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هاي جریانشدت و مدت خشکسالیبندي و آنالیزکلاسه
)استان ایلام:مطالعه موردي(سطحیآب

4آرش ملکیانو 3نیاعلیرضا مقدم، 2زهرا نوري، 1مجید کاظم زاده

چکیده
دهد، بدین هاي مختلف را کاهش میقدار آب در دسترس بخشخشکسالی با تاثیر روي منابع آب سطحی و آب زیرزمینی موقایع 

جریان آب منظور براي اتخاذ تصمیمات مدیریتی مناسب براي مقابله با آثار زیان بار خشکسالی، باید با ارزیابی و پایش خشکسالی 
جهتدر این تحقیق.رداختجغرافیایی در نواحی مختلف پۀهاي این پدیده از نظر دوام، شدت و توسعبه شناسایی ویژگیسطحی 

تا 1360ایستگاه هیدرومتري منتخب استان ایلام طی دوره 6درجریان آب سطحی خشکسالی بندي و آنالیز شدت و مدت کلاسه
خشکسالی نتایج شاخص . شداستفادهمیانگین متحرك جریان آب سطحی و شاخص خشکسالی بندي سلسله مراتبی، خوشهاز 1389

اما . ملایم و متوسط در استان حاکم بوده استجریان آب سطحی ماهه تنها 6و 3هاي زمانی داد که در بازهنشانجریان آب سطحی 
ها طبق نتایج میانگین متحرك همه ایستگاه. ماهه خشکسالی شدید هم در سه دهۀ اخیر وجود داشته است12و 9هاي زمانی در بازه

در مقابل همه . اندک دوره ترسالی شدید را در طی سه دهه اخیر تجربه کردهی1375تا 1370نشان دادند که طی بازة زمانی 
هاي هیدرومتري ایستگاه.اندپشت سرگذاشته1385تا 1375هاي را در بین سالخشکسالی جریان آب سطحی ها یک دوره ایستگاه

در کلاسه یک، بندي نشان داد که لاسهنتایج ک.مختلف قرار گرفتندهاز لحاظ شرایط خشکسالی جریان آب سطحی در سه کلاس
دو ایستگاه سرجوي و دارتوت قرار 3ایستگاه نظر آباد و در نهایت در کلاسه ، 2هاي ایوان، هلیلان و تنگ سازین، در کلاسه ایستگاه

هاي از آزمونها مرتبط با خشکسالی هیدرولوژیکی طی سه دهۀ گذشته جهت بررسی روند جریان آب رودخانهدر نهایت. اندگرفته
ها کاهشی ها در همۀ ایستگاهنتایج این دو آزمون نشان داد که روند دبی رودخانه. کندال و شیب خط رگرسیونی استفاده شد-من

.بوده است

ایلاماستان،میانگین متحرك، بنديکلاسه، خشکسالی، جریان آب رودخانه:هاي کلیديواژه

مقدمه
از ی است که ناشیطبیعپدیدهیک خشکسالی

).15(انتظار یا نرمال استر مورداز مقدانزولاتکمبود 
زیرزمینی خشکسالی با تاثیر روي منابع آب سطحی و آب 

هاي مختلف را کاهش مقدار آب در دسترس بخش
دهد، بدین منظور براي اتخاذ تصمیمات مدیریتی می

د با مناسب براي مقابله با آثار زیان بار خشکسالی، بای
هاي این و پایش خشکسالی به شناسایی ویژگیارزیابی 

پدیده از نظر دوام، شدت و توسعه جغرافیایی در نواحی 
خشکسالی ناشی ازکمبود بارش بوده . ه شودمختلف پرداخت

و ممکن است اثر آن به سرعت در طی یک دوره زمانی 
ها بعد اثر آن روي خود را نشان دهد، یا ممکن است ماه

خشکسالی هیدرولوژیکی . یدرولوژیکی ظاهر شودچرخه ه
ها، سطح بود جریان در جریان سطحی رودخانهبا کم

هاي آب زیرزمینی افت سطح ایستابی در سفرهمخازن و 
هاي توان از جنبهخشکسالی را می). 3(بروز می کند

خشکسالی مختلف از جمله، خشکسالی هواشناسی،
سالی اقتصادي و خشک، کشاورزي، خشکسالی هیدرولوژیکی

هاي کرد که با توجه به وقوع خشکسالیبیاناجتماعی
اخیر و تاثیرات منفی آن روي منابع آب سطحی و لزوم 
اقدامات مدیریتی مناسب، در این مقاله خشکسالی 

به دلیل پیچیدگی . گیردر میهیدرولوژیکی مورد بحث قرا
خشکسالی نیازمند هايشاخصهیدرولوژیکی، هاي چرخه

هاي زیاد با طول دوره آماري مشترك بلند مدت هداد
هاي تفاده از دادههستند، پژوهشگران شاخصی ساده با اس

از جمله . انددر دسترس دبی جریان سطحی را ارائه داده
که براي ارزیابی خشکسالی ارائه شده، شاخص هايشاخص

. )16(ها در مورد خشکسالی استپالمر جزء اولین پژوهش
) SWSI(، شاخص عرضه آب سطحی)14(من شافر و دیز

شامل برف، جریان رودخانه، بارش و ذخیره مخزن براي که 
تکمیل شاخص پالمر براي شرایط مرطوب در کلرادو 

، به بررسی خشکسالی )10(نالبانتیس . اندکردهطراحی 
هاي براي دوره(SDI)هیدرولوژیکی با استفاده از شاخص 

هیدرولوژیکی در هر سال ماهه در 12و 9، 6، 3زمانی 
هاي دو رودخانه در آتن براي اعتبار دادهازیونان پرداخت و 

تواند میSDIنتایج نشان داد که . سنجی استفاده کرد

)mkazemzadeh@ut.ac.ir: نویسنده مسوول(دانشجوي کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران، -1
دانشجوي کارشناسی ارشد، دانشیار و استادیار، دانشگاه تهران-4و 3، 2

8/10/93: تاریخ پذیرش31/2/93: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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است  در هاي اصلی که در این مناطق رخ داده خشکسالی

را 1999-2000و 1988- 95، 1976-77هاي سال
یابی به ارز)15(طبري و همکاران.شناسایی کند

آب استفاده از شاخص جریانخشکسالی هیدرولوژیکی با 
-2009شمال غربی ایران در طول دوره در)SDI(سطحی
ها ایج نشان داد که  که همه ایستگاهپرداختند و نت1975

حداقل یکبار خشکسالی بسیار شدید را در طول دوره مورد 
وه بر تحقیقات ذکر شده در علا.مطالعه، تجربه کردند

به ) 5(خشکسالی هیدورلوژیکی، مرید و پایمزد نهزمی
هاي هیدرولوژیکی و هواشناسی جهت پایش مقایسه روش

هیدرولوژیکی خشکسالی با استفاده از روش چانگ براي 
ارزیابی خشکسالی روزانه استان تهران پرداختند و نتایج 
نشان داد که روش چانگ حساسیت بیشتري به کمبود 

.شکسالی برخوردار استع آبی در شرایط خبمنا
و SPIبا استفاده از شاخص )8(مرادي و همکاران 

SDIآباد به ارزیابی خشکسالی در حوزه شهر خرم
نتایج  حاصل از .هواشناسی و هیدرولوژیکی پرداختند

SDIو SPIهاي آماري و مقایسه بین شاخص  تحلیل
نشان داد که حالت غالب خشکسالی در این حوزه تقریبا

هاي به بررسی شاخص)4(کریمی و همکاران . نرمال است
تیک مازندران با استفاده از خشکسالی در ایستگاه سینوپ

)SPI(،)PNI(،)DI(،)CZI(،)MCZI(،)ZSI(هايشاخص
ان داد که نتایج نش. و شاخص موهان و رانگاچاریا پرداختند

ها در تمام ایستگاه داراي شاخص درصد نرمال و دهک
و SPI ،ZSIهاي مشابه و همبستگی خوبی با شاخصند رو

CZIبه بررسی خشکسالی ) 1(بایزدي و ثقفیان . دارد
جریان رودخانه در مناطق غرب کشور با بکارگیري روش 

نتایج نشان داد که عامل مساحت . حد آستانه پرداختند
و داشتهبا حجم کمبود داراي بیشترین همبستگی 

اي خشکسالی رآورد منطقهبیر مستقل درموثرترین متغ
به بررسی خشکسالی) 6(پور و همکارانمفیدي. است

در SDIو SPIهاي هواشناسی و هیدرولوژیکی با شاخص
نتایج نشان داد که بین .حوزه آبخیز اترك پرداختند

داري خشکسالی هیدرولوژیکی و هواشناسی ارتباط معنی
ثیر وجود دارد و وقوع خشکسالی در منطقه، داراي تا

. وي منابع سطحی استرماهه 1بصورت آنی یا با تاخیر 
بررسی وضعیت جریان جهت )3(اسلامی و شکوهی

محیطی-زیستورودخانه از شاخص هیدولوژیکی
)FDCI(زیستشاخص ي مقایسه.استفاده کردند -

با شاخص خشکسالی هیدولوژیکی)FDCI(محیطی

)SDI(خشک کشور اي و نیمهدر مناطق شبه مدیترانه
(R2=0.98)دهنده همبستگی بالاي این دو شاخصنشان
با توجه به محدود بودن تحقیقات انجام شده در . است

، هدف از انجام SDIپایش خشکسالی هیدرولوژیکی توسط  
جریان آب (این تحقیق، ارزیابی خشکسالی هیدورلوژیکی

5میانگین متحرك استفاده ازوSDIبا شاخص )سطحی
در استان جهت تعیین طول خشکسالی هیدرولوژیکیساله

12و 9، 6، 3هاي زمانی براي دورهSDI.استبوده ایلام 
محاسبه 1389-1360ال آبی در طول دوره ماهه در هر س

هاي استان با استفاده از نهایت روند دبی رودخانهدر. شد
شیب(و آزمون پارامتریک) کندال- من(یکآزمون ناپارامتر

جهت بررسی و تحلیل متقابل با) خط رگرسیونی
.ه استشدمطالعه خشکسالی هیدرولوژیکی 

هامواد و روش
موقعیت منطقه مورد مطالعه

بع که مرکیلومتر1987حدودبا مساحتیایلاماستان
درصد مساحت کل کشور را تشکیل 2/1حدود 

48دقیقه تا 24درجه و45غرب کشور بین در. دهدمی
منطقه کوهستانی و شمالی در یکدقیقه10درجه و 

غرب و جنوب غربی این استان در.استمرتفع واقع شده
از سلسله جبال هاي کبیرکوه کشور در میان رشته کوه

زاگرس قرار دارد و از شمال به کرمانشاه، از جنوب به 
خوزستان، از شرق به لرستان و از غرب به کشور عراق 

از نظر شرایط اقلیمی جزء مناطق . ستامحدود شده
علت وجود ارتفاعات و ه شود ولی بگرمسیري محسوب می

هاي شمالی، اختلاف درجه حرارت و بارندگی در بخش
شرایط اقلیمی جزء توان از نظرجنوبی و غربی آن می

علت وجود ه شود ولی بمناطق گرمسیري محسوب می
هاي ی در بخشلاف درجه حرارت و بارندگارتفاعات و اخت

توان از نظر اقلیمی، مناطق شمالی، جنوبی و غربی آن می
گانه سردسیري، گرمسیري و معتدل را در این استان سه

هاي ماهانه مشاهده شده دبی داده.مشاهده کرد
آوري و جمع1389تا 1360هاي استان طی دوره رودخانه

ت، قبل از انجام محاسبا.محاسبات روي آنها انجام گرفت
هاي همگنی، نرمال بودن با استفاده آزمونها از نظرداده

اسمیرنوف بررسی -منحنی جرم مضاعف و کولموگروف
.شدند

ی ــغرافیایــجعت ــموقی1ل ــو شک1دول ـجدر 
.انتخاب شده آورده شده استهاي هیدرومتريایستگاه
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هاي هیدرومتريمشخصات جغرافیایی ایستگاه- 1جدول 
عرض جغرافیاییرودخانهنام ایستگاه

)ثانیه-دقیقه-درجه(
طول جغرافیایی

)ثانیه-دقیقه-درجه(
ارتفاع از سطح دریا

)متر(
461000-54-3329-27-57گل گلسرجوي

461160-18-0000-33-49کنگیرایوان
-44جزمانهلیلان 00-3300-15-47950
44-29آب چنارهدارتوت -3340-50-461057

33-08سیمرهتنگ سازبن -3350-32-46742
47559-27-3303-21-10سیمرهنظرآباد

ي منتخبهاي هیدرومترایستگاهموقعیت منطقه مورد مطالعه و-1شکل

اي هاي رودخانهشاخص خشکسالی جریان
یل تحلبراي کهSPIشاخص مشابهکاملاSDIشاخص

که توسط.استشود، سالی هواشناسی استفاده میخشک
جهت مشخص کردن )11(سکیریس نالبانتیس و ت

روش ایندر). 15(سالی هیدرولوژیکی ارائه دادندخشک
صورت بهاي هاي رودخانهشود که حجم جریانمیفرض 
سال هیدولوژیکی و iکه اندیس .جود داردوماهانه 
.باشدمربوط به همان سال هیدولوژیک میماهjاندیس 
ها استفاده از یک روشین روش نسبت به سایرامتیاز ا
این محاسبه اساس .باشدمی) حجم دبی رودخانه(پارامتر 

):10(دشبامیصورت زیر هبسري 
)1(

.باشدماهه میkدهنده مبناي نشانkکه در آن
iاي در سال هیدرولوژیکی حجم تجمعی جریانات رودخانه

ی جریانات سالشاخص خشک.باشدماهه میkو دوره مبناي 
اساس حجم تجمعی جریانات بر) SDI(اي رودخانه
) i(مربوط به سال ) k(براي دوره مبناي ) (اي رودخانه

:باشدصورت رابطه زیر میههیدرولوژیکی بسال

)2(

Skهاي حجمی میانگین دادهبه ترتیب انحراف معیار وو
SDIمقادیر مثبت .باشندمی) k(ره مبنايتجمعی براي دو

سالی هیدرولوژیکی را خشکشرایط مرطوب و مقادیر منفی 
تواند داشته پنج حالت میSDIبر اساس.دهدنشان می

.طبقات تعریف شده است2باشد که در جدول 
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)11(ت مختلف شاخص هیدرولوژیکی بر اساس اتعربف طبق-2جدول 
یوضعیت خشکسال محدوده حالت
فاقد خشکسالی ≤SDI0 0

سالی ملایمخشک 0≤SDI< 1- 1
خشکسالی متوسط 5/1≤SDI<-1- 2
خشکسالی شدید 2≤SDI<-5/1- 3

خشکسالی خیلی شدید 2SDI<- 4

1میانگین متحرك یا لغزان

توان از هاي ترسالی و خشکسالی میبراي تعیین دوره
میانگین .یا لغزان استفاده کردروش میانگین متحرك

ساله و حتی 9و 7، 6، 5، 3هاي صورت دورههلغزان ب
این پایه زمانی بیشتر هرچه.گردداز آن تهیه میبیشتر

شوندشخص میهاي ترسالی و خشکسالی بهتر مباشد دوره
ساله براي 5یانگین متحرك در این مطالعه از م).6(

خشکسالی و ترسالیت جهت بررسی مدهاي دبی،داده
.استفاده گردیدهاي مورد مطالعهایستگاههیدرولوژیکی در

طور گسترده در این روش که به: 2کندال–آزمون من
یکی از .و هواشناسی کاربرد داردمباحث هیدرولوژیکی

هاي زمانی محسوب اي مهم براي آزمون روند سريهروش
این روش از پذیري کم از مزایاي این روش اثر.شودمی

تصادفی این آزمون برفرض صفر. باشدمقادیر حدي می
دلالت دارد و هاسري دادهعدم وجود روند دربودن و

فر دال بر وجود روند در پذیرش فرض یک و رد فرض ص
مراحل محاسبه آماره این آزمون به .باشدها میسري داده

):9(باشدشرح زیر می
مشاهدات با همدیگر ومحاسبه اختلاف بین تک تک )الف

به sاستخراج پارامتر وsign functionاعمال تابع علامت
:شرح زیر است

(3)

ام kام و jهاي دادهتعداد مشاهدات سري، nکه 
ه بباشد و تابع علامت نیز به شرح زیر قابل محاسمی
:باشدمی

)4(

gn(x)= sgn(x)=

:اساس یکی از روابط زیرمحاسبه واریانس بر)ب
: باشد10کوچکتر از nاگر 

)5(

:باشد10بزرگتر از nاگر 
)6(

nها، تعداد مشاهدات سريmهاي که داده تعداد گره
.هاي که ارزش یکسانی دارندفراوانی دادهiمشابه دارند و 

:بر اساس یکی از روابط زیرZاستخراج آماره )ج
)7          (

ها،  فرض ن دو دامنه براي بررسی روند دادهدر یک آزمو) د
:شود که رابطه زیر بر قرار باشدصفر در حالتی پذیرفته می

)8(

ت که براي آزمون در داري اسسطح معنی: در آن    که
آماره توزیع نرمال استاندارد در : شود ونظر گرفته می

باشد که با توجه به دو دامنه بودن میداريسطح معنی
Zکه آماره در صورتی.استفاده شده است/2آزمون، 

ا صعودي و در صورت منفی همثبت باشد روند سري داده
.شودن آن روند نزولی در نظر گرفته میبود

متري است که این روش یک آزمون پارا:3تحلیل رگرسیون
. ها باید براي آن وجود داشته باشدفرض نرمال بودن داده

خطی بانگرسیول رمدیکتمربعاقلاحدصلس اساابر
ازش بربیي دهادادهمانیي زسریر برزبطه رامطابق ن ماز

دار یـمعنن وـستگی پیرسـهمبده ازستفاابا وشد داده 
رد وـصد مدر99و 95نطمیناح اسطوآن درشیب دن بو
دي ـبنهـلاسـچنین جهت کمـه. ترفـگاررـقیـابـیارز

اي هاي هیدرومتري مختلف استان از آنالیز خوشهایستگاه
.استاستفاده شدهSPSSافزار در نرم

نتایج و بحث
در ماهه6، 3زمانی هاي براي دورهSDIهاي سري

با توجه به .نشان داده شده است) 3(و ) 2(هاي شکل
در تمامی 1373ها، یک دوره ترسالی شدید در سال شکل

مهر تا (در دوره سه ماه . شودمیهاي استان دیده ایستگاه
ها آنها حول حوش ها مقدار شاخصهمه ایستگاه) آذر

هاي با بوده و فقدان دورهمنفی یک و مثبت یک
ماهه 6ءبنااما نتایج دوره م. اندخشکسالی شدید بوده

ها از مقدار بین در بیشتر سال) مهر تا اسفند(اخص ش
1 - Moving Average 2 -Mann-Kendall 3- Regression analysis
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ه است که قابل مشاهد. اندمنفی یک و مثبت خارج گشته

هلیلان، در ایستگاه طور واضحه بجریان آب سطحی روند 
. سرجوي افزایش یافته استنظر آباد، ایوان، تنگ سازین، 

تا 1387ایستگاه ایوان از سال ماهه6طی دوره مبناء
متوسط بوده و در جریان آب سطحیدر کلاس 1389

ها طی سه دهه گذشته کلاس خشکسالی بقیه سال
ایستگاه تنگ .متوسط و شدید را تجربه نکرده است

خشکسالی 1389، 1387، 1386هايدر سالهمنسازی
1363تا 1361هاي طی سال.را تجربه کرده استمتوسط 

سط را ایستگاه سرجوي کلاس خشکسالی متو1387و 
ها در طول دوره آماري مورد شتر ایستگاهبیاماداشته 

مواقع حالت خشکسالی ملایم را مطالعه، در بیشتر 
ایستگاه نظر آباد وسط در کلاس خسکسالی  مت. اندداشته

اتفاق افتاده 1390و 1387، 1366، 1360هاي در سال
، 1387، 1386، 1378هايدر سالچنینهم.است

کلاس خشکسالی متوسط در ایستگاه هلیلان دیده 1389
سال گذشته 30ایستگاه دارتوت طی در نهایت . شودمی

ی عبارتهکلاس خشکسالی متوسط و یا شدیدتر نداشته ب
در طول سه دهه گذشته در کلاس خشکسالی ملایم 

ها همه ایستگاهماهه 6یمبنابنابراین در دوره .استبوده
هاي را تجربه کردند و کلاسمتوسطدوره خشکسالی

نتایج . استهخشکسالی شدید در این بازه زمانی دیده نشد
نشان داده شده 5و 4هاي شکلدرماهه12و 9هاي بازه

ها حداقل بازه زمانی نیز هر یک از ایستگاهر این د.است
متوسط را طی سه کییک کلاس خشکسالی هیدرولوژی

ها، ایستگاه تنگ در بین ایستگاه. دهه اخیر تجربه کردند
سالی خشک1386سازین روي رودخانه سیمره در سال

هم.پشت سر گذاشته استماهه12و 9طی بازه شدید را
با 1366و 1360هاي آباد در سالرچنین در ایستگاه نظ

حالت کلاس خشکسالی در -79/1و -67/1مقدار شاخص 
با مقدار ها ایستگاه هلیلان طی این بازهشدید بوده و 

کلاس خشکسالی شدید قرار در 1386سال در-63/1
ماهه تنها در 12و 9هاي بنایراین طی بازه.استگرفته

خشکسالی شدید را ، منتخبسه ایستگاه از شش ایستگاه 
نتایج .ملاحضه شد1386و 1366، 1360هاي در سال

دت ــی و شــدهنده افزایش فراوانانــاین تحقیق نش
هاي اخیر است و مطالعات مختلفی ها در سالخشکسالی

که در کشور انجام شده تایید کننده نتایج این تحقیق 
تایید مطالعات مختلفی در کشور انجام شده.باشدمی

از جمله طبري و . باشدنتایج این تحقیق میکننده
ها در شرق نشان دادند که روند خشکسالی) 15(همکاران

یقی دیگر در استان در تحق. کشور افزایش یافته است
هاي ان دادند که شدیدترین خشکسالینشآذربایجان غربی
با . اتفاق افتاده است2002تا 1999هاي استان در سال

این استان هم روشن است تحقیق توجه به نتایج این
ر رضایی طبق نظ.استبودهجریان آب سطحیدوره تحت

تاثیرات 1378و1377هاي خشکسالی) 13(همکارانو 
زیادي روي جوامع انسانی و باعث مهاجرت توده عظیمی از 

.مردم شده است
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ایوان هلیلان دارتوت

هاي مورد مطالعهماهه براي ایستگاهSDI3هاي سري-2شکل

هاي مورد مطالعه ماهه براي ایستگاهSDI6هاي سري-3شکل
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هاي مورد مطالعهماهه براي ایستگاهSDI9هاي سري-4شکل

هاي مورد مطالعهماهه براي ایستگاهSDI12هاي سري-5شکل

مدت(هاي کوتاه مدت و بلند مدتجهت تعیین دوره
خشکسالی هیدرولوژیکی از میانگین متحرك ) خشکسالی

آورده 6ساله استفاده که نتایج این شاخص در شکل 5
زبن، نظر آباد هاي هلیلان، تنگ سادر ایستگاه. شده است

هاي اخیر روند شود که در سالطور واضح دیده میه ب
ن سه ایستگاه دیده در ای. خشکسالی افزایشی بوده است

ها به بعد حجم جریان ایستگاه1375ل می شود که از سا
ساله کمتر بوده است و 30از حالت نرمال یا میانگین 
1387و 1379هاي در سالبیشترین اختلاف از میانگین

بنابراین این سه ایستگاه در طول سه دهه . استشدهدیده 
از (ر شده سال اخیر از حالت نرمال کمت15گذشته در 

این موضوع از  بسیار نظر این .  است) 1389تا 1375سال 
اشد، مخصوصا از نظر منابع آب که با رشد بقابل تامل می

تصاعدي جمعیت و افزایش نیازها، باعث افزایش تقاضاي 
آب از جهات مختلف شامل کشاورزي، صنعتی، شرب و 

.کندحال حاضر و آینده نزدیک تداعی میبهداشت را در 
تواند از علل مختلفی تاثیر پذیرد اي میرودخانههايجریان

) سانیان(تواند بصورت طبیعی یا غیرطبیعی که آن می
و اي نوسانات اقلیمی، افزایش گازهاي گلخانه. تلقی گردد

هاي اخیر چه بصورت افزایش دما بطور مستقیم در سال
و چه ) هاتبخیر از سطح جریان آب رودخانه(مستقیم

علل طبیعی از) کاهش مقدار بارندگی(رت غیرمستقیم بصو
هم. باشدمیاي در بیشتر مناطقکاهش جریانات رودخانه

هاي توان به بهره برداريیچنین از عوامل غیرطبیعی م
در ها که انسانرویه و افزایش تقاضاي آبشدید، بی

. را اشاره کرداند، هاي اخیر منابع آبی را تهدید کردهسال
ساله براي ایستگاه 5توجه به نتایج میانگین متحرك با

اي پنج ساله هدهد که داراي نوسانات دورهایوان نشان می
ساله ترسالی 5دو دوره 1375داشته که تا سال 

ساله ترسالی5هیدرولوژي تبدیل به یک دوره 
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ساله خشکسالی هیدرولوژیکی 5و یک دوره هیدرولوژیکی
هاي سرجوي و دارتوت نتایجی تقریبا ایستگاه.شده است

. دهندا توجه به میانگین متحرك نشان مییکسانی را ب
ها طبق نتایج میانگین متحرك نشان دادند ایستگاههمه 

یک دوره ترسالی شدید 1375تا 1370که طی بازه زمانی 

چنین همه هم.را در طی سه دهه اخیر تجربه کرده اند
1375هاي ها یک دوره خشکسالی را در بین سالایستگاه

این نتایج میانگین بنابر.پشت سرگذاشته اند1385تا 
دهد که مدت و شدت خشکسالی یمتحرك نشان م

.هیدرولوژیکی داراي افزایشی بوده است

.)1390تا 1360(هاي زمانی دبی رودخانهساله براي سري5میانگین متحرك - 6شکل 

براي تعیین مناطق همگن از لحاظ شرایط 
خشکسالی هیدرولوژیکی از خوشه بندي سلسله مراتبی 

آورده 8و 7هاي استفاد شد که نتایج آن در شکل
هاي هیدرومتري بر اساس دندروگرام ایستگاه. استشده

در کلاسه . بندي شدنداستان در سه کلاسه مختلف طبقه
هاي ایوان، هلیلان و تنگ سازین قرار یک، ایستگاه

ها شرایط خشکسالی یکسانی اند که در بیشتر سالگرفته
تنها در سال در کلاسه یک.اندهرا پشت سر گذاشت
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یک ترسالی شدید اتفاق افتاده است که در دو 1384
تنها 2در کلاسه . ایستگاه دیگر مشاهده نشده است

ایستگاه نظر آباد قرار گرفته است که شرایط خشکسالی 

در . هیدرولوژیکی در ایستگاه با بقیه تفاوت بوده است
و دارتوت قرار دو ایستگاه سرجوي 3نهایت در کلاسه 

.استگرفته

هاي هیدرومتريبندي ایستگاهکلاسه-7شکل 

استان ایلامهاي مختلف خشکسالی جریان آب سطحیکلاسه-8شکل 

مرتبط با ها جریان آب رودخانهجهت بررسی روند 
از سالی هیدرولوژیکی طی سه دهه گذشته خشک

استفاده شدکندال و شیب خط رگرسیونی -هاي منمونآز
ده شده به ترتیب آور4و 3ولاجدکه نتایج این آزمون در

هاي فصلی و سالانه از سريبراي این منظور . است

سرجوي، ، هلیلان، هاي آب سنجی ایوانهاي ایستگاهداده
هاي ت و نظرآباد با استفاده از آزموندارتو،سازبن

کندال و تحلیل رگرسیون در سطح  -نناپارامتري م
ین تحقیق نتایج ا.استفاده شددرصد 99و 95اطمینان 

ها داراي روند در همه ایستگاهنشان داد که دبی سالانه
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هاي کاهشی روند. کاهشی در سه دهه اخیر بوده است

هاي دبی سالانه درصد در داده99دار در سطحمعنی
درصد ایستگاه 95در سطح و هاي هلیلان و سازبنایستگاه

نیزهافصلی در همه ایستگاهمقادیر دبی . بوده استنظر 
هاي هلیلان، نظرآباد و تنگ ایستگاه. استکاهشی بوده

و 95هاي فصلی و سالانه در سطح سريتمامسازبن در
در مقابل .درصد روند کاهشی را نشان دادند99

داري در هاي دارتوت و سرجوي روند معنیایستگاه
ایستگاه . نشان ندادندسري هاي زمانی فصلی و سالانه را

دار در ایوان تنها در سري فصلی پاییز و تابستان معنی

نتایج شیب خطرگرسیون جهت .استدرصد بوده99سطح 
ها روند کاهشی را چنین در همه ایستگاهحلیل روند همت

دار هاي زمانی روند معنیاما در بیشتر سري. دهدنشان می
مطالعات زیادي در مورد روند .دهندنمیکاهشی را نشان

است که تاییدکننده تغییرات دبی در کشور انجام شده
از ) 7(معرفی و طبري . باشدنتایج این تحقیق می

جهت تحلیل روند و ناپارامتريهاي پارامتري آزمون
تغییرات دبی سالانه، فصلی و ماهانه دبی رودخانه مارون 

دهد که در نتایج تحقیق آنها نشان می. استفاده کردند
.استطول دو دهه مقادیر دبی سالانه نزولی بوده

Mann-Kendallنتایج آزمون -3جدول
سالانهتابستانبهارزمستانپاییزایستگاه

-66/2ایوان **21/1-62/1-49/3- **37/1-
-24/2-61/3**هلیلان *71/2- **46/2- *74/2- **

0-34/0-25/0-23/0-25/0دارتوت
-56/3تنگ سازبن **53/2- **92/2- **4/3- **96/2- **

-95/0-64/1-46/0-27/0-71/1سرجوي
-03/3نظرآباد **31/2- **10/3- **31/2- *56/2- *

درصد95داري در سطح معنی: *،درصد99داري در سطح معنی: **

نتایج آزمون شیب خط رگرسیون-4جدول 
سالانهتابستانبهارزمستانپاییزایستگاه

-01/0-01/0*-01/0-01/0-02/0ایوان
-95/1*-3/0*-5/3*-8/2*-28/1هلیلان
-008/0001/0-01/0- 006/0-01/0دارتوت
-46/2**4/0**-2/4**-4/3**-7/1سازبن

-03/0-03/0*-033/0-013/0-4/0سرجوي
-38/1- 21/0-66/2-43/1-21/1نظر آباد

درصد95داري در سطح معنی: *،درصد99داري در سطح معنی: **

هاي هیدرولوژیکی در بنابراین افزایش روند خشکسالی
هاي کاهش جریان آب رودخانهاستان و از طرف دیگر

تواند نگرانی زیادي را براي مدیران، کارگزاران و استان می
نماید که لذا این مطالعات الزام می. متصدیان ایجاد کند

توجه به منابع آبی استان که تحت تاثیر عوامل طبیعی و 

دار شده را جلب غیرطبیعی سبب کاهشی و تغییرات معنی
فزایش مدت و روند خشکسالی بنابراین ا. کندمی

هیدرولوژیکی و از طرف دیگر کاهش روند دبی 
بینی عرضه و تقاضا هاي استان مدیریت و پیشرودخانه

.داردمنابع آب را براي حال و آینده الزام می
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Clustering and Analyzing of Surface Water Droughts Severity and Duration
(Case Study: Ilam Province)

Majid Kazemzadeh1, Zahra Noori2, Ali Reza Moghadamnia3 and Arash Malekian4

Abstract
Droughts event can be effect on available groundwater and water resources in the many

components that it cause deficit. This purpose, for the deal with droughts hazard for make decisions
it is necessary to monitoring and assessing droughts feature in point of view concluding; severity,
geographic extending. In this study the hydrological droughts analyzed based on the clustering,
surface water index and moving average methods in the 6 selected hydrometric stations in Ilam
province over the 1982-2011. The results of the SDI showed that only occurred the moderate and
slightly droughts states for the 3 and 6 reference periods. In the 9 and 12 reference periods,
additionally we observed the severity droughts states in the three past decade. All of the stations
experienced one wet year severity droughts in over the 1991 to 1996 period in the three past three
decade. In contrast, all of the stations had been in the hydrological droughts event in over the 1996
to 2006. Hydrometric stations classified in three clusters based on surface water drought statuses.
The results of clustering showed that Ivan, Holeylan and Tangsazin stations labeled in cluster 1 and
Nazarabad station in cluser 2 and finally the Sarjooi and Dartoot stations classified in cluster 3.
Ultimately, The Mann-Kendall and Linear Regression were applied to explore the relationship
between hydrological droughts and river flow trends. The results of the trends test showed that all
of the stations had decreasing trends.
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