
 1397اول و دوم اسفندماه   –تهران  –هاي سطوح آبگیر باران هفتمین همایش ملی سامانه
 هاي سطوح آبگیر بارانانجمن سیستم –پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري 

_______________________________________________________________________________________ 
 

988 
 

  SDIتحلیل روند خشکسالی هیدرولوژیکی با استفاده از شاخص 
 آبریز رودخانه الشتر حوزهدر 

 
 3، علی حیدر نصرالهی2، یاسر سبزواري*1آرین حیدري مطلق

 )aryanheidari74@yahoo.com( لرستان، ایراندانشجوي ارشد مهندسی آبیاري و زهکشی، دانشگاه  -*1
 )Yasersabzevari1511@gmail.com( دانشجوي ارشد مهندسی آبیاري و زهکشی، دانشگاه لرستان، ایران -2

 )aliheidar200@gmail.com( ومهندسی آب، دانشگاه لرستان، ایرانیار گروه علوم استاد -3

 

 چکیده
دارد  حوزهبرداري از منابع آب ریزي بهرهاي را در برنامهتاثیر خشکسالی و ترسالی بر نوسانات پایه و کل جریان رودخانه، نقش عمده

هاي اهمیت زیادي برخوردار است به این منظور از شاخصهاي مقابله با خشکسالی و مدیریت آن از پایش در تدوین طرح هايو سیستم
بینی در این بررسی به منظور پیش شود و خشکسالی هیدرولوژیکی حائز اهمیت است.خشکسالی براي بیان کلی این پدیده استفاده می

ت. بـراي ایـن کـار از آمـار مورد بررسی قرار گرفـ SDIشاخص  واقع در استان لرستان رودخانه الشتر حوزهخشکسالی هیدرولوژیک در 
و سـالانه  9، 6، 3براي چهار دوره زمانی  )1375-1395(ساله  21طی دوره آماري  آبدهی رودخانه در محل ایستگاه هیدرومتري الشتر

یم، متوسـط و شـدید رده فاقد خشکسالی، ملا 4سال آبی در  21استفاده گردید. نتایج نشان داد که شدت خشکسالی رخ داده در طول 
مقایسـه  .به وقوع پیوسته استهاي هیدرولوژیکی در طول دوره مورد بررسی با شدت ملایم چنین غالب خشکسالیرار داشته است، همق

ماهـه خشکسـالی رخ داده  SDI 9کـه  بطـوريهاي خشکسالی متفاوتی نشان دادنـد و سالانه، شدت 9، 6، 3هاي با دوره SDIشاخص 
درصد آن)، رودخانه بـا خشکسـالی  62ساله (معادل  21سال از دوره  13 از همین رو دهد، نشان می هانسبت به سایر دوره بیشتري را

بـالاترین شـدت  آبریز رودخانه الشتر به وجود نیامده اسـت حوزهساله، خشکسالی خیلی شدید، در  21در طول دوره  مواجه بوده است.
)و 1379-1380)، (1378-1379(هـاي آبـی وره مـورد بررسـی در سـالآبریز رودخانه الشـتر در طـول د حوزهخشکسالی رخ داده در 

  در بقیه سالها شرایط خشکسالی از درجه (ملایم و فاقد خشکسالی ) برخوردار بوده است. رخ داده است.)1381-1380(
  SDIشاخص  ، جریانات رودخانه، الشتر،هیدرولوژیکی  خشکسالی هاي کلیدي:واژه
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 مقدمه
گـردد (مـرادي و نظمی رژیـم بارشـی در منطقـه ایجـاد مـیاست که در اثر کمبود طبیعی رطوبت خاك و بی ايخشکسالی پدیده

هاي مختلف زندگی انسان و محیط زیست را تحت تاثیر قرار دهد و بر این اساس مستقیما به مسـئله تواند بخش) و می1386همکاران، 
رایط واقعی در صورت وقوع این پدیده، امکان اجتنـاب از آن وجـود نـدارد ولـی . در ش (Tigkas et al, 2012)باشدکمبود آب مرتبط می

اجتمـاعی و -اي باید صورت پذیرد که اثـرات اقتصـادينکته مهم نحوه مدیریت این پدیده در هنگام وقوع در یک منطقه است و به گونه
مسـتقیم در ي مختلـف بـه صـورت مسـتقیم و غیـرها). دخالت متغیر1390سیاسی حاصل از آن به حداقل برسد (شفیعی و همکاران، 

رخداد خشکسالی، تعریف این واژه را مشکل نموده و به همین جهت تاکنون تعریف جامع و قابل قبولی از آن براي همه محققان عنـوان 
کمبـود رطوبـت  ارائه شده است. به نظر وي خشکسـالی عبـارت اسـت از 1996ترین تعاریف پالمر در سال نگردیده است. یکی از جامع

). خصوصیات خشکسالی از یک منطقه به منطقه دیگر تفاوت دارد اما در مناطقی کـه از 1391مستمر و غیر طبیعی (باقري و همکاران، 
. ایـن (Thampson, 1999)گیـرد، حـادتر اسـت هاي آب و هوایی مختلف تحت تاثیر قرار مینظر اقلیمی به طور نامنظم توسط سیستم

خشکسـالی  .(Wilhite & Glantz, 1985)شـود بندي میاجتماعی طبقه-هواشناسی، هیدرولوژیکی، کشاورزي و اقتصادي رخداد به انواع
شود و از رویدادهاي طبیعی و تکـرار پـذیر در هـر اقلـیم هیدرولوژیکی که به مفهوم کمبود جریان آب نسبت به مقدار نرمال تعریف می

هـا یـا افتد که خشکسالی هواشناسی مدت زیادي ادامه پیدا کند و حجم جریـان رودخانـهمیشود. این پدیده زمانی اتفاق محسوب می
هاي آن، شناخت این پدیده و تاثیرات هاي زیرزمینی کاهش یابد. بدون تردید نخستین گام جهت مقابله با خشکسالی و پیامدسطح آب

، رجبـیخواه و (وفاه  هاي اثر بخشی را دراین زمینه بکار گرفتو راهکارها ناشی از آن در ابعاد مختلف است تا بتوان بر اساس آن راهبرد
در  Edossa et al (2010)گردد. هاي متعددي به انجام رسیده است که در ذیل به تعدادي ازآنها اشاره می). در این زمینه پژوهش1384
شاخص خشکسالی هیـدرولوژیکی در جریـان رودخانـه و  رودخانه آواش اتیوپی براي آنالیز مکان و زمان خشکسالی هواشناسی از حوزه

ماهه نسـبت  7براي آنالیز شاخص بارش استاندارد استفاده کردند. نتایج نشان داد که خشکسالی هیدرولوژیکی به طور متوسط با تاخیر 
اي به بررسی خشکسـالی انه) با استفاده از خشکسالی جریانات رودخ1391( بهرمند،به خشکسالی هواشناسی رخ داده است. سلیمانی و 

رخ داده است و بیشترین فراوانی وقـوع  حوزهآبخیز هلیل رود پرداخته اند. نتایج نشان داد خشکسالی در سراسر  حوزههیدرولوژیکی در 
جهـت  SDI1)(اي ) از شاخص خشکسالی جریانات رودخانـه1391متمرکز شده است. مفیدي و همکاران ( حوزهخشکسالی، در جنوب 

هاي سـطحی شـده اسـت. ها استفاده کردند. نتایج نشان داد خشکسالی سبب کاهش جریان آبارزیابی و تحلیل زمان وقوع خشکسالی
اي خشکسالی هیدرولوژیکی رودخانه گاماسیاب در استان همدان بـا اسـتفاده از شـاخص خشکسـالی ) به تحلیل منطقه1391(نصرتی، 

با مقدار انحراف معیار  0,65اي شاخص جریان پایه سالانه، با میزان ند. نتایج نشان داد میانگین منطقهپرداخت (SDI)اي جریان رودخانه
آبریز ارس بـا  حوزه) به ارزیابی خشکسالی هیدرولوژیکی در 1392زاده و همکاران (در دوره آماري بلند مدت ثابت بوده است. فتح 0,19

کـه خشکسـالی در دو ایسـتگاه در  79-80ساله مطالعه شده به جز در سال 36ر دوره د (SDI)استفاده از شاخص خشکسالی رودخانه 
ها در وضعیت نرمال بـوده ها خشکسالی شدیدي مشاهده نشده است و بیشتر سالوضعیت شدید و خیلی شدید بوده است در بقیه سال

ژیکی در منـاطق نیمـه خشـک ایـران در حـوزه هاي هواشناسی و هیـدرولو) به تحلیل روند خشکسالی1396است. سهیلی و همکاران (
انـد، ایـن آبخیز سد درودزن در طی چهار دهه اخیر انجام شد. نتایج به دست آمده نشان داد که هر دو خشکسالی روند افزایشی داشـته

دار درصـد معنـی 5) ماهـه در سـطح 9-12-18در سري بلند مدت ( 2SPIها و در مورد در همه سري SDIروند افزایشی در ارتباط با 
آبخیز کرخه جهـت ارزیـابی و حوزه ) بررسی روند زمانی خشکسالی هیدرولوژیک و هواشناسی در 1397( سلیمانی،زاده و است. مصباح

درولوژیک و هواشناسی با یکدیگر تحلیل وقوع زمان وقوع خشکسالی استفاده شده است. نتایج نشان داد رابطه زمان وقوع خشکسالی هی
ماهه حداکثر اسـت. هـدف از انجـام ایـن پـژوهش، پـایش خشکسـالی  48دار است. و این همبستگی در بازه درصد معنی 99در سطح 

 باشد. سه ماهه، شش ماهه، نه ماهه و سالانه، می SDIآبریز رودخانه الشتر با استفاده از شاخص حوزه ساله  21هیدرولوژیکی 
 
 

                                                           
1Streatn flow Drought Index  
2 Standardicend Precipitation 
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 هااد و روشمو
 معرفی منطقه مورد مطالعه

یت آباد، واقع شده اسـت کـه از نظـر موقعیـت کیلومتري شمال غربی شهر خرمکیلومتري شمال غربی شهر خرم  6060کیلومتر مربع در کیلومتر مربع در   795795آبریز الشتر با مساحت آبریز الشتر با مساحت   حوزهحوزه ظر موقع که از ن ست  آباد، واقع شده ا
کوه به دو واحد کـوه   حوزهحوزهاز نظر ژئومورفولوژیکی این از نظر ژئومورفولوژیکی این   درجه شمالی قرار دارد.درجه شمالی قرار دارد.  3333دقیقه و دقیقه و   3232درجه شرقی و درجه شرقی و   4848دقیقه و دقیقه و   2727جغرافیایی در جغرافیایی در  به دو واحد 

کی از هـاي جنـوبی رشـته ارتفاعـات گـرین کـه یکـی از هاي دائمی است، که از دامنههاي دائمی است، که از دامنهشود. رودخانه الشتر یکی از رودخانهشود. رودخانه الشتر یکی از رودخانهو دشت تقسیم میو دشت تقسیم می که ی گرین  عات  شته ارتفا نوبی ر هاي ج
گی باشد سرچشمه گرفته، و تحت نام کهمان به طـرف غـرب جریـان یافتـه و از میـان دره تنگـی هاي آبگیري دائمی در لرستان میهاي آبگیري دائمی در لرستان میکانونکانون یان دره تن ته و از م یان یاف غرب جر طرف  باشد سرچشمه گرفته، و تحت نام کهمان به 

کند. متوسط آبدهی این رودخانه در محل خروجی از محدوده کند. متوسط آبدهی این رودخانه در محل خروجی از محدوده تنگ، کهمان علیا و سفلی را مشروب میتنگ، کهمان علیا و سفلی را مشروب می  روستاي کرجان، درهروستاي کرجان، درهگذرد و گذرد و میمی
 باشد.باشد.موقعیت جغرافیایی رودخانه الشتر در استان لرستان و کشور میموقعیت جغرافیایی رودخانه الشتر در استان لرستان و کشور می 1 میلیون متر مکعب برآورد شده است. شکلمیلیون متر مکعب برآورد شده است. شکل  261,9261,9

 

 
نه الشتر در استان لرستان و ایرانآبریز رودخا حوزهموقعیت جغرافیایی  -1شکل   

 
-1395(سال  21رودخانه الشتر طی دوره آماري  حوزهاین تحقیق جهت ارزیابی خشکسالی از اطلاعات ایستگاه هیدرومتري  در
 مورد محاسبه قرار گرفت. DrinC3افزار با استفاده از  نرم SDIاستفاده شد. شاخص خشکسالی  )1375

 
 (SDI) ايرودخانههاي شاخص خشکسالی جریان

 iکه در آن اندیس  باشدموجود می 𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖اي ماهانه به صورت هاي رودخانههاي زمانی حجم جریانشود سريدر این روش فرض می
 باشد.ها بر پایه روابط زیر میباشد. اساس این سريماه مربوط به سال هیدرولوژیک می jسال هیدرولوژیکی و اندیس 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = ∑ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖=1                                   𝑄𝑄 = 1,2 … ..              j = 1,2 … … ,12                      𝑘𝑘 = 1,2,3,4,5,6                        (1)    

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = (𝑉𝑉𝑖𝑖−𝑉𝑉�)
𝑆𝑆

)2(                                                                                                                                                                  
 6ماهه،  3حجم آورد تجمعی رودخانه براي هر سال آماري در بازه زمانی ( iV، شاخص خشکسالی هیدرولوژیکی SDI که در آن

انحراف معیار  Sمیانگین حجم آورد تجمعی رودخانه در طول دوره آماري براي بازه زمانی مورد نظر،  Vماهه و یا سالانه)،  9ماهه، 
 باشد.حجم آورد تجمعی رودخانه در طول دوره آماري براي بازه زمانی مورد نظر می

شود که در چهار رده (فاقد خشکسالی، ملایم، متوسط، حدود خشکسالی هیدرولوژیک تعیین می  )،1با توجه به اطلاعات جدول (
 شود.شدید و بسیار شد) براي بازه زمانی مورد نظر در طول دوره آماري مختلف مشخص می

 
 
 

                                                           
3 Drought Indices Calculator 
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 )1391پور و همکاران، (مفیدي SDI شاخصطبقه بندي شدت خشکسالی هیدرولوژیکی با استفاده از  -1جدول 
 وضعیت خشک سالی محدوده حالت

0 0 ≤ SDI فاقد خشک سالی 
1 −1 ≤ SDI <  خشکسالی ملایم 0
2 −1/5 ≤ SDI <  خشکسالی متوسط 1−
3 −2 ≤ SDI <  خشکسالی شدید 1/5−
4 SDI <  خشکسالی خیلی شدید 2−

 
 DrinC افزارنرم

DrinC ها را بـا در نظـر گـرفتن تمـام عوامـل از طریـق روابـط است که این شاخصهایی مدل مناسب جهت محاسبه شاخص یک
چنـین توان شدت خشکسالی را تجزیه و تحلیـل و هـمکند و بر اساس آن میپذیر و ارائه خروجی ساده و قابل فهم، محاسبه میانعطاف

 .(Surendran et al, 2017) بینی نمودروند خشکسالی را پیش
 

 نتایج و بحث
باشد. مقـدار ایـن شـاخص در بـازه سال آبی می 21ماهه براي  SDI 3نشان دهنده وضعیت خشکسالی و مقادیر شاخص  2جدول 

باشد. با توجه بـه ) می1385-1386) و حداکثر آن براي سال (1380-1381باشد که حداقل آن در سال (متغییر می )93/1تا  -49/1(
 سال در رده متوسط قرار دارد. 3سال در رده ملایم و  7 سال در رده فاقد خشکسالی، 11این شاخص 

  
ماهه  3هاي شاخص وضعیت خشکسالی براي دوره -2جدول  

 وضعیت خشکسالی SDI سال آبی
 فاقد خشکسالی 52/0 1376-1375
 فاقد خشکسالی 52/0 1377-1376
 فاقد خشکسالی 68/0 1378-1377
 خشکسالی ملایم 0/93- 1379-1378
 خشکسالی متوسط 1/10- 1380-1379
 خشکسالی متوسط 1/49- 1381-1380
 خشکسالی ملایم 0/90- 1382-1381
 خشکسالی ملایم 0/69- 1383-1382
 خشکسالی متوسط 1/04- 1384-1383
 فاقد خشکسالی 0/95 1385-1384
 فاقد خشکسالی 1/93 1386-1385
 فاقد خشکسالی 1/52 1387-1386
 ملایم خشکسالی 0/77- 1388-1387
 خشکسالی ملایم 0/72- 1389-1388
 فاقد خشکسالی 0/20 1390-1389
 فاقد خشکسالی 0/16 1391-1390
 خشکسالی ملایم 0/90- 1392-1391
 خشکسالی ملایم 0/99- 1393-1392
 فاقد خشکسالی  0/76 1394-1393
 فاقد خشکسالی 1/52 1395-1394
 فاقد خشکسالی 0/77 1396-1395
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گونه که از شکل پیداست میزان این شاخص شود. همانماهه مشاهده می SDI 3نمودار روند تغییرات زمانی شاخص  2در شکل 
) و 1386-1387) و (1385-1386هاي (باشد. بیشترین افزایش این شاخص بین سال+) می0346/0افزایشی بوده که شیب آن (

 اق افتاده است.) اتف1380-1381همچنین بیشترین کاهش در سال (

 
ماهه 3هاي نمودار روند تغییرات شاخص خشکسالی براي دوره -2شکل   

دهد. مقادیر ماهه نشان می 6هاي نتایج حاصل از وضعیت خشکسالی و مقادیر شاخص طول دوره مورد بررسی را در گام 3جدول 
) 1394-1395) و حداکثر آن در سال (1380-1381(باشد که حداقل این مقدار در سال ) متغیر می15/2تا  -53/1این شاخص از (

سال  1سال خشکسالی متوسط و  2سال خشکسالی ملایم  8سال فاقد خشکسالی  10قرار دارد. همچنین با توجه به این شاخص 
 باشد.خشکسالی شدید می

ماهه 6هاي شاخص وضعیت خشکسالی براي دوره -3جدول  
 وضعیت خشکسالی SDI سال آبی

 خشکسالی ملایم 0/20- 1376-1375
 فاقد خشکسالی 0/90 1377-1376
 فاقد خشکسالی 0/16 1378-1377
 خشکسالی متوسط 1/43- 1379-1378
 خشکسالی متوسط 1/38- 1380-1379
 خشکسالی شدید 1/53- 1381-1380
 خشکسالی ملایم 0/68- 1382-1381
 فاقد خشکسالی 0/24 1383-1382
 ملایمخشکسالی  0/28- 1384-1383
 فاقد خشکسالی 1/90 1385-1384
 فاقد خشکسالی 1/54 1386-1385
 فاقد خشکسالی 0/60 1387-1386
 خشکسالی ملایم 0/68- 1388-1387
 خشکسالی ملایم 0/40- 1389-1388
 فاقد خشکسالی 0/08 1390-1389
 خشکسالی ملایم 0/40- 1391-1390
 خشکسالی ملایم 0/69- 1392-1391
 خشکسالی ملایم 0/75- 1393-1392
 فاقد خشکسالی 0/18 1394-1393
 فاقد خشکسالی 2/15 1395-1394
 فاقد خشکسالی 0/64 1396-1395
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طور که از شکل پیداست روند باشد. همانماهه در دوره مورد مطالعه می SDI 6نشان دهنده نمودار روند تغییرات شاخص  3شکل 
) 1384-1385) و (1394-1395هاي (باشد. بیشترین افزایش این شاخص بین سال+) می0432/0تغییرات افزایشی بوده که با شیب (

 باشد.) می1380-1381) و (1379-1380) ، (1378-1379هاي (باشد که بیشترین کاهش از سالمی

 
ماهه 6هاي نمودار روند تغییرات شاخص خشکسالی براي دوره -3شکل   

باشد. سال آبی می 21ماهه در طول دوره  SDI 9نتایج حاصل از وضعیت خشکسالی هیدرولوژیکی و مقادیر شاخص  4جدول 
) 1394-1395) و حداکثر آن در سال (1378-1379باشد که حداقل آن در سال () متغیر می27/2تا  -46/1مقادیر این شاخص از (

 سال در رده متوسط اتفاق افتاده است.   3سال در رده ملایم و 10سال در رده فاقد خشکسالی،  8قرار دارد. همچنین این شاخص 
 ماهه 9هاي شاخص وضعیت خشکسالی براي دوره-4جدول

 وضعیت خشکسالی SDI سال آبی
 فاقد خشکسالی 0/39 1376-1375
 فاقد خشکسالی 1/60 1377-1376
 خشکسالی ملایم 0/55- 1378-1377
 خشکسالی متوسط 1/46- 1379-1378
 خشکسالی متوسط 1/31- 1380-1379
 خشکسالی ملایم 0/87- 1381-1380
 خشکسالی ملایم 0/51- 1382-1381
 فاقد خشکسالی 0/09 1383-1382
 خشکسالی ملایم 0/21- 1384-1383
 فاقد خشکسالی  1/70 1385-1384
 فاقد خشکسالی  1/62 1386-1385
 خشکسالی ملایم 0/05- 1387-1386
 خشکسالی ملایم 0/58- 1388-1387
 خشکسالی ملایم 0/11- 1389-1388
 فاقد خشکسالی  0/07 1390-1389
 خشکسالی ملایم 0/28- 1391-1390
 خشکسالی متوسط 1/06- 1392-1391
 خشکسالی ملایم 0/75- 1393-1392
 ملایمخشکسالی  0/39- 1394-1393
 فاقد خشکسالی 2/27 1395-1394
 فاقد خشکسالی 0/35 1396-1395
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در حال افزایش  +)0201/0(باشد. روند تغییرات با شیب ماهه می SDI 9نشان دهنده نمودار روند تغییرات زمانی شاخص  4شکل 
 باشد.) می1378-1379در سال ( ) و همچنین بیشترین کاهش1394-1395هاي (باشد. بیشترین افزایش این شاخص بین سالمی

 
ماهه 9هاي نمودار روند تغییرات شاخص خشکسالی براي دوره -4شکل   

تا  -45/1دهد. مقدار این شاخص از (بندي وضعیت خشکسالی سالانه منطقه مورد مطالعه را نشان مینتایج طبقه 5در جدول 
چنین با توجه به این ) قرار دارد. هم1394-1395حداکثر آن در سال () و 1378-1379باشد که حداقل آن در سال () متغییر می21/2

 باشد.  سال در رده خشکسالی متوسط می 3سال در رده خشکسالی ملایم و  8سال در رده فاقد خشکسالی،  10شاخص 
 

 هاي سالانهشاخص وضعیت خشکسالی براي دوره-5جدول
 وضعیت خشکسالی SDI سال آبی

 خشکسالی فاقد 0/48 1376-1375
 فاقد خشکسالی 1/66 1377-1376
 خشکسالی ملایم 0/58- 1378-1377
 خشکسالی متوسط 1/45- 1379-1378
 خشکسالی متوسط 1/33- 1380-1379
 خشکسالی ملایم 0/87- 1381-1380
 خشکسالی ملایم 0/49- 1382-1381
 فاقد خشکسالی  0/04 1383-1382
 فاقد خشکسالی 0/03 1384-1383
 فاقد خشکسالی 1/62 1385-1384
 فاقد خشکسالی 1/64 1386-1385
 خشکسالی ملایم 0/07- 1387-1386
 خشکسالی ملایم 0/56- 1388-1387
 فاقد خشکسالی 0/06 1389-1388
 فاقد خشکسالی 0/01 1390-1389
 خشکسالی ملایم 0/33- 1391-1390
 خشکسالی متوسط 1/01- 1392-1391
 خشکسالی ملایم 0/79- 1393-1392
 خشکسالی ملایم 0/65- 1394-1393
 فاقد خشکسالی 2/21 1395-1394
 فاقد خشکسالی 0/35 1396-1395
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+) 0148/0باشد که با شیب (می SDIنشان دهنده روند تغییرات سالانه خشکسالی هیدرولوژیکی با استفاده از شاخص  -5شکل 
) 1378-1379چنین حداقل آن مربوط به سال (باشد، و هم) می1394-1395سال آبی (در حال افزایش بوده که حداکثر آن مربوط به 

 باشد.) می1379-1380و (

 
هاي سالانهنمودار روند تغییرات شاخص خشکسالی براي دوره -5شکل    

 نتیجه گیري
چنین هاي هیدرولوژیکی در طول دوره مورد بررسی با شدت ملایم رخ داده است، هم ها نشان داد که غالب خشکسالینتایج بررسی

 13ماهه بـوده اسـت بطوریکـه  9آبریز رودخانه الشتر، مربوط به شاخص با دوره  حوزهبیشترین فراوانی وقوع خشکسالی هیدرولوژیکی 
 حـوزهوده است. فراوانی وقوع خشکسالی هیـدرولوژیکی در درصد آن)، رودخانه با خشکسالی مواجه ب 62ساله (معادل  21سال از دوره 

سال) بوده اسـت. در طـول دوره  21درصد از دوره  52سال (معادل  11ماهه و سالانه برابر  6، 3هاي زمانی  ماههآبریز الشتر براي دوره
آبریز رودخانه  حوزهآبریز الشتر به وجود نیامده است. بالاترین شدت خشکسالی رخ داده در  حوزهساله، خشکسالی خیلی شدید، در  21

) مشاهده گردیـد. در بقیـه سـالها 1380-1381و ( )1379-1380)، (1378-1379هاي آبی (الشتر در طول دوره مورد بررسی در سال
) به بررسـی 1396چون وردي اورد و همکاران (هم محققانیست. شرایط خشکسالی از درجه (ملایم و فاقد خشکسالی ) برخوردار بوده ا

سال آماري بـه جـز در یـک  31اند که نتایج حاصل از این پژوهش که در طول دوره خشکسالی هیدرولوژیکی در دشت مشهد پرداخته
است، همچنین عبـادي  هاي مطالعه در وضعیت نرمال بودهکه خشکسالی شدیدي رخ داده است در بیشتر سال 1379-1390سال آبی 

اند که در طـول دوره آمـاري ) جهت بررسی خشکسالی هیدرولوژیکی رودخانه کرگاانرود در استان گیلان پرداخته1396فر و همکاران (
هـا خشکسـالی در وضـعیت نرمـال بـوده شاهد خشکسالی شدیدي بوده است و در بقیه سـال 1386-1387ساله فقط در یک سال 30

هـاي پـیش آگـاهی شود براي عبور از بحران خشکسالی ایجاد فرهنگ مصـرف بهینـه آب، اسـتقرار سیسـتمهاد میدر پایان پیشناست.
 ریزي دقیق منابع آب به ویژه ذخیره آب در سال پر بارش بسیار مثمر ثمر خواهد بود.دهنده، مدیریت صحیح خطر و برنامه

 
 منابع

خشکسالی با استفاده از زمین آمار در استان کرمان در یک دوره آماري سی . بررسی تغییرات مکانی 1391باقري، ر.، محمدي، ص.  −
 .283-296): 2( 19پژوهشی تحقیقات مرتع و بیابان ایران -ساله، فصلنامه علمی

رود،  هیل حوزهدر  SDI تجزیه و تحلیل خشکسالی هیدرولوژیکی با استفاده از شاخص. به 1391سلیمانی سردو، ف.، بهرمند، آ.  −
 .288-280، 3 .مجله بین المللی تحقیقات منابع طبیعیاند. هپرداخت

هاي هواشناسی و هیدرولوژیکی در مناطق نیمه خشک تحلیل روند خشکسالی". 1396نژاد، ح.، اختصاصی، م. سهیلی، ا.، ملکی −
 .31-45صفحات  1396،بهار و تابستان 9، نشریه مدیریت بیابان شماره"آبخیز سد درودزن ایران حوزه

 مجله .پالمر شاخص براساس خشکسالی شدت تصادفی شبیهسازي.  1390. شریفی. ب. م و. انصاري ،.ح قهرمان، ،.ب ،.م یعی،شف −
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 .1- 13آبیاري. ص  و آب مدیریت
در  SDI. به بررسی خشکسالی هیدرولوژیکی با استفاده از شاخص 1396قدرتی جوکندان،م.، و قدرتی جوکندان، ج. عبادي فر، م.،  −

 .1396حوزه آبریز رودخانه کرگانرود. دومین کنفرانس ملی هیدرولوژي ایران دانشگاه شهرکرد، تیر 
. ارزیابی خشکسالی جریان هیدرولوژیکی با استفاده از شاخص خشکسالی 1392زاده، ع.، ابدام، س.، بیگنه، س.، سالاري، ز. فتح −

 .1392ملی علوم و مهندسی آبخیزداري ایران، یزد دانشگاه یزد، سال  آبخیز ارس. نهمین همایش حوزدر  (SDI)جریان رودخانه 
پژوهشی -. تحلیل روند وخصوصیات مکانی شدت خشکسالی استان فارس. فصلنامه علمی1386زاده،م. مرادي، ح. ر.، رجبی، م.، فرج −

 .10-97): 1( 14تحقیقات مرتع و بیابان ایران 
، "آبخیز کرخه حوزهبررسی روند زمانی خشکسالی هیدرولوژیکی و هواشناسی در ". 1397زاده، ط.، سلیمانی ساردو، ف. مصباح −

 .1397بهار  -40شماره -داري ایران سال دوازدهمنشریه علمی پژوهشی علوم و مهندسی آبخیز
ه خشکسالی هواشناسی و هیدرولوژیکی در حوزه آبخیز . بررسی رابط1391پور، ن.، بردي شیخ، و.، اونق، م. و سعیدالدین، ا. مفیدي −

 .16-25اترك، پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز. دانشگاه علوم کشاورزي و منابع یبیعی ساري. ص 
گیري از شاخص جریان پایه. مجله آبخیز سفید رود با بهره حوزه. تحلیل منطقه خشکسالی هیدرولوژیکی در 1391نصرتی، ك.  −

 .257-267. ص 1391ري منابع طبیعی ایران تابستان مرتع و آبخیز دا
هاي حوزه آبخیز هاي خشکسالی هواشناسی براي پایش و ارزیابی خشکسالیکارایی نمایه". 1384وفاخواه، م.، رجبی، م.  −

 .)1384سال  2شماره  10، بیابان (جلد "هاي بختگان، طشک و مهارلودریاچه
در دشت مشهد،  SDI. به ارزیابی خشکسالی هیدرولوژیکی به استفاده از شاخص 1393.، فرزادمهر، ج. وردي آورد، آ.، آذرخشی، م.، مساعدي، ا −

هاي بین المللی دانشگاه شهید بهشتی. ریزي، حفاظت حمایت از محیط زیست و توسعه پایدار. تهران مرکز همایشدومین همایش ملی برنامه
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