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 چکیده

 براي و مهم يضرور ازينشيپی سطح آبمنابع  تيفيآن بر ک ريتاثبررسی هاي زمانی و مکانی و در مقياس یخشکسال یکمارزیابی 

با حاضر ، پژوهش رو. از ایندیآیشمار مهر منطقه به ی درخشکسال طیموثر منابع آب و سازگاري مناسب با شرا تیریدر مد ليتسه

آمار  يآورنسبت به جمعبدین منظور،  در استان کردستان انجام شد. یمنابع آب سطح تيفيبر ک یمياقل یخشکسال ريثات یابیارزهدف 

( 1985-2018)ساله  34در دوره آماري استان کردستان  يااز شرکت آب منطقه آبهاي کيفی و سنجه ريروزانه بارش، دما، تبخ ریمقاد

 ريتبخ -بارش شاخصمقادیر مطالعه،  مورد يآمار شاخص خشکسالی و ترسالی در دوره يهاسال نييو تع يسازیکم ياقدام شد. برا

تا  -33/1در دامنه  1985-2018 يآمار دوره یشاخص ط شده محاسبه مقادیر محاسبه شد. نتایج نشان داد و تعرق استاندارد شده

 یابیارز جی. نتاکندیم یندگیدر منطقه مورد مطالعه را نما «دیشد یترسال»تا  «متوسط یخشکسال» یمياقل طیبوده و شرا ريمتغ 70/1

کربنات، کلر، ي سولفات، بیبا پارامترها یخشکسال نيب داریمثبت و معن یهمبستگ گربيان آب یفيک يهابا سنجه یخشکسال نيرابطه ب

در همين حال،  (.p<010/0بود ) 010/0داري معنی در سطحهمگی  کلسيم، منيزیم، سدیم، کل جامدات محلول و هدایت الکتریکی

 ثيرات حاکی از مدتطولانی نيانگي( نسبت به م2008) یسال شاخص خشکسال مربوط بههاي کيفی آب سنجه ریمقاد افزایشیروند 

 يهاغلظت سنجه نييتع جینتا ن،ي. همچنبوددوره این  یط یآب سطح تيفيتعرق بر کاهش ک -ريدما و تبخافزایش  ،یکاهش بارندگ

 م،يکلر، کلس کربنات،یغلظت سولفات، ب مدتیطولان نيانگيم نهيشيمختلف استان کردستان نشان داد ب یميآب از مناطق اقل یفيک

 یبروز خشکسال و یميتنوع اقل ريتاث انگريو ب یمربوط به منطقه شرق یکیالکتر تیو هدا تهیديکل جامدات محلول، اس م،یسد م،یزيمن

آب در  تيفيبر کاهش ک یميتنوع اقل ريتاث دیوتعرق م -ريو تبخ ، دمابارش ریمقاد نيانگيم یمکان عیتوز جی، نتااز طرفیبوده است. 

نهيو به تیریمد يبرا هاي اوليه و علمیعنوان مجموعه دادهبهپژوهش  نیحاصل از ا جینتاطور کلی، به. ه استمنطقه مورد مطالعه بود

 ديمفویژه در مواقع خشکسالی ی بهتیریمد داتيو تمه یاقدامات کنترل قیاز طردر استان کردستان  یسطح يهامصرف آب يساز

آب و  تيفيحفظ کبراي  یدر مواقع خشکسال ژهیوبه هاي سطحیریانج تيفيک يامنظم و دوره شیپا افزون بر این، .خواهد بود

  .شودیم هيتوص یاز منابع آب سطح داریپا يبرداربهره نيتضم
 

 .SPEI شاخصهاي کيفی آب، استان کردستان، خشکسالی اقليمی، سنجه ،یآب سطحهای کلیدی: واژه
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مقدمه

هاي آب اجزاي حياتی پيکرهاز  یکی عنوانها بهرودخانه

)شرب، مورد نياز جوامع انسانی آب  نيمنابع مهم تامشيرین و 

و ثبات در توسعه  ینقش اساس، و صنعت( يکشاورز

کنند. با این حال، ی جوامع ایفا میاجتماع -ياقتصاد

هاي سطحی تحت تاثير پذیري کمی و کيفی این جریانآسيب

ناشی از فرآیندهاي طبيعی و ها و تغييرات محيطی تنش

برداري پایدار از این هاي انسانی چالشی مهم در بهرهفعاليت

یی؛ طباطبا1391اردکانی، منابع آبی است )طيبی و سبحان

در این خصوص، تغييرات اقليمی  (.1402ران، هاشمی و همکا

)برف بارش  يدر الگو رييتغسبب ناشی از گرمایش جهانی به

ترین عوامل یکی از مهمتعرق -ريات دما و تبخنوسان به باران(،

طبيعی موثر در تغييرات کمی و کيفی منابع آب سطحی 

؛ 1401ی و همکاران، بوژانیمانیاآید )شمار میبه

Hosseinzadeh Talaee et al., 2014 .) 

عنوان نمودي بارز از تغييرات اقليمی، خشکسالی هواشناسی به

و کاهش )کمبود( بارش در  ان افزایش دماماتوپيامد اصلی 

اي معين در منطقه مدتاي معين نسبت به ميانگين طولانیبازه

 ژهیوبه(. بروز این پدیده Imani Buzhani et al., 2024است )

کاهش واسطه بهتواند تنها مینه خشکميدر مناطق خشک و ن

هاي کمی منابع آب سطحی از طریق کاهش تغذیه جریان

به تواندیبلکه مکند،  دیآب را تشد بحران کمبودسطحی، 

جریان ، کاهش افزایش دماسبب کاهش کيفيت آب از طریق 

بالقوه  اتمخاطرو افزایش تبخير منجر به افزایش آب 

 Chen et) شود یو بهداشت یاجتماع -ياقتصادی، ستیزطيمح

al., 2024 در این خصوص، اعمال محدودیت و یا .)

بع آب سطحی در شرایط ممنوعيت توسعه استحصال از منا

مدیریت کمی  جهت خشکسالی )بحرانی(، راهکاري مناسب

شود. این در حالی است که تضمين این منابع محسوب می

مستلزم  یاز منابع آب سطح داریپا يبردارحفاظت و بهره

هاي هاي کيفی جریانویژگی بر خشکسالی تاثير ارزیابی

در  یخشکسال یکم یابیارز ،یاز طرفسطحی است. 

 يهاهاي مختلف زمانی و مکانی با استفاده از شاخصمقياس

موثر منابع آب و سازگاري  تیریدر مد ليمنظور تسهمرتبط به

است. در  ياژهیو تيز اهمیحا یخشکسال طیمناسب با شرا

 1و تعرق استاندارد شده ريتبخ -بارش خصوص، شاخص نیا

مهم و کارآمد نوین و مناسب، ابزاري  ترکيبی کردیروعنوان به

هاي زمانی اقليمی در مقياس یخشکسال پایشو  تعيين براي

سبب لحاظ کردن پارامترهاي که به شودیمختلف محسوب م

، درک جامعی از بيلان آبی ليتعرق پتانس -ريو تبخ ، دمابارش

 & Panday et al., 2024; Samiei) نمایده مییرا نيز ارا

Alijanian, 2025.) قیآب از طر تيفيک نييعلاوه، تعبه 

(، کربناتیسولفات، کلر و بها )شامل آنيون کيفی هايسنجه

 pH، 2ها )سدیم، کلسيم و منيزیم(، کل جامدات محلولکاتيون

مدیریت منظور به يضرور وموثر  يابزار 3و هدایت الکتریکی

تمبکی )ترکمانی دیآیشمار مآب بهسازي مصرف منابع نهيبهو 

 (.Ghobadi et al., 2022؛ 1403چيان، و خامه

منابع آب  تيفيبر ک یمياقل تغييرات ريثات یابیامروزه، ارز

بهبود و توسعه راهبردها  جهت يمهم و ضرور یگام ،یسطح

مخاطرات کاهش  منظوربه منابع آب تیریمد يو ابزارها

شمار به خشکویژه در مناطق خشک و نيمهبه خشکسالی

در این مورد توجه قرار گرفته است.  ندهیطور فزاکه به آیدمی

رودخانه  آب تيفيبر ک یاثر خشکسالارزیابی خصوص، 

گدارخوش ایلام نشان داد افزایش دما و کاهش دبی طی دوره 

ها عنوان عوامل اصلی افزایش غلظت آنيونخشکسالی به

ها )سدیم، کلسيم و کربنات(، کاتيون)سولفات، کلر و بی

زیم( و هدایت الکتریکی منجر به کاهش کيفيت آب در مني

(. 1397و همکاران، قيصوري هاي بحرانی شده است )زمان

بر  یاثر خشکسالارزیابی  هدف باکه  پژوهشی در همچنين،

انجام شد،  کرمان رودليحوضه هل یآب سطحمنابع  تيفيک

ها، ها، کاتيون)آنيون کيفی يپارامترهانتایج نشان داد بين 

هدایت الکتریکی و کل جامدات محلول( و رخداد پدیده 

داري وجود داشته و خشکسالی با تغيير خشکسالی رابطه معنی

هاي شيميایی آب منجر به کاهش کيفيت آب در غلظت سنجه

و همکاران،  یشاهرخدر منطقه مورد مطالعه شده است )

آب  تيفيبر ک یخشکسال ريثات (. از طرفی، نتایج ارزیابی1398

ی نشان داد افزایش مقادیر ليش پویدر حوضه رودخانه ما

                                                 
1. Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 

(SPEI) 

2. Total Dissolved Solids (TDS) 

3. Electrical Conductivity (EC) 
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یی )دما، برخی عناصر بالقوه سمی، ايميکوشیزيف يپارامترها

ها و هدایت الکتریکی( و کاهش کيفيت آب ها، کاتيونآنيون

خشکسالی با کاهش دبی رودخانه مرتبط بوده  يهادوره در

 یرسبراز دیگر سو  .(Peña-Guerrero et al., 2020است )

 التیاآب در حوضه راریتان  تيفيبر ک ی اقليمیخشکسال ريثات

فسفر کل، ها )ندهیغلظت آلا نيانگيمنشان داد  سیوجرين

 سبببـه یخشکسال يهادر دوره (کدورت و کل تروژنين

افزایش دما و کاهش بارندگی در جمله از مختلف  عوامل

 ,.Giri et alترسالی بيشتر بوده است ) يهادوره مقایسه با

از طرفی، ارزیابی پارامترهاي کيفی آب سطحی در  .(2021

هاي ترسالی و خشکسالی حوضه آبخير دشت مهران در دوره

عنوان یکی از عوامل موثر بر وهوایی بهنشان داد نوسانات آب

ها، کل جامدات محلول و ها، کاتيونافزایش غلظت آنيون

رد مطالعه را کاهش کيفيت آب در منطقه مو، هدایت الکتریکی

علاوه بر  .(1401پناهی و همکاران، دنبال داشته است )علیبه

چی  -سد تیآب  تيفيک این، نتایج ارزیابی اثر خشکسالی بر

)نيتروژن و فسفر  آب کيفیپارامترهاي  تایوان، افزایش مقادیر

هاي ( طی دورهو هدایت الکتریکیکل، دما، اسيدیته 

کاهش بارندگی و سطح آب خشکسالی را با افزایش دما، 

(. این در حالی است که Lin et al., 2023مرتبط دانست )

با رود رودخانه کشف تيفيبر ک یخشکسال ريتاثارزیابی 

1 يهاشاخصاستفاده از 
 SPI و SPEI  زانيبا کاهش منشان داد 

 تيفيک ،یخشکسال شروعتبع آن بهو  ،دما شیافزا ی وبارندگ

 است افتهیکاهش  دستیينپا يهاستگاهیدر ا ویژهبهآب 

 نژاديفرهاد این در حالی است که .(1402)حلمی و شهيدي، 

و همکاران با بررسی رابطه بين تغييرات دبی ناشی از 

خشکسالی و کيفيت منابع آب سطحی حوضه رودخانه تيره 

)هدایت  آب کيفیغلظت پارامترهاي  نهيشيبگزارش کردند 

ها( ها و کاتيونالکتریکی، کل جامدات محلول، مجموع آنيون

و  نژاديفرهادهاي خشکسالی بوده است )مربوط به دوره

(. از دیگر سو، ارزیابی تغييرات کيفيت آب 1403همکاران، 

دهنده کاهش کيفيت آب طی دریاچه اکسنچيون چين نشان

و نيتروژن هاي خشکسالی ناشی از افزایش غلظت فسفر دوره

 (. Chen et al., 2024) ه استکل بود

                                                 
1. Standardized Precipitation Index 

ایران، کشور ( خشکک و نيمشخ) یمياقل طینظر به شرا

 هايیوقوع خشکسالافزایش و تداوم و  یمنابع آب تیمحدود

 کنترل و پایش منابع آب سو، و لزوماز یک ریناپذاجتناب

 پایدار توسعه و سـتیز طيمحمنظور حفاظت از سطحی به

در  یخشکسال یکم یابیرزا اجتماعی از سوي دیگر،-ياقتصاد

و تاثير آن بر کيفيت منابع هاي مختلف زمانی و مکانی مقياس

تدوین و منظور به يضروراساسی و  يازينشيپسطحی  آب

متناسب با شرایط  موثر منابع آب یتیریمدتوسعه راهبردهاي 

جه به در این خصوص، با تو. دیآیشمار مبهاقليمی هر منطقه 

لحاظ منابع آب سطحی کردستان بهاستان شرایط و اهميت 

ی از کل منابع آبی منابع آب سطح يدرصد 89سهم )

 شناختی،بومتعادل زیستی،  آن درنقش تجدیدپذیر استان( و 

 ،يکشاورز و شرب ازيآب مورد ن نيماتو اجتماعی  -اقتصادي

 تعيينهاي خشکسالی در سطح منطقه و ژگییو ییشناسا

 از حيث پارامترهاي شيميایی ژهیوبه سطحی آبمنابع  تيفيک

از  سازي مصرف آبو بهينه تیریدر مد ليبا هدف تسه

 يهایژگیتنوع و از طرفی، است.برخوردار  ياژهیو تياهم

عنوان ( در استان کردستان بهیميو اقل ی)توپوگراف یطيمح

آب  ییايميش يپارامترها مقادیر رييثر بر تغواز عوامل م یکی

 تيفيدر ک ینقش مهمتواند می یو ترسال یدر مواقع خشکسال

 یآب در مواقع خشکسال تعيين کيفيت رو،نیاز ا .کند فایا آب

متفاوت در استان کردستان  يهاميدر ارتباط با اقل یو ترسال

 اجتماعی-زیستیمحيطو کاهش خطرات موثر  تیریمد يبرا

با این است.  يضرورمتناسب با شرایط اقليمی  خشکسالی

 یمطالعه جامع و مشابه تاکنون دادحال، بررسی سوابق نشان 

منابع  تيفيبر ک یمياقل یخشکسال ريثاتارزیابی در خصوص 

 نیا، بنابراین .انجام نشده استاستان کردستان  ی درآب سطح

شاخص  يهاسال نييو تع يسازیکمپژوهش با هدف 

-2018)ساله  34ي آمار دورهیک خشکسالی و ترسالی در 

 SPEIاستان کردستان با استفاده از شاخص در سطح ( 1985

پژوهش  نیا يدر خصوص نوآور ،طرفیاز  .ه استانجام شد

آب در مواقع  ییايميش يپارامترها راتييتغ یبه بررس توانیم

هاي متفاوت در استان ی در ارتباط با اقليمو ترسال یخشکسال

 د.   نمواشاره  کردستان
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 هاروشمواد و 

 28،203ا ب استان کردستان: منطقه مورد مطالعه یمعرف

تا  34و  یدرجه طول شرق 48تا  45در مساحت  لومترمربعيک

واقع شده است.  رانیدر غرب ا یدرجه عرض شمال 36

 برابر باترتيب سالانه در این استان به یبارندگ دما و نيانگيم

 نیترکمثبت شده است.  مترميلی 450درجه سلسيوس و 9/10

یليم 850و  300سالانه  نيانگيبا م یوقوع بارندگ نیترشيو ب

استان است.  نیا یو غرب یمربوط به مناطق شرق بيترتبه متر

از  در استان کردستان قابليت مناسبیجوي  هايزشیر یفراوان

 کرده فراهمرا  یهاي سطحویژه آببه منابع آبدسترسی به 

هاي پنج (. سرشاخه1395اردکانی و همکاران، است )سبحان

اوزن، زاب کوچک، سيروان و رود، قزلرودخانه بزرگ زرینه

 زیآبر يهاو حوضهکرخه در استان کردستان واقع شده است 

 یمناطق شرقگيرد. همچنين، کل استان را دربر می آنها یفرع

 نیاز کمتردرصد  83و  17با  بيترتاستان کردستان به یو غرب

 استان برخوردار هستند ی درسهم رواناب سطح نیشتريو ب

  .(1403خواه و همکاران، ؛ تکيه1402مهر و هدایت، )دانش

 يهاپس از انجام مطالعه ،پژوهش نیدر ا: هاداده یآورجمع

 یخشکسال کمی ارزیابیمنظور و بهاي و ميدانی کتابخانه هياول

ی و بررسی تغييرات کمی عوامل کليدي موثر بر کيفيت مياقل

 هاوني(، کاتکربناتی)سولفات، کلر و ب هاونيشامل آنآب 

و  ، اسيدیتهکل جامدات محلول (،میزيو من ميکلس م،ی)سد

در شرایط حدي اقليمی )خشکسالی و  یکیالکتر تیهدا

روزانه بارش، دما،  ریمقادآمار  آوريجمع، نسبت به ترسالی(

 يااز شرکت آب منطقه مورد بررسیهاي کيفی و سنجه ريتبخ

زمانی منظور همهاز طرفی، باقدام شد.  استان کردستان

هاي بين سالساله  34مشترک  هیک دور ،هاي آماريسال

هاي آبآماري مطلوب از نظر طرح هدور) 2018-1985

 تيفيک یابیارز منظوربههمچنبن،  انتخاب شد. ی(شناخت

کيفی مورد مطالعه  نسبت به هر سنجه یسطح يهاانیجر

 م،یسد م،یزيمن م،يکلر، کلس کربنات،یسولفات، ب ي)پارامترها

در مواقع  (یکیالکتر تیو هدا ، اسيدیتهکل جامدات محلول

استان  هاي متفاوتاقليمدر ارتباط با  یو ترسال یخشکسال

-اقليمی )دما، بارش، تبخير شرایطر گرفتن ظبا در ن ،کردستان

محدوده  يبندطبقه نسبت به ،تعرق( در سطح استان کردستان

اقليمی مختلف اقدام شد. بر این اساس، مورد مطالعه به مناطق 

عمده در استان  یمياقلمنطقه  عنوان دومناطق شرقی و غربی به

 يهاو مکانموقعيت جغرافيایی . ندکردستان شناسایی شد

استان کردستان در  در مناطق مختلف اقليمیي بردارنمونه

 شده است. آورده (1)شکل 

 

 
اناستان کردست یمیدر مناطق مختلف اقل یبردارنمونه یهاو مکان ییایجغراف تیموقع. 1شکل 
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 ارزیابی کمی خشکسالی 

 نیدر ا: و تعرق استاندارد شده ریتبخ -بارش شاخص

شاخص  يهاسال نييو تع يسازیکم يپژوهش، برا

مطالعه، شاخص  مورد يآمار خشکسالی و ترسالی در دوره

SPEI ي و برخور) محاسبه شد (9)تا  (1)روابط  با استفاده از

 :(Samiei & Alijanian, 2025؛ 1403همکاران، 

 

𝑃𝐸𝑇 (1رابطه ) = 16𝐾(
10𝑇

𝐼
)𝑚 

𝑚 (2رابطه ) = 6.75 × 10−7𝐼3 − 7.71 × 10−5𝐼2

+ 1.79 × 10−2𝐼 
 (3رابطه )

𝑖 = (
𝑇

5
)1.514 

𝐾 (4رابطه ) = (
𝑁

12
)(

𝑁𝐷𝑀

30
) 

 

ر ماهانه ب نيانگيدماي مترتيب به mو  T :(4)تا  (1)در روابط 

را نشان می Iبه  یوابستگ بیضرو وس يلسدرجه س حسب

، Kاست.  i ماهه 12 مجموع شاخص ایشاخص گرما  I دهند.

NDM  وN برحسب ماه و  تصحيح بیضربيانگر ترتيب به نيز

و بيشينه تعداد  ماه کیتعداد روزهاي  جغرافيایی، عرض

 ساعات تابش هستند. 

 2ليتعرق پتانس -ريتبخو  1(Pدر همين حال، اختلاف بارش )

 محاسبه شد:( 5)با استفاده از رابطه  iبراي ماه 
 

𝐷𝑖 (5رابطه ) = 𝑃𝑖-𝑃𝐸𝑇𝑖  

 

تعرق  -مقادیر اختلاف ميزان بارش و تبخير iD(، 5)در رابطه 

بارش  ترتيبنيز به iPETو  iPکند. را نمایندگی می iبراي ماه 

متر( را نشان تعرق پتانسيل ماهانه )بر حسب ميلی -تبخير و

 . دهندمی

پوشش  يبرا يسه پارامتر عیتوز کنظر به لزوم استفاده از ی

 شتريتناسب ب ليدلبه یمیتلگار کيلجست عیتوز، تابع iDمقادیر 

در دامنه  تریدنباله طولان زيو ن یهاي داراي چولگداده با

در تعيين تابع  و برازش مناسبی یی بهترآکار ازتوزیع، یی انتها

 مختلف يهااسيدر مق D سري زمانی pdf تراکم احتمال یا

توزیع . ه استاستفاده قرار گرفت برخوردار بوده و موردی زمان

 سري یاحتمال عیتوزتجمعی تابع و لجستيک لگاریتمی 

                                                 
1. Precipitation 

2. Potential Evapotranspiration (PET) 

محاسبه  (7)و  (6)ابط ور ترتيب با استفاده ازبه Dهاي داده

 شدند:

 (6) رابطه
𝑓(𝑥) =

𝛽

𝛼
+ (

𝑋 − 𝛾

𝛼
)

𝛽−1

[(1 + (
𝑥 − 𝛾

𝛼
)𝛽)]−2 

𝐹(𝑥) (7رابطه ) = [(1 + (
𝑎

𝑋 − 𝛾
)𝛽)]−1 

پارامترهاي  ترتيببه 𝛾و  α ،β :(7)و  (6) هايابطهدر ر

 D > y < ∞در دامنه  Dمقياس، شکل و اصلی براي مقادیر 

  .هستند

با استفاده  F(x)عنوان مقادیر استاندارد شده به SPEIشاخص 

 ند:محاسبه شد (9)و  (8)روابط  از
 

 (8رابطه )
𝑆𝑃𝐸𝐼 = 𝑊 −

𝐶0 + 𝐶1𝑊 + 𝐶2𝑊2

1 + 𝑑1𝑊 + 𝑑2𝑊2 + 𝑑3𝑊3
 

𝑊 (9رابطه ) = √−2𝐼𝑛(𝑃), 𝑃 ≤ 0.5 
 

 ترتيببه 3dو  1d ،2dمقادیر ثابت براي  :(9)و  (8)روابط در 

 0C ،1Cو براي  001308/0و  189269/0، 432788/1برابر با 

و  802853/0، 515517/2ترتيب برابر با نيز به 2Cو 

 P ≤ 5/0براي محاسبه مقادیر  Wهستند. همچنين،  010328/0

 P نیگزیجا P-1باشد،  5/0تر از بزرگ P کهدرصورتیاست. 

 ريو تفس يبندطبقه .خواهد شدمعکوس  SPEIو علامت  شده

 ,.Lu et al) آورده شده است (1)در جدول  SPEIشاخص 

بيانگر وقوع خشکسالی و  SPEI(. مقادیر منفی شاخص 2025

دهنده پایان نشانمقادیر مثبت آن نيز و  آب لانيب کاهش

  است. آب لانيب خشکسالی و افزایش
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  SPEI بندی شاخصطبقه .1جدول 

 طبقه توصیفی مقدار

SPEI ≥ 00/2 شدیدترسالی خيلی   

50/1  ≤ SPEI < 00/2  ترسالی شدید 

00/1  ≤ SPEI < 50/1  ترسالی متوسط 

99/0-  ≤ SPEI < 99/0  نرمال 

50/1-  ≤ SPEI < 00/1- متوسط خشکسالی   

00/2-  ≤ SPEI < 50/1-  خشکسالی شدید 

SPEI ≤ 00/2- شدیدخشکسالی خيلی   

 

کيفيت  یابیمنظور سنجش و ارزبه ارزیابی کیفیت آب:

 کيفی مورد مطالعه سنجههر نسبت به هاي سطحی جریان

 م،یسد م،یزيمن م،يکلر، کلس کربنات،یسولفات، ب يپارامترها)

در مواقع  ی(کیالکتر تیکل جامدات محلول و هدا

در شرایط حدي این عوامل  ریمقاد یکم راتييتغی، خشکسال

ساله  34 يآماراقليمی )خشکسالی و ترسالی( طی دوره 

  مورد بررسی قرار گرفت.  یو غرب یدو منطقه شرق تفکيکبه

ی زماندر این پژوهش، سري : هاپردازش آماری داده

افزار نرمدر  1985-2018 آماري دورهطی   SPEIشاخص

MATLAB استفاده نيز با هاداده آماري محاسبه شد. پردازش 

1 افزاراز نرم
 23SPSS همگنی که  صورتنی. بدیافت انجام

مورد بررسی قرار  2یآزمون توالها با استفاده از روش داده

 یاز روش همبستگي نواقص آمار يبازسازگرفت. براي 

ها نيز توسط آزمون داده عیاستفاده و نرمال بودن توز

منظور بههمچنين، بررسی شد.  3رنوفياسم -موگروفلکو

 یمورد بررس یفيک يهاو سنجه یخشکسال نيرابطه ب یابیارز

                                                 
1. Statistical Package for Social Science 

2. Run Test 

3. Kolmogorov-Smirnov Test, K-S 

 سهیمقا جهت استفاده شد. 4رسونيپ یاز آزمون همبستگ

 یو غرب یطق شرقاکيفی آب در من يهاغلظت سنجه نيانگيم

 5 يداریدر سطح معن 5تی مستقلاستان کردستان از آزمون 

 راتييتغ یمنظور بررسبه از طرفی، شد. درصد بهره گرفته

استان در  تفاوت اقليمیو درک بهتر پارامترهاي اقليمی 

ميانگين  یمکان عیتوز يهانقشه نسبت به تهيه ،کردستان

 یبر اساس روش عموم تعرق -تبخيرمقادیر بارش، دما و 

  اقدام شد.   10.6ArcGISافزار نرم طيدر مح یمعمول نگيجیکر

 جینتا

 SPEI محاسبه شاخص جینتا: کمی خشکسالی یابیارز جینتا

آورده  (2)شکل  در( 1985-2018ساله ) 34آماري  طی دوره

کمينه مقادیر شاخص آن است که  انگريب جی. نتااست شده

SPEI  شاخص عنوان سال به 2008 به سالمربوط  -33/1با

را  «متوسط یخشکسال»اقليمی  طیو شراه بود یخشکسال

 SPEIمقادیر شاخص  نهيشيب در همين حال،. کندیم یندگینما

ی تعلق داشته سالترسال شاخص یعنی  1994به سال  70/1با 

 دهد. را نشان می «ترسالی شدید» شرایط اقليمیو 
 

                                                 
4. Pearson Correlation Coefficient (PCC) 

5. Independent Samples T-Test 
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 در استان کردستان (1985-2018) هسال 34 یدوره آمارطی  SPEIتغییرات زمانی شاخص  .2شکل 

 

روند تغييرات : آب یتفیک خشکسالی بر ریتاث یابیارزنتایج 

 يدوره آمار یط یمورد بررس یفيک يهاسنجهزمانی مقادیر 

الگوي نوسانات نشان داد  ((4)و  (3) يها)شکل هسال 34

، کل جامدات محلول ،هاکاتيون-هامقادیر مجموع آنيون

طور قابل توجهی مشابه بوده و به یکیالکتر تیو هدااسيدیته 

بوده است. بر  SPEIشاخص تحت تاثير تغييرات زمانی مقادیر 

، TDS ،هاکاتيون-هاآنيونمجموع  این اساس، کمينه مقادیر

EC  وpH گرم در یليم 274گرم در ليتر، ميلی 55/8ترتيب با به

مربوط به  88/7متر و سانتی در منسیزیدس 407، تريل

)ترسالی اقليمی( بوده  SPEIشاخص هایی با مقادیر زیاد دوره

 -هامجموع آنيون است. در همين حال، بيشينه مقادیر

، تريگرم در لیليم 9/24ترتيب با به pHو  TDS ،EC ،هاکاتيون

متر و سانتیر د منسیزميکرو 1249، تريگرم در لیليم 1187

 SPEIشاخص هاي زمانی با مقادیر کم به بازه 47/8

 شتند.تعلق دا)خشکسالی اقليمی( 

 

 
 در استان کردستان (1985-2018) هسال 34 یدوره آمارطی  pHها و کاتیون -ها. تغییرات زمانی مقادیر مجموع آنیون3شکل 
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 در استان کردستان (1985-2018) هسال 34 یدوره آمارطی  EC و TDS. تغییرات زمانی مقادیر 4شکل 

 

آب با  یفيک يهاسنجه ریمقاد نيب بررسی همبستگی جینتا

آزمون  جیتااست. ن آورده شده (2)در جدول  یخشکسال

رابطه  که خشکسالی بيانگر آن است رسونيپ یآماري همبستگ

 ،4SO، 3HCO ،Cl ،Ca ،Mg ،Naبا  داری( و معنميمثبت )مستق

TDS  وEC يهاسنجهاین  ریمقاد یطور قابل توجهبه و هداشت 

 ه است.قرار داد ريتحت تاثرا  یفيک
 

آب یفیک یهاسنجهو  یخشکسال نیب رسونیپ یهمبستگ بایضر. 2جدول   

 یعامل مورد بررس
 آب یفيسنجه ک

 هدایت الکتریکی اسيدیته کل جامدات محلول سدیم منيزیم کلسيم کلر کربناتبی سولفات

 **240/0 **35/0 **229/0 **184/0 **271/0 **285/0 **142/0 027/0 **284/0 

 

 

کيفی آب در  هايسنجه ميانگين مقادیر یکم راتيينتایج تغ

 (2008( و خشکسالی )1994هاي شاخص ترسالی )سال

آماري مورد مطالعه  دورهمدت طی طولانی نيانگينسبت به م

در  استان کردستان یو غرب یطق شرقامن کيتفکبهسال(  34)

آورده شده است. با استناد به نتایج، مقادیر  (3)جدول 

کل جامدات  م،یسد م،یزيمن م،يکلر، کلس کربنات،یسولفات، ب

( 1994ی طی سال شاخص ترسالی )کیالکتر تیمحلول و هدا

ترتيب مدت در منطقه شرقی بهنسبت به ميانگين طولانی

درصد  03/6و  0/10، 1/20، 0/25، 1/12، 0/22، 04/8، 0/23

، 0/21، 00/8، 1/17، 02/7، 2/18ترتيب با و در منطقه غربی به

ند. این در اهدرصد کاهش را نشان داد 00/3و  01/4، 0/18

 م،يکلر، کلس کربنات،یسولفات، بحالی است که مقادیر 

 تیو هدا ، اسيدیتهکل جامدات محلول م،یسد م،یزيمن

نسبت  (2008مربوط به سال شاخص خشکسالی )ی کیالکتر

، 0/98ترتيب با مدت در منطقه شرقی بهبه ميانگين طولانی

درصد  0/17و  00/2، 0/13، 0/23، 0/24، 0/15، 0/70، 01/9

، 0/43، 01/6، 0/89ترتيب با تغييرات و در منطقه غربی نيز به

درصد تغييرات در  00/8و  00/1، 00/7، 0/17، 0/12، 0/10

با  ر دو منطقه از روند افزایشی برخوردار بودند. از طرفی،ه

سولفات،  ریمقادمدت طولانی نيانگي، مp<050/0توجه به 

کل جامدات محلول و  م،یسد م،یزيمن م،يکلر، کلس کربنات،یب

، 32/5، 94/2با  بيترتبه منطقه شرقیدر  یکیالکتر تیهدا

 1264و  تريدر ل گرمیليم 844، 41/6، 67/2، 19/4، 93/4

مقادیر با  يآمار داریاختلاف معنمتر ميکروزیمنس در سانتی

 نيانگيممقادیر تر از داشته و بزرگ مربوط به منطقه غربی

.بودند ها در منطقه غربیسنجه نیا مدتیطولان
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 مدتطولانی نیانگی( نسبت به م2008) ی( و خشکسال1994) یهای شاخص ترسالسال درکیفیت آب  هایتغییرات کمی سنجه .3جدول 

 استان کردستان یو غرب یطق شرقامنتفکیک به( 1985-2018مورد مطالعه ) یدوره آمار یط

ميانگين  واحد سنجه کيفی

 مدتطولانی

 (2008سال شاخص خشکسالی ) (1994سال شاخص ترسالی )

 

منطقه 

 شرقی

 

منطقه 

 غربی

 منطقه غربی منطقه شرقی غربیمنطقه  منطقه شرقی

درصد  نيانگيم

 تغييرات

درصد  نيانگيم

 تغييرات

درصد  نيانگيم

 تغييرات

درصد  نيانگيم

 تغييرات

 mg/L *94/2 420/0 26/2 0/23- 343/0 2/18- 82/5 0/98 792/0 0/89 سولفات

 mg/L *32/5 37/3 89/4 04/8- 14/3 02/7- 79/5 01/9 58/3 01/6 کربناتبی

 mg/L *93/4 383/0 84/3 0/22- 318/0 1/17- 39/8 0/70 547/0 0/43 کلر

 mg/L *19/4 13/3 70/3 1/12- 88/2 00/8- 84/4 0/15 45/3 0/10 کلسيم

 mg/L *67/2 830/0 01/2 0/25- 659/0 0/21- 32/3 0/24 931/0 0/12 منيزیم

 mg/L *41/6 527/0 12/5 1/20- 432/0 0/18- 89/7 0/23 619/0 0/17 سدیم

 mg/L *844 273 763 0/10- 263 01/4- 956 0/13 293 00/7 کل جامدات محلول

 00/1 28/8 00/2 32/8 00/0 12/8 00/0 15/8 16/8 19/8 - يدیتهسا

 s/cmµ  *1264 420 1187 03/6- 406 00/3- 1485 0/17 453 00/8 هدایت الکتریکی
 -تی آزمون جیبر اساس نتا غربی استان کردستانمنطقه منطقه شرقی و کيفيت آب در  يهاسنجه نيانگيم ني( بp<05/0) يآمار داریوجود تفاوت معن انگريب *

 است. مستقل نمونه
 

تعرق  -ريو تبخ ، دمابارش ریمقاد نيانگيم یمکان عیتوزنتایج 

سال( در استان کردستان  34مورد مطالعه ) يدوره آمارطی 

منطقه  بارش در مقادیر عیتوز نهيکه کم( نشان داد 5)شکل 

 استان کردستان بوده شرقی یمورد مطالعه مربوط به نواح

 این پارامتر مقادیر عیتوز نهيشيکه ب این در حالی استاست. 

از  .الف(5بود )شکل  غرب منطقه مورد مطالعهمربوط به 

 استان کردستاندما به نواحی غربی  ریمقاد عیتوز نهيکم طرفی،

پارامتر  نیا مقادیر عیتوز نهيشيبتعلق داشت. در همين حال، 

از  .ب(5)شکل  منطقه مورد مطالعه بوده است شرقمربوط به 

تعرق در منطقه مورد  -ريتبخ ریمقاد عیتوز نهيکم دیگر سو،

استان کردستان  یشرقو شمال یشمال یمطالعه مربوط به نواح

 نیا مقادیر عیتوز نهيشياست که ب یدر حال نیبوده است. ا

غرب منطقه مورد مطالعه و  یشرقجنوبپارامتر مربوط به 

 .ج(5)شکل  بوده است

 

 
 کردستاناستان در  تعرق )ج( -)ب( و تبخیر دمامقادیر میانگین بارش )الف(،  یمکان عیتوز. 5شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه

هاي مختلف زمانی و مکانی در مقياس یخشکسال سازيیکم

 نيازيی پيشسطح آبمنایع  تيفيآن بر ک ريتاثارزیابی و 

متناسب با موثر منابع آب  تیریمد رايو مهم ب يضرور

در این راستا، شاخص  .دیآیشمار مبهشرایط اقليمی هر منطقه 

SPEI یمياقل یخشکسال نييعنوان ابزار مناسب تعبه، 

آب محسوب  لانيدرک جامع از ب يبرا ديمف يکردیرو

شده محاسبه  نتایج مقادیر (.Panday et al., 2024) شودیم

 (1985-2018ساله ) 34طی دوره آماري  SPEIشاخص 
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هاي مختلف با شدت بيانگر تناوب خشکسالی و ترسالی

بود. در استان کردستان تا ترسالی شدید(  متوسط یخشکسال)

ترسالی  ، نرمال،متوسط یخشکسالدر این خصوص، فراوانی 

و  7/11، 5/76، 92/5ترتيب برابر با به دیشد یترسال متوسط و

 شاخص مقادیر یروند کاهش از طرفی، بود.درصد  88/5

SPEI  یی سال انتها 10در  ژهیوبهمورد بررسی  يدوره آمارطی

اقليمی منجر به افزایش بالقوه مضر  دیعنوان تهدبهتواند آن می

بالقوه مخاطرات و افزایش  ی، کاهش بيلان آبخشکسالبروز 

اقتصادي شود -شناختی و اجتماعیی، بومستیزطيمحمضر 

(. 1401رزمخواه و همکاران،  ؛1398، پور و همکاران)سعيدي

منظور کاهش به یتیریمد داتيو تمه یاقدامات کنترل رو،نیز اا

خشکسالی بر کيفيت منابع آب سطحی در اثرات نامطلوب 

در این راستا و نظر به است.  يضرور منطقه مورد مطالعه

 ریمقاد نهيشيو ب نهيکم بيترتبه 1994و  2008هاي اینکه سال

ان عنوبه ، بنابرایناندخود اختصاص دادهرا به SPEIشاخص 

اثر  یبررسهاي شاخص خشکسالی و ترسالی براي سال

  ی بر کيفيت آب سطحی لحاظ شدند.خشکسال

هاي جامع منابع ریزيتعيين کيفيت آب براي مدیریت و برنامه

است.  ايویژه در مواقع خشکسالی حایز اهميت ویژهآب به

 م،یزيمن م،يکلر، کلس کربنات،یسولفات، بدر این خصوص، 

ی از کیالکتر تیو هدا تهیديکل جامدات محلول، اس م،یسد

طور آیند که بهشمار میهاي کيفی آب بهترین سنجهجمله مهم

يکاربر ياستفاده از آب برامسقيم بر کيفيت و محدودیت 

يصنعت و آبز ،يشرب، کشاورزاز جمله مختلف  يها

 ریمقاد شیافزاتاثيرگذار هستند. در این خصوص،  يپرور

 تیمحدود ،یسخت جادیسبب ابه میزيو من ميکلس ياهونيکات

د داشت. نخواه دنبالبهشرب و صنعت را  ياستفاده از آب برا

 عنوانبه زين هدایت الکتریکی )شوري( و میسدکربنات، بی

تنها بر رشد نه يمصارف کشاورز يمهم برا یفيک يارهايمع

لحاظ آبياري و بلکه درجه تناسب آب به ،گياه موثر هستند

کنند )محمودي و تاثير بر نفوذپذیري خاک را نيز مشخص می

کل  ریمقاد ريتحت تاث زيکدورت آب ن(. 1394همکاران، 

ز یلحاظ شرب حا بهافزایش مقدار آن بوده و  جامدات محلول

 ،ی. از طرف(Golzadeh et al., 2023) است ايژهیت وياهم

خواهد بود.  یسم اهيلحاظ رشد گ غلظت کلر به شیافزا

 بیبه تخر منجر تواندیغلظت سولفات م شیافزا ن،يهمچن

و  یپناه؛ علی1397)قيصوري و همکاران، شود  یآب يهاسازه

مجموع نتایج تغييرات زمانی مقادیر . (1401همکارن، 

 تیو هدا تهیديکل جامدات محلول، اس ،هاکاتيون -هاآنيون

هاي الگوي نوسانات مقادیر همه سنجهنشان داد  یکیالکتر

طور قابل توجهی تحت تاثير مورد مطالعه مشابه بوده و به

بوده است. بر این  SPEIشاخص تغييرات زمانی مقادیر 

کل جامدات  ها،ونيکات -هاونيمجموع آن ریمقاد نهيشيب ،اساس

هاي دوره مربوط به یکیالکتر تیو هدا تهیديمحلول، اس

 ميارتباط مستق نکهیافزون بر ا ها،افتهی بود. یمياقل یخشکسال

 SPEIشاخص  ریبا مقادهاي کيفی مورد مطالعه سنجه ریمقاد

کاهش بر  خشکسالی اقليمی ريثات دیوم دهد،یرا نشان م

خصوص،  نیدر ا است. در منطقه مورد مطالعه کيفيت آب

و محدودیت استفاده از آب براي مصارف کشاورزي، شرب 

هاي سبب کاهش کيفيت آب در دوره حتی صنعت به

 تواند منجر به تشدید اثرات بالقوه مضرتنها میخشکسالی نه

تواند پيامدهاي نامطلوب این پدیده اقليمی شود، بلکه می

گذارد.  يدر منطقه مورد مطالعه برجااجتماعی نيز  -اقتصادي

منظور به یتیریمد داتيو تمه یاقدامات کنترل رو،نیاز ا

از منابع آب  داریپا يبرداربهره نيو تضم تيفيحفاظت از ک

در است.  يضرور ویژه در مواقع خشکسالیی بهسطح

پناهی و ( و علی1398مطالعات مشابه، شاهرخی و همکاران )

منابع  تيفيبر ک یاثر خشکسال ( نيز با ارزیابی1401همکاران )

دشت و کرمان  رودليهل هايحوضه ترتيببه یسطح آب

کيفی آب  يهاسنجه مقادیر افزایش گزارش کردند مهران

و  هاونيمجموع آنهدایت الکتریکی، کل جامدات محلول، )

 تيفيبه کاهش ک منجرمتاثر از خشکسالی بوده که ( هاونيکات

  طق مورد مطالعه شده است.اآب در من

بارش )برف به باران(،  يدر الگو رييسبب تغبه یخشکسال

 یعيعوامل طب نیتراز مهم یکیتعرق  -ريا و تبخنوسانات دم

 دیآیشمار مبه یمنابع آب سطح یفيک راتييموثر بر تغ

منظور اساس، به نی(. بر ا1401و همکاران،  یبوژانیمانی)ا

 ،آب یفيک يهاسنجه ریو مقاد یخشکسال نيدرک رابطه ب

بيانگر وجود آزمون  جینتا اجرا شد. رسونيپ یآزمون همبستگ

 پارامترهاي بابين خشکسالی  داریمثبت و معن همبستگی

کل جامدات  م،یسد م،یزيمن م،يکلر، کلس کربنات،یسولفات، ب

اذعان  توانیخصوص، م نیدر ا بود. یکیالکتر تیمحلول هدا



 171/                                             ...                          تاثیر خشکسالی اقلیمی بر کیفیت جریان های آب سطحی ارزیابی 

 یتعرق ط -ريدما و تبخ شیو افزا یداشت کاهش بارندگ

 يهابر غلظت سنجه یطور قابل توجهبه یدوره خشکسال

روابط مثبت و  در پژوهشی دیگر،ثر بوده است. وآب م یفيک

آب رودخانه  یفيک يهابا سنجه یخشکسال نيب داریمعن

 م،یسد م،یزيمن م،يکلر، کلس کربنات،یرود )سولفات، بکشف

دما و  شی( با افزایکیالکتر تیکل جامدات محلول و هدا

مرتبط  یدوره خشکسال یط یتعرق و کاهش بارندگ -ريتبخ

 (.1402 ،يديو شه ی)حلم ه شددانست

 يهابر غلظت سنجه ريسبب تاثتعرق به -ريبارش، دما و تبخ

و  تهیديکل جامدات محلول، اس ها،ونيکات ها،ونيآب )آن یفيک

آب  تيفيبر ک رگذاري( از عوامل مهم تاثیکیالکتر تیهدا

 یبررس جینتا (.1402 ،يديو شه ی)حلم شوندیمحسوب م

هاي شاخص کيفيت آب در سال يهاسنجه یکم راتييتغ

 نيانگي( نسبت به م2008) ی( و خشکسال1994) یترسال

( در 1985-2018مورد مطالعه ) يدوره آمار یط مدتیطولان

سولفات،  مقادیر یکم راتيياستان کردستان نشان داد تغ

کل جامدات محلول،  م،یسد م،یزيمن م،يکلر، کلس کربنات،یب

ی مربوط به سال شاخص کیالکتر تیو هدا تهیدياس

مدت در هر دو نسبت به ميانگين طولانی (2008خشکسالی )

این در حالی  منطقه شرقی و غربی روند افزایشی را نشان داد.

هاي کيفی مورد یر همه سنجهمقاد یکم راتييتغاست که 

( نسبت به ميانگين 1994مطالعه طی سال شاخص ترسالی )

طقه شرقی و غربی از روند کاهشی مدت در هر دو منطولانی

تاثير نوسانات  بيانگر تواندیمهاي حاصل برخوردار بود. یافته

 یط بر کيفيت منابع آب سطحیتعرق  -ريدما و تبخ ،شبار

روند افزایشی ، باشد. بر این اساسساله  34 يدوره آمار

کل  م،یسد م،یزيمن م،يکلر، کلس کربنات،یسولفات، ب مقادیر

تبع آن ی و بهکیالکتر تیو هدا تهیديجامدات محلول، اس

 (2008کاهش کيفيت آب طی سال شاخص خشکسالی )

 ،یکاهش بارندگتوان با مدت را مینسبت به ميانگين طولانی

مرتبط  یخشکسال یتعرق در بازه زمان -ريدما و تبخ شیافزا

ش در مطالعات مشابه و در تایيد نتایج حاصل، افزای دانست.

ها، کل جامدات ها، کاتيونهاي کيفی آب )آنيونمقادیر سنجه

هاي خشکسالی نسبت به محلول و هدایت الکتریکی( در دوره

مدت با افزایش دما و کاهش بارندگی در ميانگين طولانی

هاي خشکسالی مرتبط دانسته شد )محمودي و همکاران، بازه

اران، نژاد و همک؛ فرهادي1402؛ حلمی و شهيدي، 1394

 نيانگيم (. از طرفی، نتایج نشان دادLin et al., 2023؛ 1403

 م،یزيمن م،يکلر، کلس کربنات،یسولفات، ب غلظت مدتیطولان

منطقه  در یکیالکتر تیکل جامدات محلول و هدا م،یسد

 مدتیطولان نيانگيتر از مبزرگ يداریطور معنبهشرقی 

 نیبوده است. در ا یها در منطقه غربسنجه نیاغلظت 

در ي کيفی آب هاسنجه زیمتما ميانگين غلظتخصوص، 

 ريتاث انگريب نکهیافزون بر ا هاي مختلف استان کردستاناقليم

و  یمياقل راتييتغ دهدیاست، نشان متنوع اقليمی توجه قابل

طبيعی  یو عمده احتمال یعامل اصلعنوان ی بهبروز خشکسال

 تيفيک يهاغلظت سنجه شیمنجر به افزا یطور قابل توجهبه

 همچنين، نتایج نشان داد است. شده شرقیآب در منطقه 

 يهاآب در سال یفيک يهاسنجه ریمقاد یکم راتييتغ نهيشيب

( نسبت به 2008) ی( و خشکسال1994) یشاخص ترسال

سال(  34مورد مطالعه ) يدوره آمار یط مدتیطولان نيانگيم

 عیتوز جینتاعلاوه، به .بوده است یبه مناطق شرقمربوط 

دوره  یتعرق ط -ريو تبخ ، دمابارش نيانگيم ریمقاد یمکان

سال( در استان کردستان نشان داد  34مورد مطالعه ) يآمار

ش در منطقه مورد مطالعه مربوط به ربا ریمقاد عیتوز نهيکم

و دما  مقادیر عیتوز نهيشيبو استان کردستان  یشرق ینواح

منطقه شرقی و جنوب شرقمربوط به  یتعرق همگ -ريتبخ

 ميارتباط مستق نکهیافزون بر ا ها،افتهیمورد مطالعه بوده است. 

 تيفيک يهاسنجهغلظت تعرق با  -ريش و تبخردما، با ریمقاد

 ريتاث دیوم دهد،یرا نشان م يبردارنمونه يهاآب در مکان

 زيمطالعه نآب در منطقه مورد کاهش کيفيت بر  تنوع اقليمی

شرایط اقليمی در منطقه شرقی و نظر به  ن،يست. همچنا

بروز  ،این منطقهآب در  یفيک يهاسنجهمقادیر غلظت  نهيشيب

 تواندیم ندهیدر آ هاسنجه نیغلظت ا شیافزاخشکسالی و 

منجر به  ،سازگانسلامت بوم يبالقوه برا دیعنوان تهدبه

 رو،نیاز ا شود. یستیزطيمح هايریسکبروز  شیافزا

 نيو تضم تيفيمنظور حفاظت از کبه یتیریمد داتيتمه

کاهش و  یآب سطح هايجریاناز  داریپا يبرداربهره

 يضرور ویژه در منطقه شرقبه یستیزطيمح هايریسک

  است.

 تيفيبر ک یمياقل یخشکسال ريثات یابیارزاین مطالعه با هدف 

 نييتع جینتاانجام یافت.  استان کردستان یسطح يهاانیجر
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با استفاده از  منطقه مورد مطالعهدر  یمياقل يهایخشکسـال

آب در  یفيک يهاسنجه راتييتغ یو بررس SPEIشاخص 

( نشان داد یو ترسال ی)خشکسال یمياقل يمواقع حداکثرها

 م،يکلر، کلس کربنات،یسولفات، ب) آب یفيک يهاسنجه نيب

 تیو هدا تهیديکل جامدات محلول، اس م،یسد م،یزيمن

وجود داشته و  يداریرابطه معن یو خشکسال ی(کیالکتر

کل جامدات محلول،  ها،ونيکات ها،ونيغلظت آن شیافزا

 شیافزا ،یاز کاهش بارندگ یناش یکیالکتر تیو هدا تهیدياس

به کاهش  منجر یدوره خشکسال یتعرق ط -ريدما و تبخ

 جی، نتاهمچنين آب در منطقه مورد مطالعه شده است. تيفيک

مختلف  مناطق اقليمیآب از  یفيک يهاسنجهغلظت  نييتع

 غلظت مدتیطولان نيانگيم نهيشينشان داد باستان کردستان 

 م،یسد م،یزيمن م،يکلر، کلس کربنات،یسولفات، ب هايسنجه

مربوط به  یکیالکتر تیو هدا ، اسيدیتهکل جامدات محلول

 یو بروز خشکسال تنوع اقليمی ريتاث انگريو ب یمنطقه شرق

ميانگين مقادیر  یمکان عیتوز جینتادر همين حال، بوده است. 

بر کاهش ید تاثير تنوع اقليمی وم تعرق -دما، بارش و تبخير

حاصل از  جی. اگرچه، نتابودآب در منطقه مورد مطالعه  تيفيک

 تيفيبر ک یخشکسال رياز تاث یکامل نشيه بیپژوهش با ارا نیا

 يسازنهيو به تیریمد ياستان کردستان برا یسطح يهاانیجر

 داتيو تمه یاقدامات کنترل قیاز طر یسطح آبمنابع مصرف 

اما با توجه به اثرات نامطلوب  ،خواهد بود ديمف یتیریمد

آب  تيفيک يامنظم و دوره شیآب، پا تيفيبر ک یخشکسال

 هيتوصقابل و در منطقه شرقی  یدر مواقع خشکسال ژهیوبه

کشت ریالگوي کشت )کاهش سطح ز رييتغ ن،ي. همچناست

 نیهاي نو(، استفاده از روشادیز یآب ازيمحصولات با ن

کشاورزان و شهروندان در خصوص مصرف  وزشآم اري،يآب

با هدف حفاظت از  یخشکسال هايدورهدر  ژهیوآب به نهيبه

 ديمف یاز منابع آب سطح داریپا يبرداربهره نيو تضم تيفيک

 و موثر خواهد بود. 

 يهاتیپژوهش با محدود نیا يکه اجرا ییاز آنجا ت،یدر نها

 يهادر دسترس مواجه بود، در پژوهش یو منابع مال یزمان

 ريآب نظ تيفيعوامل موثر بر ک ریسا یابیبه ارز سبتن یآت

قابل ( يو شهر يکشاورز يها)پساب یانسان يهايورود

 یمنابع آب سطح تينظر به اهم ،دیگر از طرف. است هيتوص

مدت طولانی يهابرنامه نیمنظور تدوبه و در استان کردستان

 یاز منابع آب سطح پایدارمناسب و  يبردارو بهره یتیریمد

با استفاده از  یخشکسال ینيبشيدر منطقه مورد مطالعه، پ

 دور، سنجش از يهايآوربر اساس فن مياقل رييتغ يوهایسنار

 شود.یم شنهاديپنيز  یمياقل يهاو شاخص ياماهواره ریتصاو

 سپاسگزاری

 این مقاله برگرفته از رساله دکتري تخصصی مدیریت محيط

زیست مصوب واحد رودهن دانشگاه آزاد اسلامی با کد 

است که  113748600545729324019162469567

وري انویسندگان از معاونت محترم پژوهش و فنوسيله بدین

دانشگاه براي فراهم کردن امکانات اجراي مطالعه، 

 .نمایدسپاسگزاري می

 

 منابع

 ،س. ،یاردکانسبحان ،صدر، م.یانيک ،ف. ،یبوژانیمانیا

 یچند شاخص شیپا (1401) م. ،یچراغ و ب. ،یلرستان

و  ياريدر شهرستان کرمانشاه. آب يکشاورز یخشکسال

  .815-804(: 4)16 ران،یا یزهکش

( 1403) ک. ي،و جواهر م. ی،کردستاندولت س.، ي،برخور

در  یمتاثر از خشکسال یاهيپوشش گ راتييتغ یبررس

 ،زيآبخ يهاجامع حوزه تیریجنوب استان کرمان. مد

4(4): 18-31. 

 تيفيک ی( بررس1403. )م ،انيچو خامه ح. ی،تمبکیترکمان

محدوده  يدرومتريه يهاستگاهیا یسطح يهاآب

مصارف مختلف  يبرا نابيشهرستان م یسد سرن یمطالعات

 :(4)50 ،یشناسطي. محAq.QAبا استفاده از نرم افزار 

413-434. 

و ، چ. ادژنسهراب ي، س.،ديص ی، ش.،کاتوران ، ج.،خواههيتک

 یعمل ي( شناخت راهبرد و راهکارها1403. )ي، مجعفر

منظور به ینيرزمیحوزه منابع آب زم یجرا يريشگيجهت پ

 ستیزطيکاهش اثرات بحران آب در استان کردستان. مح

 .437-429 :(3)10 ،آب یو مهندس

 SPI يها( استفاده از شاخص1402)ع.  ي،ديو شهم.  ی،حلم

منابع آب  تيفيبر ک یخشکسال ريثات یابیدر ارز SPEIو 

رود. مجله : رودخانه کشفيمطالعه مورد، یسطح

 .96-83 :(1)1 ،ميراقلييو تغ یخشکسال يهاپژوهش
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چالش  ( تضاد فرصت/1402) ، ع.تیو هداح.  ،مهردانش

منابع آب استان کردستان در  داریپا تیریتوسعه: مد

، . مجله آب و فاضلابیو عموم ينهاد يهاکشمکش

34(2): 21-35 . 

ا.  ي،راوریو رستم یی، ع.فراروی، ع.، قهرمان ، ه.،رزمخواه
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  .415-397 (:2)23خاک. 
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-367 (:3)23 ،کرمان. علوم آب و خاک رود،ليحوضه هل

380. 
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هاي سطحی در جهت دستيابی به ررسی کيفی منابع آبب

مطالعه موردي: رودخانه ، و منابع طبيعی پایدار کشاورزي

 ،همرزي ارس. مجله تحقيقات منابع طبيعی تجدیدشوند

14(1:) 111-123. 
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Abstract 
Quantitative assessment of drought at different temporal and spatial scales using indices such as SPEI and investigating 

its impact on surface water quality is a necessary and important prerequisite for facilitating effective management of 

water resources and appropriate adaptation to drought conditions in each region. Therefore, this study was performed to 

evaluate the impact of climatic drought on the quality of surface water resources of Kurdistan Province. In so doing, 

amounts of daily precipitation, temperature, evaporation, and water quality parameters data were collected from the 

Regional Water Company of Kurdistan Province during the 34-year statistical period (1985-2018). The standardized 

precipitation-evapotranspiration index (SPEI) values were calculated to quantify and determine the dry and wet years in 

the statistical period under study. The calculated SPEI values during the statistical period 1985-2018 varied from -1.33 

to 1.70 and represented the climatic conditions of "moderate drought" to "severe wet" in the study area. The results 

showed that a positive and significant correlation between drought and the SO4
2-, HCO3

-, Cl, Ca, Mg, Na, TDS and EC. 

Meanwhile, the increasing trend of water quality parameters during the drought (2008) compared to the long-term 

average indicated the effect of reduced rainfall as well as increased temperature and evapotranspiration on the reduction 

of surface water quality during the drought period. Also, the results showed that the highest long-term average values of 

SO4
2-, HCO3

-, Cl, Ca, Mg, Na, TDS, pH, and EC were related to the eastern region of the study area, indicating the 

impact of climatic diversity and the occurrence of drought. On the other hand, the results of the spatial distribution of 

the average values of precipitation, temperature, and evapotranspiration confirmed that the impact of climatic diversity 

on the reduction of water quality in the study region. Overall, the results of this study will be useful as a primary and 

scientific data set for managing and optimizing surface water use in Kurdistan Province through control measures and 

management measures, especially during droughts. In addition, regular and periodic monitoring of surface water 

quality, especially during droughts, is recommended to protect water quality and ensure sustainable use of surface water 

resources. 
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