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 چکیده

هاای  گذارد. درمیاان رو  اثرات خود را برجا می تریطولانیافتد و درمدت زمان صورت تدریجی اتفاق میسالی بهدر بین رویدادهای شدید، خشک
رودخانه تجمعی ارایه کرد. از مزایای ایان  سالی براساس حجم های خشکرا بر پایه تجزیه و تحلیل ویژگی SDIسالی، نالبانتیس رو  بر خشک نظارت

کارگرفته متحده آمریکا، هند، ایران، عراق و یونان به دی مانند ایالاتسالی کشورهای زیاهای خشکرو  سادگی آن است. این رو  برای آنالیز ویژگی
اخیر بدلیل تغییرات آب و هوایی و افزایش دما، بار  در  هایمتر است که درسالمیلی 437میانگین متوسط بار  سالانه در استان کرمانشاه  شده است.

هاد   سالی شد. ر حجم رودخانه بین فصل مرطوب و خشک منجر به وقوع خشکطول فصل مرطوب افزایش و در فصل خشک کاهش یافت. تفاوت د
، 12، 6، 3های بر مبنای دوره (SDI) ییارودخانه یانجر یسالبا استفاده از شاخص خشک یدرولوژیکیه یسالشدت خشک و تداوم یبررس یقتحق یناز ا
-1390سااله )  31ایستگاه هیدرومتری برای یک دوره  10های دبی روزانه هد  از دادهیابی به این ماهه در استان کرمانشاه است. برای دست 24، و18
مرک و آباد، دوآبچهر، خرسغرب، دوآب، پلگذر، آرانهای توتشامی، شاهایی نشان داد که در ایستگاه( استفاده شد. نتیجه شاخص جریان رودخانه1360

چهار،  غرب، پال های توتشامی، آرانسالی در ایستگاهطور شروع خشکادامه داشت. همین 1377سال  شروع شده و تا 1363قورباغستان، ترسالی از سال 
 دار است.ادامه 1390های و تا سال1377مرک و قورباغستان از سال آباد، دوآبخرس
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  3 2 1 مقدمه

های پاایش را از ابزارهاای لازم بارای    ویلهلمی و ویلهت، سیستم
توان از ها است که میسالی بیان داشتند. با این سیستممدیریت خشک

ساالی آگااهی یافات کاه معماولا باا       شدت و توساعه مکاانی خشاک   
سالی یاک  رسد. خشکسالی این مهم به انجام میهای خشک شاخص

تااثیر قارار   هاا را تحات  که کلیه اقلیمبلای طبیعی و قابل تکرار است 
ساالی  دهد و هر ساله بیش از نصف کره زمین مستعد وقوع خشکمی

(. همه مناطق دنیاا ممکان   Wilhelmi and Wilhite., 2002است )
سالی شوند، اماا ایان ویاعیت در    است هر از گاهی اسیر پدیده خشک

های سامانه مناطقی که از نظر اقلیمی به طور نامنظم و تصادفی توسط
شود  تر مشاهده میگیرند، بیش تاثیر قرار میمختلف آب و هوایی تحت
ای بی سار و  عنوان پدیدهسالی به(. خشک1382)رییئی و همکاران، 
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شود که ناشی از کاهش مقدار صدا جز طبیعی هر اقلیمی محسوب می
مدت به نسبت میانگین نرمال منطقه بار  در یک دوره نسبتا طولانی

سالی مانند سایر جا که خشک(. از آن1394ت )جهانگیر و همکاران، اس
بلایای طبیعی از قبیل سیل و زلزله آنی نیست و ماهیات خزشای دارد   
تعیین زمان شروع و خاتمه آن مشکل است. از این رو نیاز به تحقیقات 

رسد. چاو و همکااران   گسترده در این زمینه کاملا یروری به نظر می
سالی به منظور بررسی ویاعیت منطقاه از   پایش خشک اظهار داشتند

سالی سالی و چگونگی توسعه زمانی و مکانی خشکنظر شروع خشک
سالی اساتفاده از  ترین راه به منظور پایش خشکشود. مرسومانجام می
سالی (. خشکchu and et al., 1993سالی است )های خشکشاخص

هاای اقتصاادی،   ، هزیناه ترین بلایاای طبیعای  به عنوان یکی از مهم
ساالی  اجتماعی، زیست محیطی زیادی را به همراه دارد. اگرچه خشک

شاود  شتر به عنوان یک پدیده طبیعی یا فیزیکی در نظر گرفته مای بی
اما اثرات آن حاصل کنش متقابل میان یک پدیده طبیعی و نیااز آبای   

تشادید  هاای انساانی   باشد و اغلب اثرات آن توسط فعالیات جامعه می
ساالی از نظار تعاداد    (. خشاک 1393نژاد و همکاران، شود )قاسمیمی

وقوع و شدت، مدت، گستردگی، تلفات انسانی و آثار منفای تااریخی و   
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خاانی،  اقتصادی در رتبه اول سایر بلایاای طبیعای قارار دارد )مهادی    
سالی هیدرولوژیکی که باه مفهاوم کمباود جریاان آب     خشک(. 1384

شاود از رویادادهای طبیعای و    ماال آن تعریاف مای   نسبت به مقدار نر
(. 1388زاده طلائی و همکااران،  )حسین تکرارپذیر در هر اقلیمی است

ساالی،  سالی از عوامل مهم و کلیدی در مدیریت خشاک خشکپایش 
سالی اسات. پاایش   ویژه در مناطق مستعد و در معرض خطر خشکبه

ه آن بتاوان احتماال   ای که به وسیلسالی عبارت است از سامانهخشک
ساالی را  وقوع میزان شدت و وسعت احتماالی تحات پوشاش خشاک    

ساالی، یکای   ای مناسب جهت پایش خشکبرآورد کرد. تعیین شاخصه
ریزی و مباارزه باا   از اقدامات مهم و اساسی در مطالعه، ارزیابی، برنامه

(. افازایش روزافازون   1392باشد )باروتی و همکااران،  سالی میخشک
و در پی آن افزایش تقایا برای آب و ماواد غاذایی، صادمات     جمعیت

های اخیر افزایش داده است )سلامت و سالی را در سالناشی از خشک
(. ریچارد و هایم بیاان کردناد کاه پاراکنش متعادد،       1380یاسین، آل

چنین متفاوت بودن نیااز  سالی همفراوانی مکانی و زمانی پدیده خشک
لاف مصار  و اثارات گونااگون آن بار      های مختبه آب توسط بخش

های مختلف جامعه، ارایه یک تعریف واحد برای ایان پدیاده   زیربخش
(. پایش Richard and Heim., 2002اقلیمی را مشکل ساخته است )

سالی از نیازهای اصلی مدیریت منابع آب است. و تحلیل شرایط خشک
سااالی، هااای خشااکبااا توجااه بااه مشااکلات کماای نمااودن ویژگاای

اناد )نصارتی،   های اخیر توسعه پیدا نمودههای متعددی در دهه شاخص
سالی و خشاکی کااملا باا    (. لازم به ذکر است دو مفهوم خشک1393

یکدیگر متفاوت است. خشکی نوعی ویژگی دایم آب و هوایی در یک 
های منطقه است که عدم کفایت بار  در حد لازم برای ادامه فعالیت

کاه  باشاد در حاالی  زناده در آن منطقاه مای    حیاتی و عادی موجودات
تار از معماول منطقاه اسات. بناابراین      سالی، خشکی در حد کمخشک

خشکی ویژگی دایمی منطقه نبوده و در هر شرایط آب و هوایی ممکن 
سالی، وجاود یاک   است مشاهده شود. اصولا برای تحلیل کمی خشک

ار های مرطوب و خشک بسیشاخص مشخص جهت تعیین دقیق دوره
ساالی  شااخص خشاک   (.1393یروری است )ظهیاری و همکااران،   

مدت خشکی را که در حاال گساتر    مطلوب باید بتواند شرایط کوتاه
هااای کشاااورزی،  سااالیانااواع خشااک نااابرایناساات ماانعکس کنااد ب

دهاد و محادود باه یاک      هواشناسی، هیدرولوژیکی واکنش نشان مای 
ر از تابساتان یاا   نظا  ساالی را صار   نباشد و بتواند خشک فصل خاص

هاای جاوی مرطاوب یاا      زمستان توصیف کند و از نظر مکانی منطقه
قرار گرفتن بر روی کمربند خشک جهان و . خشک قابل مقایسه باشد

ساالی  ایجاد شرایط خاص سینوپتیکی همواره سبب وقوع پدیده خشک
هاا، مراتاع و آبخیازداری    )سازمان جنگل در کشور ایران گردیده است

از  را هاای جاوی   سالی و کمبود ریاز  خشک(. کمسکو 1384کشور، 
انساان در   یهاای نابجاا   که همگام باا دخالات   دانست جمله عواریی

ساالی  کناد. اثارات خشاک    طبیعت، محدودیت منابع آب را تشدید می

ممکن است در مناطق مختلف آب و هوایی با هم تفاوت داشته باشند، 
بند خشاک آب و هاوایی   که هر چه منطقه مورد مطالعه به کمربطوری

ه تار اسات با   تر باشد به همان نسابت شادت آن بایش   جهان نزدیک
و هاا  های بعدی از طریق کاهش آب قناتلکه اثرات آن در سانحوی
(. ارزیاابی  Komuscu., 1999) شاود  های زیرزمینی ظااهر مای   سفره
-1975هاای  غرب ایران طی سالسالی هیدرولوژیکی در شمالخشک
 14ماه در  12و  9، 6، 3های برای دوره SDIاخص بر اساس ش 2009

ایستگاه هیدرومتری انجام شده است نتایج حاصل از تجزیه و تحلیال  
نشان داد که تقریبا  SDIسالی هیدرولوژیکی بر اساس شاخص خشک

بارد،  سالی شدید در طول دوره مطالعه رنج مای تمام ایستگاه از خشک
-1997ساال گذشاته    12در سالی شدید اغلاب  علاوه بر این، خشک

(. Tabari and et al., 2012رخ داده اسات )  2009-2008تاا   1998
ساالی هیادرولوژیکی   بینای خشاک  منظور پایش به طی مطالعه موردی

ترین رودخانه استان همدان سری زمانی این رودخانه گاماسیاب بزرگ
 1386-1385تااا  1349-1348رودخانااه در دوره آماااری سااال آباای  

ساالی هیادرولوژیکی شااخص    ده است برای تعیین خشاک استفاده ش
در کال ارزیاابی    .اساتفاده گردیاد    (SDI)سالی جریان رودخانهخشک
ساله  38دهد که در دوره نشان می SDI وسیله شاخصهسالی بخشک

کاه   79-76،  78-71،  75-70های آبای  مطالعه شده به جز در سال
ساالی در  خشاک کاه   78-77سالی در ویعیت شادید و ساال   خشک

ساالی شادیدی   هاا خشاک  شدید باوده و در بقیاه ساال   ویعیت خیلی
هاای ماورد   تار ساال  سالی در بیشمشاهده نشده است و حالت خشک
زاده طلایاای و همکاااران، )حسااین تمطالعااه در ویااعیت نرمااال اساا

در  یادرولوژیک ه یساال خشاک  ینای بیشجهت پا یقی تحق در(. 1388
حاوزه در دو   یان ا هاای یدب یمانز یسر یسرکاندشت تو یرحوزه آبخ

اساتفاده   1391تا  1372 یآباد و کارخانه در دوره آماریپل عل یستگاها
 یسالشاخص خشک یدرولوژیکیه یسالخشک یینتع یشده است؛ برا

 (SPI) یهواشناسا  یساال و شااخص خشاک   (SDI)رودخاناه   یانجر
دو شااخص   یزمان یسر یشنشان داد که با افزا یج. نتایداستفاده گرد
ماهه روند  12 یزمان یاسکه در مق یطورشوند بهیتر میکبه هم نزد

گفات کاه    تاوان یشده است و ما  یکهم نزدهب یاردو شاخص بس ینا
شااخص اساتاندارد    ییرروند تغ یبر رو SPIو کاهش شاخص  یشافزا
 یدر محدوده دشت ساار  ایمطالعه در(. 1393)اژدری،  دارد یرتاث یدب

 15 ،7 یهاحداقل سالانه با تداوم یانجر یهانکا با استفاده از شاخص
 ساااال 100و  50، 25، 10، 5، 2 یهااااروز در دوره بازگشااات 30و

قرار گرفت. جهت  یو مورد بررسینی بیشپ سالی هیدرولوژیکی خشک
چشامه و  یا  ر یهاا به ناام  یدرومتریه یستگاهمطالعه دو ا ینانجام ا
حاداقل   یرمقااد  یاد آیبرما  یجگونه که از نتاا آنانتخاب شد.  یلکردخ
 یدرولوژیکه یسالوقوع خشک یانرودخانه به عنوان شاخص ب یانجر

زماان تاداوم،    یشو باا افازا   یابدیبا کم شدن احتمال وقوع، کاهش م
(. طای  1392)محماودی،   گاردد یافزوده ما  یسالخشک یانجر یزانم
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ساالی  ارزیابی خشک مطالعه موردی حوزه سد درودزن در استان فارس
انجام شد که باا مقایساه نتاایج دو     SPIو  SDIبر اساس دو شاخص 

دوره کوتاااه ماادت  68-64هااایشاااخص معلااوم شااد کااه در سااال 
سالی در ویاعیت نرماال   سالی وجود داشته و پس از آن خشک خشک

ویااعیت تغییاار کاارده و   89-88و 88-87هااایبااوده امااا در سااال 
وقوع پیوساته اسات )سالطانی و    هسالی در ویعیت شدیدتری ب خشک
ای در تایوان شامالی باا   (. چن و همکاران طی مطالعه1392محرابی، 

 2002و زنجیره مارکو  نشان دادند که سال  SDIاستفاده از شاخص 
سالی در دو حوزه رودخاناه لانیانا  و   نقطه عطفی برای شدت خشک

 یبررس یقتحق ینهد  از ا(. Chen-Feng., 2015ییلان بوده است )
بااا اسااتفاده از شاااخص  یاادرولوژیکیه یسااالشاادت خشااک و تااداوم
، 12، 6، 3بر مبنای دوره های  (SDI)یی ارودخانه یانجر یسال خشک
 باشد.ماهه در استان کرمانشاه می 24، و18

 

 روش پژوهش 

هااای در ایاان پااژوهش از آمااار و اطلاعااات مربااوا بااه ایسااتگاه
ایساتگاه   10اساتفاده گردیاد.   هیدرومتری مادیریت مناابع آب ایاران    

هیدرومتری در کل استان کرمانشاه با پراکنش مناسب انتخااب شاد و   
( بااه عنااوان دوره آماااری 1390-1360ساااله ) 31یااک دوره آماااری

منظاور پاایش   ها در نظار گرفتاه شاد. باه    مشترک برای تمام ایستگاه
هاای  برای تماام ایساتگاه   SDIسالی هیدرولوژیکی از شاخص خشک
منظور اساتخرا  مقاادیر   در منطقه مورد مطالعه استفاده شد. به موجود

 افزار متلب استفاده گردید.از نرم SDIسالی خشک
 :(SDI) شاخص دبی استاندارد شده 

باشد ولی از نظر مقیااس زماانی   می SPIلحاظ محاسباتی مانند به
براسااس   SDIطور ماهانه و فصالی توصایه شاده اسات. شااخص      به

باشد و اولین بار توسط نالباانتیس پیشانهاد   جریان ماهانه استاندارد می
سالی هیادرولوژی  بندی خشک(. طبقهNalbantis., 2008شده است )

 آمده است.  1درجدول  SDI براساس شاخص
𝑆𝐷𝐼𝑖𝑘 =

𝑉𝑖𝑘−𝑉𝑘

𝑆𝑘
     𝑖 = 1,2, …    𝑘 = 1,2,3,4    (1)              

هاای زماانی، حجام    ر این اسات کاه ساری   در این رو  فرض ب
موجاود اسات کاه در آن     𝑄𝑖𝑗ای ماهانه بصاورت  های رودخانهجریان
ماااه مربااوا بااه سااال   jسااال هیاادرولوژیکی و اناادیس   iاناادیس 

 به ترتیب میانگین مجموع حجم دبای و  𝑆𝑘و  𝑉𝑘هیدرولوژیکی است. 
اسات. حجام    kانحرا  معیار حجم جریانات تجمعی برای دوره مبناا  

 .(k)برای دوره مبنای  (𝑉𝑖𝑘)ای تجمعی جریانات رودخانه
 

 سالی هیدرولوژیکبندی خشکطبقه -1جدول

 معیار شرح وضعیت

 SDI0≥ سالیفاقد خشک 0

 -SDI<1≥0 سالی ملایمخشک 1

 -SDI<5/1≥-1 سالی متوسطخشک 2

 -SDI<2≥5/1 سالی شدیدخشک 3

 >SDI -2 سالی بسیارشدیدخشک 4

 
 

 
 های مورد مطالعهنقشه منطقه و ایستگاه -1شکل 
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 های مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی ایستگاه -2جدول

 مساحت)مترمربع( ارتفاع از سطح دریا )متر( عرض طول ایستگاه رودخانه
 ꞌ19 ᵒ48 ꞌ21 ᵒ34 1553 342 توتشامی )گهواره( زمکان
 ꞌ16 ᵒ46 ꞌ40 ᵒ34 1100 1410 گذرشاه زمکان
 ꞌ55 ᵒ47 ꞌ24 ᵒ34 1437 1988 آران )غرب( رودخرم

 ꞌ54 ᵒ48 ꞌ22 ᵒ34 1410 7770 دوآب )گاماسیاب( گاماسیاب
 ꞌ25 ᵒ47 ꞌ20 ᵒ34 1275 10860 چهرپل گاماسیاب
 ꞌ44 46 ꞌ31 ᵒ34 1320 1420 آبادخرس مرکآب
 ꞌ47 46 ꞌ33 ᵒ34 1310 1260 دوآب مرک سوقره
 ꞌ14 ᵒ47 ꞌ13 ᵒ34 1268 5370 قورباغستان سوقره

 ꞌ27 44 ꞌ42 ᵒ34 1530 547 پیرسلیمان جامیشان
 ꞌ27 ᵒ47 ꞌ25 ᵒ34 1290 742 حیدرآباد )دینور( دینور

 
 های مورد مطالعههای مختلف در ایستگاهسالی با شدتبزرگی و تداوم خشک -3جدول

 ایستگاه

 بزرگی تداوم
های تعداد دوره

 خشک

های تعداددوره

 تر
ترین دوره طولانی

 خشک
 ترین دوره ترطولانی

شدیدترین سال 

 خشک

شدیدترین 

 سال تر

 1377-1382 توت شامی
1367-1363 
1374-1370 

1390 1376 15 16 

 1384-1390 گذرشاه
1366-1363 
1374-1371 

1390 1366 18 13 

 16 15 1373 1387 1363-1368 1377-1382 غربآران

 1375-1384 دوآب
1367-1363 
1374-1370 

1390 1373 18 13 

 16 15 1373 1378 1363-1368 1377-1382 چهرپل
 15 16 1373 1389 1363-1368 1377-1383 آبادخرس
 14 17 1366 1386 1363-1368 1377-1387 مرکدوآب

 قورباغستان
1382-1377 
1390-1385 

1368-1363 1378 1373 16 15 

 16 15 1373 1371 1365-1368 1386-1390 پیرسلیمان
 18 13 1373 1378 1363-1368 1386-1390 حیدرآباد

 
 منطقه مورد مطالعه

کیلومترمربع، هفدهمین استان  24640استان کرمانشاه با مساحت 
 45رود. کرمانشاه در طاول جغرافیاایی    شمار میایران از نظر وسعت به

ثانیاه   58دقیقه و  1درجه و  48ثانیه شرقی تا  39دقیقه و  20درجه و 
ثانیه شمالی تا  8دقیقه و  37درجه و  33شرقی و از عرض جغرافیایی 

ثانیااه شاامالی واقااع شااده اساات. اسااتان  8دقیقااه و  17درجااه و  35
های گیرد، از استان درصد مساحت کشور را در بر می 5/1کرمانشاه که 
آید که با کشور عراق مرز مشترک دارند. این اساتان   می شمارغربی به

از شمال به استان کردستان، از جنوب به اساتان لرساتان و ایالام، از    
شود. نقشه  شرق به استان همدان و از غرب به کشور عراق محدود می

نشان داده شده است. نام و مختصاات   1منطقه مورد مطالعه در شکل 

های مورد تفاع از سطح دریا و مساحت ایستگاهها، ارجغرافیایی ایستگاه
 آمده است. 2مطالعه در جدول 

های خشاک  دهد که استان کرمانشاه تعداد دورهنشان می 3جدول
ماورد در ایساتگاه    13هاا از  ساالی زیادی را شاهد بوده اسات. خشاک  

گذر و دوآب بارای یاک دوره   های شاهمورد در ایستگاه 18حیدرآباد تا 
(، نشاان از  3سالی )جادول ار شده است. تعداد زیاد خشکساله تکر 31
 سالی دارد.شدن دوره بازگشت خشککوتاه
 
 گیری، مشاهده و محاسبهاندازه

گااذر از نظاار ویااعیت هااای پیرساالیمان و شاااهمقایسااه ایسااتگاه
 سالی: خشک
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شاود عماده مقاادیر شااخص     ملاحظه می 4مطابق جدول شماره 
SDI  ( فاقاد خشکساالی   1360-1390) مثبت در طول دوره ماوردنظر

 1390و  1380تاا   1378و  1371هاا مثال   است اماا در برخای ساال   
سالی متوسط شود و تنها یک دوره خشکسالی متوسط دیده میخشک

ها بدلیل استفاده از شااخص  گردد اما در سایر سالمتداوم مشاهده می
SDI   نسابت  که بر اساس دبی تجمعی در حوزه موردنظر ویاعیت باه
 گردد.ساعدی مشاهده میم

 
 SDI (1390-1360)سالی ایستگاه پیرسلیمان با استفاده از شاخص تعیین وضعیت خشک -4جدول

 سالیوضعیت خشک SDIشاخص سال سالیوضعیت خشک SDIشاخص سال
 سالیفاقد خشک 903/0 1376 سالیفاقد خشک 554/0 1360
 سالیفاقد خشک 852/0 1377 سالیفاقد خشک 615/0 1361
 سالی متوسطخشک -265/1 1378 سالی ملایمخشک -648/0 1362
 سالی متوسطخشک -408/1 1379 سالیفاقد خشک 42/0 1363
 سالی متوسطخشک -151/1 1380 سالی ملایمخشک -041/0 1364
 سالی ملایمخشک -154/0 1381 سالیفاقد خشک 225/0 1365
 سالیفاقد خشک 06/0 1382 سالیفاقد خشک 033/2 1366
 سالی ملایمخشک -257/0 1383 سالیفاقد خشک 047/0 1367
 سالیفاقد خشک 512/0 1384 سالیفاقد خشک 102/0 1368
 سالیفاقد خشک 852/0 1385 سالی ملایمخشک -822/0 1369
 ملایمسالی خشک -943/0 1386 سالیفاقد خشک 821/0 1370
 سالی ملایمخشک -945/0 1387 سالی متوسطخشک -562/1 1371
 سالی ملایمخشک -586/0 1388 سالیفاقد خشک 153/0 1372
 سالی ملایمخشک -381/0 1389 سالیفاقد خشک 05/3 1373
 سالی متوسطخشک -366/1 1390 سالیفاقد خشک 451/0 1374
  سالی ملایمخشک -545/0 1375

 
گذر سالی برای ایستگاه شاهویعیت خشک 5مطابق جدول شماره 

ساالی  نیز مانند ایستگاه پیرسلیمان مطار  شاده و یاک دوره خشاک    
ملاحظااه شااد امااا ویااعیت  1380تااا  1377ملایام متااداوم از سااال  

فاقد طور کلی باشد و بهتر از ایستگاه پیرسلیمان میسالی ملایم خشک
ساالی شادید اسات و در دو ایساتگاه ویاعیت ترساالی دیاده        خشک
-سالی نرمال بوده و مقاادیر خشاک  عبارتی ویعیت خشکشود. به می

ملاحظااه نشااده و  -562/1بااالاتر از SDIسااالی براساااس شاااخص 
 هم است.ویعیت در دو ایستگاه شبیه و نزدیک به

مقدار میانگین ترین شود کممشاهده می 6طور که از جدول همان
مترمکعب در ثانیاه   787/0شامی به میزان دبی مربوا به ایستگاه توت

 936/28چهار باه میازان    ترین مقدار آن مربوا به ایستگاه پلو بیش
مقاادیر عاددی    2باشد. مطاابق شاکل شاماره    مترمکعب در ثانیه می

 5( باارای 1360-1390باارای دوره آماااری مااوردنظر) SDIشاااخص 
چهار ترسایم شاده    غرب، دوآب، پال گذر، آرانامی، شاهشایستگاه توت

ساالی و  است. در حالت کلی با گذشات زماان روناد تغییارات خشاک     

دهد. مقادیر مثبات ترساالی و   ترسالی نسبت به عدد صفر را نشان می
ایستگاه  5باشد. مطابق شکل برای سالی میمقادیر منفی بیانگر خشک

 باشد.می x=0لای خط با  SDIتر مقادیر شاخصموردنظر بیش
ساالی و ترساالی را   روند تغییرات خشک 2نمودار فوق مانند شکل

طاور کاه در شاکل    دهد. هماان نسبت به مقدار عددی صفر نشان می
کاه مقادار    1387و  1378، 1371هاای  شود در سالفوق مشاهده می
باشد می -521/1، و-643/1، -563/1به ترتیب  SDIعددی شاخص 
 SDIکه مقدار شاخص  1373سالی شدید بوده و در سال شاهد خشک

 4شدید دیده شده است. مطابق اشکال) بوده ترسالی خیلی 051/3برابر
هاای رخ  ساالی ( با شمار  و مقایسه تعداد، شدت و تکرار خشک 5و 

 SDIگاذر و پیرسالیمان براسااس شااخص     های شااه داده در ایستگاه
شااهد دوره متناااوب   1384-1390هاای  مشاخص شاد کاه در سااال   

طاور ایساتگاه   ( و هماین 4گاذر )شاکل  سالی برای ایستگاه شاهخشک
ساالی از  سااله خشاک   5یک دوره متناوب  5پیرسلیمان است درشکل

 مشاهده شد. 1390-1386سال 
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 SDI (1390-1360)گذر با استفاده از شاخص سالی ایستگاه شاهتعیین وضعیت خشک -5جدول

 سالیوضعیت خشک SDIشاخص سال سالیوضعیت خشک SDIشاخص سال
 سالیفاقد خشک 112/1 1376 سالی ملایمخشک -247/0 1360
 سالی ملایمخشک -678/0 1377 سالی ملایمخشک -165/0 1361
 سالی ملایمخشک -947/0 1378 سالی ملایمخشک -433/0 1362
 سالی ملایمخشک -96/0 1379 سالیفاقد خشک 409/1 1363
 سالی ملایمخشک -299/0 1380 سالیفاقد خشک 581/0 1364
 سالیفاقد خشک 137/0 1381 سالیفاقد خشک 592/0 1365
 سالی ملایمخشک -215/0 1382 سالیفاقد خشک 634/2 1366
 سالیفاقد خشک 21/2 1383 سالی ملایمخشک -614/0 1367
 سالی ملایمخشک -623/0 1384 سالیخشک فاقد 619/1 1368
 سالی ملایمخشک -681/0 1385 سالیفاقد خشک 703/0 1369
 سالی متوسطخشک -142/1 1386 سالی متوسطخشک -31/1 1370
 سالی ملایمخشک -983/0 1387 سالیفاقد خشک 161/0 1371
 سالی ملایمخشک -713/0 1388 سالیفاقد خشک 202/0 1372
 سالی ملایمخشک -961/0 1389 سالیفاقد خشک 797/0 1373
 سالی متوسطخشک -368/1 1390 سالیفاقد خشک 394/0 1374
   سالی ملایمخشک -206/0 1375

 

 نتایج و بحث 

 هامقایسه ایستگاه 
هاای هیادرومتری اساتان    های دبی ایستگاهابتدا با استفاده از داده
نتاایج ایان    6معیار محاسبه شدند. جدول کرمانشاه میانگین و انحرا 

 دهد.محاسبات را نشان می

-برای ایستگاه SDIمقادیر عددی شاخص  3مطابق شکل شماره 

مرک، قورباغستان، پیرسلیمان، حیدرآباد در دوره آباد، دوآبهای خرس
  (، ترسیم شد.1360-1390آماری)

 

 های مورد مطالعههای آماری دبی )مترمکعب بر ثانیه( ایستگاهویژگی -6جدول 

 حیدرآباد پیرسلیمان قورباغستان دوآب مرگ آبادخرس چهرپل دوآب آران)غرب( شاه گذر توتشامی ایستگاه

 013/11 730/1 584/18 948/4 113/1 936/28 299/13 569/3 373/2 787/0 میانگین

 262/5 973/0 699/9 099/3 963/0 567/16 303/8 239/2 714/1 382/0 معیارانحرا 

 37/2 21/0 28/3 71/0 01/0 24/6 01/2 45/0 02/0 13/0 کمینه

 78/25 7/4 25/40 91/11 96/3 18/73 46/32 75/10 89/6 45/1 بیشینه
 

 
 چهرگذر، آران)غرب(، دوآب، پلشامی، شاهای توتمقادیر عددی شاخص جریان رودخانه -2شکل 
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 یدرآبادح یرسلیمان،آباد، دوآب مرک، قورباغستان، پخرسای مقادیر عددی شاخص جریان رودخانه -3 شکل

 

 
 1390-1360گذر در دوره آماریایستگاه شاه -4شکل 

 

 
 1390-1360ایستگاه پیرسلیمان در دوره آماری -5شکل 
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شود هرچه میانگین متحرک باازه  مشاهده می 5و  4مطابق شکل

ماهه نسابت باه   3خود اختصاص دهد میانگین متحرک تری را بهبیش
تری دارد و مقدار ماهه در ترسالی نقطه او  پایین24میانگین متحرک 

گساتره تبادیل   طور اثرات دندانه دنداناه باه   تر است و همینها کمدره
عباارتی دیگار بارای    تر شاد. باه  شده در نتیجه به مقدار واقعی نزدیک

در شود. ماهه استفاده می24سالی از میانگین بینی ویعیت خشکپیش
هاای ساه ماهاه    برای دوره SDIنتیجه آنالیز شاخص  15تا  6اشکال 

(، )مهر تا آذر(، شش ماهه )مهر تا اسفند(، دوازده ماهه )مهر تا شهریور
گاذر، آران  های توتشامی، شاهترتیب در ایستگاهماهه به 24ماهه و 18

مرک، قورباغستان، پیرسلیمان و آباد، دوآبچهر، خرسغرب، دوآب، پل

طاور کاه در اشاکال ملاحظاه     حیدرآباد نشان داده شده اسات. هماان  
نسبت نرماالی در اساتان   های بهسال 74تا  63های شود طی سال می

طاور از  خوبی بیاانگر آن باود. هماین   به SDIوجود داشت که شاخص 
خورد. های متناوبی به چشم میسالیخشک 1390تا سال  1377سال 

اتفااق   1376ها در سال تر ایستگاهشدیدترین سال ترسالی برای بیش
، 1371افتاد. شدیدترین سال خشک برای ایساتگاه پیرسالیمان ساال    

، ایساتگاه  1378چهر، قورباغستان، حیدرآباد سالهای پلای ایستگاهبر
و باارای  1387غاارب سااال  ، ایسااتگاه آران1386ماارک سااال دوآب
 مشاهده شد. 1390گذر و دوآب درسالهای توتشامی، شاه ایستگاه

 

 
 ایستگاه توتشامیهای مختلف در برای ماه SDIآنالیز شاخص  -6شکل 

 

 
 گذرهای مختلف در ایستگاه شاهبرای ماه SDIآنالیز شاخص  -7شکل 
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 غربهای مختلف در ایستگاه آرانبرای ماه SDIآنالیز شاخص  -8شکل 

 

 
 های مختلف در ایستگاه دوآببرای ماه SDIآنالیز شاخص  -9شکل 

 

 
 چهرایستگاه پلهای مختلف در برای ماه SDIآنالیز شاخص  -10شکل 
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 آبادهای مختلف در ایستگاه خرسبرای ماه SDIآنالیز شاخص  -11شکل 

 

 
 مرکهای مختلف در ایستگاه دوآببرای ماه SDIآنالیز شاخص  -12شکل 

 

 
 های مختلف در ایستگاه قورباغستانبرای ماه SDIآنالیز شاخص  -13شکل 
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 مختلف در ایستگاه پیرسلیمانهای برای ماه SDIآنالیز شاخص  -14شکل 

 
 های مختلف در ایستگاه حیدرآبادبرای ماه SDIآنالیز شاخص  -15شکل 

 

 گیرینتیجه

-های دبی روزانه در تهیه شاخص خشکدر این مقاله قابلیت داده

مورد ارزیاابی قارار گرفات. نتاایج ایان       (SDI)سالی جریان رودخانه 
هاای دبای روزاناه تاا حاد زیاادی قاادر باه         تحقیق نشان داد که داده
سالی است. در این تحقیق با استفاده از شاخص تشخیص شدت خشک

ساالی  به بررسای بزرگای و تاداوم خشاک     (SDI)ایی جریان رودخانه
جریاان   دست آماده از ایان مقالاه شااخص    پرداخته شد. طبق نتایج به

دهاد. باا   سالی را نشان مای بخوبی نوسانات خشک (SDI)ای رودخانه
هاای هیادرومتری   توجه به نتایج حاصل از این شاخص تمام ایساتگاه 
اناد.  سالی شدید باوده منطقه مورد مطالعه حداقل یک بار شاهد خشک

-دهد تقریبا کل استان کرمانشاه مستعد خطار خشاک  نتایج نشان می

سالی گذر و دوآب از نظر وقوع خشکهای آبخیز شاهسالی است. حوزه
ساالی قارار دارناد. از ساال     تر در معرض خشاک مستعدتر بوده و بیش

سالی بوده که باا مقاادیر   تاثیر خشکمنطقه تحت 1382-1377آماری 
ها مطابقت دارد. به بیاانی دیگار در ایان    دست آمده ازاین سالدبی به

سالی متوسط تا ملایام اسات.   خشکتاثیر تر تحتها منطقه بیشسال
سالی هیدرولوژیک در مناطق مختلاف اساتان باا گذشات     روند خشک

اکثار منطقاه از نظار     1368کاه در ساال   طوریزمان افزایش یافت به
قسامت اعظمای از اساتان    1390سالی نرمال بوده ولی در سال خشک
ساالی در باازه آمااری    سالی متوسط شد. روند خشکتاثیر خشکتحت

 انتخاب شده در این منطقه به صورت صعودی در حال افزایش است.

 

 منابع

و  یهواشناساا یسااالخشااک یهاااشاااخص یبررساا، 1393اژدری،ز. 
بحران آب  یمل یشهما یندومیسرکان، در دشت تو یدرولوژیکیه
-19. دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، (یستزیطآب و مح یم،اقل ییر)تغ
 شهریورماه. 18

ی هاشاخص یسهمقا. 1392س.م. پور،یمانسل ی،م.،ذوالفقار ی، .،باروت
PNPI  وSPI در اساتان   یساال روند خشک یبندو پهنه یشدر پا
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 یددانشگاه شه یران،منابع آب ا یریتکنفرانس مد ینپنجم ین،قزو
 29-30 یاران. منابع آب ا یانجمن علوم و مهندس .تهران ی،بهشت
 ماه.بهمن

 بینی  یشو پ یشپا. 1394،م.، یوسفی، . خو  مشربان یر،م. .،جهانگ
 اساتاندارد  یباا اساتفاده از شااخص بارنادگ     یساال خشک یتویع
(SPI )یمااورد ه)مطالعاا یااهپرساارترون چندلا یعصااب هو شاابک :

 .417-428 :4. 2 یدرولوژی.اکوهمجله  .تهران و البرز( یها استان

 ابییااارز، 1388 ی،ص.معروفاایانااه، .، ابزارع ی،پ.،زاده طلائااینحساا
 یساال باا اساتفاده از شااخص خشاک     یادرولوژیکی ه یسالخشک
در  یاب: رودخاناه گاماسا  یمطالعاه ماورد  ( SDI) رودخاناه  یانجر

و مناابع   یبحاران آب در کشااورز   یملا  یشهماا  ،استان همدان
 ماه.آبان 14 ی،شهرر ی،دانشگاه آزاد شهرر یعی،طب

، پایش 1382رییئی،ا.، شکوهی،ع.، ثقفیان،ب.، دانش کارآراسته،پ. 
. SPIسالی در ایران مرکزی باا اساتفاده از شااخص    پدیده خشک

ای و اولین کنفارانس ملای تغییار اقلایم،     سومین کنفرانس منطقه
 ماه.آبان 1مهرماه تا  29دانشگاه اصفهان، اصفهان، 

. برناماه اقادام ملای    1383هاا، مراتاع و آبخیازداری.    سازمان جنگال 
سالی جمهوری اسلامی ایاران،  کزدایی و کاهش اثرات خش بیابان

 .7نشریه پونه، تهران، ص

کمیتاه  ، سالیراهنمای مقابله با خشک. 1380 م.،یاسینآل ،ع.،سلامت
 .60ص ،49شماره ، ملی آبیاری و زهکشی

باا اساتفاده از    یساال خشاک  یاابی ارز ،1391 ی،م.محراب .،سی،سلطان
 اساتاندارد شااخص باار     ( وSDI)ی ارودخانه یاناتشاخص جر

(SPIمطالعه مورد ):ینحوزه سد درودزن در استان فاارس، اولا   ی 
دانشاگاه   یاباان ب یالمللا  ینبا  یقاتمرکز تحق یابان،ب یمل یشهما
 خرداد ماه. 27-28 تهران، ،تهران

ارزیااابی . 1393یمیااان،م.، آبارشاای، . رحیفان، .، شااریااری،ع.، ظه 
باا اساتفاده از   در استان خراسان  یسالو خشک یترسال یهاپدیده
: 4.  8، نشریه آبیاری و زهکشای ایاران.   SPIو  PNPIی هانمایه
865-845. 

. ارزیاابی ریساک   1393ناژاد،س.، سالطانی،س.، سافیانیان،ع.    قاسمی

مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع سالی استان اصفهان، خشک
 .213-226: 68. 18(. علوم آب و خاک) طبیعی

رودخانه تجان   یدرولوژیکه یسالخشک یبررس، 1392 محمودی،ع. 
ی نکاا،  حداقل در محدوده دشت سار یانبا استفاده از شاخص جر

یااران، دانشااگاه شااهید منااابع آب ا یریتکنفاارانس مااد ینپنجماا
 ماه.بهمن 29-30بهشتی،تهران، 

، نگاهی کلی به مدیریت ریساک و لازوم آن در   1384خانی، . مهدی
 .58-60: 34 شریف.سالی، مجله عمران مدیریت خشک

و تعرق استاندارد شده  یرشاخص بار  تبخ یابیارز. 1393نصرتی،ک. 
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Abstract 

In the midst of extreme events, the drought is occurring gradually and taking its effects during the longer 
time. Among the drought monitoring methods, Nalbanti proposed SDI method based on the analysis of drought 
characteristics based upon the volume of the cumulative river. Being easy is of this method’s advantages. This 
method has been used to analyze the drought characteristics of many countries such as the United States, India, 
Iran, Iraq, and Greece. The mean of average annual precipitation is 437 mm in Kermanshah province which has 
been increased in recent years during the humid season and has been decreased during the dry season, for climate 
changes and temperature increase. The difference in river volume between the humid and dry seasons has led to 
the drought. This research aims to investigate the continuity and severity of hydrological drought via using 
Streamflow Drought Index (SDI) based on the 3, 6, 12, 18 and 24-month periods in this province. Daily Dubai 
data was used from 10 hydrometric stations for a 31-year period (1981-2011) in order to achieve this goal. The 
result of the river flow index showed that wet years began in 1363 and continued until 1998 at the stations of 
Totshami, Shah Gozar, Arangharb, Doab, Polchehr, Khers Abad, DuabMerk, and Ghorbaghestan. And the 
drought began since 1998 at the stations of Totashi, Arangharb, Plochehr, Khers Abad, DuabMerk and 
Ghorbaghistan and continued till the recent years (2011). 

 
Keywords: Climate Changes, Drought Index, Hydrological Drought, Kermanshah Province, SDI Index, 

Streamflow 
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