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Abstract 

Hydrological drought is affected by many factors and is quantified using SDI index. The purpose of 

this research is to evaluate the urban development with satellite images between 1992 and 2016 and 

to evaluate its effect on the characteristics of hydrological drought events in the Samian area of 

Ardabil province. Land use change assessment shows that the agricultural and residential areas have 

been increased. Examination of the one-month SDI index in all stations shows an increase in droughts 

in different periods. The highest number of dry months is related to the last period (2017-2008) of 

Samian station for 80 months. The highest increase in the number of dry months is related to Gilande 

station, which has increased from 1 month in the first period to 66 months in the last period. The 

study of the quarterly SDI index in all stations except Atashghah station shows the increase of drought 

in different periods. The highest increase in the number of dry quarters is related to Gilande station, 

which has increased from zero in the first period to 36 in the last period. Despite the increase in 

rainfall during the period and the presence of wet climatic months, as well as the relative increase in 

temperature in the region and due to increased agricultural use and residential areas that have 

increased the harvest of surface water, the number of dry months in the region has increased. 
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 مقاله پژوهشي
 

در مدت کوتاه و میان یدرولوژیکه سالیخشک هاییژگیوری و توسعه شه

 یلاستان اردب یانحوضه سام

 
 4حسن خاوریان ،3زادهرئوف مصطفی ،2نظامیسعید راثی ،1فردهادی ایزدی

 .رانيا ،بيلارد ،اردبيلي محقق دانشگاه ،مهندسي و فني دانشکده مهندسي و مديريت منابع آب، گروه مهندسي عمران، کارشناس ارشد .1

 .اردبيل، ايران ،محقق اردبيلي دانشگاه ،مهندسي و فني دانشکده ،مهندسي عمران گروه ،دانشيار .2

 .رانيا ،اردبيل ،محقق اردبيلي دانشگاه ،کشاورزی و منابع طبيعي دانشکده ،منابع طبيعي و عضو پژوهشکده مديريت آب گروه ،دانشيار .3

 .اردبيل، ايران ،محقق اردبيلي دانشگاهعلوم اجتماعي،  دانشکده ،جغرافيای طبيعي گروه ،اراستادي. 4

 چکیده

 پژوهشهدف اين شود. اسکتتااده مي SDI شکاخ نمودن آن از پذيرد و برای کمياز عوامل متعددی تاثير مي يدرولوژيكه يسکالخشکك

صکاوير ماهواره شکهری با ت سکعه  سکاارزيابي تو صکله  شکكارزيابي  و 2016و  1992های لای در فا در محدود حوزه يدرولوژيك هي سکالخ

 های اراضکي کشکاورزی و موککوني افزايش يافته اسکت.ای نشکان داد که کاربری. بررسکي تصکاوير ماهوارهاسکتااده شکده اسکت سکاميان اردبيل

سک وکتگاهماهه در همه ا يك SDIشکاخ   يبرر شکان هاي سکت. ب یهاهسکالي در دورخشکك يشدهنده افزان  یهاتعداد ماه ترينيشمختلف ا

است  يلاندهگ يوتگاهخشك مربوط به ا یهاتعداد ماه يشافزا ترينيشاست. ب يانسام يوتگاه( ا1396-1387خشك مربوط به دوره آخر )

( 1378-1369) يول مطالعاتدر دوره ا يانسام يوتگاهخشك ا یهاتعداد ماه است. يدهآخر رسماه در دوره  66ماه در دوره اول به  1که از 

سکت.  يافته يشآخر افزا يماه در دوره مطالعات 80ماه به  19از  سک ا وکتگاهسکه ماهه در همه ا SDIشکاخ   يبرر وکتگاهجز ابه هاي شکگاه  ي آت

 وکتگاهيخشکك مربوط به ا یهاتعداد سکه ماه يشافزا ترينيشمختلف اسکت. ب هایدورهدر  هيدرولوژيك سکاليخشکك يشدهنده افزانشکان

صککار در دوره اول به  يلاندهگ سککت که از  سکک 36ا سککت. به يدهدر دوره آخر ر  یهادر طول دوره و وجود ماه يمقدار بارندگ يشرغم افزاا

سکککال وکککب يشافزا ينچنهم يمياقل يتر شکککاورز یکاربر يشادر منطقکه و با توجه به افز یدما ين وککککون یک  يشکه باعث افزا يو مناطق م

 کرده است. يداپ يشخشك در منطقه افزا یهاشده است، تعداد ماه يحسط یهابرداشت از آب
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 مقدمه

اشاره دارد که معمولاً  يو اجتماع یاقتصاد ،يکيزيف یاز نظر ساختارها یمناطق شهر شرفتيگوترش و پ نديفرآبه  یتوسعه شهر

توسعه  ني. ا(Hassanalipour et al. 2022گذارد )بر کميت و کيايت آب تاثير مي اهو توسعه زيرساخت تيجمع شيافزادر اثر 

با توسعه مناطق ناوذناپذير، که  كيدرولوژيه يسالخشك طيدر شرا ژهيبگذارد، به و ريتأث وتيز طيبر منابع آب و مح توانديم

 يسال. خشك(Zhang et al. 2019; ul Haq et al. 2021) را به همراه دارد ينيرزميزکاهش تغذيه و کاهش سطح آب 

که  يدر حال ارد،گذيم ميموتق ريتأث یآب شهر نيو بر تأم کشديسال طول م كيمدت معمولاً چند ماه تا کوتاه كيدرولوژيه

 توانديم داريناپا ی. توسعه شهرودبلندمدت ش يآب ريو باعث کاهش ذخا ابديسال ادامه  نيممکن است چند مدتانيم يسالخشك

 تيريبا مد ديبا یشهر یزيربرنامه ن،يکند. بنابرا ديرا تشد يسالخاک، اثرات خشك یريمصرف آب و کاهش ناوذپذ شيبا افزا

بارش  یسالي به معناخشك .(Alaei et al. 2024) همراه باشد يسالخشك طيبا شرا یسازگارهای فضای سبز و نيز عرصه داريپا

 يدهپد يتااوت دارد. در واقع خشک يدر منطقه است که با ماهوم خشک يناهمگون بارندگ يعتر از بارش متوسط سالانه و توزکم

متوسط  يطسالي انحراف از شراخشك ياست ول یمتماد يانخشك در منطقه در طول سال ييآب و هوا يطغالب با حاکم بودن شرا

 يمرطوب. خشک ياخشك باشد  یآب و هوا یدارا ندتوايکه منطقه م يندر منطقه است. حال ا يمدت یبارش برا ينهدر زم یو عاد

کم باشد و در  يشهبارش سالانه و آب قابل دسترس در منطقه هم يانگيناست که م يآب و هوا در مناطق يهمان خشک يقتدر حق

سال اتااق  یهادر تمام ماه يبارندگ وباشد و تعرق منطقه  يرتبخ يزانتر از مکه متوسط بارش سالانه کم شوديمشاهده م يمناطق

سالي هواشناسي، کشاورزی، هيدرولوژيکي و خشكسالي در چهار طبقه عمده های خشك. پژوهش(1395حويني، ) يافتدن

 يریگاندازه یهاسه مورد اول شامل روش ين،ب يندر ا(. Van Loon and Laaha, 2015) شوداجتماعي بررسي مي-اقتصادی

 يقآن از طر ينآب و اثرات تام ودکمب يابيکه در مورد آخر شامل رد يست در حالا يزيکيف يدهپد يك عنوانبهسالي خشك

آن  يادز يوابوتگ يلدلبه يدرولوژيکيسالي هخشك يتاهم ها،يفتعر ينا ياناست. نکته مهم در م ياجتماع-یاقتصاد هایيوتمس

مختلف  یهاشاخ  ،سالينظارت بر خشك ی. براتآبي سطحي اس برق از منابع يدو تول یشهر يآبرسان يرمانند تأث يندهاييبه فرا

. شونديم يهته يدرولوژيکيه يرهایسالي ارائه شده که با استااده از متغخشك يعوقا يينتع یبرا يکم يروش عنوانبهسالي خشك

شدت  يزانها مشاخ  ينمقدار ا يراها هوتند زشاخ  ينهم ،ساليخشك يطنظارت بر شرا یروش برا ينتردر واقع ساده

سالي مانند مربوط به خشك یهاشاخ  ،ساليخشك يطمشابه با شرا (.Tabari et al. 2013) دهنديسالي را نشان مخشك

مورد استااده قرار  يزيکيف یهابر اساس مجموعه داده يرزميني،ز یهامخزن، رطوبت خاک و آب يرههوا، ذخ يانجر ي،بارندگ

(. Wable et al. 2019) دشونيم یبندطبقه يدرولوژيکيو ه یکشاورز ،يواشناسسالي هخشك یهاشاخ  عنوانبهگرفته و 

توسط شوکلا و وود توسعه  يش،و کاربردها يدرولوژيکيه یها( با استااده از مدل1SDI) یارودخانه يانسالي جرشاخ  خشك

 یکشاورز هایيتفعال هوتند،اقع سال خشك بوده و در اکثر مو يها در مناطق خشك اغلب فصلکه رودخانه ييجااز آن است. يافته

باشد چندان  يسطح يانجر یکه بر مبنا يکاربرد شاخص يجهاست و در نت يرزمينيمناطق وابوته به استااده از منابع آب ز يندر اکثر ا

صورت  ينرا لحاظ کند تا بد يرزمينياستااده شود که منابع آب ز يشاخ  از شاخص ين. لازم است در کنار ايوتمناسب ن

با  يمآب ارتباط موتق ياناتکمبود جر (.Mendicino et al. 2008)واقع شود  يرد بررسمو يرزمينيآب ز یهانوسانات ساره

سالي ها است. خشكدر حوضه يانوان هایعاليتو ف ياز اختلالات هواشناس يسالي در منطقه مورد مطالعه دارد و عمدتاً ناشخشك

که توسط  يگرشاخ  د(. 1398اميني و همکاران، ) گذارديم یو کشاورز يدرولوژيکيه يداراآب پ ينرا بر تام ياثرات منا

 
1. Streamflow Drought Index 
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 يعانواع توابع توز يينتع یبرا ي( است و شامل روش1SSl) يانشده است، شاخ  استاندارد جر يشنهادپ کارانسرانو و هم-يونتهو

 هایيهآن است. برخلاف رو هایيژگيو و يدرولوژيکيه هایيمتضاد رژ يجادبه منظور ا يزمان ياسهر مق ی( برا2PDFاحتمال )

شروع و مدت زمان  بينييشپ ی( را براSDI) جريانسالي شاخ  خشك (Nalbantis and Tsakiris, 2009) ي،محاسبات

دهد يرا ارائه م يتوضع يکم يرمقاد يسالخشك یهامحاسبه کردند. شاخ  يانجر يتجمع یهاسالي با استااده از حجمخشك

در  يادیمطالعات ز(. 1400جهانگير و همکاران، ) در منطقه ندارد يسالبه اصطلاح گوترش خشك يا يافتگي از توسعه يو درک

است که  ينمطالعات ا ينا ياصل يجهمختلف انجام شده است. نت یهاحوضه یبر رو SDIنقاط مختلف جهان با استااده از شاخ  

 يابيدر ارز شوديم يهاند. توصقرار گرفته يو انوان يعيعوامل طب يرلبا تحت تأثغا يکيوژيدرولو ه يهواشناس یپارامترها

در نظر گرفتن عدم  دليلبهساله در محاسبات  25دوره  يك یبالا حداقل برا يايتها با کمجموعه داده ،ساليخشك یهاشاخ 

عمدتاً  يدرولوژيکيسالي هالعات در مورد خشكمط(. Montano et al. 2015) يرندمورد استااده قرار گ يریگنمونه هایيتقطع

 ييرتغ يزها،چون سدها، سررهم ييهاحال ساخت سازه ينانجام شده است. با ا يعيطب يطتحت شرا یهابا استااده از مجموعه داده

 هایييژگو ييربه تغ ادرها قدر حوضه يانجر يعيطب هایيمدر حوضه و استخراج آب از منابع آب و رژ يزهکش یالگوها

  (.Li et al. 2013)هوتند  يدرولوژيکيسالي هخشك

 

 پیشینه تحقیقو  نظری مبانی

در نظر گرفت  يو زمان يمکان هایياسدر مق يدرولوژيکيه هایيندتر فرابيش ييردهندهعامل تغ عنوانبه توانيرا م ياراض یکاربر

(Cho et al. 2009). ييراتها وابوته به تغدر آن یآب عبور يايتو ک يتکم يزانم آن که همواره يلدلها بهرودخانه یهاحوضه 

 يش. در صد سال گذشته و در اثر گرماهوتند ياراض یکاربر یبر رو يانجام بررس یمناطق برا ينبهتر ت،انجام شده در منطقه اس

درجه  18/0شته در حدود سال گذ 25آن در  يشکه نرخ افزا تهياف يشافزا گراديدرجه سانت 75/0از  يشب ينزم یدما ي،جهان

 4به  81/1از  يهوا در سطح جهان یدما 21قرن  يانتا پا شوديم بينييشو پ (Grover, 2015)در هر دهه بوده است  گراديسانت

بخار آب در  يشسبب افزا يماقل ييرو تغ ينکره زم یدما يشافزا ينا .(Wang et al. 2009) يافتخواهد  يشافزا گراديدرجه سانت

در  يدشد يراتتاث يجهو شدت بارش و در نت يدر فراوان ييرمنجر به تغ يي،آب و هوا یهاالگو ييرتغ ينچنشده است. هم ينجو زم

تر بخار آب موجود در هوا بيش يتدرجه حرارت هوا، ظرف يشبا افزا .(Zuo et al. 2016) است يدهگرد يدرولوژيکيچرخه ه

ثابت کرده است که  يقاتتحق .(Van oldenborgh et al. 2013)کند  يداپ يدتشدتر بيش يجهان يشگرما شوديشده که باعث م

به آب در  يدر دسترس يماقل ييرتغ تاثير يبه عبارت يعنينخواهد بود،  يکنواخت صورتبه ينکره زم يبارش در تمام يرمقاد ييراتتغ

 تريشب يمنابع آب ينفشار بر تام ي،کاهش بارندگمناطق با  يبدان معنا است که در برخ ينمناطق مختلف متااوت خواهد بود. ا

خواهد  جهآب رفتن موا يرو به ز يلابمنطقه با خطر س ياها و بالا آمدن سطح آب دربارش يشبا افزا يگرخواهد شد و در مناطق د

 يارر تابوتان بود ينزمکره  يانيو م يينپا یهاسالي در عرضخشك يش، افزا3IPCC هایبر اساس گزارش (.,Grover 2015شد )

 يايتآب، ک يايترودخانه و ک يدب ينب يكبا توجه به رابطه نزد ينچنهم .(1394بواني، حوين و مواحپور علي)تر است محتمل

گرفت  يجهنت توانيدر کل م. (Yevenes et al. 2018) يابدسالي کاهش دوره پس از خشك يكدر  توانديم يزآب رودخانه ن

که در مواقع  يصورتمنابع آب دارند به يايتدر ک يمهم يراتتاث يو پر آب يکم آب یهابا دوره هايو ترسال هاساليخشك

 يآب با کاهش همراه خواهد بود و در مواقع ترسال يايتک يجهو در نت يافته يشافزا فغلظت املاح مختل ي،سالي و کم آبخشك

 
1. Standardized Streamflow Index 

2. Probability Distribution Functions 

3. Intergovernmental Panel on Climate Change 
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پيرنيا و همکاران، )خواهد داشت  يرا در پ يمنابع آب يايتک يشاو افز يافتهآب کاهش  يايتغلظت املاح موثر در ک ي،و پر آب

انوان باعث بروز  يهرو يب یبرداردر اثر بهره يکيمحدود بودن منابع و برهم خوردن تعادل اکولوژ يت،در واقع رشد جمع .(1396

در  يدهتندر هم یهافاکتور ي،انوان هایيتو فعال يمياقل ييراتگات که تغ توانيم يجهشده است. در نت يوتز يطدر مح يمشکلات

 ييراتتغ يراتدر مورد تاث يفراوان يقاتتحق کهينبا ا (.Li et al. 2018) هوتندبزرگ  يزآبخ یهادر حوضه يکياکولوژ يوتمس

 ييراتتغ ينا ياکه آ يدرس يجهنت ينبه ا توانينم يتوجود عدم قطع دليلبه يبر آب قابل دسترس انجام شده است ول ييآب و هوا

مناطق مختلف متااوت  رد ييراتتغ يناز آن است که ا يحال، شواهد حاک ينکاهش آن. با ا ياآب قابل دسترس باشد  يشسبب افزا

 ياييجغراف یهاها در عرضرواناب رودخانه يانگينآب در دسترس و م ي،جهان يماقل یهاصورت که بر اساس مدل ينبوده است. به ا

 Singh et)جهان با کاهش مواجه خواهد شد  خشكيمهاز مناطق خشك و ن ياریکه در بو يدر حال تيافخواهد  يشبالاتر افزا

al. 2014). و تعرق،  يرتبخ ييراتتغ یبر رو يراندر شمال شرق ا (1395احمدی و همکاران، )انجام شده توسط  يقاتتحق قبط

 ی،استان خراسان رضو ياست که در مناطق شمال يصورتته بهنک يناست. ا يرمتغ ياييو تعرق با توجه به عرض جغراف يرتبخ يرمقاد

 يدرومتریه يوتگاها 10 یرا برا SDI( شاخ  1398) و همکاران يرجهانگ .تو تعرق با کاهش مواجه شده اس يرتبخ ييراتتغ يرمقاد

شروع  1363در منطقه از سال  ينشان داد که ترسال نتايج. آوردند دستبه کرمانشاه استان در( 1390–1360ساله ) 31دوره  يكدر 

اميني و همکاران،  در منطقه حاکم بوده است. يخشکوال 1390سال تا سال  13و بعد از آن به مدت  رسديم يانبه پا 1377و سال 

استااده ( 1392-1353در يك دوره چهل ساله ) SDIسنجي استان اردبيل برای ارزيابي شاخ  ايوتگاه آب 33های از داده (1398)

سالي چنين تغييرات ماهانه خشكسالي هيدرولوژيکي در ايوتگاه پل الماس و عنبران بود. همترين خشكترين و کمند. بيشکرد

( در 1399) يبيوني،و ن یداود های سبلان بود.های بالادست و دامنهسالي جريان در ايوتگاهترين وقوع خشكنشان داد که کم

 يدرومتریه يوتگاها 14 یآمار یهاپژوهش داده ينانجام ا یکردند. برا ير منطقه را بررسد ير خشکوالسد کرخه ب يرتاث يپژوهش

دست آوردند. منطقه را به یبرا SPIو  SDI یهاساله مورد استااده قرار دادند و شاخ  30دوره  يكرا در  يبارانوج يوتگاها 19و 

با احداث  يبوده است ول تريشبالادست سد ب يدرولوژيکيه ایهيکه قبل از احداث سد خشکوال يپژوهش نشان داد در حال يجنتا

 (1399جوان ) سد بر منطقه بوده است. يمنا يرشده که نشاندهنده تاث تريشدست سد ب ييندر پا هايو تداوم خشکوال يسد بزرگ

 يمورد بررس يوتگاها 8ل در سا 32 یهابا استااده از داده يهاروم ياچها در حوزه دربلند مدت ر يدرولوژيکيسالي هروند خشك

و شدت، مدت  يزانم( 1400بزرگي و همکاران )جانچنين هم دار وجود دارد.يمعن يروند کاهش يوتگاها 5قرار داده است که در 

سالانه  يماهانه و متوسط بارندگ یهاداده بوسيله SDIو  1SPI یهاوردن شاخ آ دستبا به يلانگ استان یرا برا يوسعت خشکوال

 يترسال نشان داد منطقه رو به لعهمورد مطا یدوره آمار يط يسالشدت خشك یبندحاصل از پهنه يجکردند. نتا يبررس يوتگاها 17

 ی( برا1400)پور،  يدو فر يناليزنرمال بوده است.  يترو به وضع يلاناستان گ یماهه اکثر شهرها 12و  9، 6یهادر دوره ياست ول

در طول  يدرومتریه يوتگاها 14و  يبارانوج يوتگاها 22مربوط به  یهااز داده يزمان ياسمق 5در  SDIو  SPI یهامحاسبه شاخ 

نشان داد که  يزمان هاییسر يجساله استااده کردند. نتا 15 یاماهواره يرتصاو ينچن( و هم1985-2015ساله ) 30دوره  يك

که  یطوراتااق افتاده است. به يرصورت فراگبه( 2014-2013و 2008-2007، 2006-2005، 2001-2000) هایخشکوالي

 ياظمک ه است.و ابرکوه( بود يننم هایيوتگاهشمال و شمال شرق حوضه )ا يمربوط به نواح يخشکوال يردرگ یهاپهنه ترينيشب

 5در  1395-1361ساله  35 یادوره ها،يحوضه به وقوع خشکوال يدرولوژيكپاسخ ه يلو تحل يابيارز ی( برا1401) و همکاران

دست آوردند.در به يزمان ياسمق 5 یبرا SDIو  SPI یهاه کشکان در نظر گرفتند. سپس شاخ ضدر حو يدرومتریه يوتگاها

 
1. Standardised Precipitation Index 
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در حالت  يهواشناس يخشکوال يتمدت زمان دوره مطالعه وضع تريش، نشان داد که در بSDIو  SPI يانتها روابط متقابل همبوتگ

سالي در حوزه دو رود کرخه و دز در استان لرستان با در بررسي روند خشك( 2018مکاران )و ه Khosravi. نرمال بوده است

کار برد. نتايج با به کار بردن را به 2011-1975سنجي در دوره ايوتگاه آب 21های آبدهي ماهانه داده SDIاستااده از شاخ  

های مارابار، تاير و مرمر در وتگاهرولوژيکي در ايسالي هيدترين ميزان خشكگر بيشکندال و شيب خط سن نشان-روش من

های ( برای ارزيابي شاخ Nalbantis, 2008) های دواب، هورو و سنگ سياب در حوزه کرخه بود.حوزه دز و ايوتگاه

رسي ای مورد برهای دو رودخانه در غرب و شرق يونان را با استااده از شاخ  جريان رودخانهضهسالي هيدرولوژيکي حوخشك

( 2021و همکاران ) Malik يدر پژوهشسالي اتااق افتاده در منطقه را توجيه کند. خشك 3خوبي توانوت اين شاخ  بهقرار داد. 

 يزمان ياسمق 6ها کار آن ينا یقراردادند. برا يمورد بررس SDIرا در حوضه رامگانگا در کشور هند با شاخ   يخشکوال يطشرا

دهنده نشان  Kedarو  Naula هایيوتگاهدر ا 2007تا  1975ساله از  33بازه  یبرا يقتحق يجورند. نتاآ دستبه SDIشاخ   یرا برا

مهم  يوتگاهدر دو ا Kedar يوتگاهدرصد در ا 69و  Naula يوتگاهدرصد در ا 70به مقدار  ينرمال و وقوع خشکوال يطشرا ييرتغ

 يخشکوال یهاشاخ  يندر کشور چ Qinhuaiه ضحو یرو( 2022و همکاران ) Abro يگری،د یاحوضه بوده است. در مطالعه

SPI ،RDI  وSDI  در  يخشک یهاسال 2013و  1993که  يدندرس يجهنت ينبه ا هايلتحل ينا يها با بررسآوردند. آن دستبهرا

نطقه لامپائو با استااده را در م يدرولوژيکيه يوقوع خشکوال (2023و همکاران ) Boonrawd مورد مطالعه بوده است. هایيوتگاها

 هایيوتگاها يلتحل يجدست آورند. نتارا به SDI يزمان ياسمق 4ها کار آن ينا یقرار دادند. برا يمورد بررس SDIاز شاخ  

 ينچندرصد بوده، هم 1/48و  2/40ين است ب دهرخ دا يدشد يها خشکوالکه در آن ييهاانتخاب شده نشان داد که درصد ماه

های که پژوهشبا توجه با ايندرصد بوده است.  9/34تا  8/22ين رخ داده است ب يفخا يها خشکوالکه در آن يياهدرصد ماه

روند  يهدف پژوهش حاضر بررسسالي هيدرولوژيکي لازم است، وضعيت خشك ای برای شناخت و آگاهي بهتر ازمنطقه

 است.  يانسام يزسالي حوزه آبخخشك

 

 تحقیق روش و مواد

های شامل شهرستان يلومترمربعک 369/3906تر از دشت مغان با مواحت آبخيز ساميان در قومت مرکزی استان اردبيل پايينحوزه 

متر  07/1743متر و ارتااع متوسط اين منطقه  4400است. ارتااع حداکثر اين منطقه حدود اردبيل، نير، نمين و سرعين قرار گرفته 

است.  ایيترانهو پس از آن اقليم مد خشكيمهوتره آب و هوايي در منطقه مورد مطالعه، اقليم نگ تريناز سطح دريای آزاد و بيش

اين حوضه دارای سه رودخانه اصلي است. . شودترين سطوح اراضي کشاورزی )ديم و آبي( نيز در اين دو اقليم مشاهده ميبيش

گيرد. اين رود پس از عبور از وجود در دامنه سبلان سرچشمه ميهای مها و چشمهذوب برف باران،چای از بارش رودخانه باليخلو

لازم به ذکر است که  ريزد.سو ميوسط شهر اردبيل در محل روستای انزاب پايين در نزديکي روستای ساميان به رودخانه قره

سو و قره چای،های باليخلوخه اصلي آن شامل رودخانهگيرد و سرشاهای تالش سرچشمه ميسو از دامنه غربي کوههررودخانه ق

چای است که در جهت شمال غربي و پس از عبور از دشت اردبيل از حوضه خارج شده و در محدوده شهرستان اصلاندوز چيسقز

درجه  8 نهو ميانگين دمای سالا متريليم 312متوسط بارش سالانه در حوضه (. 1397فتائي و محمدی، )ريزد به رود ارس مي

  (.1396مهری و همکاران، )ت گراد اسسانتي



 و ديگران فردهادی ايزدی/  يلاستان اردب ياندر حوضه ساممدت کوتاه و ميان يدرولوژيكه ساليخشك هایيژگيوری و توسعه شه

 

52 

  
 مطالعه مورد منطقه ييايجغراف تيموقع (:1) شکل

 

 ی مورد استفادههاداده

 ينزم يتاز سا يرتصاو يناستااده شده است. ا 2016و  1992 یهاسال یبرا 8و  5لندست  یهاماهواره يرپژوهش از تصاو يندر ا

مناسب  ياربو ياراض یکاربر ييراتتغ یهانقشه يهته یبرخوردار هوتند و برا ييبالا يايط يكشده و از تاک يافتدر يکاآمر يشناس

 يدرومتریه یهاشده است. داده یآورجمع يوتگاها 5حوضه مربوط به  يدرومتریه هایيوتگاها یهاپژوهش داده ين. در اهوتند

 یبردار( نقاط نمونه1ه شده است. در جدول )يته يلاستان اردب یاسازمان آب منطقهاست که از  1395تا  1369 یهامربوط به سال

 مشخ  شده است. UTM يكمتر يوتمحوضه بر اساس س
 

 پژوهش ينروزانه مورد استااده در ا يآمار دب یدارا يدرومتریه هایيوتگاها (:1)جدول 

 UTMX UTMY نام رودخانه  کد ايوتگاه نام ايوتگاه

 4251602 39259497 قره سو 19101 ساميان

 4239993 39289172 قره سو 19149 ديزگهآلا

 4213799 38762764 نير چای  19051 نير

 4239993 39289172 نوران چای  19144 آتشگاه

 4243207 39269337 باليخلوچای 19055 گيلانده

 

  .ايوتگاه استااده شده است 32ماهانه حوضه نيز در های بارش در تحليل وضعيت تغييرات دبي جريان از داده

ماه مربوط به  jو  يدرولوژيکيسال ه i وموجود باشد، ( Qij) یارودخانه يانجر يزمان هاییسر اگر SDI آوردن دستبهبرای 

 :استااده نمود (1)رابطه از  توانيسال باشد، م

(1) 
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از رابطه  يزن SDI اخ ش. ماهه است k یو دوره مبنا i يدرولوژيکيرودخانه در سال ه هایيانجر يحجم تجمع Vik که در آن

 :آيديم دستبه (2)

(2) 

  

خواهد بود  kدوره مبنا  یبرا يتجمع ياناتحجم جر يارو انحراف مع يمجموع حجم دب يانگيندهنده منشان skو  vkکه در آن 

  دست خواهند آمد.به 2های مختلف خشکوالي با استااده از جدول شدت .(1398اميني و همکاران، )
 

 SDIسالي در روش مختلف خشك یهاالتح -2 جدول

 SDIشاخ   مقدار بندی طبقه

 SDI>0= نرمال

 -SDI>1=<0 ملايم ساليخشك

 -SDI=> 5/1< -1 متوسط ساليخشك

 -SDI>2=<-5/1 شديد ساليخشك

 SDI<-2 شديد خيلي ساليخشك
 

سالي خشك يلسالي جهت تحلخشك یهامناسب، به منظور محاسبه شاخ  یرابط کاربر يكجهت ارائه  DrinC نرم افزار

 شامل شاخ  استاندارد شده بارش شونديسالي که در نرم افزار محاسبه مخشك یهااست. شاخ  يدرولوژيکيههواشناسي و 

(SPI)ساليخشك يي، شاخ  شناسا (1RDI) ،ان رودخانهيسالي جرشاخ  خشك (SDI) شاخ  استاندارد شده بارش ،

گاته شده  یهااست. شاخ  (4PD) باران هایييو جابجا (3eRDI) ساليموثر خشك ييشناسا، شاخ  (2aSPI) یکشاورز

 یو کاربردها يكاستراتژ هایيزیردر برنامه توانيها را مآمده از آن دستبه يجهوتند که نتا ينوبتاً کوچک یهاداده یدارا

موجود را  هایينه. گزشوديانجام م يکيگراف یرابطه کاربر قياز طر DrinC محاسبه در نرم افزار ينداستااده کرد. فرا ياتيعمل

لاوه بر موارد ذکر کرد و ع يمسالي در هر مورد تنظخشك يلتحل یاهداف در نظر گرفته شده، برا یبه منظور متناسب ساز توانيم

  .هوتند يزن يشاخ  خشک يابيا و ارزبر دم يمبتن یهاروش يقو تعرق بالقوه از طر يربرآورده تبخ مانند ياضاف یشده شامل ابزارها

 ی تحقیقهایافته

 Talebi Khiavi and) نظارت شده و روش حداکثر احتمال استااده شده است یبنداز طبقه یاماهواره يرتصاو یبندطبقه یبرا

Mostafazadeh, 2021). 2016سال  یراو ب 73/0، 1992سال  یبرا يبضر ينشده که ا يکاپا بررس يببا ضر يرتصاو ينصحت ا ،

 ينچنرا داشته است هم ييرتغ ترينيشدرصد کاهش ب 75/9مرتع با  ی(، کاربر2016 و 1992مورد مطالعه ) هایاست. در سال 68/0

 صددر 42/1 يموکون یداشته است. کاربر هایکاربر يانرا در م يشافزا ترينيشب يش،درصد افزا 45/8با  يآب یکشاورز یکاربر

 یکاربر ودرصد  25/2برابر  يهشجنگل با کا یکاربر ينچنرو به رو بوده است هم يشدرصد با افزا 29/3با  زين يمد یکشاورز و

مورد مطالعه  یهامربوط به سال ياراض ینقشه کاربر (2)(. در شکل 3 کاهش روبرو بوده است )جدولدرصد  16/1با  يپهنه آب

 ييرتغ ديمو  يآب یکشاورز یمرتع به کاربر یکاربر مواحت تريشلعه بکه در طول دوره مطا دهديآورده شده است. شکل نشان م

  است. يافته
 ج

 
1. Reconnaissance Drought Index 

2. Agricultural Standardised Precipitation Index 

3. Effective Reconnaissance Drought Index 

4. Precipitation Deciles 
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  يدر طول دوره مطالعات ياراض یمواحت طبقات کاربر تغييرات (:3) جدول

 2016مواحت  درصد تغيير 

(2km) 

 1992مواحت 

(2km) 

 طبقات کاربری

 کشاورزی آبي 93/556 86/886 + 45/8

 اورزی ديمکش 50/937 81/1065 + 29/3

 جنگل 06/126 11/38 - 25/2

 مرتع 03/2146 73/1765 - 75/9

 موکوني 80/86 56/142 + 42/1

 پهنه آبي 04/53 29/7 - 16/1

 جمع 369/3906 - 

 

  
 الف ب

 2016 (ب 1992 (الف مطالعه مورد منطقه اراضي کاربری نقشه (:2) شکل
 

با  ایيلهشده هر دوره با استااده از نمودار م يمساله تقو 9 یمواو یهارهبه دو هايوتگاها يدب سالي،بررسي وضعيت خشك یبرا

کوتاه  يدرولوژيکيسالي هخشك يانگرب هايوتگاهماهه در ا يك SDIشاخ   یشده است. مقدار عدد يوهمقا يگرد یهادوره

 مختلف است. یهالي در دورهساانواع خشك يشدهنده افزانشان هايوتگاهماهه در همه ا يك SDIشاخ   يمدت است. بررس

خشك مربوط به دوره آخر  یهاتعداد ماه ترينبيشاست.  هايوتگاها همه در ياز کاهش دب يسالي ناشخشك یهاماه يشافزا

( 1378-1369) يدر دوره اول مطالعاتيان سام يوتگاهخشك ا یهاتعداد ماه ماه است. 80به مدت  يانسام يوتگاه( ا1387-1396)

 يلاندهگ يوتگاها بهخشك مربوط  یهاتعداد ماه يشافزا ترينيشب است. يافته يشآخر افزا يتماه در دوره مطالعا 80به  ماه 19از 

خشك  یهاتعداد ماه ينتااوت ب ينترکم هايوتگاها يناست. در ب يدهماه در دوره آخر رس 66ماه در دوره اول به  1است که از 

 ایهتعداد ثبت شده ماه ترينيشدر دوره دوم ب يزگهآلاد يوتگاهو ا يرن يوتگاهتااوت است. دو ا ماه 6آتشگاه با  يوتگاهمربوط به ا

تعداد  يكبه تاک 3شکل و  4 است. در جدول يافتهها در دوره آخر نوبت به دوره دوم کاهش ماه ينخشك را دارند که تعداد ا

  . استآورده شده هايوتگاهخشك ا یهاماه
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  حوضه در مدت کوتاه هيدرولوژيکي ساليخشك هایاهم تعداد (:4) جدول

آلاديزگه ايوتگاه  آتشگاه ايوتگاه  ساميان ايوتگاه  گيلانده ايوتگاه  نير ايوتگاه   
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ملايم ساليخشك  68 44 42 47 56 49 54 41 19 55 24 1 47 45 31 

متوسط ساليخشك  7 21 4 11 10 3 18 6 0 8 1 0 11 10 5 

شديد ساليخشك  4 5 5 2 3 3 6 4 0 3 0 0 5 7 0 

شديد خيلي ساليخشك  0 0 0 2 0 1 2 1 0 0 0 0 1 6 1 

91 52 80 56 69 52 52 70 79 جمع  66 25 1 65 68 37 

 

 
 آتشگاه الف(

 
 یزگهآلاد ب(

 
 نیر (ج

 
 گیلاندهد( 

 
 ه( سامیان

 مورد مطالعه متریهای هيدروايوتگاه ماهه هيدرولوژيك يك ساليخشك شاخ مقادير  (:3) شکل
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در منطقه  یالي کشاورزسخشك يامدت ميان يدرولوژيکيسالي هخشك يانگرب هايوتگاهسه ماهه در ا SDIشاخ   یمقدار عدد

 یهاسالي در دورهانواع خشك يشدهنده افزاآتشگاه نشان يوتگاهجز ابه هايوتگاهسه ماهه در همه ا SDIشاخ   ياست. بررس

 یهاماهتعداد سه  ترينيشست. با هايوتگاهثبت شده در ا ياز کاهش دب يناش رزیسالي کشاوخشك یهاماه يشمختلف است. افزا

 يانسام يوتگاهخشك ا یهاهدوره سه ماهه است. تعداد سه ماه 36با  يلاندهگ يوتگاه( ا1387-1396ط به دوره آخر )خشك مربو

 یهاتعداد سه ماه يشافزا ترينيشاست. ب يافته زايشآخر اف يدر دوره مطالعات 32به  5( از 1378-1369) يدر دوره اول مطالعات

آتشگاه تعداد سه  يوتگاهاست. در ا يدهدر دوره آخر رس 36ز صار در دوره اول به است که ا يلاندهگ يوتگاهخشك مربوط به ا

از نظر تعداد در  يزه نيزگو آلاد يرن يوتگاهاست. دو ا يافتهدر دوره آخر کاهش  ماههسه 16در دوره اول به  23خشك از  یهاماه

  آورده شده است. هايوتگاهخشك ا یهاماه تعداد سه يكبه تاک 4شکل و  5اند. در جدول داشته يشافزاطول دوره 
 

  حوضه در مدتميان هيدرولوژيکي ساليخشك هایماه تعداد (:5) جدول

آلاديزگه ايوتگاه  آتشگاه ايوتگاه  ساميان ايوتگاه  گيلانده ايوتگاه  نير ايوتگاه   
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ملايم ساليخشك  30 22 16 12 13 17 22 17 5 26 8 0 20 15 10 

متوسط ساليخشك  0 6 1 2 8 3 4 5 0 7 1 0 3 6 0 

شديد ساليخشك  1 1 0 2 0 2 6 0 0 3 0 0 0 0 1 

شديد خيلي ساليخشك  1 1 0 2 0 2 6 0 0 3 0 0 0 0 1 

 12 21 23 0 9 39 5 22 38 34 21 18 17 30 32 جمع

 

 
 آتشگاه الف(
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 ه( سامیان

 های هيدرومتری مورد مطالعهايوتگاه ماهه هيدرولوژيك سه ساليخشك شاخ مقادير  (:4)شکل 

 

 گیریتجزیه و تحلیل و نتیجه

با  يدرولوژيکيه يگرفت در طول دوره مورد مطالعه خشکوال يجهنت تواني، مهای ارائه شدهشکلذکر شده و  با توجه به مطالب

 يبررساست.  يلمنطقه و مخصوصا شهر اردب ينا یخطر بزرگ برا يكحاکم بوده است که  يانبر منطقه سام یروند صعود يك

 یهاتعداد ماه ترينيشمختلف است. ب یهادر دوره يسالشكخ يشدهنده افزانشان هايوتگاهماهه در همه ا يك SDIشاخ  

مربوط های خشك تعداد ماه يشافزا ترينيشماه است. ب 80به مدت  يانسام يوتگاه( ا1396-1387خشك مربوط به دوره آخر )

سه ماهه در همه  SDIشاخ   ياست. بررس يدهماه در دوره آخر رس 66ماه در دوره اول به  1است که از  يلاندهگ يوتگاهه اب

 یهاتعداد سه ماه يشافزا ترينيشمختلف است. ب یهادر دوره يسالخشك يشافزا هدهندآتشگاه نشان يوتگاهجز ابه هايوتگاها

 يمقدار بارندگ يشبه رغم افزا است. يدهدر دوره آخر رس 36 بهاست که از صار در دوره اول  يلاندهگ يوتگاهخشك مربوط به ا

و  يمناطق موکون يشو افزا یکشت کشاورز يرسطح ز يشدر منطقه، افزا يمياقل يترسال یهاوجود ماه ينچنو همدر طول دوره 

شده  طقهخشك در من یهاتعداد ماه يشباعث افزا يسطح یهاآب برداشت از يشمنطقه در کنار افزا یدما ينوب يشافزا يتدر نها

 يددما باعث تشد ينوب يشو افزا ياراض یپوشش/کاربر ييراترفت که تغگ يجهنت توانيگاته شده م يلاست. با توجه به دلا

 يلاز قب يليکه دلا باشديدر فصل تابوتان م يخشکوال يزانم ترينيشب. دت در منطقه شده استميانمدت و مسالي کوتاهخشك

 يندر سراسر کشور در ا يگریمحققان د داشته باشد. مطالعات توانديبالا م يربالا و به تبع آن تبخ تدرجه حرار ي،کمبود بارندگ

 SDI ،3،6،9 یهااخ ، ش(Tabari et al. 2013که ) يقي. در تحقيممواجه هوت يت که با خشکوالسا يننشاندهنده ا يزمان یهابازه

 يجهنت ينه اانجام دادند ب 2009تا  1975 یهاسال ينب یهاداده یدر شمال غرب کشور برا يدرومتریه يوتگاها 14 یبرا هماه 12و 

 هایيسالخشك ينچنهم باشندمي يسالخشك نشانگر مطالعه دوره طول در هايوتگاها يتمام در يباتقر SDI یهاکه شاخ  يدندرس

( 1400 ي،و سبحان يني)ع يدر پژوهش ينچنبوده است. هم 2009و  2008و  1998و  1997 ينسال آخر مطالعه ب 12اغلب در  يدشد

محاسبه شاخ   یلندست برا يرو تصاو ينوپتيكس يوتگاها 4 یهابا استااده از داده يپوشش مرتع دوره يط يخشکوال يشپا یبرا

، هم در بخش 1377نوبت به سال  1394در سال  يلکه وسعت مراتع استان اردب يدندرس يجهنت يناند به ا( انجام دادهSEPI) یفاز

 يبد خشکوال يتنشاندهنده وضع SEPIشاخ   ينچندارد، هم ایحضهملا کاهش قابل ييلاقيو هم در بخش مراتع  يمراتع قشلاق

 هایيوتگاهاکثر ا يرکه در دهه اخ انديدهرس يجهنت ينها همه محققان به اپژوهش ين. در اباشديم 1395تا سال  1390در منطقه از سال 

 يمورد بررس هایيوتگاههمه ا يجنتا يبااست. تقرمواجه شده  يدرولوژيكه يبوده و منطقه با خشکوال يافت دب یدارا يمورد بررس

آمده پژوهش حاضر چون در  دستبه يجبا توجه به نتا ينچنذکر شده است. هم یهاپژوهش يرسا يجو با نتاپژوهش همو يندر ا

چرا  د،وبت دادر منطقه ن يآب یهاآن را به احداث سازه توانيرخ داده است پس نم يمملا يدر منطقه خشکوال يشترطول دوره، ب
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 توانيم يدر حالت کل .شوديم يدتریشد يدرولوژيکيه هایيخشکوال يجادباشد باعث ا ياصول يراگر غ یکه احداث سدها

مورد مطالعه  يگرد یهانوبت به دوره 1387تا  1378دوره دوم از سال  یدر منطقه برا يدمتوسط و شد يگات که روند خشکوال

 ينادعا کرد که ا توانيشده است پس م يددر منطقه تشد 1396تا  1387در دوره آخر  يمملا يبوده است و خشکوال يدترشد

در منطقه  يکاهش معضل خشکوال یشد. برا يمخواه تريكنزد يادامه خواهد داشت و روز به روز به بحران کم آب يخشکوال

و حاظ تعادل آبخوان  ينيزم يرو ز يسطح یهااز آب یبردارخشك جهت کاهش بهره یاکشت در ساله یالگو ييربه تغ توانيم

  اشاره کرد.
 

 منابع

برآورد و ارزيابي روند تغييرات تبخيرتعرق مرجع سالانه براساس . (1395) اکبر؛ شائمي، لامعباسهری، غل؛ فلاح قامزهاحمدی، ح

 .725-269، (3/2) 26 .دانش آب و خاک .پارامترهای اقليمي مؤثر در شمال شرق ايران

( در SDI) ييرودخانه يانآن با شاخ  جر هایيژگيو يلو تحل يشناختآب يسالشكخ يابي(. ارز1398) و ديگران امديني، حام

 .36-21 ،(124) 32 .يزداریآبخ یهاپژوهش. يلاستان اردب يسنجآب هایيوتگاها

. يلادیم 2013-2022 در دوره يشرق يجانن آذربااستا يخشکوال بينييش(. پ1394) ليرضاع ي،بوانمواح ؛مايشسيده  ين،حو يپورعل

 .204-189، (38) 13 .و توسعه ياجغراف

هراز )استان  یآب رودخانه يايتک ييراتدر تغ ياراض یکاربر ييرو تغ يماقل ييرپذيریکارکرد تغ يابي(. ارز1396) بدالله و ديگرانع يرنيا،پ

 .1151-1163، (4) 4 .لوژیيدرواکوهمازندران(. 

: استان ی)مطالعه مورد يدرولوژيکيه-يهواشناس يخشکوال يزمان ييرات(. تغ1400) ونح ی،خورو ؛هينم ،پورياهحن ؛حمدم ي،جان بزرگ

 .1-13، (2) 1 .آب و خاک يريتو مد یسازمدل(. يلانگ

ان کرمانشاه با استااده از شاخ  خشکوالي (. ارزيابي وضعيت خشکوالي است2019) قبالا ،نوروزی ؛حرس ،بابايي ؛وينح حمدم ،جهانگير

 .190-202 ،(1) 13 .آبياری و زهکشي ايران. (SDIجريان رودخانه )

با استااده از شاخ   يلاناستان گ يسالخشك يتوضع يابي(. ارز1400) ينام ،ارست ؛حمد صادقم ،دوستينحو ؛حمد حوينم ير،جهانگ

 . 57-67 ،(4) 1 .آب و خاک يريتو مد یمدل ساز(. PNPI) ي( در انطباق با شاخ  درصد نرمال بارندگKBDI) چ بايرامک

-138 ،(25) 7. يدروژئومورفولوژیه. يهاروم ياچهدر يزدر سطح حوضه آبر يدرولوژيكه يروند خشکوال ي(. بررس1399) ديجهخ ،جوان

119. 

مطالعه ) يو خشکوال ياراض یارتباط آن با کاربرو  يمنابع آب سطح يايتو ک يتکم ييراتروند تغ يبررس. (1395) هرهزسيده  يني،حو
 يزد. ايران. .يزددانشگاه  .ارشد ينامه کارشناس يان. پاگلوگاه بابل( يز: حوضه آبخیمورد

مطالعات جغرافيايي . (کرخه)نمونه موردی: رود  (. تاثير سدسازی بر تداوم و بزرگي خشکوالي1399) يروس، سنبيوني ؛حمودم ،داودی
  .118-99(، 3) 1. نواحي ساحلي

 های هواشناسي، هيدرولوژيکي و سنجشسو با استااده از شاخ ابي خشکوالي در حوضه قره(. ارزي2022) جتبي، مفريدپور؛ تولب ،زينالي

 .106-85 ،(31) 11 .مخاطرات محيط طبيعي دور. از

 .جغرافيايي علوم کاربردی تحقيقات. اردبيل استان مرتعي، پوشش رشد دوره طي خشکوالي پايش(. 2021) هروز؛ سبحاني، بعيدهعيني، س

21 (60) ،19-1. 
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سو. رودخانه قره يزحوضه آبخ يسطح یهاآب يايتک یبر رو ياراض ی. اثرات کاربر(، بهمن1397) براهيما ي،فتائمحمدی، جعار؛ 

 .يوتز يطو مح يعتاز طب يانتص يمل يشهما ينو سوم يرانا يزداریآبخ يعلوم و مهندس يمل يشهما يزدهمينس يلي،دانشگاه محقق اردب
 ايران. .اردبيل

سالي هواشناسي در (. بررسي پاسخ هيدرولوژيك حوضه به خشك1401) اقر، بقرمزچشمه ؛هانگيرج ،پرهمت ؛حيم، رکاظمي

 .5111-6311(، 3) 8 .محيط زيوت و مهندسي آب .های کارستي کشکانزيرحوضه

 ،(3) 43 .و فضا ينزم كيزيف. يلاستان اردب یهادر رودخانه يهپا يانشاخ  جر يو مکان يزمان ييرات(. تغ1396) ونيا و ديگرانس ی،مهر
623-634.  
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