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 چكیده  

رودخانه دز مورد بررسکی ررار   SARو  ECسکالی فشکار بر منابآ یبی اسکتر در ایط معالاه اثر خشکكسکالی بر های خشککیكی از پیامد 

( از سکازما  ی  و  83-93های  گرفتر بدیط منظور هفت ایسکتگاه یبسکن ی در لول مسکیر رودخانه انت ا  و یمار ده  سکاله  یفی ی   سکال

سکالی در تریط خشککهای حسکینیه  دزفول و شکوش اخذ شکدر نتایش نشکا  داد شکدیداز ایسکتگاهیمار هواشکناسکی  برق خوزسکتا  و

های شکاخ  خشکكسکالی  در سکالباشکدر می 1390و در ایسکتگاه شکوش مربو  به سکال  1387های حسکینیه و دزفول مربو  به سکال سکتگاهای

سکیید دشکت سک،ار  سکیید دشکت زاز  تن  پنش سک،ار  تن  پنش ب تیاری  دزفول  حرم ه و  های نسکتت به میانگیط درازمد  در ایسکتگاه

منت ب   درصکد اف،ای  یافته اسکتر هنینیط در بیط هفت ایسکتگاه  98/37و  28/5  59/10   16/22   67/11  3/15  74/3ترتیب   به بامدژ

 باشدر درصد می 50های خشک مربو  به ایستگاه دزفول با در سال  SARبیشتریط درصد اف،ای 

خشکسالی، رودخانه دز، شوری، نسبت جذب سدیم.های   یدی: واژه
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 مقدمه

اه از آیند و به علت اینمیترین منابع تأمین آب آشااامیدنی، اشاااورزی و صاانعت به شاامار ترین و متداولها مهمرودخانه

جایی گذرند و در ارتباط مساتییم با محی  ییرامون خود هساتند نوساانات ایفی زیادی دارند. از آنبساترها و مناق  متتلفی می

بندی ایفیت آب بر گیری در جهت قبیهلذا تلاش چشااام؛  های گوناگون هساااتندها حاوی میادیر متتلفی از نمکاه همه آب

ااهش ایفیت آب به خصوص مییان شوری آن از   (.1385)بتتیاری و همکاران، های شیمیایی صورت گرفته است اساا  تزییه

باشااد. به دلیل فراوانی و دسااترساای آسااان به منابع آب مرلوب، نگرانی در مورد ترین عوامل مؤثر بر عملکرد گیاهان میمهم

باشاد تأثیر آن بر گیاه و خا   ابره با ایفیت آب مررح میایفیت آب اغلب به دسات فراموشای ساهرده شاده اسات. آن ه در ر

این موضاو  به خصاوص برای  (.1396های فیییکی و شایمیایی موجود در آب اسات )علییاده،  اسات. این تأثیر ناشای از ناخالصای

 ردار اسات.باشاد از اهمیت بیشاتری برخوهای خوزساتان اه دبی آنها دساتتوش مییان نیو ت جوی و فصاول ساال میرودخانه

 آب رسیدن حداقل به سالیخشک تبعات از یکی و دهدمی روی سالیخشک  یدیده اه شودمی ترنمایان هاییسال در آب بحران

 شاودساالی هیدرولویی منزر میساالی هواشاناسای با تاخیر زمانی در یک مکان، به خشاکبه عبارتی خشاک  .ساتا هارودخانه

 (Peter et al., 2005.) راتییو تغ  یمیاقل یهاینابهنزار  زهیدر نت هو تکرار شونده است ا یجهان  ،یعیقب  یادهیید یخشکسال  

 نیتریاز اسااسا  یکیاز آنزا اه آب   و  دارد  یدر ی   یاثرات مترب ییآم متاقره  دهیید  نی. ادهدیرخ م یهواشاناسا  ریاجتناب نایذ

از هر   شاتریبر مردم ب یساالاثرات خشاک ؛رو خواهد داشات  شیرا ی   یو امبود آن عواقب متعدد  باشادیبشار م  یزندگ  یازهاین

 . توساعه روش موثر و بهشاودیم  یریمح ساتیو ز  یاجتماع   ،یاقتصااد یجد  یهانهیاسات و منزر به، هی  گرید یعیمتاقره قب

ساا ریان و همکاران، )اسات  داشاته یاژهیو  یهاچالش  یساالمنحصار به فرد خشاک  یهایژگیو  لیدل به  ی،ساالخشاک  شیهنگام یا

  و  رجایی  اساات، گرفته  صااورت  متنوعی  مرالعات و جهان   انایر در ایفیت آب رودخانه بر  سااالیخشااک اثر  زمینه در   (.1392

  با  اه  رسایدندنتیزه   این به  و  اردند بررسای را  قائن  و  بیرجند روساتایی دشات  شارب آب شایمیایی ایفیت (1390همکاران )

جامدات    باقیمانده  مرابیت میادیر  عدم هم نین و  روساتایی شارب هایآب بر ایفیت آن تاثیر  و  اخیر  هایساالیخشاک به  توجه

 مساتمر  یایش منظور به ریییمربوقه، برنامه  اساتانداردهای  با فلوراید  و الکتریکی  هدایت  سادیم، الرید، ساولفات،  ساتتی، خشاک،

سااالی هواشااناساای و هیدرولویی با  (  به بررساای خشااک2012و همکاران)   Mofidipoor  رسااد.نظر می  به  ضااروری آب  منابع

ساالی هیدرولوییکی و هواشاناسای  خشاک  نتایج نشاان داد اه بیندر حوضاه آبتیی اتر  یرداختند.     SDIو    SPIهای شااخ 

سارحی آب   ماهه روی منابع 1بصاورت آنی یا با تاخیر   ساالی در منریه، دارای تاثیروجود دارد و وقو  خشاک داریارتباط معنی

  زمانی   هایمییا   در  SPIشاارقی    متحده  ایا ت در اه  دهدمی نشااانآمریکا   در  ( 2006و همکاران ) Hong   مرالعات .اساات

 توزیع علت  به متحده  ایالت غرب در حالیکه در  بگیرد قرار اساتفاده مورد  فصالی  هر در ساالیخشاک  یایش در  تواندمی  مدت  اوتاه

ساالی های خشاکدر فصال تابساتان و به خصاوص در دوره یی یده تر اسات. شااخ   این مناساب  ااربرد آن،  فصالی بارش مشات 
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های متتلف ها از یک قرف و وارد شادن یساابشاود. ام شادن دبی رودخانهبسایار ام می  در اساتان خوزساتان  هادبی رودخانه

 بر ساالیخشاک اثر زمینه در  ها را شادیدا  متأثر ساازد.تواند ایفیت آب این رودخانهشاهری، اشااورزی و صانعتی به رودخانه می

 بررساای( در 1999) و همکاران  Hayes. اساات گرفته صااورت متنوعی مرالعات ایران در های ساارحیزیرزمینی و آب آب

 تشاتی  به  قادر  SPIشااخ    اه  اردند اثبات  اساتاندارد بارش  شااخ  توسا  آمریکا  الرادو ایالت  1996 ساال  ساالیخشاک

 مییا   در  1996 سال در  را سالیخشک شرو  زمان  SPIداد  نشان  آنها  باشد. نتایج  می  آن ییشرفت و سالیخشک شرو  زمان

ساالی هیدرولوییکی ( با بررسای خشاک1391و همکاران ) محمدی .دهدمی  نشاان یالمر  ساالیخشاک شااخ  از  بهتر  ماهه یک

شاده و روند مشاتصای را ییروی   در نیاط متتلف ایزاد  های آبیساالی سافرهارا  نشاان دادند اه در این دشات، خشاک  دشات

( بیان داشااتند؛ ااهش دبی یایه  1394محمودی و همکاران )  . و اوج شاادت آن در جنوب دشاات ارا  بوده اساات  انندنمی

 خوش در منابع آب سارحی سایساتان و بلوچساتان شاده اسات. ECساالی باع  افیایش میدار  رودخانه و افیایش دما در اثر خشاک

 مدیریت و آب حفاظت نگهداری، به تحیییات، انزام از یس ادام هر (1378) زاده فرج و (1378) علیزانی (،1376) اخلاق 

 اصاالی رمعیا بارندگی اه گردید مشاات  دیگری هایبررساای در .اندهنمود اشاااره هحوضااه مورد مرالع در آب منابع بهینه

 هیدرولوییک خشااکسااالی اصاالی عامل نیی ایآبراهه وجریان   (Gibbs, 1970; Palmer, 1965)متئورولوییک سااالیخشااک

های شاایمیایی آب رودخانه دز )به عنوان  لذا داشااتن آمار دقی  از مؤلفه .(Ben-Zvi, 1986; Karl et al., 1985)  باشاادمی

نایذیر  رییی منریه امری اجتنابهای متتلف آن و در فصااول متتلف جهت برنامهدومین رودخانه یرآب در خوزسااتان( در بازه

 گیرد.رودخانه دز مورد مرالعه قرار میهای هیدرومتری در ایستگاه SARو   ECباشد. در این تحیی  تاثیر خشکسالی برمی

 هامواد و روش      

های  ایلومتر مربع از ارتفاعات جنوب غربی ارا ، بروجرد، الیگودرز و اوه 21720رودخانه دز در حوضاه آبریی دز با مسااحت 

ن دارد. حوضااه آبریی های ایران یعنی ااروترین رودخانهای در تشااکیل یکی از یر آببتتیاری ساارچشاامه گرفته و سااهم عمده

 34درجاه و    31دقییاه قول شااارقی و    21درجاه و    50دقییاه تاا    10درجاه و    48رودخااناه دز از لحااو موقعیات جغرافیاایی بین  

  SARو   ECساالی بر برای ارزیابی اثر خشاک .(1381دقییه عرض شامالی محدود شاده اسات )اردوانی،    7درجه و  34دقییه تا  

ایساتگاه ساهید دشات سایار، ساهید دشات زاز، تنس ینج سایار و تنس ینج   4ایلومتر  515خانه برول در مسایر رودآب رودخانه دز 

( مشاتصاات  1جدول ) ایساتگاه  دزفول، حرمله  و بامدی  در یایین دسات ساد دز انتتاب شاد.  3بتتیاری در با  دسات ساد دز و 

سااله  10ساالی بر ایفیت آب آبیاری آمار هواشاناسای  ترساالی و  جهت تعیین اثر خشاک  دهد.های مذاور را نشاان میایساتگاه

ها به روش ران تسات آزمون صاحت و همگنی دادههای هواشاناسای حساینیه، دزفول و شاوش اخذ شاد.  ( از ایساتگاه1393-1384)

( مورد SPIهای بارندگی )ساالی بر اساا  شااخ  تحلیل دادهو جرم مضااعف صاورت یذیرفت. فراوانی وقو  و شادت خشاک

   العه قرار گرفت.مر
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 های مورد معالاه مش صا  ایستگاه :1جدول

 عرض جغرافیایی لول جغرافیایی نام ایستگاه
  های یزادارتفاع از سعح ی 

  متر(

 975        33°13́  48°53́  سیید دشت س،ار
 975 33°13́  48°53́  سیید دشت زاز 
 571 32°56́  48°45́  تن  پنش س،ار
 555 32°56́  48°46́  تن  پنش ب تیاری 

́  دزفول  ´06 ́24°48  ́ ´54 ́23°32 122 
́  حرم ه ´30 ́33°48  ́ ´19 ́57°31 68 
́  بامدژ ´12 ́41°48  ́ ´49 ́40°31 13 

ساالی، ابتدا احتمال میادیر تزمعی بارش در مییا  زمانی به امک توزیع ساالی و ترهای خشاکدر محاسابه میادیر شادت

شاود گامای ناق  محاسابه و ساهس این میادیر به یک متغیر تصاادفی اساتاندارد نرمال با میانگین صافر و واریانس یک تبدیل می

هاای مورد مراالعاه مراالاب فوق آماار مااهااناه باارنادگی ایساااتگااهباا توجاه باه (.  Mckee, 1993اسااات )  SPIااه این متغییر هماان  

سااله،   10آمد. یس از محاسابه میانگین و انحراف معیار دوره  دسات میبازساازی و از روی آن آمار بارندگی ساا نه هر ایساتگاه به

 .شود( محاسبه می1از روی رابره )  SPIمیادیر

=SPI                                                                                                                               (1)رابره  
𝑋−�̅�

𝑠𝑑
 

 Sd:میانگین مزمو  بارش در یک سال معین و  :x: مزمو  بارش در یک سال معین،X: بارش استاندارد شده،SPIاه در آن 

و یا امتر  -1به قور مستمر منفی و به میدار   SPIافتداهسالی زمانی اتفاق میقب  این روش خشک  ها است.انحراف معیار داده

 هد.د( قبیه بندی خشکسالی بر اسا  این شاخ  را نشان می2جدول )مثبت گردد.    SPIبرسد و هنگامی یایان می یابد اه 

 سالی براساس شاخ  بارش استاندارد : لتقه بندی خشک2جدول 

 SPIمقادیر  لتقه

 >2 ترسالی خیلی شدید 

 5/1تا  99/1 ترسالی شدید 

 1تا  49/1 ترسالی متوس  

 5/0تا  99/0 ترسالی خفیف 

 - 49/0تا  49/0 نرمال 

 - 99/0تا  -5/0 خشکسالی خفیف 

 - 49/1تا -1 خشکسالی متوس  

 - 99/1تا  -5/1 خشکسالی شدید 

 <-2 خشکسالی خیلی شدید 
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 نتایش و بحث 

های هواشاناسای نشاان داده شاده اسات. در قول دوره آماری وبه تفکیک ایساتگاهSPI   ( روند تغییرات شااخ 1)  در شاکل     

مورد  3(، در ایساتگاه دزفول 2های تعیین شاده در جدول )و با توجه به محدوده   SPIمراب  نتایج بدسات آمده برای شااخ  

مورد  3باشاد. در ایساتگاه حساینیه  مورد خشاکساالی شادید می  2مورد خشاکساالی متوسا  و  1خشاکساالی اتفاق افتاده اسات اه  

مورد  3باشاد. در ایساتگاه شاوش نیی مورد خشاکساالی شادید می  2مورد خشاکساالی متوسا  و  1فاق افتاده اسات اه خشاکساالی ات

باشاد. نتایج این تحیی  حاای از آن مورد خشاکساالی شادید می 2مورد خشاکساالی متوسا  و    1خشاکساالی اتفاق افتاده اسات اه 

 3/127باشاد اه میانگین بارندگی در این ساال  می 1387ساال   اسات اه  شادید ترین خشاکساالی در ایساتگاه حساینیه مربوط به

میلیمتر و   7/148باشاد. در ایساتگاه دزفول نیی شادیدترین خشاکساالی مربوط به همین ساال با متوسا  بارندگی  میلیمتر می

 باشد.  میلیمتر می 123با متوس  بارندگی   1390شدیدترین خشکسالی در ایستگاه شوش در سال 

 
 

 

 در لول دوره یماری در ایستگاه های منعقه   SPI: روند تغییرا  شاخ  1شكل

باشاد. زیرا این دو  یکی از مهمترین معیارهای ایفی در قبیه بندی آب از نظر اشااورزی شاوری و میدار سادیم موجود در آن می

 د ناساااازنفوذیاذیری خاا  مشااات  می  ناه تنهاا بر رشاااد گیااه موثرناد، بلکاه درجاه تنااساااب آب را از نظر آبیااری و تااثیر آن بر

 گراد، تیریبا  دوآب، به ازای افیایش یک درجه سانتی با توجه به نیش درجه حرارت در مییان هدایت الکتریکی(. 1396)علییاده،  
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توان انتظار می  یابد،دهد و دمای هوا نیی افیایش میهایی اه خشاکساالی رخ میبنابراین در قی ساالیابد.  افیایش می Ec درصاد

  باشاند نیش به سایائی دارا می Ec ها در افیایش یا ااهش میداردر واقع تغییرات دبی رودخانهافیایش ییدا اند.   Ec  داشات اه 

 های وقو  خشاکساالی میداردر ساال  (3) جدول شاماره  هایدر منریه مورد مرالعه نیی با توجه به داده(.  1383)زاهدی الاای،  

Ec ساهید دشات های  های شااخ  خشاکساالی نسابت به میانگین درازمدت در ایساتگاههد. به قوریکه در ساالدافیایش نشاان می

، 16/22،  67/11، 3/15، 74/3ترتیب  به  ساایار، سااهید دشاات زاز، تنس ینج ساایار، تنس ینج بتتیاری، دزفول، حرمله و بامدی

رودخانه و افیایش دما در اثر خشکسالی باع  افیایش   در واقع ااهش دبی یایهدرصد افیایش یافته است.   98/37، 28/5، 59/10

درصاد    24/15های خشاکساالی مییان شاوری آب رودخانه دز یه قور متوسا  شاده اسات. نتایج نشاان داد در ساال  EC میدار

 درصد بود. 98/15با    یافیایش داشته است و بیشترین افیایش مربوط به ایستگاه بامد

 های خشكسالی به میانگیط دراز مد  در رودخانه دز ی متوسط سال : مقایسه هدایت هیدرولیك3جدول  

 نام ایستگاه میانگیط شوری دوره خشک  اختلاف  درصد اف،ای  

74/3  13/19  83/530  7/511  سهید دشت سیار  

30/15  96/73  33/557  37/483  سهید دشت زاز  

67/11  38/57  549 62/491  تنس ینج سیار  

16/22  16/137  08/756  92/618  تنس ینج بتتیاری  

59/10  89/51  83/541  94/489  دزفول 

28/5  92/65  25/1314  33/1248  حرمله  

98/37  12/505  1835 88/1329  بامدی  

24/15  میانگین     

 

باشد اه افیایش آن ایفیت بااد آب را جهت اشاورزی یکی از مهمترین عواماال در تعیااین ایفیت آب زراعی می  SARشاخ  

هااااای شاااااخ  خشکسالی دچار تغییراتاای همراه دارد. ایاان عاماال نیاای ماننااد عواماااال دیگاااار ایفیاااات آب، قاااای سااااالبه 

( در بین هفت ایساتگاه ، بیشاترین درصاد 4مورد مرالعه گشاته اسات. با توجه به جدول ) هااااای هیاااادرومتریدر ایساااااتگاه

های خشاکساالی باشاد. نتایج نشاان داد در ساالدرصاد می 50دزفول با   مربوط به ایساتگاههای خشاک  در ساال   SARافیایش

 درصد افیایش داشته است .  37/33آب رودخانه دز یه قور متوس   SARمییان 
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 های خشكسالی به میانگیط دراز مد  در رودخانه دز سال  SAR: مقایسه متوسط  4جدول

 ایستگاهنام  میانگیط دوره خشک  اختلاف  درصد اف،ای  

71/36  29/0  08/1  79/0  سهید دشت سیار  

30/47  35/0  09/1  74/0  سهید دشت زاز  

18/34  27/0  06/1  79/0  تنس ینج سیار  

04/26  25/0  21/1  96/0  تنس ینج بتتیاری  

50 34/0  02/1  68/0  دزفول 

44/23  45/0  37/2  92/1  حرمله  

94/15  40/0  91/2  51/2  بامدی  

37/33  میانگین     

 

 نتی ه گیری

باشد.  مورد خشکسالی شدید می  2مورد خشکسالی متوس  و  1مورد خشکسالی اتفاق افتاده است اه   3در ایساتگاه دزفول 

باشاد.  مورد خشاکساالی شادید می   2مورد خشاکساالی متوسا  و   1مورد خشاکساالی اتفاق افتاده اسات اه   3در ایساتگاه حساینیه  

  باشاد. مورد خشاکساالی شادید می 2مورد خشاکساالی متوسا  و  1مورد خشاکساالی اتفاق افتاده اسات اه    3در ایساتگاه شاوش نیی 

های شاااخ  دهد. به قوریکه در سااالافیایش نشااان می Ec های وقو  خشااکسااالی میداردر منریه مورد مرالعه در سااال

دشات زاز، تنس ینج سایار، تنس ینج بتتیاری، ساهید دشات سایار، ساهید های  خشاکساالی نسابت به میانگین درازمدت در ایساتگاه

درصااد افیایش یافته اساات. محمودی و   98/37، 28/5، 59/10، 16/22،  67/11، 3/15، 74/3ترتیب  به  دزفول، حرمله و بامدی

های یایاب سار اهک،  به میانگین دراز مدت در ایساتگاه در دوره خشاکساالی نسابت  EC( بیان داشاتند: میدار 1394) همکاران

نتایج  درصاد افیایش دارد. هم نین  03/0و    95/0،  5/2، 5/12من،  دیی و ییردان در اساتان سایساتان و بلوچساتان به ترتیب دا

درصاد افیایش داشاته اسات . محمودی و    37/33آب رودخانه دز یه قور متوسا   SARهای خشاکساالی مییان نشاان داد در ساال

 .های خشکسالی در سیستان و بلوچستان گیارش نمودندلرا در سا SARدرصد افیایش   5/5( 1394) همکاران

 منابآ

بررساای ایفی آب رودخانه ارخه جهت مصااارف اشاااورزی. اولین همایش  (ر 1385ب تیاری  مر   رمی  مر و رانآ  ار  

 ، تهران، ایران.1385بهمن  30تتصصی مهندسی محی  زیست. دانشگاه تهران. 

 تحیییات .ایران در ترسااالی و  خشااکسااالی ماهانه الگوهای بررساای  ).  1376(فر  اخلاق   خوش

 مشهد. ،45 شماره عاشورا، مؤسسه جغرافیایی،

  ن ئ قا و بیرجند دشت شرب آب شیمیایی ایفیت بررسی   (ر1390    مع ق  سر   حصاری هر و   مر نژاد    مهدی قر    رجایی  

 . 737  -  745 ، صبهداشت هنام ویژه  ،6شماره ، 7دوره مت، سلا نظام ه تحیییاتمزل ،1388  - 1389 سال در
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  نامه  یایان  بهشااهر، شااهرسااتان آب منابع ایفیت و امیت بر خشااکسااالی اثرات بررساای (ر1383  ار   لا ی   زاهدی

 .بهشتی شهید دانشگاه زمین، علوم دانشکده شناسی، اقلیم ارشد اارشناسی

 چشمه  سه، اردخیل، ریگسالیمان تن  یهاروندیابی ایفی رودخانه (ر1392 ر و ع ی،اده  ار ا    یسالاریا   مر  جنشید

 و یانزمن آبیار .یمناابع آب و اشااورز  یهامن اندال. اولین هماایش ملی چالش یامک آزمون نایارامتره  ب مازندران

 .1392بهمن  24 -ان اصفهانگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگدانش -. زهکشی ایران

 بر آن اثر و مدیترانه در هکتویاساکال 500 سار  ارتفا  مکانی و زمانی نوساانات. (1378  ر   ع ی انی  

 آبان، تهران، ایران. 13. اشور هواشناسی سازمان اقلیم، تغییر انفرانس دومین فوریه، ماه در ایران اقلیم

 .فردوسی مشهد دانشگاه . چاپ دوم، انتشاراتااربردی هیدرولویی اصول  (ر1396ار   ع ی،اده  

 .تهران مدر ، تربیت دانشگاه داتری رساله ایران، خشکسالی بینی ییش (ر1378مر   زاده   فرج 

های  های هواشااناساای و آبسااالیتوزیع مکانی و ارتباط بین خشااک  (ر1391محندی  مر  مرادی  حر رر و وفاخواه  مر  

 .84-77(:15)5زیرزمینی در دشت ارا . فصل نامه جغرافیایی قبیعی،  

خشااکسااالی و تاثیر آن بر ایفیت منابع آب ساارحی در اسااتان   (ر1394محنودی  پر  لاوسکی     و شکاهوز،ی  عر  

 .21-35، ص 1ستان. نشریه یژوهش آب در اشاورزی، شماره سیستان و بلوچ
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Abstract 

     In this study, the effects of drought on EC and SAR doses were investigated. Seven hydrometric stations 

were selected along the river and ten year qualitative water data (from 2004-2014) from Khuzestan Water 

and Power Organization and meteorological statistics. The results showed that the most severe droughts in 

Hosseiniyeh and Dezful stations took place in 2008 and at Shoosh Station in 2011. In the definite years, 

drought index to average of long term, in the sepid  dasht e of Caesar, Sepid Dasht Zaz, Tang-e-5 Caesars, 

Tang-e-5 Bakhtiari, Dezful, harmaleh and Bamdej stations was 3.74, 15.3, 11.67,  22.16, 10.59, 5.28 and 

37098 respectively. Also among the seven stations, the highest percentage of SAR in dry years was at Dezful 

station with 50%. 

Keywords: Drought, Dez River, salinity; Sodium absorption ratio. 

 

 


