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چكيده

ايـن پديـده   .  مالي و جاني فراواني همـراه اسـت  هاي است كه با خسارت يكي از بلاياي طبيعي   ،خشكسالي

ارائـه يـك تعريـف مـورد قبـول عـام در مـورد               . پيونددتحت هر رژيم بارش و رژيم دمايي به وقوع مي         

 زيرا نزد افراد با تخصصهاي مختلف داراي معاني متفـاوتي اسـت و در منـابع                 ؛خشكسالي وجود ندارد  

خشكـسالي  . ولوژيكي و كـشاورزي اشـاره شـده اسـت         هيـدر هواشناسـي، علمي به رخداد خشكـسالي      

خشكـسالي هيـدرولوژيكي بـه كـاهش        . ر نرمال و طـولاني مـدت بـارش گوينـد          هواشناسي را كمبود غي   

مخـازن و غيـره مربـوط اسـت و خشكـسالي كـشاورزي              ،هـا رودخانـه هـا، گير سطح آب درياچه   چشم

. محصول ناكافي است است كه ميزان رطوبت موجود درخاك برايوضعيتي

موضـوع ايـن مقالـه بررسـي و مقايـسه عـدم تطـابق رونـد خشكـسالي هواشناسـي و خشكــسالي           

در ابتـدا خشكـسالي   .هيدرولوژيكي در دو حوزه آبريز همجـوار در دامنـه شـمالي شـيركوه يـزد اسـت           

ره  هواشناسي با استفاده از روش گيپس و ماهر و خشكـسالي هيـدرولوژيكي بـا اسـتفاده از روش نم ـ                   

 محاسبه و در ادامه نيز وجود يا عـدم وجـود رونـد خشكـسالي هواشناسـي و خشكـسالي                zاستاندارد  

هيدرولوژيكي با استفاده از تحليل همبستگي در سـطح دو حـوزه آبريـز اسـلاميه و فخرآبـاد واقـع در                      

.دامنه شمالي شيركوه يزد مورد بررسي،تحليل و مقايسه قرار گرفته است

E-mail: gmozafari@yazduni.ac.ir:نويسنده مسؤول مقاله∗
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 وابـسته بـه وزارت      سـنجي  بـاران   ايـستگاه  دوساليانه بارندگي   هايدادهقيق از    اين تح  اجرايبراي  

يستگاه اسلاميه و فخر آبـاد   ا دو هيدرومتريهايداده ساله و 30نيرو در طي يك دوره مشترك آماري      

. ساله استفاده به عمل آمده است28 و 26ترتيبهبهاي آماري دوره

 چشمگيري در دو سطح دو حوزه آبريـز وجـود           تفاوتهاينظر   كه از اين     دهدمينتايج تحقيق نشان    

 اسـلاميه و فخرآبـاد   سـنجي سالي هواشناسي در هر دو ايـستگاه بـاران         اينكه روند خشك   رغمعليدارد،

 و   شد تأييداما روند خشكسالي هيدرولوژيكي در ايستگاه هيدرومتري اسلاميه          قرار نگرفت،  تأييدمورد  

طـه قـوي و معنـادار بـين         بهمچنين وجـود را   . تأييد قرار نگرفت  باد مورد   در ايستگاه هيدرومتري  فخرآ    

 در ايـستگاه هيـدرومتري اسـلاميه        لي و  شد تأييدميزان  بارش و دبي در ايستگاه هيدرومتري فخرآباد          

. نشدتأييد

.يزدخشكسالي هيدرولوژيكي،خشكسالي هواشناسي،روند،:هاواژهكليد

مقدمه-1
ي يطور بالقوه تحت هر رژيم بـارش و رژيـم دمـا           ياي طبيعي است كه به    ي يكي از بلا   خشكسال

آثـار در بين بلاياي طبيعي به آهستگي و تدريجي و گاه به سـرعت     اين رخداد    . است امكانپذير

 ميـزان خـسارت ناشـي از    ، بـه طـوري كـه   ؛باشـد مـي ماننـد بـي سـازد كـه     خود را آشكار مي   

 ميليـون دلار و خشكـسالي       1600 حـدود    1966-1900سـالهاي خشكسالي در استراليا بـين      

ارائـه يـك    . ]89-71صـص   ،1[ ميليـون دلار بـوده اسـت         26ي  يتنهاه ب 1944 و   1943هايسال

تخصـصهاي   زيـرا نـزد افـراد بـا     ؛تعريف مورد قبول عام در مورد خشكـسالي وجـود نـدارد          

ــسالي       ــداد خشكـ ــه رخـ ــي بـ ــابع علمـ ــت و در منـ ــاوتي اسـ ــاني متفـ ــف داراي معـ مختلـ

.]62-50صص ،2[اسي،هيدرولوژيكي و كشاورزي اشاره شده استهواشن

خشكسالي هواشناسي وضعيتي است كه بارش واقعي نسبت بـه بـارش مـورد انتظـار در         

سطح ناحيه بسيار كمتـر باشـد و خشكـسالي هيـدرولوژيكي بـه كـاهش چـشمگير سـطح آب            

شناسي به قـدر كـافي       اگر خشكسالي هوا   .مخازن و غيره مربوط است    ،هارودخانه،هادرياچه

 است  وضعيتي آن خشكسالي هيدرولوژيكي است و خشكسالي كشاورزي         به دنبال ،ادامه يابد 

.]166،ص3[كه ميزان رطوبت موجود درخاك براي محصول ناكافي است  
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 در سـطح جهـان انجـام    محققـان اي به وسيله ينه خشكسالي تحقيقات بسيارگسترده زمدر

 و كـرده  تعـاريف خـاص پديـده خشكـسالي را بررسـي      پذيرفته اسـت كـه هـر يـك براسـاس      

.م1887آغاز بررسي شدت خشكسالي بـه صـورت كمـي بـه سـال               ،كندمي ارائه   شاخصهايي

 روزه 15يك دوره حداقل (مربوط است كه سازمان هواشناسي انگلستان بين خشكسالي مطلق      

دل روزانـه حـداقل     كه مع ـ (و خشكسالي جزئي    ) در روز  ميليمتر. 2/0متوالي با بارش كمتر از      

.]89-71،صـص  1[تفاوت قائل شده است) استميليمتر. 2/0 روز متوالي باران آن كمتر از  29

 درصد  25 كه چنانچه آنومالي خشكي هفتگي بيش از         كنندمي اظهار   1سابرامانهايم و ساستري  

.]22-18،صص 4[شود خشكسالي كشاورزي حادث مي،ميزان بارش نرمال باشد

از روش تحليل همبستگي منكنـدال بـه   2ي روند تحقيقاتي زانينوويچ وكاپكازمينه بررسدر

 بيلان آب در نواحي پست كوريتين اسـتفاده بـه عمـل آوردنـد              يمنظور بررسي تغييرات اجزا   

بـيلان آب مـورد تحليـل     ي  پـذيري و رونـد اجـزا      تحقيـق وردش  ايندر. ]117-111صص  ،5[

ر بررسي تغييرات بارندگي تابستانه در ناحيه اميلـي          به منظو  3توموزيو و همكاران  قرارگرفت،

برونـه تـي و   . ]200-193صـص  ،6[كردنـد  استفاده 4روماگنا در ايتاليا از روش منكندال-يا

از اين روش براي بررسي روند دماهاي ميانگين،حداقل و حداكثر در ايتاليا طـي              نيز5همكاران

. ]60-49،صص7[ استفاده كردند1996-1865دوره 

 چرخه هيدرولوژيكي را در شاخص خشكسالي مد نظر قرار داد، ايـراد           ي تمام اجزا  6 پالمر

ــشتر روي    ــه بي ــن شــاخص آن اســت ك ــده اي ــته توضــعيتعم ــوبتي گذش ــد دارد و أ رط كي

.]115ص ،8[دهدمينشان ن كشاورزي و هيدرولوژيكي راخشكساليهاي

ا اسـتفاده از شـاخص       وردش پـذيري شـاخص خشكـسالي را ب ـ         7چاودهاري و همكـاران   

 براي هندوسـتان محاسـبه كردنـد   ،باشدمي استاندارد Z كه همان شاخصDIاستاندارد شده 

 استاندارد بـه منظـور تعيـين       Z از روش شاخص     8سارما و راويندرانث  .]214-207صص  ،9[

1. Subermanhyam and Sustry
2. Zaninovic and Capka
3. Tomozeiu and et.al.
4. Mann-kendall
5. Brunetti and et.al.
6. Palmer
7. Chawdhury and et.al.
8. Sarma and Ravindranath.
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.]210-207،صص10[خشكي فصلي استفاده به عمل آوردند

اي تحت عنوان برنامه ريزي بـراي خشكـسالي        حه صف 597 يك جلد     در 1ويل هايت و همكاران   

ريـزي و  زش و همـاهنگي بـا خشكـسالي ،برنامـه    سـا ،آثـار ارزيابي بيني،پيشبه بررسي پيشينه،  

.]597-1،صص 11[اندغيره پرداختهواكنش دولت در مواجهه با خشكساليها و

S . P. Iشـاخص   مختلـف محاسـبه خشكـسالي نظيـر درصـد از نرمـال،      روشـهاي 2هايز

S W A Z E E ،شاخص ذخيـره آب سـطحي   C M I،شاخص پالمر،شاخص رطوبت محصول 

.]14-1، صص12[و روش دهكها را تشريح ساخته است

 از جملـه ايـن تحقيقـات،        ،در زمينه خشكسالي در ايران نيز تحقيقاتي انجام پذيرفتـه اسـت           

عليجـاني   ايران،  در خشكساليهاو فراواني  بزرگي،گستره   ]39-25صص،13[غيور و همكاران    

 اسـتان مازنـدران بـا       يخشكـساليها و ترسـاليها    بينـي پيش]169-155صص،14[وهمكاران    

انـه  ي بررسي الگوهاي ماه   ]154-136صص،15[خوش اخلاق جنكينز،-استفاده از مدل باكس   

مجموعه مقالات اولين كنفرانس ملي بررسي راهكارهاي مقابله خشكسالي و ترسالي در ايران،   

تعداد بيشماري از مقالاتي اسـت كـه در زمينـه    و . ش.ه1379آبي و خشكسالي در سال با كم   

.]395، 399، 382، 81،صص16[خشكساليها نگاشته شده است

-57صـص   ،17[ به تحقيقات عـساكره    توانميدر زمينه بررسي روند بارش در ايران نيز         

ش عـاملي و يـك روش غيـر         بـا اسـتفاده از چنـد رو        تبريـز  ساليانهبررسي روند بارش    ،  ]71

 تغييرات شديد بارندگي در نقاط مختلف كشور در ده سال اخير،كاويـاني و              ]18[كماليعاملي،

 سـاله  103 اصفهان طي يـك دوره  ساليانه بررسي آماري روند بلند مدت بارش     ]19[عساكره  

. ناپارامتري اشاره كردآزمونهايروش با استفاده از

كـه ضـمن شـناخت وضـعيت خشكـسالي هواشناسـي و            در اين مقاله سـعي بـرآن اسـت          

خشكسالي هيدرولوژيكي در سطح دو حوزه آبريز همجوار واقـع در دامنـه شـمالي شـيركوه                 

 از نظـر خشكـسالي     هـا حـوزه به تشخيص وجود و يا عـدم وجـود رونـد در سـطح ايـن                 يزد،

اد هواشناسي و خشكـسالي هيـدرولوژيكي پـي بـرده و در پايـان نيـز بـه امـر مقايـسه رخـد                       

. شودخشكساليها در سطح دو حوزه پرداخته 

1. Wilhite and et.al.
2. Hayes
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 شده منطقه مطالعهطول و عرض جغرافيايي-2
لي ارتفاعـات شـيركوه در      ي آبريـز دامنـه شـما      هاحوزهي آبريز اسلاميه و تفت جزء       هاحوزه

مختـصات  .باشـد مـي  كيلومترمربـع  206 و 670ترتيـب هب ـ كـه مـساحت آنهـا         است استان يزد 

54°40'  تـا   53°25' درجـه عـرض شـمالي و         32°27' تـا    31°42'ي ايـن دو حـوزه     يجغرافيا

).1شكل (درجه طول شرقي است 

زديركوه ي شيز دامنه شمالي آبريها حوضهييايت جغرافيموقع1شكل

هامواد و روش-2-1

 سـه محـور    بـه ،در اين تحقيـق . تحليلي است - توصيفي ، كاربردي و روش آن    ،نوع تحقيق 

ارتفاعات شيركوه

حوزه آبريز فخرآباد

تفتحوزه آبريز 
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براي مطالعه خشكسالي  ) .م1967 (1نخست از روش گيپس وماهر    محوردر،دشاساسي توجه   

هاي بارش بـراي مطالعـه   ن روش، گيپس و ماهر از مفهوم دهك     در اي  .هواشناسي استفاده شد  

 در ابتـدا از مقـادير بـارش         .]20-1،صـص   20[ در استراليا استفاده كردنـد       خشكساليهاوقوع  

 بارشـها از طريـق توزيـع نرمـال          10-1هـاي   دهـك  و سـپس      جذرگيري به عمل آمـد     ساليانه

بر اسـاس روش فـوق بـارش        . شد درصد محاسبه    90-10پيرسون براي سطوح احتمالاتي     

 مقادير كمتر از دهك پنجم وضعيت خشكـسالي و بـيش از     . است 6 و   5هايدهكنرمال شامل   

). 1جدول  (دهدمي ترسالي را نشان اوضاع نيز 6

ي خشكسالي روش گيپس و ماهرهادامنه دهك1جدول

شناسهدرصددهكشناسهدرصددهك

ينياندكي پا40-430خيلي زياد بالا بالاترين1010

ينيپا30-320خيلي بالا980-90

ينيخيلي پا20-210بالا870-80

ينتريني پا110اندكي بالا760-70
خيلي زياد 

ينيپا

نرمال مياني620- 5

سطوح مختلف احتمالاتي با مقـادير      كه از طريق توزيع نرمال در      (هادهكق مقادير   از تطبي 

هاي تر سالي از نظر شدت براي ايـستگاه  وضعيت خشكسالي و    ) به دست آمده است    ،1جدول  

در مرحله دوم با استفاده از روش تحليل همبستگي بـه روش منكنـدال              . شدهواشناسي تعيين   

ها اظهار نظـر  ايستگاههر يك از وند خشكسالي هواشناسي دردرباره وجود و يا عدم وجود ر     

اسـلاميه و   (سنجي باران ايستگاهدوساليانه بارندگي هايدادهبراي انجام اين تحقيق از     .گرديد

. استفاده به عمل آمده است) 1381-1380 تا 1352-1351( ساله30در طي يك دوره )فخرآباد

 ايـستگاه  دو بـراي  S P. I اسـتفاده از روش  در مرحله سوم خشكسالي هيـدرولوژيكي بـا  

 ساله محاسبه و وجـود      28 و   26بترتيبفخرآباد در طي دو دوره آماري       هيدرومتري اسلاميه و  

، در پايـان مقايـسه بـين    شـد روند ويا عدم وجود آن نيز بـا اسـتفاده از روش منكنـدال محاسـبه        

1. Gibbse and Maher
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. پذيرفت حوزه انجامرخداد خشكسالي هواشناسي و خشكسالي هيدرولوژيك در سطح دو

تحليل وضعيت خشكسالي هواشناسي و خشكسالي هيدرولوژيكي -3

در سطح دو حوزه آبريز اسلاميه و فخرآباد
دو حوزه آبريز اسلاميه و  تحليل وضعيت خشكسالي هواشناسي در سطح -3-1

فخرآباد

 با اسـتفاده   شاخص خشكسالي هواشناسي بر مبناي روش گيپس و ماهر       ساليانهنمودار تغييرات   

ــانگين متحــركهــايدادهاز  ــستگاه ) ســاله7 و3،5( مي ــر دو اي ــراي ه ــارانب  اســلاميه و ســنجي ب

. استشده ارائه 3و2 شماره شكلهايدر )ف دامنه شمالي شيركوهو معرايستگاههاي(فخرآباد

بـه  )ترسـالي ( افزايش تدريجي شـاخص خشكـسالي        50در ايستگاه اسلاميه در طول دهه       

 ساليانه و نيـز    1 وردش پذيري  70 و   60ولي در طول دهه     ؛ابل تشخيص است  صورت بارزي ق  

ــت     ــشاهده اس ــل م ــسالي قاب ــاخص خشك ــاهش آرام ش ــكل (ك ــاد  ).2ش ــستگاه فخرآب در اي

پذيري ساليانه و كاهش بسيار آرام شاخص خشكسالي هواشناسي از ابتـداي دوره تـا      وردش

).3شكل ( قابل مشاهده است ،انتهاي دوره

 ساله شاخص خشكسالي هواشناسي ايستگاه اسلاميه7 و 5، 3مودار ميانگين متحرك   ن2شكل

1. Variation
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ميزان شاخص

ميانگين متحرك 3 ساله

ميانگين متحرك  5ساله

ميانگين متحرك  7 ساله

خط روند بر مبناي ميانگين متحرك 7

 ساله شاخص خشكسال هواشناسي ايستگاه فخرآباد7 و 5، 3نمودار ميانگين متحرك 3شكل

منظـور  شـاخص خشكـسالي هواشناسـي و سـال بـه          تحليل همبستگي بين  -3-2

 هواشناسيتشخيص وجود و يا عدم وجود روند در خشكسالي

به منظور تأييد و يا عدم تأييد وجود روند در خشكسالي هواشناسي از تحليل همبـستگي بـين         

 در ايـن قـسمت بـه لحـاظ      .مقادير شاخص خشكسالي هواشناسي و سال استفاده به عمل آمد         

.دشها از روش منكندال استفاده ماهيت داده

تحليـل همبـستگي   سال،/  سالها در آغاز بين مقادير شاخص خشكسالي هواشناسي هر يك از         

در مرحلـه دوم بـين ميـانگين        . انجام پذيرفت كه همبـستگي قـوي و معنـاداري مـشاهده نـشد             

فخرآبـاد و  سال ايستگاهها تحليل همبستگي انجام پـذيرفت / ساله 13 و 11، 9، 7،  3،  5متحركهاي  

معنـاداري  ي قـوي و    و سـال همبـستگ     ساله13 و   11،  9،  7،  3،  5بين ميانگين متحركهاي    اسلاميه،

.دش نتأييد بنابراين وجود روند در شاخص خشكسالي هواشناسي اين ايستگاهها ؛وجود نداشت

اسلاميه و فخرآباد تحليل وضعيت هيدرولوژيكي دو حوزه آبريز-3-3

 حوزه آبريز اسلاميه-3-3-1

شـده اسـت   نصرآباد و سانيج تـشكيل  -رودخانه اسلاميه از اتصال دو شاخه اصلي علي آباد   

مساحت حوضه آبريز در محل ايـستگاه       . شوندمحل پل سنبادگان به يكديگر متصل مي       در كه

آبـاد   نـصر  -آبـاد عليهم پيوستن رودخانه    هقبل از ب  و   كيلومترمربع است    670هيدرومتري اسلاميه   
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، 145،صـص 21[به رودخانه سانيج سيل بند صادق آباد بر روي رودخانه احداث شـده اسـت        

199،226،296،314،370[.

سال بـا اسـتفاده از   /  ساله 13، 11، 9، 7،  5،  3ميزان ضريب همبستگي بين ميانگين متحركهاي       2جدول

روش منكندال

ايستگاه
ميانگين متحرك 

 ساله3
ميانگين 

 ساله5متحرك 
ميانگين 

 ساله7متحرك 
ميانگين 

 ساله9متحرك 

ميانگين 
11متحرك 
ساله

ميانگين 
13متحرك 
هسال

-133/0-076/0160/00047/0027/0اسلاميه
-267/0-373/0-281/0-307/0-256/0-191/0فخرآباد

 درصد95 سطح اطمينان *

 درصد99 سطح اطمينان **

رودخانه اسلاميه فاقد هرگونه جريان دائمي و فصلي بوده و فقط در مواقع سيلابي داراي             

 ليتـر در ثانيـه بـا ميـزان ضـريب            34سـاليانه ين دبـي    ميـانگ .جريان سطحي و كوتاه مدت اسـت      

. تيـر و مـرداد اسـت      آبان،مهر،شهريور،معمولاً  ماههاي خشك   . درصد است  1/167تغييرپذيري  

.)3جدول( درصد است 9/509-278ضريب تغييرپذيري ماههاي داراي جريان سطحي بين 

ليانه ايستگاههاي هيدرومتري اسلاميه و انه و ساي ويژگيهاي آماري ميزان دبي و تخليه ماه3جدول

)ميليون متر مكعب: ساليانه تخليه، در ثانيه دبيليتر: انهي ماهدبي (*فخرآباد

تر
رام

پا

هر
م

ان
ذرآب
آ

مندي
به

ند
سف

ا

ين
رد

رو
ف

ت
ش

به
دي

ار

داد
يرخر
ت

داد
مر

ور
ري

شه

نه
ليا

سا

ساليانهتخليه
ميليون 

مكعبمتر

A.V00004/005/0014/003/06/021/004/0003/00003/001/0003/007/1

St.d002/01/002/06/01/0001/001/08/1
Max001/089/035/006/082/036/005/00008/027/0026/05/8اسلاميه

Min00000000000000

C.V05093564823452782893033625095100167167

A.V00001/001/002/003/022/073/074/008/0004/00015/092/4

St.d0001/01/03/08/08/03/00002/09/4
Max0002/0*26/048/03/033/116/3353/11/00047/015فخرآباد

Min00000000000000

C.V05294773962191521154/11133345200100100

 ساله28 ساله،فخرآباد دوره آماري 26اسلاميه دوره آماري **
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 درصــد 1/167پــذيري  ميليــون متــر مكعــب بــا ضــريب تغيير 07/1ســاليانهميــانگين تخليــه 

فاقد جريان سـطحي و     1380-1379 و   1379-1376،  1378-1375،  1369-1368سالهاي.است

هـر يـك    بـوده و     پـرآب    سـالهاي 66-67 و   60-58،61-52،71-59،70-53،55-54سالهاي

ميـانگين  . اسـت  همـراه  ميليـون متـر مكعـب        2/2 و   4/9،8/6،6/2،2/2 با ميزان تخليه     ترتيبهب

 سـاله   26 رودخانـه اسـلاميه در طـي دوره آمـاري            ساليانه ساله دبي    13 و   5،7،9،11متحرك  

.)4شكل (محاسبه و نمودار آن ترسيم شده است 

26 ساله دبي ايستگاه هيدرومتري اسلاميه طي دوره 13 و 11، 9، 7، 5 نمودار ميانگين متحرك 4شكل

)1382-1381 تا 1352-1351(ساله 

1382-1381 تـا پايـان سـال آبـي          1370-1369به استناد شـكل مزبـور از سـال آبـي            

 از سـال     كم آبي شديد در اين حوضـه حـاكم بـوده اسـت و يـك دوره پرآبـي نيـز                     اوضاع

 قابل تشخيص است،درمجموع روند نزولي ميانگين دبي        1369-1368 تا سال    1351-1352

 1382-1381 تـا پايـان سـال آبـي          1352-1351 در رودخانه اسلاميه از سال آبـي         ساليانه

.قابل مشاهده است

 حوزه آبريز فخرآباد-3-3-2

جان و بنادك سـادات تـشكيل       هم پيوستن سه شاخه اصلي ده بالا،طزر      هرودخانه فخرآباد از ب   
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 كيلومترمربـع و  206مساحت اين حوضه تـا محـل ايـستگاه هيـدرومتري فخرآبـاد        .شده است 

. متر است4075ارتفاع آن  متر و حداكثر2720ارتفاع متوسط حوضه 

هـاي مجـاور    حوضه اين رودخانه از وضعيت بارندگي بهتـري نـسبت بـه سـاير حوضـه               

در ارتفاعات حوضه و ذوب آن از اوائل بهار موجب شده     وجود ذخيره برفي    برخوردار است، 

 تا رودخانه فخرآباد داراي جريان فصلي باشد كه در برخـي از سـالها بـه علـت ذخيـره                     است

 مـاه از    5دخانه بـه بـيش از     ين بودن درجه حرارت مدت جريان سطحي رو       يبرفي مناسب و پا   

. فاقد جريان سطحي بوده استدر برخي از سالها نيز به علت كاهش بارندگي.رسدسال مي

ويژگيهـاي  .باشـد مـي اين حوضه تنها حوضه معرف وزارت نيرو در ارتفاعـات شـيركوه            

 ايستگاه هيدرومتري فخرآبـاد در طـي        ساليانهنيز ميزان تخليه     و ساليانه،ماهيانهآماري دبي   

ت تـا   هاي مختلف آماري مـورد بررسـي و تحليـل قرارگرف ـ           ساله از جنبه   28يك دوره آماري    

.شود گذشته بهتر و بيشتر روشن هايدورهوضعيت جريانهاي سطحي اين حوضه در 

بـا   ليتـر در ثانيـه   156 رودخانه فخرآبـاد در طـي ايـن دوره  معـادل     ساليانهميانگين دبي  

مهـر و آبـان     شـهريور، ماههاي خشك مرداد،  .  درصد است  3/100پذيري  ميزان ضريب تغيير  

28 ايستگاه هيدرومتري فخرآباد در طي دوره ساليانهگين دبي  بررسي تغييرات ميان  .ماه است 

 و 1378-1375،1379-1372،1376-1373ســالهايكــه صــرفنظر از دهــدمــيســاله نــشان 

 بـيش  70 ميانگين دبي اين رودخانه در طي دهه ،ين استي كه ميزان دبي بسيار پا 1380-1379

. بوده است50 و 60از دو دهه 

سالهاي ميليون مترمكعب است و 9/4 اين رودخانه ساليانهميانگين ميزان تخليه 

 و 1372- 1373،1367- 1368سالهاي فاقد جريان سطحي و 1378- 1379،1363- 1364

- 1371،1373- 1374، 1377-1378،1371- 1372سالهاي بسيار كم آب و 1380- 1379

سالهايكعب  ميليون مترم6/10 و 5،15/9،13/8،12/12 هر يك با 1375- 1374 و 1370

.اندپرآب بوده

به منظور ارائـه تـصوير روشـنتري از تغييـرات زمـاني ميـزان دبـي سـاليانه از روش                     

 سـاله ميـانگين دبـي       13 و 5،7،9،11ميـانگين متحـرك     .ميانگين متحرك استفاده به عمل آمد     

5 سـاله محاسـبه و در شـكل    28ساليانه ايستگاه هيدرومتري فخرآبـاد در طـي يـك دوره          

. استهشدارائه 

Archive of SID

www.SID.ir



...تطابق خشكسالي هواشناسي و خشكسالي غلامعلي مظفري

184

28 ساله دبي ايستگاه هيدرومتري فخرآباد طي دوره 13 و 11، 9، 7، 5  نمودار ميانگين متحرك 5شكل

)1382-1381 تا 1353-1352(ساله 

 شروع و تا پايان سال 1370-1369به استناد شكل مذكور يك دوره پرآبي از سال آبي

، پيدا كرده ادامه 1380-1381ل آبي  و با نوساناتي تا پايان سا ادامه يافت1378-1377آبي 

ي ي قابل شناسا1369-1368 تا پايان سال آبي 1353-1352از سال آبييك دوره كم آبي نيز

70 كم آبي و دهه اوضاع از 60 و 50هاي  نتيجه گرفت كه دههتوانميدر مجموع چنين است،

 بيش 50 در دهه شايان ذكر است كه شدت كمبود آب.  پرآبي برخودار بوده استوضعيتاز 

.باشدمي60از دهه 

 آب  ساليانه كه ميزان دبي و متعاقب آن ميزان تخليه          دهدمي نشان   5و4شكلهايبررسي  

60 و   50هـاي    كمتر از دهه   70دهه  در حوزه آبريز اسلاميه برخلاف حوزه آبريز فخرآباد در        

شـايان ذكـر    .شـود اهده مي ي مش يهاتفاوت اين دو رودخانه     ساليانهبنابراين در رژيم    :باشدمي

 بنـابراين   ؛است اقدامات آبخيزداري به طور مشابه در سـطح دو حـوزه انجـام پذيرفتـه اسـت                 

.گردد به اين امر باز نميساليانهميزان جريان اختلاف در

ليل خشكسالي هيدرولوژيكي تح-3-3-3

عني از شاخص  ي،)1993( هيدرولوژيكي از روش ماكي   خشكساليهايسالي و   براي محاسبه تر  

:استاندارد بارش استفاده به عمل آمده است
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1Q/)xx(zرابطه i −=

Z :،نمره استاندارد شده:xi ؛ميزان دبي هر يك از سالها

X :؛ميانگين دبي

Q :انحراف معيار.

از  هيــدرولوژيكي هريــكخشكــساليهاي و هــاســاليشــاخص مــذكور بــراي تعيــين تراز 

هاي آبريـز دامنـه شـمالي شـيركوه اسـتفاده شـده              هيدرولوژيكي واقع درحوضه   ايستگاههاي

 از نظـر گروههـاي ترسـالي و خشكـسالي هيـدرولوژيكي بـه              S.P.Iبندي شاخص   درجه.است

رولوژيكي بـراي دو ايـستگاه معـرف        وضعيت شاخص خشكسالي هيد   .باشدمي4شرح جدول   

. نشان داده شده است7و6شكلهاي ساله در 28 و 26اسلاميه و فخرآباد در طي دوره 

 شاخص خشكسالي به روش ماكيهاياندازه4جدول

S.P.Iهااندازه

2+ترفوق العاده

5/1-99/1خيلي تر

1-49/1تر متوسط

-99/0-99/0نزديك نرمال

-1- -49/1توسطخشك م

-5/1- -99/1خشك شديد

 و كمتر- 2العاده خشكفوق

 و 60ه دو دهـه  بتري نسبت    خشك وضعيت از   70 اسلاميه در دهه     در ايستگاه هيدرومتري  

 سـاله مــورد  26در ايـستگاه هيـدرومتري اسـلاميه در طـي دوره     . برخـوردار بـوده اسـت   50

تر هـر يـك    العادهتر و فوق   متوسط اوضاع، نزديك به نرمال   وضعيت درصد از    3/92،بررسي

.)6شكل (يك مورد در طول دوره اتفاق افتاده است تنها
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طي  ايستگاه هيدرومتري اسلاميه (Z)  نمودار تغييرات ميزان شاخص خشكسالي هيدرولوژيكي 6شكل

)1381-1382 تا 1351-1352( ساله 26دوره 

 مرطـوبتري   اوضـاع  از   70اد در طـي دهـه       ايستگاه هيـدرومتري فخرآب ـ   7به استناد شكل    

 بررسـي سالهاي درصد از 4/71در مجموع .  برخوردار بوده است  50 و   60هاي  نسبت به دهه  

اوضـاع  درصـد در     2/7 خيلـي تـر،    وضـعيت  درصد در    8/17 نزديك به نرمال،   اوضاع از   شده

زه در مجمـوع حـو  . فوق العـاده تـر برخـوردار بودنـد    اوضاع درصد در    5/3متوسط خشك و    

 نرمـال در مقايـسه بـا حـوزه آبريـز          وضـعيت از   شده    بررسي سالهايآبريز اسلاميه در طي     

. فخرآباد برخوردار بوده است

فخرآباد طي ايستگاه هيدرومتري (Z)  نمودار تغييرات ميزان شاخص خشكسالي هيدرولوژيكي 7شكل

)1381-1382 تا 1352-1353( ساله 28دوره 
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دو حوزه آبريز اسلاميه و فخرآبادلي هيدرولوژيكي در تحليل روند خشكسا-3-3-4

يل همبـستگ  ي ـ تحل يدب/ زان بارش ين م يس ب پ و س   ميزان دبي  /ن سال ين قسمت در ابتدا ب    يدر ا 

.گرفتانجام 

 در  R= -45/0 سـاله    25طـي يـك دوره       ميـزان دبـي در      سـال و   در ايستگاه اسلاميه بين   

 ساله ميـزان دبـي در       25يعني در طول دوره     ، درصد رابطه معنادار وجود دارد     95معناسطح  

ميزان دبـي طـي زمـان در ايـن ايـستگاه       وجود روند در،بنابراين؛طي زمان كاهش يافته است 

= 37/0 ولي در ايستگاه فخرآباد ميزان ضريب همبستگي بين سال و ميزان دبي      ؛شود مي تأييد

Rوجـود رونـد در   ،ابراينبن ـ؛دهدمينداري را بين اين دو متغير نشان        ارابطه معن  كه   باشدمي 

.شود  نميتأييدميزان دبي در طي زمان در اين ايستگاه 

 سـاله در ايـستگاه   25 بـارش و دبـي در يـك دوره    زاني ـ مميزان ضـريب همبـستگي بـين     

بـين  ضريب همبـستگي  ميزانيول؛دهدمينمعناداري را نشان رابطه قوي و R= 14/0اسلاميه

دار ادر سـطح معن ـ  R=43/0 ساله 27 ايستگاه فخرآباد در يك دوره مقادير بارش و دبي براي

بنابراين در ايستگاه فخرآباد با افزايش ميـزان        ؛ است داده درصد رابطه معناداري را نشان       95

.بارش ميزان دبي افزايش يافته است

يريگجهي نت-4
 سـاله  25 يك دوره  دبي در/ميزان ضريب همبستگي بين مقادير بارش     ن بودن   يياپبا توجه به    

ان ي ـعـدم انطبـاق م   ،دهـد ينممعناداري را نشان    رابطه قوي و  كه  R=14/0در ايستگاه اسلاميه  

در )د شـد  ي ـأيرونـد ت  ( يكيژدرولوي ـ ه يو خشكـسال  ) د نـشد  يأيروند ت ( ي هواشناس يخشكسال

ز ي ـ آبر ،ن حـوزه  ي ـ در سـطح ا    ،گري به سخن د   ؛ه است يل قابل توج  ين دل ين حوزه به هم   يسطح ا 

، حـوزه ياهي ـوشـش گ پ حـوزه،    يخاكهـا ،يوگرافي ـزيات ف ير خـصوص  ي ـربـارش نظ  يل غ عوام

رگـذار بـوده كـه در    يثأن رودخانه تي اساليانهم يژ در ر ... وي اراضينوع كاربر ،يشناسنيزم

يكيژدرولوي ـ هي عنـصر بـارش در رخـداد خشكـسال    يرگـذار يثأزان ت ي ـق تنهـا بـه م     ين تحق يا

.ر عوامل پرداخته شودير سايثر بايد به تأ در يك تحقيق ديگ ورداخته شده استپ

27 دبي براي ايستگاه فخرآبـاد در يـك دوره           /بين مقادير بارش    ضريب همبستگي ميزان

بنابراين در ايستگاه ؛داد درصد رابطه معناداري را نشان 95دار ا در سطح معن R =43/0ساله 
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ن حـوزه  ي ـجه در سطح اي در نت.ست ميزان دبي افزايش يافته ا،فخرآباد با افزايش ميزان بارش   

ر عوامـل  ين رودخانـه از سـا  ي ـ اسـاليانه م يژه عنصر بارش در ر    يز اسلام يبرخلاف حوزه آبر  

 و  ي هواشناس ـ ي مربـوط بـه خشكـسال      يلهـا ي تحل ،ن حـال  ي در ع ـ  ؛رگذارتر است يثأربارش ت يغ

ين حوزه عدم وجود روند را در هـر دو نـوع خشكـسال             ي در سطح ا   يكيژدرولوي ه يخشكسال

. دهديمد قراريأيورد تم

درخصوص تفاوت در ويژگيهاي خشكسالي هواشناسـي و خشكـسالي هيـدرولوژيكي در       

به نقش جهتگيري ارتفاعات شيركوه و جهت جريانهاي ورودي        همجوار سطح دو حوزه آبريز   

 مـشابه  تحقيقـات  حاصـل از  نتـايج . اشـاره كـرد    توانميزا در برخورد با اين ارتفاعات       بارش

-177،صص22[كند مي تأييدي آبريز كرخه و دز نيز اين امر را          هاحوزه در سطح    رفتهگانجام  

يد برمبنـا  ي ـ اسـت كـه با     يگـر يق د ي ـاز بـه انجـام تحق     ي ـ ن مسألهن  ي روشن شدن ا   يبرا .]185

ن و سطوح   ييا پ  سطح ي هواشناس يها از نقشه  يريگن بهره يستگاهها و همچن  ي بارش ا  يهاداده
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