 0/64 482/3 19-2018 نزدیک نرمال Near normal نزدیک نرمال 
1999-00 443/7 0/40 Near normal 1/02 547/3 20-2019 نزدیک نرمال Moderately wet لی متوسطترسا 
2000-01 372/2 -0/07 Near normal 0/39 441/8 21-2020 نزدیک نرمال Near normal نزدیک نرمال 
2001-02 366/3 -0/12 Near normal 0/33- 338/1 22-2021 نزدیک نرمال Near normal نزدیک نرمال 

2002-03 424/8 0/28 Near normal 2/12- 153/6 23-2022 نزدیک نرمال Exteremly dry 
 سالیخشک

 خیلی شدید

2003-04 346/8 -0/26 Near normal 1/57- 200 24-2023 نزدیک نرمال Severly dry 
 سالیخشک

 شدید

2004-05 500/5 0/75 Near normal 1/46- 210 25-2024 نزدیک نرمال Moderately dry 
 سالیخشک

 متوسط
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حوضه  ایشور  خانهرود زی)حوضه آبر مانیمسجدسل کیوژدرولیواحد ه یهواشناس هایسالیخشکش یپا 2 در شکل

 یط مانیمسجدسل کینوپتیس ستگاهیا سالیخشکروند  یبررس ی. برادهندیماس سالانه نشان یرا در مق دشت بزرگ(

 سالیخشک یشیافزا رینشانگر س SPIشد. نمودار شاخص  میسالانه ترس SPIنمودار شاخص  4569-1411 یدوره آمار

 شور است. خانهرود زیحوضه آبر در

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4569-1411 یدوره آمار یط مانیمسجدسل کینوپتیس ستگاهیا SPIشاخص  ریمقادنمودار  :3شکل 

 
در  سالیخشکو برآورد تکرار  سالیخشکو  یترسال یهادورهمشخص کردن  ،یهواشناس سالیخشک یبررس جهت

حوضه دشت بزرگ( از بارش  ایشور  خانهرود زیبر)حوضه آ مانیمسجدسل کیدرولوژیدر واحد ه یمطالعات یدوره آمار

 ستگاهیا یماهه و سالانه برا 16و  11، 46، 41، 5، 8، 2، 4 یزمان یهااسیمقشاخص در  نیاستفاده شد. ا SPIاستاندارد 

رسم  1 یهاشکل یبررس نیدر ا ،نمودارها لیو تحل هیو تجز یمحاسبه شد. با توجه به بررس مانیمسجدسل کینوپتیس

 شودیمنمودارها مشاهده  نی، با توجه به ادهدیمنشان  یزمان یسر صورتبهسالانه را  سالیخشک راتییکه روند تغشد 

نرمال بوده است. نگاه  باًیتقر هاسالو در اغلب  یشیافزا هاسال یو در بعض یکاهش هاسال یدر بعض یروند منحن که

در محدوده  هاسالیخشکاست که  تیواقع نیا انگریماهه ب 16 تا 4 یزمان هیدر پا هاسالیخشک نیدتریبه شد یکل

 .شودیم دهید ریمتغ صورتبهسال  یهاماهو  هافصل هیننموده و در کل تیتبع یاز نظم خاص یمطالعات
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دوره  یط مانیمسجدسل کینوپتیس هستگایماهه در ا 16و  11، 46، 41، 5، 8، 2، 4 یزمان اسیدر مق SPIشاخص  راتیینمودار تغ :4شکل 

 4569-1411 یآمار

 
واحد  سالیخشک طیشرا نییدر تب (SPIشاخص هواشناسی ) سالیخشکحاصل از شاخص  جیبا توجه به نتا

 تیوضع، 4569-1411 یدوره آماردر  حوضه دشت بزرگ( ایشور  خانهرود زی)حوضه آبر مانیمسجدسل کیدرولوژیه

 9 متوسط، سالیخشک طیدرصد شرا 9/0 مجموع در. برخوردار بوده است یشتریب شانس از ینسبت به ترسال سالیخشک

 یدرصد ترسال 9/40و  دیشد اریبس یترسال درصد 9/1 و دیشد اریبس سالیخشکدرصد  9شدید و  سالیخشکدرصد 

 یفراوان لیتحل (.9 شکل) به نرمال است کینرمال و نزد طیشرا یدارا منطقه درصد از 9/81از  شتریب یمتوسط بوده ول

 طیدر شرا ،4569-1411 یدوره آمارطی  سالیخشکوقوع  یو درصد فراوان یفراوان نیشتریب نشان داد که واشناسیه سالیخشک

 به نرمال مشاهده شد. کینرمال و نزد سالیخشک
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 4569-1411 یه آماردور یط مانیمسجدسل کینوپتیس ستگاهیا سالانه سالیخشکدرصد رخداد  یفراواننمودار  :1 شکل

 

در مقیاس  (SDI) یارودخانهان یجر سالیخشکدشت بزرگ توسط شاخص  یدرومتریه ستگاهیار د سالیخشکت یوضع

و د یشد هایسالیخشکساله با  14ن دوره یدر ادشت بزرگ  یدرومتریه ستگاهیا طور کلیبه .(9)جدول  دیمحاسبه گردسالانه 

دشت بزرگ  یدرومتریه ستگاهیسالانه ا SDIشاخص  نمودار 8شکل که  یبا توجه به روند یول. مواجه نبوده استخیلی شدید 

 چنداننه یاندهیآرد در یانجام نپذ یسطح یهاآبنسبت به  یحیت صحیریاگر مد دهدیمنشان  4562-1412 یدوره آمار یط

 زی)حوضه آبر مانیمسجدسل کیدرولوژید هواح یهارودخانهان یجر ن رفتنیو باعث از ب یافتهافزایش هاسالیخشکدور شدت 

دشت  یدرومتریه ستگاهیاساله  14برای دوره آماری  SDIمقدار شاخص  8شکل  .گرددیم حوضه دشت بزرگ( ایشور  خانهرود

، SDI (49/4-)با مقدار متوسط  1444 یهاسال سالیخشکاز لحاظ  هاسال نیتریبحراندر این ایستگاه . دهدیمرا نشان بزرگ 

سال . است دادهرخمتوسط  سالیخشککه بوده SDI (11/4- )با مقدار متوسط  1445و SDI (46/4- )با مقدار متوسط  1446

ابتدایی دوره آماری  یهاسالدر است.  4562-1412 یدوره آمارسال در طول  نیترمرطوبSDI (91/2 )با مقدار متوسط  4552

 هایسالیخشک کهاینبوده و یا  سالیخشکیا فاقد  دشت بزرگ یدرومتریه اهستگیامعمولاً  4555 تا 4562مطالعاتی از سال 

پایانی  یهاسال طور کلیبه است. یافتهافزایش سالیخشکتا پایان دوره آماری شدت  1444و از سال را داشته است  میملامتناوب 

طی دوره آماری د یشدبسیار و  دیشد سالیخشکاه ستگین ایانگر آن است که در ایج بینتا .استبیشتری همراه  سالیخشکدوره با 

 .باشدیم سالیخشکاقد فملایم و  سالیخشکدر اغلب موارد  رخ نداده است ومورد بررسی 
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 4562-1412 یدوره آمار یط دشت بزرگ یدرومتریه ستگاهیا سالانه SDIشاخص  جینتا :1جدول 

 سال

آمار دبی سالانه 

ایستگاه 

هیدرومتری دشت 

 بزرگ

 سالانه SDIشاخص یج نتا

ایستگاه هیدرومتری دشت 

 بزرگ

شرایط 

ترسالی و 

 سالیخشک

 سال

آمار دبی سالانه 

ایستگاه هیدرومتری 

 دشت بزرگ

 سالانه SDIشاخص نتایج 

ایستگاه هیدرومتری 

 دشت بزرگ

شرایط 

 ترسالی و

 سالیخشک

 0/28- 204/43 04-2003 سالیخشکفاقد  0/39 321/29 1983-84
 سالیخشک

 میلام

1984-85 161/85 -0/52 
 سالیخشک
 میملا

2004-05 242/42 -0/06 
 سالیخشک
 میملا

1985-86 181/80 -0/41 
 سالیخشک
 میملا

2005-06 269/24 0/09 
 فاقد
 سالیخشک

 0/06 263/69 07-2006 سالیخشک فاقد 0/69 374/13 1986-87
 فاقد
 سالیخشک

 0/68- 133/68 08-2007 سالیخشک فاقد 1/07 441/38 1987-88
 سالیخشک
 میملا

 1/08- 62/69 09-2008 سالیخشک فاقد 1/49 515/14 1988-89
 سالیخشک

 متوسط

1989-90 107/84 -0/83 
 سالیخشک
 میملا

2009-10 38/60 -1/22 
 سالیخشک

 متوسط

 0/33- 194/91 11-2010 سالیخشک فاقد 1/58 530/25 1990-91
 سالیخشک
 میملا

 0/70- 130/71 12-2011 سالیخشک فاقد 0/21 290/57 1991-92
 سالیخشک
 میملا

 0/64- 140/12 13-2012 سالیخشک فاقد 0/95 420/07 1992-93
 سالیخشک
 میملا

 0/63 363/49 14-2013 سالیخشک فاقد 3/54 874/99 1993-94
 فاقد
 سالیخشک

1994-95 154/28 -0/56 
 سالیخشک
 میملا

2014-15 173/50 -0/45 
 سالیخشک
 میملا

1995-96 215/55 -0/21 
 سالیخشک
 میملا

2015-16 133/14 -0/68 
 سالیخشک
 میملا

 0/23 294/23 17-2016 سالیخشک فاقد 1/04 435/58 1996-97
فاقد 

 سالیخشک

 0/97- 82/22 18-2017 سالیخشک فاقد 0/35 315/61 1997-98
 سالیخشک
 میملا

 0/76- 120/19 19-2018 سالیخشک فاقد 1/37 493/62 1998-99
 سالیخشک
 میملا

 0/83- 107/85 20-2019 سالیخشک فاقد 0/74 384/16 1999-00
 سالیخشک
 میملا

2000-01 69/28 -1/05 
 سالیخشک

 متوسط
2020-21 98/06 -0/88 

 سالیخشک
 میملا

2001-02 111/67 -0/81 
 سالیخشک
 میملا

2021-22 89/05 -0/93 
 سالیخشک
 میملا

 0/97- 83/61 23-2022 سالیخشک فاقد 1/43 505/36 2002-03
 سالیخشک
 میملا
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 4562-1412 یدوره آمار یدشت بزرگ ط یدرومتریه ستگاهیاسالانه  SDIشاخص  نمودار :6 شکل

 
 4562-1412 یدوره آمار یدشت بزرگ ط یدرومتریه ستگاهی( در اSDI) یارودخانهان یجر سالیخشکبا محاسبه شاخص 

 یدر تعداد ایو  میملا سالیخشک هاماهدر همه  مانیمسجدسل کیدرولوژیحوضه ه طی. شرادیگرد نییماهانه تع سالیخشکشدت 

تا  میاز ملا سالیخشک تیماهانه وضع یهاداده یبوده است. در سر سالیخشکمتوسط و فاقد  سالیخشکدر حد  هاماهاز 

 هایسالیخشکنشان داد که غالب  هایبررس جینتا طور کلیبهاست.  سالیخشک فاقد هاماه ریمتوسط وجود دارد و سا

 اریو بس دیشد سالیخشکساله  14 یاست. در طول دوره آمار دادهرخ میبا شدت ملا یدر طول دوره مورد بررس یکیدرولوژیه

، 0در شکل  است. امدهیبه وجود ن حوضه دشت بزرگ( ایشور  خانهرود زی)حوضه آبر مانیمسجدسل کیدرولوژیدر حوضه ه دیشد

-1412 یدوره آمار یط SDIشاخص  بر اساسدشت بزرگ  یدرومتریه ستگاهیماهانه ا یکیدرولوژیه سالیخشک راتییروند تغ

 .دهندیم شینما 4562
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 4562-1412 یآماردوره  یط دشت بزرگ یدرومتریه ستگاهیا SDIشاخص نتایج ماهانه  نمودار :7شکل 
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ی گردید. بررس 4562-1412 یدوره آمار یطرودخانه شور  آبریز در حوضه کیدرولوژیه سالیخشک یهاسال یفراوان راتییتغ

شاخص . در دوره آماری مطالعاتی، دهدیمرا نشان  دشت بزرگ یدرومتریه ستگاهیا سالیخشک یهاحالتوقوع درصد  6شکل 

درصد  9/0ملایم و  سالیخشک هاسالدرصد  94، سالیخشکفاقد  هاسالدرصد  9/19در  (SDI) یارودخانهان یجر سالیخشک

نشان داد  یکیدرولوژیه سالیخشک یفراوان لیتحل همراه بوده است.دشت بزرگ  یدرومتریه ستگاهیامتوسط در  سالیخشکبا 

 مشاهده شد. میملا سالیخشک طیدر شرا ،4562-1412 یدوره آمار یط سالیخشکوقوع  یو درصد فراوان یفراوان نیشتریب که

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 4562-1412 یدوره آمار یط دشت بزرگ یدرومتریه ستگاهیسالانه ا SDIشاخص  سالیخشکدرصد وقوع طبقات شدت نمودار  :6شکل 

 

 کیدرولوژیه سالیخشکبر هواشناسی  سالیخشک ریتأث یبررس

 4569-1412 یدوره آمار یط مانیمسجدسل کیدرولوژیه حوضه سالیخشک ییندر تع SDIو  SPIدو شاخص  سهیمقا منظوربه

 5شکل  .(8)جدول  دیگرد مطالعاتی حوضهبارش سالانه  زانیبا م هاشاخصین از ا هرکدام نیب یه همبستگطراب جادیبه ا ماقدا

شاخص و سالانه رش با زانیم ینب که دهدیمنشان  SDIو  SPI شاخص ریبارش سالانه و مقاد ینه بطراب یهمبستگ نمودار

میزان  داشته شیافزا یحوضه مطالعاتدر که مقدار بارش  ییهاسالبدین معنی که  وجود دارد.ی مثبت همبستگ سالیخشک

 .شده است ترکم نیز SDIو  SPIشاخص با کاهش مقدار بارش، میزان و  گردیده است شتریهم ب SDIو  SPIشاخص 
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 یدوره آمار یط مانیمسجدسل کینوپتیس ستگاهیا و دشت بزرگ یدرومتریه ستگاهیسالانه ا SPIو  SDIشاخص  ریبارش و مقاد یهمبستگ :6جدول 

1412-4569 

دوره 

 آماری

میانگین بارش 

ایستگاه  سالانه

سینوپتیک 

 مسجدسلیمان

 SPI شاخص جینتا

ایستگاه سینوپتیک 

 مسجدسلیمان

شاخص  جینتا

SDI  ایستگاه

هیدرومتری دشت 

 بزرگ

دوره 

 آماری

گین بارش میان

ایستگاه  سالانه

سینوپتیک 

 مسجدسلیمان

 شاخص جینتا

SPI  ایستگاه

سینوپتیک 

 مسجدسلیمان

شاخص  جینتا
SDI 

ایستگاه 

هیدرومتری دشت 

 بزرگ
1985-86 358/1 -0/18 -0/41 2004-05 500/5 0/75 -0/06 

1986-87 759/1 2/06 0/69 2005-06 414/2 0/21 0/09 

1987-88 480/8 0/63 1/07 2006-07 532/2 0/93 0/06 

1988-89 426 0/29 1/49 2007-08 346/9 -0/26 -0/68 

1989-90 306/7 -0/57 -0/83 2008-09 194/4 -1/63 -1/08 

1990-91 300 -0/63 1/58 2009-10 298/3 -0/64 -1/22 

1991-92 569/4 1/14 0/21 2010-11 246/6 -1/1 -0/33 

1992-93 613/8 1/37 0/95 2011-12 321/7 -0/45 -0/7 

1993-94 630/6 1/45 3/54 2012-13 433/2 0/34 -0/64 

1994-95 635/8 1/48 -0/56 2013-14 262/8 -0/95 0/63 

1995-96 249/6 -1/07 -0/21 2014-15 398 0/1 -0/45 

1996-97 573/4 1/16 1/04 2015-16 433 0/34 -0/68 

1997-98 544/6 1 0/35 2016-17 381 -0/01 0/23 

1998-99 348/4 -0/25 1/37 2017-18 141/7 -2/29 -0/97 

1999-00 443/7 0/4 0/74 2018-19 482/3 0/64 -0/76 

2000-01 372/2 -0/07 -1/05 2019-20 547/3 1/02 -0/83 

2001-02 366/3 -0/12 -0/81 2020-21 441/8 0/39 -0/88 

2002-03 424/8 0/28 1/43 2021-22 338/1 -0/33 -0/93 

2003-04 346/8 -0/26 -0/28 2022-23 153/6 -2/12 -0/97 

 

 
شکل  :8

 نمودار

 4569-1412 یدوره آمار یط مانیمسجدسل کینوپتیس ستگاهیدشت بزرگ و ا یدرومتریه ستگاهیسالانه ا SPIو  SDIشاخص  ریبارش و مقاد یهمبستگ

 
 کیدرولوژیه حوضهی کیدرولوژیه سالیخشک راتییتغ ربهواشناسی  سالیخشک یرگذارینحوه تأث ترقیدق یجهت بررس

سالانه  یزمان اسیدر مق (SDI) یارودخانهان یجر سالیخشکو  SPIی هواشناس سالیخشکشاخص  نیب یاسهیمقا، مانیمسجدسل

 یترسال یهادوره نیشکل ارتباط ب نیدر ا شودیمکه مشاهده  طورهمان. صورت گرفت( 4569-1412)مشترک  یدر طول دوره آمار
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دشت بزرگ  یدرومتریه ستگاهیو ا مانیمسجدسل کینوپتیس ستگاهیا یآمار یهادادهبا توجه به  یدب راتییبا تغ یمیاقل سالیخشکو 

آبی  در سال 4569-1412 یدر دوره آمار SDIو  SPI مقدار شاخص نیشتریب 0. با توجه به جدول است یقابل بررس زمان نسبت به

( در 4569-1412ی )زمان ۀباز یطسالانه  SDIو  SPI شاخص نیب یکه رابطه معنادار دهدیم نشان جینتا بوده است. 51-4552

 یبارندگ SPI با شاخص یسطح آب انیکه کاهش جر دهدیمنشان ر نمودا نیحاصل از ا جینتا مطالعه وجود دارد. محدوده مورد

 زین SDI بوده است، شاخص یشیروند افزا یدارا یبارندگ SPI خصکه شا ییهاسالواقع در  در .دهدیمرا نشان  یمیارتباط مستق

 خشک یهادوره تیحاکم دهندهنشان دهیپد نی، اشودیمدچار کاهش  یبارندگ SPI مقدار شاخص که ییهاسالو در  یافتهافزایش

ارتباط  یدارا یبارندگ SPIبا شاخص  SDI شاخصدر نتیجه  صادق است.پژوهش  نیا یمطالعات یدر طول دوره زمان روند نیاست. ا

 دهید 44 که در شکل طورهمان. بوده است فرماحکمبر منطقه  سالیخشکو  یترسال یهادورهاز  یتناوب نیهمچن. است میمستق

ی حوضه وابستگ طور کلیبه جهینت در .برهم منطبق هستنددو شاخص  4569-68از سال  SDIو  SPI شاخص دو سهیبا مقا شودیم

 .اندداشته یکیرابطه نزد SDIو  SPI بارش منطقه بوده و شاخص نینه و همچنبه آب رودخا

 

 
 یط مانیمسجدسل کیدرولوژیه حوضه سالانه ایستگاه هیدرومتری دشت بزرگ و ایستگاه سینوپتیک مسجدسلیمان SPIو  SDIنتایج شاخص  :7جدول 

 4569-1412 یدوره آمار

 سال

 SPIنتایج شاخص 

ایستگاه سینوپتیک 

 لیمانمسجدس

سالانه  SDIنتایج شاخص 

ایستگاه هیدرومتری دشت 

 بزرگ

 سال

 SPIنتایج شاخص 

ایستگاه سینوپتیک 

 مسجدسلیمان

 سالانه SDIنتایج شاخص 

ایستگاه هیدرومتری دشت 

 بزرگ

1985-86 -0/18 -0/41 2004-05 0/75 -0/06 

1986-87 2/06 0/69 2005-06 0/21 0/09 

1987-88 0/63 1/07 2006-07 0/93 0/06 

1988-89 0/29 1/49 2007-08 -0/26 -0/68 

1989-90 -0/57 -0/83 2008-09 -1/63 -1/08 

1990-91 -0/63 1/58 2009-10 -0/64 -1/22 

1991-92 1/14 0/21 2010-11 -1/1 -0/33 

1992-93 1/37 0/95 2011-12 -0/45 -0/7 

1993-94 1/45 3/54 2012-13 0/34 -0/64 

1994-95 1/48 -0/56 2013-14 -0/95 0/63 

1995-96 -1/07 -0/21 2014-15 0/1 -0/45 

1996-97 1/16 1/04 2015-16 0/34 -0/68 

1997-98 1 0/35 2016-17 -0/01 0/23 

1998-99 -0/25 1/37 2017-18 -2/29 -0/97 

1999-00 0/4 0/74 2018-19 0/64 -0/76 

2000-01 -0/07 -1/05 2019-20 1/02 -0/83 

2001-02 -0/12 -0/81 2020-21 0/39 -0/88 

2002-03 0/28 1/43 2021-22 -0/33 -0/93 

2003-04 -0/26 -0/28 2022-23 -2/12 -0/97 
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-1412 یدوره آمار یط مانیمسجدسل کینوپتیس ستگاهیدشت بزرگ و ا یدرومتریه ستگاهیسالانه ا SPIو  SDIدو شاخص  سهیمقانمودار  :11شکل 

4569 
 

 SDIو  SPI یهاشاخص نیب یهمبستگ یبررس

 نییتع بیضر زانیم آورده شده است. 44 نه در شکلی سالازمان یسر صورتبه SDIو  SPI دو شاخص نیب یهمبستگ

 یزمان یسر صورتبه یدوره آمار یهاسال هر چه تعداد درصد است. 4008/4 به مقداری سالانه بازه زمان یدر طی همبستگ

 دیمختلف نوسانات شد یزمان یهابازهدر  راتییتغ بی. مقدار کم ضرابدییم شیافزا زین هاداده نیب یتگهمبس کند دایپ شیافزا

 .است SPIشاخص  در مقابل SDI شاخص

 
 4569-1412 یدوره آمار یط دشت بزرگ یدرومتریه ستگاهیا ی سالانهزمان یسر اسیدر مق SDIو  SPI شاخص نیبنمودار همبستگی  :11شکل 

 

 یکیدرولوژیو ه یهواشناس سالیخشک نیب یزمان ریأختبررسی 

 حوضه آبریز رودخانه شوردر  دبیو  یبارندگ انیرابطه م یبه بررس ،یبر منابع آب سطحهواشناسی  سالیخشکاثر  یبررس جهت

ا میانگین کل دبی سینوپتیک مسجدسلیمان ب ستگاهیابارندگی  کل نیانگیماهه پرداخته شد. ابتدا م 41و  8، 2، 4 یزمان اسیدر مق

شد. از  نییتعهواشناسی  ستگاهیا با یدرومتریه ستگاهیا یهمبستگ بیضرایستگاه هیدرومتری دشت بزرگ بررسی شد. سپس 

 یکردن نظم زمان دایو پ یآب سطح انیبر جر یاثر کاهش بارندگ یبررس یبرا یدرومتریه ستگاهیاماهه در  9تا  4 یزمان ریتأخ
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 یارهیتأخ انیشده است، مشخص شد که از م ارائه 6پژوهش که در جدول  نیحاصل از ا جینتا ر اساسب کمبود آب استفاده شد.

شور رودخانه  انیجر بر ریخأماه ت کیر با ثحداک ایو  ریخود را بدون تأخ ریتأث یبارندگ ، کاهشمطالعاتی در حوضه مختلفی زمان

. بیشترین ضریب کندیمماه( میزان ضریب همبستگی کاهش پبدا  9ا ماه ت 4)از  شودیمتأخیر زمانی بیشتر  هرچقدر .گذاردیم

 است. دارمعنیدرصد بدون تأخیر  55همبستگی در سطح 

 
 رودخانه شور زیحوضه آبر یدبمجموع و  یبارندگمجموع بین  ستگیهمبضریب  :6جدول 

 ریبدون تأخ یرتأخ ماه 1 یرماه تأخ 1 یرتأخ ماه 3 یرماه تأخ 4 یرماه تأخ 1
 ریتأخ

 یزمان گام
 نام حوضه

 ماهه 1 **0/561 **0/453 **0/305 **0/150 **0/129 0/038

 زیحوضه آبر

 رودخانه شور

 ماهه 3 **0/605 **0/466 **0/337 **0/149 **0/108 0/032

 ماهه 6 **0/646 **0/556 **0/307 **0/150 **0/105 0/030

 ماهه 11 **0/572 **0/448 **0/328 **0/268 **0/234 0/061

 .است دارمعنیدرصد  55 در سطح یهمبستگ**  

 
و  SPIشاخص  نبستگی پیرسون بیمضریب هی، کیدرولوژیو ه یهواشناس سالیخشک نیب یزمان ریتأخ یبررس منظوربه

رین ماهه بیشت 4در گام زمانی ه است. دارائه ش 5ر جدول د رودخانه شور زیحوضه آبرمطالعاتی  یهاستگاهیادر  SDIشاخص 

است.  دارمعنیدرصد  55، و در سطح بدون تأخیر و نیز با یک ماه تأخیر است SDIو  SPI سالیخشک و شاخصدهمبستگی بین 

 سالیخشکدر نتیجه ون تأخیر است. ددرصد ب 55ماهه بیشترین ضریب همبستگی در سطح  41و  8، 2زمانی  یهاگامدر 

هواشناسی و هیدرولوژیکی در  سالیخشکنظم زمانی هت بررسی . جگذاردیمیکی هیدرولوژ سالیخشکهواشناسی تأثیر خود را بر 

 تدا میانگینباستفاده شد. ا دشت بزرگ یدرومتریه ستگاهیاو  مانیمسجدسل کینوپتیس ستگاهیا از رودخانه شور زیحوضه آبرسطح 

SPI  با مقدار شاخصSDI  تأخیر زمانی استفاده شد که نتایج ضریب ماهه برای یافتن بهترین  9تا  4بدون تأخیر و با تأخیر

رودخانه  زیحوضه آبربیشترین ضریب همبستگی بدون تأخیر در سطح  5جدول  بر اساس. شودیممشاهده  5همبستگی در جدول 

 .کندیما دبا افزایش گام زمانی ضریب همبستگی افزایش پیاست.  شور

 
 رودخانه شور زیحوضه آبرهیدرولوژیکی  هواشناسی و سالیخشک بین مجموع ستگیهمبضریب  :8جدول 

 ریتأخ بدون یرتأخ ماه 1 یرماه تأخ 1 یرتأخ ماه 3 یرماه تأخ 4 یرماه تأخ 1
 ریتأخ

 یزمان گام
 نام حوضه

ماهه 1 0/329** 0/204** 0/157** 0/167** 0/113** 0/123*  

 زیآبر حوضه

 شور رودخانه

ماهه 3 0/443** 0/274** 0/122** 0/133** 0/200** 0/246**  

ماهه 6 470/6** /3500** /1530** /2070** /2180** /0210**  

ماهه 11 /7030** /4790** /2450** /4210** /3440** /3000**  

 .است دارمعنیدرصد  55 در سطح یهمبستگ** 
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که  دهدیمی است؛ نشان کیدرولوژیو ه یهواشناس سالیخشک یهاشاخصکه ماتریس ضریب همبستگی بین  44جدول 

SPI 4  ماهه باSDI 4  ،ماههSPI 2  ماهه باSDI 2  ،ماههSPI 8  ماهه باSDI 8  ماهه وSPI 41  ماهه باSDI 41  ماهه

 درصد دارد. 55در سطح را  دارمعنیبیشترین ضریب همبستگی 

 
 رودخانه شور زیبرحوضه آ SDI و هیدرولوژیکی SPIهواشناسی  سالیخشکدو شاخص بین  ستگیهمبضریب ماتریس  :11جدول 

SDI12 SDI6 SDI3 SDI1 SDI 

SPI نام حوضه 

**060/1 **540/1 **2120/ **3290/ SPI1 

 زیآبر حوضه

 شور رودخانه

**1830/ **4120/ **3530/ **120/2 SPI3 

**1960/ **750/2 **200/3 **2870/ SPI6 

**2840/ **0940/ **220/4 **5610/ SPI12 

 .است دارمعنیدرصد  55 در سطح یهمبستگ**                                   

 

 یریگجهینت

منابع محدود آب را با  تیریو مد است یانسان یهاتیفعالو گسترش  یمیعوامل اقل رییکه متأثر از تغ سالیخشکوقوع انواع 

 یارودخانه اناتیبر جر یملموس اثرات تواندیم یهواشناس سالیخشک کهاینبا توجه به  کرده است. روروبه یتریجدمشکلات 

 تیریمد یدارد. از طرف یفراوان تیاهم یکیدرولوژیه و یهواشناس دگاهیاز د سالیخشک شیپا نیبنابرا حوضه داشته باشد، کی

 سالیخشکبا  یهواشناس سالیخشک یارتباط زمان ازی که شناخت کاف کندیم جابیا زین یسطح یهاآب منابع نهیبه

 یارودخانه اناتیجر یبر رو یبه لحاظ زمان یهواشناس سالیخشک ریتأث گرید یبه عبارت ایوجود داشته باشد  یکیدرولوژیه

به  ،یکیدرولوژیه سالیخشک گرید یعامل اصل عنوانبه یهواشناس سالیخشک وقوع نیب یشود. اطلاع از فاصله زمان ییشناسا

به  یسطح یمنابع آب کمبود از یناش الیسخشکجهت مقابله با لازم  یتیریاقدامات مد تا کمک خواهد کرد زانیو برنامه ر رانیمد

وزستان از خرودخانه شور در استان  زیحوضه آبر کیدرولوژیو ه یهواشناس سالیخشک تیاز وضع یآگاه منظوربه .آورندعمل

گرفت که در  جهینت توانیم نانیحاصل از محاسبات هر دو شاخص با اطم جیباق نتاطبا اناستفاده گردید.  SDIو  SPI شاخص

در هر دو  سالیخشک لیتحلولی قه اتفاق افتاده است. طدر من سالیخشک هر دو شاخص، بر اساس مورد نظر یدوره آمار یط

 نیترمرطوب 4568-60 یسال آب(، 4569-1411) مطالعه مورد یدوره آمار یط SPI شاخص بر اساس. است شاخص متفاوت

با مقدار  یبررس موردآماری در طول دوره  هاسال نیخشک تر وانعنبه 1411-12و  1440-46ی و سال آب 48/1سال با مقدار 

در  سالیخشک راتییروند تغدر خصوص  (SPI) شاخص بارش استاندارد شده نتایج .به دست آمده است -41/1و  -15/1

روند  ؛که دهدیمنشان  مانیمسجدسل کینوپتیس ستگاهیا یماهه برا 16و  11، 46، 41، 5، 8، 2، 4 یزمان یهااسیمق

 شاخص بر اساس .نرمال بوده است باًیتقر هاسالو در اغلب  یشیافزا هاسال یو در بعض یکاهش هاسال یدر بعض یمنحن

SDI با مقدار متوسط  1444 یهاسال سالیخشکاز لحاظ  هاسال نیتریبحران(، 4562-1412) مطالعه مورد یدوره آمار یط

SDI (49/4- ،)1446  با مقدار متوسطSDI (46/4- و )با مقدار متوسط  1445SDI (11/4- بوده که )دادهرخمتوسط  سالیخشک 

 سالیخشکشاخص  نتایج مطالعاتی است. یدوره آمارسال در طول  نیترمرطوبSDI (91/2 )با مقدار متوسط  4552است. سال 
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 دهدیمنشان دشت بزرگ  یومتردریه ستگاهیا یبرا ماهانه اسیدر مق سالیخشکشدت در خصوص  (SDI) یارودخانهان یجر

 سالیخشکدر حد  هاماهاز  یدر تعداد ایو  میملا سالیخشک هاماهدر همه  مانیمسجدسل کیدرولوژیحوضه ه طیشرا ؛که

و  (SPI) یهواشناس سالیخشک یهاشاخص لیآمده از تحل دست به جینتاهمچنین  بوده است. سالیخشکمتوسط و فاقد 

 ۀحوض در سالیخشک شدتولی  .است دادهرخ سالیخشکرودخانه شور آبریز  ۀحوض درداد که نشان  (SDI) کیدرولوژیه

از  یناش تواندیم طیشرا نیا .باشدیمبیشتری همراه  سالیخشکپایانی دوره با  یهاسالو  است یافتهافزایش جیتدربه مطالعاتی

و  (SPI) یهواشناس سالیخشک یهاشاخصمده از آ دست به جینتا ۀسیمقا .باشد ریاخ یهاسالآب در  بحران دیتشد

واقع  در .دهدیمرا نشان  یمیارتباط مستق یبارندگ SPI با شاخص یسطح آب انیکاهش جر ؛کهد نشان دا (SDI) کیدرولوژیه

دار مق که ییهاسالو در  یافتهافزایش زین SDI بوده است، شاخص یشیروند افزا یدارا یبارندگ SPI که شاخص ییهاسالدر 

و  SPIدو شاخص  سهیبا مقا ست.ا خشک یهادوره تیحاکم دهندهنشان دهیپد نی، اشودیمدچار کاهش  یبارندگ SPI شاخص

SDI  بارش  نیحوضه به آب رودخانه و همچن یوابستگ طور کلیبه جهیدو شاخص برهم منطبق هستند. در نت 4569-68از سال

 دایو پ یآب سطح انیبر جر یاثر کاهش بارندگ یحاصل از بررس جینتا .اندداشته یکیرابطه نزد SDIو  SPIمنطقه بوده و شاخص 

رودخانه  انیبر جر ریماه تأخ کیحداکثر با  ایو  ریخود را بدون تأخ ریتأث یکمبود آب نشان داد که کاهش بارندگ یکردن نظم زمان

 نیترشیکه ب یطوربه. کندیمکاهش پبدا  یستگهمب بیضر نزایماه( م 9ماه تا  4)از  شودیم شتریب یزمان ریتأخ هرچقدر. گذاردیم

 سالیخشک نیب یزمان ریتأخ یبررسهمچنین نتایج حاصل از  است. داریمعن ریدرصد بدون تأخ 55در سطح  یهمبستگ بیضر

 زیحوضه آبرمطالعاتی  یهاستگاهیادر  SDIو شاخص  SPIی ضریب همبستگی پیرسون بین شاخص کیدرولوژیو ه یهواشناس

بدون تأخیر و نیز با  SDIو  SPI سالیخشکماهه بیشترین همبستگی بین دو شاخص  4نشان داد که در گام زمانی  رودخانه شور

ماهه بیشترین ضریب همبستگی در سطح  41و  8، 2زمانی  یهاگاماست. در  دارمعنیدرصد  55یک ماه تأخیر است، و در سطح 

 نیج اینتا .گذاردیمهیدرولوژیکی  سالیخشکهواشناسی تأثیر خود را بر  سالیخشکدرصد بدون تأخیر است. در نتیجه  55

و همکاران  هانگ(، 1441و همکاران ) آذره(، 1442) مندبهرهو  سر دو یمانیسل صورت گرفته توسط یهاپژوهشپژوهش با 

 (،4251دامنه و همکاران ) یاسکندر(، 1411و همکاران ) سارور(، 1414و همکاران ) یبزرگ جان(، 1445) و همکاران یبا(، 1440)

ابقت طم (4141و همکاران ) یسنجرو  (4144و همکاران ) رزمخواه(، 4256و همکاران ) یناتیقا(، 4258و همکاران ) یکوشک

 یهاگاز شیو افزا نیچون گرم شده کره زم یعوامل ریاخ یهاسال است، در ریناپذاجتناب یآت یهاسالدر  سالیخشکوقوع  دارد.

نقش  توانندینم ینیبشیپ یموجود برا یمیاقل یهامدلاز  کیچیهکه ، اندشده میدر اقل یعیطبریغ یراتییموجب تغ یاگلخانه

 تیریدر جهت مد تواندیم پژوهش نیا جینتا روایناز  برآورده سازند. سالیخشک را در نوسانات بارش و وقوع هاآن ناپذیراجتناب

 موقعبه و کارشناسان را قادر سازد تا زانیر و برنامه رانیو مد باشد دیآب مف یعرضه و تقاضا یهایزیررنامهبو  یآب منابع ۀنیبه

 را ارائه دهند. یعملی و راهکارها دهیلازم را تدارک د داتیتمه
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