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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

Objective: Hydrological drought is a part of the natural flow regime, but severe and 

prolonged events can lead to reduced river flows, limiting human uses and diminishing 

environmental flow availability. the aim of this study is to assess hydrological drought in 

the shoor river catchment area using the streamflow drought index (SDI). 

Method: In this study, the status of hydrological drought in the shoor river catchment area 

was assessed using the streamflow drought index (SDI) on monthly and annual scales 

during the statistical period 1983–2023. for this purpose, annual precipitation data from 

the Masjedsoleyman synoptic station and annual discharge data from the dasht bozorg 

hydrometric station in the shoor river catchment area were used. the Mann–Kendall test 

was also used to determine the trend of discharge variations. 

Results: The results of the streamflow trend analysis using the Mann–Kendall test 

indicated a decreasing trend in basin discharge at a 95% confidence level. the results of the 

streamflow drought index (SDI) indicate that during the early years of the statistical study 

period (1983–1999), the dasht bozorg hydrometric station generally experienced either no 

drought or intermittent mild droughts, and from the year 2000 to the end of the statistical 

period, the severity of droughts has increased. in general, the final years of the study 

period were associated with more severe drought conditions.  

Conclusions: The results indicate that severe and extreme droughts did not occur at this station 

during the study period, and in most cases mild drought or no drought conditions prevailed. 
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Introduction 

Drought is a natural disaster and a periodic climatic anomaly that occurs due to an imbalance in the 

components of the water balance over a long period, resulting in widespread impacts [1]. the 

occurrence of various types of drought, influenced by climate change and human activities, poses 

serious challenges to the management of available water resources [2]. hydrological drought is a 

phenomenon that negatively affects water resources essential for human societies, agricultural 
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systems, and ecosystem sustainability. although there is no universal consensus on the definition of 

drought, hydrological drought is generally referred to as below-normal water availability [3]. 

hydrological drought occurs with a lag compared to meteorological and agricultural droughts because 

it takes a longer time for the reduction in precipitation to manifest in components of the hydrological 

system, such as river flow, soil moisture depletion, or water levels in lakes and reservoirs [4]. 

therefore, the impact of hydrological drought on different economic and social sectors is completely 

distinct from one another [5]. given the rise in temperature, decreased precipitation, and climate 

change, the intensification of drought and the decline of surface and groundwater resources in the 

shoor river catchment area require thorough study and effective management. assessing streamflow 

drought in the studied watershed can be utilized to define water resource management goals. therefore, 

the aim of the present study is to monitor hydrological drought in the shoor river catchment area using 

the streamflow drought index (SDI).  

Method 

In this study, in order to investigate the hydrological drought status of the study basin, monthly 

precipitation and discharge data were required. accordingly, precipitation data on a monthly scale for 

the synoptic station of masjedsoleyman were obtained from the statistical request website of the iran 

meteorological organization, and daily discharge data were collected through the basic data provision 

portal of the iran water resources management company (TEMAB) for the common statistical period 

of 1983 to 2023. then, the monthly average discharge for the hydrometric station, similar to the 

meteorological precipitation data, was calculated based on the gregorian months. in this study, after 

collecting the annual precipitation data of the masjedsoleyman synoptic station and the annual 

discharge data of the dasht bozorg hydrometric station for the period 1985–2023, and following the 

removal of outliers, quality control, correction and reconstruction of the data, as well as conducting 

statistical tests on them, the trend of annual precipitation and discharge variations in the study basin 

was examined. subsequently, the hydrological drought status of the shoor river basin was assessed 

using the streamflow drought index (SDI), calculated with the aid of the SDI_INDEX-calculator add-

in in the excel environment. for the purpose of examining the discharge trend and calculating the SDI 

index, data from the dasht bozorg hydrometric station during the statistical period 1983–2023 were 

used. the daily discharge data of the dasht bozorg hydrometric station, located in the masjedsoleyman 

hydrologic unit, were obtained from the iran water resources management company, and their 

accuracy and quality were verified. in this study, the non-parametric mann–kendall test was employed 

to evaluate discharge variations across the basin using the XLSTAT macro add-in for excel. the results 

of the non-parametric mann–kendall test indicate the hydrological trend of the basin over the statistical 

period. using the SDI index, the quantity of surface water resources in the region can be evaluated, and 

potential riverine droughts can be predicted.  

Results 

The results of the mann-kendall test showed that the most significant downward trends in monthly 

discharge at the study station occurred in august and September. moreover, the summer, spring, and 

autumn seasons were identified as the most critical periods in terms of river flow reduction in the 

hydrological basin of masjedsoleyman. the annual discharge trend over the 40 year statistical period 

also demonstrated a significant decreasing trend at the 95% confidence level. according to the 

obtained results, the streamflow drought index (SDI) values indicate that the hydrological conditions 

of the masjedsoleyman basin experienced mild drought in all months, and in some months, conditions 

ranged between moderate drought and no drought. overall, the dasht bozorg hydrometric station did 

not experience severe or extreme drought events during the 40 year study period. from the beginning 

of the statistical period (1983) up to 1999, the station generally experienced either no drought or 

intermittent mild droughts. however, from the year 2000 until the end of the study period, the intensity 

of droughts has increased. 

Conclusions 

Given the critical importance of water resources in the country, examining hydrogeological droughts is 

essential for proposing appropriate strategies for the protection and effective management of these 
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vital water resources. moreover, changes in hydrological parameters of watersheds are influenced by 

climatic factors and human activities, which can be assessed using various drought indices. 

considering that the decrease in precipitation in recent years has affected limited water resources, 

examining the characteristics of drought from a hydrological perspective can play a significant role in 

high level decision-making for water resource management. therefore, it is recommended that in order 

to overcome and mitigate the drought crisis in the masjedsoleyman hydrological basin (shoor river 

catchment area or dasht bozorg basin) in the coming years, measures such as promoting a culture of 

optimal water use, establishing early warning systems, implementing effective risk management, and 

carefully planning water resources particularly through storing water in wet years be adopted. these 

actions can help prevent abnormal and sudden droughts and minimize potential damages. 
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 های مقاله: تاریخ
 01/05/1404 تاریخ دریافت:

 07/06/1404 تاریخ بازنگری:

 10/06/1404 تاریخ پذیرش:

 31/06/1404 تاریخ انتشار:

 انیب جرکباه    سبب   مدت یطولانو  دیشد عیوقااما  ،است انیجر یعیطب میرژاز  یبخش یکیدرولوژیه یخشکسال
 نیب هبد  ا . آب خواهد شد انیجراز  یستیز طیمح انیجرو کاه   یانسان یها استفاده تیمحدودو  ها هرودخان آب
 انیب جر یخشکسبال  ببا اسبتفاده از شباخ    شبور  رودخانبة   حوضة آبریب  در  کیدرولوژیه یخشکسال  یپا قیتحق

با اسبتفاده از  شور ة رودخان حوضة آبری در  کیدرولوژیه یخشکسال تیوضعاست.در این پژوه   (SDI) یا رودخانه
محاسببه   1983-2023 دورۀ آمباری  یطب در مقیاس ماهانه و سالانه  (SDI) یا رودخانه انیجر یخشکسال شاخ 

ایسبتگاه  ة سبالان ایسبتگاه سبینوپتیک مسجدسبلی ان و دببی     ة سبالان  ببار   یهبا  داده آمبار  از کبار  نیا یبرا. شد
 -از آزمبون مبن  دببی   راتییب روند تغ نییتع یبرا. اده شداستفشور رودخانة  حوضة آبری در هیدرومتری دشت ب رگ 

روند دببی سبطح    دهندۀ کاه  نشان ،کندال-سطح حوضه با آزمون من یدب راتییروند تغ جینتا اده شد.فکندال است
نشان  (SDI) یا رودخانه انیجر یخشکسال شاخ . ه چنین نتایج درصد بوده است 95 یدار یمعندر سطح حوضه 

 یدرومتریب ه سبتگاه یامع بول  طبور   ببه  1999تا  1983از سال  تحقیق دورۀ آماریابتدایی  یها لساکه در  دهد یم
شدت  دورۀ آماریتا پایان  2000داشته و از سال  میملاهای متناوب  فاقد خشکسالی بوده یا خشکسالی دشت ب رگ

آن  انگریب ب جینتا است.ه راه پایانی دوره با خشکسالی بیشتری  یها سال یطور کل بهخشکسالی اف ای  یافته است. 
در اغلب  مبوارد    رخ نبداده و  شبده  بررسبی  دورۀ آماریطی  دیشدو بسیار  دیشد یخشکسال ستگاهیا نیااست که در 

 است. یخشکسالو فاقد  میملا یخشکسال

 کلیدواژه:
 ل، کندا-آزمون من

 پای ، 
 ، شوررودخانة  حوضة آبری 

 ، کیدرولوژیه یخشکسال
 .SDI شاخ 

حوضة آبری  در  کیدرولوژیه یخشکسال پای (. 1404) منوچهری، جوان ردو  لیجبرائن، ایقربان؛ رضا، برنا ؛جعفر ی،مرشد؛ اس اء ،پور دشت ب رگ یاصغر د:استنا

 . 115-95(، 2) 12، مدیریت مخاطرات محیطی .(SDI) یا رودخانه انیجر یخشکسال  شاخ رودخانة شور با استفاده از
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 مقدمه
ۀ دور کیآب در  لانیب یوردن اج اهم خ است که در اثر به یا دوره ی یاقل یناهنجارنوعی و  یعیطب ای مخاطره ،1یخشکسال

 راتییمتأثر از تغ یوقوع انواع خشکسال. (Wang et al., 2021) ونددیپ یموقوع  گسترده به هایو با اثر مدت یطولان یزمان
(. 2024و ه کاران،  نیع وق)فرجی  کند یممنابع آب موجود را با مشکل مواجه  تیریمد ،یانسان یها تیفعالو  ییهوا و آب

 یداریو پا یکشاورز یها سامانه ،یبشرة جامع ازین مورد بر منابع آب یمنف هایاست که اثر یا دهیپد 2یکیدرولوژیه یلخشکسا
 از نرمال ترک به آب قابل دسترس  یکیدرولوژیه یخشکسالاما  وجود ندارد، یمفهوم خشکسال یرو ی. توافق ع ومدارد بوم ستیز

، دهد یمرخ  یکشاورزو  ی یاقل یها یخشکسالنسبت به  ریتأخبا  یکیدرولوژیه یخشکسال. (Ma et al, 2016) شود میاطلاق 
، ها رودخانهآب  انیجر لیقباز  یکیدرولوژیه ستمیس یاج اکاه  بار  خود را در  نیااست تا  ازین یتر یطولانزمان  زیرا

 یخشکسال ریتأث نیبنابرا. (1398، و ه کاران ینیام) نشان دهد مخازن و ها اچهیدرسطح آب  ایکاه  رطوبت خاک 
 (.1396 ه کاران، لو و یسیع یخروش)است  گریکدیاز   یمت اکاملاً  یاجت اعو  یاقتصادمختلف  یها بخ در  یکیدرولوژیه

 نیپرکاربردتررو  از این ،ندنک یمفراهم ی خشکسال یها دورهشدت و شروع  ت،یک  لیتحل یبرا یاریمع یخشکسال یها شاخ 
شاخ  (، 2009) سیساکار و سینالبانت .(Tabari et al., 2013) شوند یممحسوب  یخشکسال تیعوض  یپا برایرو  
 انیجر یحجم تج ع یها دادهی برمبنا یکیدرولوژیه یزمان و شدت خشکسال  یپا منظور بهرا  (SDI) 3یسطح انیجر یخشکسال
 .(Mishra et al., 2005) است (SPI) 4استانداردشدهمشابه با شاخ  بار   SDIة . محاسبکردند شنهادیپ ،یسطح

ردو او سلی انی سزاده  مصباح .است گرفتهانجام  یخشکسال یها شاخ  کاربرد دربارۀدر داخل و خارج  یگوناگون یها پژوه 
ة حوضدر  SDI یا رودخانه های انیشاخ  جرو  SPI با استفاده از را یو هواشناس کیدرولوژیه یخشکسال یروند زمان(، 2018)

ماهه  48 دامنة در و دار یمعن درصد 99 یکیدرولوژیو ه یهواشناس یخشکسال زمان وقوع ررسی کردند و نتیجه گرفتند کهبکرخه 
وقوع  یابیارزبا  در تحقیق دیگری داد. نشان یماه بر آب سطح 2تا  1 ریاثر خود را با تأخ منطقه، در یحداکثر است. خشکسال

 ندهیآدر  ی یاقل یوهایسناروقوع آن در تحت  طیشرا، لندیتا یشرقش ال  گ درفون نامة رودخانة در حوض انیجر یخشکسال
 5/97( با فراوانی تج عی 2031-2040) کین د ۀندیآها در  یخشکسالاحت ال وقوع ماهه،  ش  ساس شاخ ا. برشد ینیب  یپ

 یها اسیمقدر  SDIشاخ   ینمکا یالگو نییتببا  (2021) حسن و ه کاران .(Pandhumas et al., 2020) بودخواهد درصد 
با شدت  کهمناطق اتفاق افتاده است  بیشتردر  مدت کوتاه یها یخشکسالگرفتند که  جهینت یمال  ۀریج  شبه مختلف در یزمان
ة در منطق SDIاستفاده از شاخ   با در پژوهشی مشاهده شد. یمال  ۀریج  شبهدر ش ال شرق و جنوب شرق  نسبت زیاد به
متوسط و  یها یخشکسال، اما تعداد اند داشته یشتریبگذشته وقوع  یها سالدر  فیخف یها یخشکسالرفتند که گ جهینت 5حانینل

 SPI از شاخ  اکستانپسوان در  ةحوض درپژوهشگران  .(Eroğluer & Apaydin, 2022) است افتهی  یاف ا جیتدر به دیشد
 نگیانیکندال و م-من آزمون اده ازفروند با است لیتحل ون،یرگرس لیاز تحل و یو زمان یمکان راتییتغ لیوتحل هیتج  یبرا SDIو 

 یخشکسال نیب یقو یارتباط که دنافتیدست  جهینت نیبه ا هاآناده کردند؛ فاست یخشکسال انواع نیارتباط ب یبررس یبرا کمتحر
در پژوه  دیگری  .(Sarwar et al., 2022) اوت استتفم یو مکان یزمان سایکه در مقدارد  وجودی کژیدرولویو ه یهواشناس

دلتای مکونگ ة های هواشناسی، کشاورزی و هیدرولوژیکی در منطق خشکسالیبرای پای   SDIو  SPEI ،RDI یها شاخ  از
های  خشکسالیدرک تفاوت بین  به توانند یم ها شاخ این که استفاده شد. نتایج نشان داد  DrinC اف ار نرمویتنام با استفاده از 

کاربرد ن اریمد ی یر برنامهو بلندمدت خشکسالی و  مدت انیم ینیب  یپک ک کنند و برای  یا منطقهو هیدرولوژیکی هواشناسی 
ی با استفاده از شاخ  خشکسال را یکیدرولوژیه یخشکسال (1392)و ه کاران  یطبر .(Minh et al., 2024) دارند

و  یلیسه. برند یم رنج دیشد یاز خشکسال ها ستگاهیا بیشترکه  فتندو دریاکردند  یابیارز رانیدر ش ال غرب ا SDI یکیدرولوژیه
و  یبررس برای شده اصلاحکندال -من یآزمون ناپارامتر نیو ه چن SPIو  SDIی خشکسال یها شاخ از  (1396)ه کاران 

                                                           
1. Drought 
2. Hydrological drought 
3. Streamflow Drought Index 
4. Standardized Precipitation Index 
5. Nallihan 
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مطلق  یدریح .اند داشتهی شیروند اف ا یکیدرولوژیو ه یهواشناس یهر دو خشکسال که کردند و نتیجه گرفتندروند استفاده  لیتحل
پرداختند.  الشتررودخانة  حوضة آبری در SDI  با استفاده از شاخ  یکیدرولوژیه یروند خشکسال( به بررسی 1397و ه کاران )

قرار داشته  دیمتوسط و شد م،یملا ،یفاقد خشکسالۀ رد چهاردر  یسال آب 21داده در طول  رخ ینشان داد که شدت خشکسال جینتا
شاخ  ة سیاست. مقا وستهیبه وقوع پ میبا شدت ملا یبررس تحتۀ در طول دور یکیدرولوژیه یها یخشکسال بیشتر نیه چن و

SDI  که  یطور به ؛نشان دادند یمتفاوت یخشکسال یها شدتو سالانه، ماهه  9 و 6، 3 یها دورهباSDI 9 داده  رخ یماهه خشکسال
 مواجه بوده است. یساله، رودخانه با خشکسال 21ۀ سال از دور 13رو  ایناز  .دهد یمنشان  ها دوره بقیةرا نسبت به  یشتریب

رودخانه  انیجر یاستان کرمانشاه با استفاده از شاخ  خشکسال یخشکسال تیوضع یابیارز ( به1398جهانگیر و ه کاران )
(SDI)  .یا رودخانه انیشاخ  جرة جینتپرداختند (SDI)  گذر، آران غرب، دوآب، پل  شاه ،یشامتوت یها ستگاهیانشان داد که در
و شروع  ادامه داشته است 1377شروع شده و تا سال  1363از سال  یآباد، دوآب مرک و قورباغستان، ترسال خرسچهر، 

 یها سالتا  بوده که 1377آباد، دوآب مرک و قورباغستان از سال  سخرآران غرب، پلچهر،  ،یتوتشام یها ستگاهیادر  یخشکسال
در  انیجر کیدرولوژیه یخشکسال یمکان راتییتغ( به بررسی 1401پرچ ی و ه کاران ) است. داشته  ادامه( 1390) ریاخ
 یها در رودخانه یخشکسالنشان داد که  ماهه کی SDI ریمقادپرداختند.  لیاستان اردب یها رودخانهدر  یمختلف زمان یها اسیمق
 SDI ریاند. مقاد داشته دیشد یترسال یها دورهآب،  کمپرآب و  یها ستگاهیا ربیشتکه  یحال در ؛اتفاق افتاده است ترشیآب ب کم

 ریمقاد یمکان راتیی. تغاست میملا یوقوع خشکسال بیانگرقرار داشته که  SDI≥5/1≤-1 دامنة در ها ستگاهیا بیشتردر  سالانه
SDI جوق  قلعه پرست وطنو  یصلاح لانه است.سا اسیمق باکاملاً متفاوت  ماهه کی اسیمقدر  یمکان راتیینشان داد که تغ

 یو هواشناس یا ماهواره یها ارس با استفاده از شاخ  ةرودخان  یآبر ةدر حوض یکشاورز یخشکسال  یپا ی( به بررس1403)
 نیشتریب SPIنشان داد که شاخ   یا ماهواره یها و شاخ  یشاخ  هواشناس نیب یحاصل از ه بستگ جیپرداختند. نتا

 گرید یها نسبت به شاخ  یادیهم دقت ز یسنج صحت یارهایمع یشاخ  برمبنا نیدارد. ا VCIبا شاخ  را  یه بستگ
 یخشکسال یها شاخ  یبررس( به 1404)رجا ی و احراراست.  یکشاورز یخشکسال  یآن در پا ییتوانا ۀدهند نشانداشت که 
 یها دوره  یماهه در پا 12شان داد که شاخ  ن جینتا. پرداختند مهاباد در دشت یکیدرولوژیو ه یکشاورز ،یهواشناس
روند  RDI خ نشان داد که شا ها یبررساست.  یخشکسال یها شاخ  ه ة یبرا اسیمق نیتر مناس  یو ترسال یخشکسال
 .نشان داد SPEIبا شاخ   یروند مشابه  ین دورۀ آماریدر طول  SDIشاخ   راتییدارد. تغ SPEIمانند شاخ   یمشابه

 شتریب تحقیقاتهنوز  نه،یزم نیدر ا گرفته صورت های پژوه  به تیو با عنا یاز رخداد خشکسال یناش یها  یسآبا توجه به 
 دیتشد، ی یاقل راتییتغ  ینکاه  بار  و ، دما  یاف ا با توجه به .ضرورت دارددر مناطق مختلف کشور  یخشکسال در زمینة
 یخشکسال یابیارزاست.  تیریمدو  پژوه  ازمندینشور رودخانة  ی حوضة آبر در ینیرزمیزو  یسطح یها آبو افت  یخشکسال

  یپا حاضر ن، هد  پژوه یبنابرا .شودمنابع آب استفاده  تیریمداهدا   نییتعدر  تواند یم مطالعاتی حوضة آبری  در انیجر
 .است(SDI)  یا رودخانه انیجر یخشکسالبا استفاده از شاخ   شوررودخانة  حوضة آبری  کیدرولوژیه یخشکسال

 ها روشمواد و 

 هواشناسی و هیدرومتری یها ستگاهیاو  پژوهشۀ منطق

و جنوب استان خوزستان  یدر قس ت مرک  (دشت ب رگة حوضشور یا رودخانة  حوضة آبری )  انیمسجدسل کیدرولوژیواحد ه
واقع  ش الی 32°10' تا 31°28'یی ایو عرض جغراف شرقی 49°48' تا 49°00' ییایطول جغرافۀ در محدودکارون  حوضة آبری 
درصد از  37/4ب رگ و  کارون حوضة آبری درصد از وسعت  11/4 که مربع استلومتریک 2/2762 حوضه نیوسعت ا. شده است

ی بارندگ یها دادهشور از رودخانة   یآبر ةحوض در یکیدرولوژیهی خشکسال یبررس برای. ردیگ یم بر دروسعت استان خوزستان را 
 1983-2023 مشترک یآمار ۀطول دورهیدرومتری دشت ب رگ با  ستگاهیا یدب یها دادهو  نوپتیک مسجدسلی انایستگاه سی

رودخانة   یآبر ةحوضواقع در هواشناسی و هیدرومتری مطالعاتی  یها ستگاهیاجغرافیایی محدوده و  تیموقع 1شکل  شد. استفاده
 .دده یمرا نشان شور 
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 شوررودخانۀ  زیآبر ۀدر حوض واقع یمطالعات یدرومتریو ه یهواشناس یها ستگاهیامحدوده و  ییایجغراف تیموقعۀ . نقش1شکل 

 روش پژوهش
است.  ازین یو دب بار ة ماهان یها دادهبه  ،مدنظر حوضة آبری  کیدرولوژیه یخشکسال تیوضع یبررس منظور به قیتحق نیدر ا
در   بار ۀداد .استفاده شد حوضه یستگاه هیدرومتری دشت ب رگایستگاه سینوپتیک مسجدسلی ان و ااز آمار  منظور نیبد
و  1کل کشور یدرخواست آمار مربوط به سازمان هواشناس تیاز سا یمطالعات کینوپتیس ستگاهیا یبرا ماهانه یزمان اسیمق

 یها سال یط( 2ت اب) انریمنابع آب ا تیریمربوط به شرکت مد هیآمار پاة ارائ پورتال قیروزانه از طر اسیدر مق یدب یها داده
 یهواشناس یها دادهه انند  یدرومتریه ستگاهیا یبرا یدبة ماهان نیانگیم گاه آنشد.  هیته (2023تا  1983)مشترک  یآمار

ایستگاه سینوپتیک ة سالان بار  یها داده یآور ج عاز  بعدپژوه   در این .دست آمد به یلادیم یها ماهبار  براساس 
 کنترل، پرت یها دادهپس از حذ  و  1985-2023زمانی ۀ طی باز ایستگاه هیدرومتری دشت ب رگة الانسمسجدسلی ان و دبی 

بررسی  یادشدهة حوضة سالان یبار  و دب راتییتغ، روند ها دادهروی  یآمار یها آزمونی اجرا و ها داده یاصلاح و بازساز ی،فیک
 (SDI) یا رودخانه انیجر یخشکسالشاخ   با استفاده از شور رودخانة حوضة آبری  کیدرولوژیه سپس وضعیت خشکسالی. شد
 SDI شاخ ة و محاسب یروند دب یبررس منظور به .شدمحاسبه  اکسل در محیط SDI_INDEX-calculatorة اف ون ک ک بهو 

 ستگاهای یبرا روزانه یدب یها داده .شداستفاده  2023-1983 دورۀ آماری یدشت ب رگ ط یدرومتریه ستگاهیاز آمار ا
و  یسنج تصحو شد  هیته رانیمنابع آب ا تیریمد شرکت از،  انیمسجدسل کیدرولوژیواحد هدر  واقع دشت ب رگ یدرومتریه

ارزیابی تغییرات دبی سطح حوضه  برایکندال -من یناپارامترآزمون از  پژوه  نیادر  .صورت گرفت ها داده تیفیکنترل ک
حوضه در  یکیدرولوژیه روند ۀدهند نشانکندال -من یناپارامترآزمون  جینتا. شده استفاد XLSTATماکرواکسل  ةاف ونک ک  به
 یها یخشکسالو  یابیارزدر منطقه را  یسطح یها آب منابع تیک  توان یم SDI ک ک شاخ  به .است دورۀ آماری یط

 شده است. پرداخته مدنظر یها شاخ  یدر ادامه به معرف .کرد ینیب  یپرودخانه را  یاحت ال

                                                           
1. https://Data.irimo.ir 

2. https://stu.wrm.ir/tbl_amarrequests_add.asp 
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 کندال-من یآزمون ناپارامتر

ی توسط یو و طیمح یها داده یزمان یبودن و روند سر یتصادفی بررس یبرا یهواشناس یکندال توسط سازمان جهان-من رو 
استفاده  کیناپارامتر یها دادهروند   یتشخی گسترده برا طور بهرو   نیشده است. از ا شنهادیپ 2002در سال  1ه کاران

( 1970) 3و سپس توسط کِندالشد ( ارائه 1945) 2کندال ابتدا توسط منَ-رو  من. (Guhathakurta et al., 2010) شود یم
روند  یدارا ها داده: H1 .ستندیروند ن یدارا ها داده: H0) استوار است کیآزمون بر دو فرض صفر و  نیا .افتیبسط و توسعه 

)رد فرض  کیفرض  ر یپذلت دارد و دلا ها داده یسرروند در  نبودبودن و  یتصادفکندال بر -فرض صفر آزمون من .(هستند
 ه ةاز مشاهدات با  کیهر  نیاختلا  ب دهندۀ نشانکندال -آزمون من Sآمارۀ . است ها داده یسرصفر( دال بر وجود روند در 

علامت و  تابع اع ال و گریکدیمشاهدات با  تک تک نیاختلا  بة محاسب .شود یممحاسبه  1مشاهدات پس از آن براساس رابطة 
 :است ریز شرح به Sاستخراج پارامتر 
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محاسبه  ریز صورت به  ین sgn علامت تابع. هستند یسرام kام و j یها داده  یترت به xkو  xj، یسرتعداد مشاهدات  nکه 
 :شود می

 (2رابطة 
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 ارز  با یها داده یفراوان انگریب  ین tوجود دارد.  یتکرارۀ داد کی کم دست هاآناست که در  ییها دنبالهمعر  تعداد  mو  nکه 
 .شود یمج استخرا ریزاز روابط  یکیبه ک ک  Zۀ آمار  ین تیدرنها. استها(  دنباله )تعداد گره کیدر  کسانی

 (4رابطة 

 
 برقرار باشد: ریزة که رابط شود یم رفتهیپذ یصفر در حالت فرض ،ها داده یسر یابیروند یبرا یا دامنهآزمون دو کیدر 

ZZ/2 (5رابطة   
 است ⍺ یدار یمعنسطح نرمال استاندارد در  عیتوز ۀآمار Zα و شود یمآزمون در نظر گرفته  یبرااست که  یدار یمعنسطح  ⍺که 
 یمنف صورت در و یصعود ها داده یسرمثبت باشد روند  Zۀ آمار اگر. استفاده شده است ⍺/2 مون،آز بودن دودامنه به توجه با که

 .(Araghinezad, 2013) شود یم گرفته نظر در ین ول روند آن بودن

 (SDI یا رودخانه انیجر یخشکسال) کیدرولوژیه یخشکسال

و  سینالبانتتوسط  2009ارائه شد و سپس در سال  2008در سال  سینالبانتتوسط  (SDI) یا رودخانه انیجر یخشکسالشاخ  
 رودخانه طبق یدب یها دادهبا استفاده از  SDIتوسعه داده شد. شاخ   یکیدرولوژیه یخشکسالمشخ  کردن  یبرا سیساکار
 (:1398و ه کاران،  ینیام) شود یم فیتعر 6 ةرابط

 (6رابطة 
 

 :شود یمة محاسب 7  رابطهبا استفاده از  VJ,K که در آن
                                                           
1. Yue etal 

2. Mann 

3. Kendall 
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 (7رابطة 
 

 انیجر یحج  ریمقاد Q، یزمانۀ دور k، ( j=12وریشهرماه  یبراو  j=1ماه مهر  یبرا)ماه  j، یکیدرولوژیهسال  iکه در آن، 
 یتج ع یها داده یسر اریمعانحرا   و نیانگیم  یترت به Skو  Vk یپارامترهاو  یتج ع انیجر یحج  ریمقاد Vماهانه،  یسطح

و  یبند طبقه یمبناارائه شده است که  SDIشاخ   با کیدرولوژیه یخشکسال یها حالت یبند طبقه 1. در جدول هستند یدب
 است. قیتحق نیادر  یخشکسالشدت  نییتع

  SDI  (Nalbantis & Tsakiris, 2009)با شاخص کیدرولوژیه یخشکسال یها حالت یبند طبقه. 1 جدول

 SDIشاخص مقیاس  یطبقات شدت خشکسال ردیف

 SDI≥ 0  فاقد خشکسالی 1

 SDI ≥ -1 <0  خشکسالی ملایم 2

 SDI ≥ -1.5 <1- خشکسالی متوسط 3
 SDI ≥ -2 <1.5- خشکسالی شدید 4
  SDI <2- دیشد اریبس یخشکسال 5

 پژوهش یها افتهی

 دشت بزرگ(ۀ حوض ایشور رودخانۀ  حوضۀ آبریز) مانیمسجدسل کیدرولوژیواحد هآبدهی 

 کیدرولوژیه دشت ب رگ واحد یدرومتریه ستگاهیا یدبة ماهانه و سالان یها دادهابتدا با استفاده از در این پژوه  
 نیا جینتا 2. جدول شده محاسبدبی ة ماهانه و سالان اریمع  و انحرا نیانگیم، 1983-2023 دورۀ آماری یط  انیمسجدسل
-2023 دورۀ آماری یطرا دشت ب رگ  یدرومتریه ستگاهیاة ی سالاندب نیانگیمن ودار  2در شکل  .دهد یمان را نش محاسبات

دشت ب رگ  یدرومتریه ستگاهیاة سالان یدب نیانگیم 1983-2023دورۀ آماری  یط 2طبق جدول  .دهد یمنشان  1983
، 1983-2023دورۀ آماری  یطدر  2 براساس شکل. است 7/175این ایستگاه ة و انحرا  معیار سالانمکع  بر ثانیه  متر 26/253

ة دبی سالان نیک ترمکع  بر ثانیه( و  متر 99/874) 1993-94در سال  دشت ب رگ یدرومتریه ستگاهیاة بیشترین دبی سالان
 متر 56/627) دی یها ماهاوج دبی در  2براساس جدول  .استبوده مکع  بر ثانیه(   متر 60/38) 2009-10در سال  ستگاهیااین 

مکع  بر ثانیه( رخ  متر 32/457مکع  بر ثانیه( و اسفند ) متر 58/458مکع  بر ثانیه(، به ن ) متر 29/623مکع  بر ثانیه(، آذر )
 وریشهر یها ماه. حداقل دبی در ابدی یمدبی کاه   ها ماهدی و آذر است. بعد از این  یها ماهحداکثر شدت دبی در و  داده

مکع  بر  متر 58/21) مهر ،مکع  بر ثانیه( متر 93/19) ری، تمکع  بر ثانیه( متر 05/16) مرداد ،  بر ثانیه(مکع متر 88/14)
دشت ب رگ  یدرومتریه ستگاهیاة ماهان یدب نیانگین ودار م 3 شکل. در دهد یممکع  بر ثانیه( رخ  متر 35/33) و خرداد ثانیه(

 دبی در شهریورماه است. نیک ترماه و  دیترین دبی در یشساس این ن ودار بترسیم شده است. برا 1983-2023 دورۀ آماری یط

 1983-2023 دورۀ آماری یدشت بزرگ ط یدرومتریه ستگاهیاۀ سالانماهانه و  یدب. 2 جدول

 میانگین سالانه ماه 1983-2023 سال آبی

 میانگین

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند به ن دی

3/253 
6/627 6/458 3/457 2/341 186 4/33 

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر

9/19 1/16 9/14 6/21 3/239 3/623 

 انحرا  معیار

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند به ن دی

7/175 
1/647 4/457 9/482 2/370 8/351 8/36 

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر

14 2/10 1/8 3/35 4/344 3/660 
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دشت بزرگ  یدرومتریه ستگاهیاۀ سالان یدب نیانگیم. نمودار 2شکل 

 1983-2023 دورۀ آماری یط

دشت بزرگ  یدرومتریه ستگاهیاۀ ماهان یدب نیانگیم. نمودار 3شکل 

 1983-2023 دورۀ آماری یط

 دشت بزرگ(ۀ حوض ایشور رودخانۀ  حوضۀ آبریز) مانیمسجدسل کیدرولوژیواحد ه یروند دب تحلیل

( ن ودار روند 1983-2023ساله ) 40 دورۀ آماری یدشت ب رگ ط یدرومتریه ستگاهیاة سالان یدب راتییروند تغ یسبرر یبرا
 ساله 40 دورۀ آماری یدشت ب رگ ط یدرومتریه ستگاهیاة بررسی روند دبی سالان جینتا یطور کل به شد. میسالانه ترس یخط
حالت  نیاست. در ا مدنظری زمان دورۀدشت ب رگ در  یدرومتریه ستگاهیا در یدب ین ول یروند خط ۀدهند نشان( 2023-1983)
 .آورده شده است 4نتایج در شکل  که است یخط روند منف  یش

 
 1983-2023 دورۀ آماری یط دشت بزرگ یدرومتریه ستگاهیسالانه ادبی  راتییتغ ینمودار روند خط .4شکل 

رودخانة  حوضة آبری )  انیمسجدسل کیدرولوژیهة حوض یها رودخانه یدب انیجرروند  یبررس جینتا 4و  3 های در جدول
ماهانه،  یسر دوازدهشامل  ها یسر. داده شده استنشان  کندال-آزمون من Zبا استفاده از مقدار  دشت ب رگ(ة حوض ایشور 
سال  40مدت  بهخانه رود یدبآمار  یدارادشت ب رگ که  یدرومتریه ستگاهیا یبرا. است سالانه یسر کیو  یفصل یسر چهار
روند  یبررس. شدآزمون  درصد 95 نانیاط در سطح  راتییتغ، روند دار یمعن یخوده بستگ  یضراة از حذ  اثر ه  سپ بود،
 در شهریور و مرداد تحت بررسی ستگاهیا ماهانه در ین ول راتییتغروند  نیدتریشدکه  دهد یمنشان  کندال-منآزمون  راتییتغ

 .است -46/3و  -55/3برابر با  Zترتی   بهکه  است

 1983-2023 دورۀ آماری یط دشت بزرگ یدرومتریه ستگاهیاۀ ماهان یدب یبرا (Z)کندال -آزمون من جینتا. 3ل جدو

 سالانه خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی نام ایستگاه

 هیدرومتری دشت ب رگ ایستگاه

*32/1- *92/1- *85/1- *97/1- *12/2- *30/2- 

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر -58/3*
*39/2- *46/3- *55/3- *92/2- *25/2- 92/0- 

 درصد است. 95روند در سطح  نییتعبودن آزمون  دار یمعن ۀدهند نشان *
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حوضة )  انیمسجدسل کیدرولوژیهة حوض یها رودخانه آب در انیجر ین ول، روند شود یماستنباط  3 که از جدول گونه ه ان
 دشتی درومتریه ستگاهیادر  راتییتغکندال، روند -من یها آزمونوجود دارد. براساس  دشت ب رگ(ة حوض ایشور رودخانة  ری آب

 Zتابستان ) شود یماستنباط  4 که از جدول طور ه ان است. یدار یمعن ین ول راتییتغ یدارا 1983-2023 دورۀ آماری یب رگ ط
ة حوض یها رودخانهاز نظر کاه  آب  ها فصل نیتر یبحران( -06/2برابر با  Z( و پایی  )-02/3برابر با  Z(، بهار )-68/3برابر با 

 .هستند  انیمسجدسل کیدرولوژیه

 1983-2023 دورۀ آماری یط دشت بزرگ یدرومتریه ستگاهیاۀ و سالان یفصل یها یدب یبرا (Z)کندال -آزمون من جینتا. 4جدول 

 نام ایستگاه نزمستا بهار تابستان پاییز سالانه
 هیدرومتری دشت ب رگ ایستگاه -18/1* -02/3 -68/3* -06/2* -58/3*

 درصد است. 95روند در سطح  نییتعبودن آزمون  دار یمعن ۀدهند نشان *

روند  5شکل در  گرفت.انجام  کندال-با استفاده از آزمون من دشت ب رگ یدرومتریه ستگاهیادبی  یها دادهروند  لیتحل
با استفاده از  zۀ آمار. داده شده است( نشان 1983-2023ساله ) 40 دورۀ آماری یدشت ب رگ ط یدرومتریه ستگاهیا یدبة سالان

سالانه در دبی  نیانگیم راتییتغ، 5با توجه به شکل  نشان داده شده است. یع ودمحور  یروو  آمده  دست  بهکندال -آزمون من
ساله در سطح  40 دورۀ آماری کی یطدبی ة بوده است. پس سالان یو کاهش 2001 در سال یروند منف صورت به یادشده ستگاهیا

 ستگاهیاة سالاندبی  مربوط به uiو  u′i راتیین ودار تغ یبررس جینتا بوده است. یکاهش یروند یدارادرصد  95 یدار یمعن
در  دبی راتییکه تغ یطور بهبوده،  یناگهان رییتغ یدارادبی گذشته،  یها سال یکه ط دهد یمدشت ب رگ نشان  یدرومتریه
 است.کاهشی  یناگهان راتییسالانه از نوع تغۀ در باز دشت ب رگ یدرومتریه ستگاهیا

 

 
دورۀ  یط دشت بزرگ یدرومتریه ستگاهیا کندالمن  یا رتبهسالانه به روش دبی  نیانگیمۀ سال 40نقاط جهش  نییتعنمودار  .5ل شک

 1983-2023 آماری

ة حوض ایشور رودخانة  حوضة آبری )  انیمسجدسل کیدرولوژیواحد هة سالان  و بار یدب ریمقاد یرهان ودا 6 در شکل
 راتییتغن ولی و متأثر از روند  ین ولرودخانه  یدببرد که روند  یپ توان یمن ودارها  لیتحل با .شده است میترس دشت ب رگ(

 یدببر   بار  یاف اکاه  و  یاثرهامتأثر بوده و   باراز  یدبار ن ود  یوخ افت که دهد می نشان وضوح به. ن ودار است  بار
 -077/5  یشبا   بار ین ول راتییتغکه  میابی یدرم 6شکل  شتریب یبررسبا . است افتهین ود  یکوتاهمدت زمان  رودخانه در

 شتریبحوضه دبی  راتییتغشدت  .است -9016/8با  برابر یدبن ودار   یش در ض ن. بوده است یموج های ه راه بوده و با نوسان
 روند  یش است، ها رودخانه یدبو  یسطح های ایجاد جریانعامل  نیتر مهم  بار نکهیابا توجه به . است  بارمتناظر  ریمقاداز 
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 نیشتریب 1993-94که در سال  دهد یمن ودار نشان  نیا. است یرخطیغو  میمستق یدببر   بار ریتأثکه  دهد یمن ودارها نشان 
رخ داده  دشت ب رگ(ة حوض ایشور رودخانة  حوضة آبری )  انیمسجدسل کیدرولوژیواحد هدر ( 99/874) یدبو ( 6/630)  ارب

 .است

 
 دشت بزرگ(ۀ حوض ایشور رودخانۀ  حوضۀ آبریز) مانیمسجدسل کیدرولوژیواحد هۀ سالان یبارش و دب راتییتغ ینمودار روند خط .6شکل 

 سالانهماهانه و  اسیدر مق SDIبا استفاده از شاخص  کیدرولوژیه یخشکسالپایش 

 1983-2023 دورۀ آماری یطدشت ب رگ  یدرومتریه ستگاهیادر  (SDI) یا رودخانه انیجر یخشکسالشاخ  ة با محاسب
در   انیمسجدسل کیدرولوژیهة حوض طیشرا. شده است هئارا 5شاخ  در جدول  نیا جی. نتاشد نییتعماهانه  یشدت خشکسال

و  2008 هایسالاست. در  بوده یفاقد خشکسالخشکسالی متوسط و در حد  ها ماهاز  یتعداددر  ای میملا یخشکسال ها ماه ةه 
 SDI با مقدار متوسطمرداد  یها ماهدر  2012 سالدر ( و -01/1( و )-08/1) SDIترتی  با مقدار متوسط  در تیرماه به 2009

 یخشکسالSDI (00/1- )با مقدار متوسط  ماهشهریوردر  2021سال در ( و -11/1) SDIبا مقدار متوسط  و شهریور( -00/1)
دورۀ پایان تا  شود که میمختلف مشاهده  یها ماهدر  میملا یخشکسال طیشراماهانه  یها داده یسردر  .شود یم دهیمتوسط د

 یفاقد خشکسال ی دیگرها ماهو  د داردوجو متوسطتا  میملا یخشکسالوضعیت  هماهان یها داده یسردر  .ادامه دارد  ین آماری
رخ داده  میبا شدت ملا مدنظرۀ در طول دور یکیدرولوژیه یها یخشکسال بیشترنشان داد که  ها یبررس جینتا یطور کل به .است
رودخانة  حوضة آبری )  انیمسجدسل کیدرولوژیهة حوض در دیشدشدید و بسیار  یخشکسالساله  40 دورۀ آماریدر طول  .است
 است. امدهیبه وجود ن دشت ب رگ(ة حوض ایر شو

دورۀ  یط SDIشاخ  براساس  دشت ب رگ یدرومتریه ستگاهیاة ی ماهانکیدرولوژیه یسالخشک راتییروند تغ 7شکل در 
 .نشان داده شده است 1983-2023 آماری
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 1983-2023 دورۀ آماری یط دشت بزرگ یدرومتریه ستگاهیاۀ نماها SDIشاخص  جینتا .5جدول 

 سال

 ماه
 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی

1984-1983 61/0 86/0 12/0 03/0- 12/0- 18/0 06/1 46/0 14/0 10/0- 83/0 44/0- 

1985-1984 61/0- 66/0- 61/0- 96/1 42/0- 54/0- 95/0- 78/0- 52/0- 17/0- 65/0- 63/0- 

1986-1985 01/0- 02/0 85/0- 85/0- 40/0- 48/0- 66/0- 61/0- 79/0- 20/0- 12/1 51/0- 

1987-1986 50/0- 33/0- 93/1 54/0 02/0- 35/0 35/0 47/0 78/0 37/0- 78/0 78/0 

1988-1987 50/0 63/0- 86/0 20/0- 39/0- 22/0- 00/0 32/3 98/0 04/0- 80/1 07/2 

1989-1988 35/3 70/0 62/1 00/0 38/0 53/0 01/1 01/1 16/2 05/0- 27/0 62/0- 

1990-1989 75/0- 85/0- 02/0- 71/0- 33/0- 38/0- 72/0- 69/0- 64/0- 05/0 05/0 87/0- 

1991-1990 36/1 40/2 57/0- 36/0- 36/0- 29/0- 01/0 39/0- 46/0- 20/0- 83/1 93/1 

1992-1991 09/0 55/0- 83/1 26/1 18/0- 10/0- 45/0 09/0- 69/0- 24/0- 13/0- 89/0- 

1993-1992 49/0 43/0 10/1 38/0 28/0- 18/0- 17/0- 38/0 62/0 06/6 62/0- 38/1 

1994-1993 52/2 86/2 21/1 51/0 79/5 59/4 98/2 94/1 55/2 02/0- 40/0- 42/2 

1995-1994 67/0- 55/0- 46/0 65/0- 36/0- 20/0- 34/0- 21/0- 29/0- 42/0 46/0 77/0- 

1996-1995 66/0- 43/0- 22/0- 19/0- 02/0- 23/0- 10/0- 04/0 05/0- 31/0- 50/0- 83/0 

1997-1996 96/0 09/1 98/0 96/2 18/0 41/3 61/3 33/2 38/2 20/0- 63/0- 84/0- 

1998-1997 12/0 77/0- 04/1 27/3 27/0- 17/0 73/0 92/0 60/0 31/0 58/0- 66/0- 

1999-1998 69/0 48/1 07/0 14/0 09/0- 52/0 71/1 11/2 03/2 02/0- 31/4 21/0 

2000-1999 54/0 75/0 47/3 04/0- 23/0- 54/0 93/0 71/0 23/1 13/0 59/0- 84/0- 

2001-2000 68/0- 38/0- 79/0- 79/0- 45/0- 47/0- 62/0- 53/0- 34/0- 13/0 58/0- 80/0- 

2002-2001 67/0- 74/0- 76/0- 70/0- 46/0- 61/0- 90/0- 62/0- 35/0- 27/0- 57/0- 17/0 

2003-2002 34/1 19/0- 08/0 02/1 12/0 40/0 95/0 78/0 73/1 26/0- 04/0- 66/2 

2004-2003 55/0- 56/0- 70/0- 43/0- 86/0 30/0- 20/0- 38/0- 29/0- 03/0- 45/0- 60/0 

2005-2004 52/1 05/0- 70/0- 68/0- 35/0- 38/0- 57/0- 86/0- 50/0- 14/0- 20/0- 40/0- 

2006-2005 06/0- 82/0 69/0 45/0- 37/0- 09/0- 03/0- 36/0 00/0 22/0- 62/0- 06/0 

2007-2006 03/0- 37/2 29/0- 20/0- 17/0- 38/0 25/0 33/0 16/0 14/0- 61/0- 71/0- 

2008-2007 84/0- 80/0- 88/0- 19/0 46/0- 47/0- 51/0- 45/0- 77/0- 09/0- 15/0 03/0- 

2009-2008 88/0- 93/0- 91/0- 84/0- 51/0- 73/0- 08/1- 75/0- 55/0- 43/0- 67/0- 10/0- 

2010-2009 92/0- 86/0- 88/0- 75/0- 48/0- 68/0- 01/1- 96/0- 65/0- 26/0- 62/0- 66/0- 

2011-2010 54/0- 68/0- 84/0- 67/0- 07/0 33/0- 64/0- 67/0- 69/0- 33/0- 17/0 88/0 

2012-2011 57/0- 10/1 63/0- 81/0- 46/0- 63/0- 65/0- 64/0- 48/0- 33/0- 57/0- 89/0- 

2013-2012 90/0- 90/0 40/0- 75/0- 44/0- 24/0- 10/0- 00/1- 11/1- 27/0- 13/0 86/0- 

2014-2013 58/0 43/0 74/0- 70/0- 08/0- 50/0- 55/0- 25/0- 05/0- 34/0- 86/0 73/1 

2015-2014 18/0 63/0- 23/0 46/0- 42/0- 39/0- 39/0- 14/0- 12/0 18/0- 58/0- 53/0- 

2016-2015 91/0- 92/0- 75/0- 13/1 42/0- 01/0 42/0- 28/0- 37/0- 06/0 52/0- 23/0- 

2017-2016 75/0 78/0- 57/0- 27/1 39/0- 33/0- 25/0- 26/0- 40/0- 14/0- 35/1 20/0- 

2018-2017 52/0- 83/0- 85/0- 76/0- 46/0- 40/0- 39/0- 62/0- 90/0- 17/0- 63/0- 34/0- 

2019-2018 89/0- 54/0- 44/0- 46/0- 65/0 33/0- 44/0- 71/0- 83/0- 24/0- 65/0- 53/0- 

2020-2019 90/0- 60/0- 52/0- 49/0- 49/0 36/0- 49/0- 77/0- 83/0- 30/0- 66/0- 54/0- 

2021-2020 90/0- 63/0- 56/0- 51/0- 35/0 41/0- 55/0- 83/0- 93/0- 34/0- 67/0- 58/0- 

2022-2021 91/0- 66/0- 61/0- 56/0- 32/0 42/0- 66/0- 88/0- 00/1- 38/0- 67/0- 61/0- 

2022-2023 91/0- 65/0- 62/0- 56/0- 18/0 40/0- 61/0- 78/0- 96/0- 38/0- 67/0- 64/0- 
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 1983-2023 دورۀ آماری یماه طتا آذر ماه یداز دشت بزرگ  یدرومتریه ستگاهیا SDIشاخص  نمودار. 7شکل 
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در مقیاس سالانه  (SDI) یا رودخانه انیجر یخشکسالدشت ب رگ توسط شاخ   یدرومتریه ستگاهیار د یخشکسال تیوضع
و خیلی شدید  دیشد یها یخشکسالساله با  40ۀ دور نیادر دشت ب رگ  یدرومتریه ستگاهیا یطور کل به .(6)جدول  شدمحاسبه 

 دورۀ آماری یدشت ب رگ ط یدرومتریه ستگاهیسالانه ا SDIشاخ   ن ودار 8شکل که  یروندبا توجه به  یول، نبوده است مواجه
دور شدت  چندان نه یا ندهیآدر  ،ردینپذانجام  یسطح یها آبدر زمینة  یحیصح تیریمداگر  که دهد یمنشان  2023-1983

رودخانة  حوضة آبری )  انیمسجدسل کیدرولوژیواحد ه یها رودخانه انیجر رفتن نیباز که موج   خواهد یافت  یاف اها  یخشکسال
دشت ب رگ  یدرومتریه ستگاهیاة سال 40 دورۀ آماریبرای را  SDIمقدار شاخ   8 شکل .خواهد شد دشت ب رگ(ة حوض ایشور 
با  SDI (05/1-) ،2008مقدار متوسط  با 2000 یها سال ،یخشکسالاز لحاظ  ها سال نیتر یبحراندر این ایستگاه . دهد یمنشان 

با مقدار  1993سال . که خشکسالی متوسط رخ داده استبوده SDI (22/1- )با مقدار متوسط  2009و SDI (08/1- )مقدار متوسط 
 یخشکسال یها حالتوقوع درصد  7جدول است. بوده  1983-2023 دورۀ آماریسال در طول  نیتر مرطوبSDI (54/3 )متوسط 

 ،(SDI) یا رودخانه انیجر یخشکسالشاخ  براساس  ،یادشده دورۀ آماریدر . دهد یمرا نشان  دشت ب رگ یدرومتریه ستگاهیا
 .است داشتهخشکسالی متوسط ها  سالدرصد  5/7 و خشکسالی ملایم ها سالدرصد  50 بوده و فاقد خشکسالی ها سالدرصد  5/45

فاقد خشکسالی بوده  دشت ب رگ یدرومتریه ستگاهیاطور مع ول  به 1999 تا 1983از سال یادشده  دورۀ آماریابتدایی  یها سالدر 
 یطور کل به شدت خشکسالی اف ای  یافته است. دورۀ آماریتا پایان  2000و از سال داشته  میملاهای متناوب  خشکسالییا 

 دیشدبسیار و  دیشد یخشکسال ستگاهیا نیادر آن است که  انگریب جینتا .است بوده پایانی دوره با خشکسالی بیشتری ه راه یها سال
 .است یخشکسال نبودیا  میملا یخشکسال ،موارد بیشتر رخ نداده و مدنظر دورۀ آماریطی 

 1983-2023 دورۀ آماری یط دشت بزرگ یدرومتریه ستگاهیاۀ سالان SDIشاخص  جینتا. 6جدول 

 سال
 ایستگاه هیدرومتری دشت بزرگۀ آمار دبی سالان

 1983-2023 آماریدورۀ  یط

 ۀسالان SDIشاخص نتایج 

 ایستگاه هیدرومتری دشت بزرگ
 شرایط ترسالی و خشکسالی

 یفاقد خشکسال 39/0 29/321 1984-1983

 میملا یخشکسال -52/0 85/161 1985-1984

 میملا یخشکسال -41/0 80/181 1986-1985

 یخشکسال فاقد 69/0 13/374 1987-1986

 یخشکسال فاقد 07/1 38/441 1988-1987

 یخشکسال فاقد 49/1 14/515 1989-1988

 میملا یخشکسال -83/0 84/107 1990-1989

 یخشکسال فاقد 58/1 25/530 1991-1990

 یخشکسال فاقد 21/0 57/290 1992-1991

 یخشکسال فاقد 95/0 07/420 1993-1992

 یخشکسال فاقد 54/3 99/874 1994-1993

 میملا یخشکسال -56/0 28/154 1995-1994

 میملا یخشکسال -21/0 55/215 1996-1995

 یخشکسال فاقد 04/1 58/435 1997-1996

 یخشکسال فاقد 35/0 61/315 1998-1997

 یخشکسال فاقد 37/1 62/493 1999-1998

 یخشکسال فاقد 74/0 16/384 2000-1999

 متوسط یخشکسال -05/1 28/69 2001-2000
 میملا یخشکسال -81/0 67/111 2002-2001

 یخشکسال فاقد 43/1 36/505 2003-2002

 میملا یخشکسال -28/0 43/204 2004-2003

 میملا یخشکسال -06/0 42/242 2005-2004

 یخشکسال فاقد 09/0 24/269 2006-2005

 یخشکسال فاقد 06/0 69/263 2007-2006

 میملا یخشکسال -68/0 68/133 2008-2007
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 . 6جدول ۀ ادام

 الس
 ایستگاه هیدرومتری دشت بزرگۀ آمار دبی سالان

 1983-2023 دورۀ آماری یط

 ۀسالان SDIشاخص نتایج 

 ایستگاه هیدرومتری دشت بزرگ
 شرایط ترسالی و خشکسالی

 متوسط یخشکسال -08/1 69/62 2009-2008

 متوسط یخشکسال -22/1 60/38 2010-2009

 میملا یخشکسال -33/0 91/194 2011-2010

 میملا یخشکسال -70/0 71/130 2012-2011
 میملا یخشکسال -64/0 12/140 2013-2012

 یخشکسال فاقد 63/0 49/363 2014-2013

 میملا یخشکسال -45/0 50/173 2015-2014

 میملا یخشکسال -68/0 14/133 2016-2015

 یخشکسالفاقد  23/0 23/294 2017-2016

 میملا یخشکسال -97/0 22/82 2018-2017

 میملا یخشکسال -76/0 19/120 2019-2018

 میملا یخشکسال -83/0 85/107 2020-2019

 میملا یخشکسال -88/0 06/98 2021-2020

 میملا یخشکسال -93/0 05/89 2022-2021
 میملا یخشکسال -97/0 61/83 2023-2022

 

 
 1983-2023 رۀ آماریدو یدشت بزرگ ط یدرومتریه ستگاهیاۀ سالان SDIشاخص  نمودار .8شکل 

 1983-2023 دورۀ آماری یط دشت بزرگ یدرومتریه ستگاهیاۀ سالان SDIشاخص  یدرصد وقوع طبقات شدت خشکسال .7جدول 

 یطبقات شدت خشکسال
 فاقد

 یخشکسال

 یخشکسال

 میملا

 یخشکسال

 متوسط

 یخشکسال

 دیشد

 یخشکسال

 دیشد اریبس

 یط دشت ب رگ یدرومتریه ستگاهیاة سالان SDIشاخ  
 1983-2023 دورۀ آماری

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

17 5/45 20 50 3 5/7 0 0 0 0 

 
حوضة )  انیمسجدسل کیدرولوژیهة دشت ب رگ حوض یدرومتریه ستگاهیاة سالان SDI  شاخ راتییتغن ودار  9 شکل

 دورۀن ودار مشخ  است که دو در  .دهد یمنشان  1983-2023 رۀ آماریدو یطرا در  دشت ب رگ(ة حوض ایشور رودخانة  آبری 
و به  ندرت به ها یخشکسالآن  یطبوده که  1999 تا 1983 یها سالفاصل  اول در حد دورۀ. کرد ییشناسا توان یممتفاوت را 
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 سراسردر  یشتریب تواتر و شدت با ها یخشکسالبوده که  2022 تا 2000 یها سالدوم در حد فاصل  دورۀ. اند افتهیتناوب ظهور 
 .اند شدهمشاهده حوضه 

 
 مانیمسجدسل کیدرولوژیهۀ حوض در خشکۀ دور ییشناسادشت بزرگ و  یدرومتریه ستگاهیدر ا SDIشاخص  راتییتغنمودار  .9شکل 

 1983-2023 دورۀ آماری یط

 یریگ جهینت
 تیریحفاظت و مد یراهکارهاة ارائ با هد  یکیدروژئولوژیه یها یخشکسال یبررس کشور، منابع آب در ادیز تیبا توجه به اه 
 یها تیفعالو  ی یمتأثر از عوامل اقل  یآبر یها حوضه یکیدرولوژیه یپارامترها رییتغ است. یضرور آبی اتیمناس  منابع ح

در  یجو یها بار کاه   نکهیابا توجه به  است. یابیارز شایان یمختلف خشکسال یها شاخ  که براساس است یانسان
 در تواند یم یکیدرولوژیه دگاهیاز د یخشکسال یها یژگیو یقرار داده است، بررس ریتأث تحت منابع محدود آب را ریاخ یها سال
 حوضة آبری در  کیدرولوژیه یخشکسال پای  منظور به پژوه  نیا .بسیار مهم باشدمنابع آب  تیریکلان مد یها یریگ میتص 

 دادنشان ل کندا -آزمون من جینتا. گرفتانجام  کارون حوضة آبری استان خوزستان و جنوب  یرک واقع در بخ  م شوررودخانة 
تابستان، بهار و پایی   های صلفو  بوده در شهریور و مردادیادشده  ستگاهیا ماهانه در ین ول راتییتغروند  نیدتریشدکه 
 یطدبی ة روند سالان بوده است. ه چنین  انیمسجدسل کیدرولوژیهة حوض یها رودخانهاز نظر کاه  آب  ها فصل نیتر یبحران

 یا رودخانه انیجر یخشکسال شاخ ة محاسب یبرا. بوده است یدرصد کاهش 95 یدار یمعنساله در سطح  40 دورۀ آماری کی
(SDI) 40 آماریدورۀ  طول دردشت ب رگ  یدرومتریه ستگاهیادبی  و سینوپتیک مسجدسلی ان ستگاهیابار  از آمار   یترت به 
 (SDI) یا رودخانه انیجر یخشکسالمقدار شاخ   آمده دست به جیبراساس نتا استفاده شد.حوضه  کل ( در1983-2023)ساله 
در حد  ها ماهاز  یتعداددر  ای میملا یخشکسالدر حد  ها ماه ةه در   انیمسجدسل کیدرولوژیهة حوض طیشرا که دهد یمنشان 

ساله با  40ۀ دور نیادشت ب رگ در  یدرومتریه ستگاهیا یکل طور به است. بوده یفاقد خشکسالخشکسالی متوسط و 
 ستگاهیامع ول طور  به یادشده، دورۀ آماریابتدایی  یها سال. در مواجه نبوده استو خیلی شدید  دیشد یها یخشکسال

شدت  دورۀ آماریتا پایان  2000داشته و از سال  میملاهای متناوب  فاقد خشکسالی بوده یا خشکسالی دشت ب رگ یدرومتریه
پژوه  با  ینا جینتا .استبوده پایانی دوره با خشکسالی بیشتری ه راه  یها سالکلی  طور بهخشکسالی اف ای  یافته است. 

ی دریح، (2022) نیدیآپاارگولر و  (،2021) حسن و ه کاران ،(2020)پاندوماس و ه کاران  گرفته توسط صورت یها پژوه 
 یخشکسال های پژوه  .ابقت داردطم (1401پرچ ی و ه کاران )و  (1398جهانگیر و ه کاران )(، 1397)ران و ه کا مطلق

 لیو تحل یآن دارند. با بررس یطیمح ستیز هایمخاطرات مرتبط با ک بود آب و اثر تیریدر مد اه یت زیادی کیدرولوژیه
 یشدت، مدت و توال توان یم یکیدرولوژیعوامل ه گریو د ینیرزمیسطح آب ز ،یسطح یها انیجرمربوط به  یها داده

ک ک  به. کرد یابیو ارز ینیب  یپ یو جوامع محل ستیز طیمح ،یآن را بر منابع آب، کشاورز راتیو تأث ییرا شناسا ها یخشکسال
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 شود یم شنهادیپ نیبنابرا .کرد نیتدو یخشکسال هایبحران و کاه  اثر تیریمد یبرا یمناسب راهبردهای توان میاطلاعات  نیا
دشت ة حوض ایشور رودخانة  حوضة آبری )  انیمسجدسل کیدرولوژیهة حوضی و کاه  آن در عبور از بحران خشکسال یبرا

 دهنده، یآگاه  یپ یها ستمیسآب، استقرار ة نیفرهنگ مصر  به جادیاه چون  ییها ی یر برنامه ندهیآ یها سال در ب رگ(
متعار  و نا یها یخشکسالتا از  گیرد آب در سال پر بار  انجامۀ ریذخ ژهیو بهمنابع آب  قیدق ی یر برنامهخطر و  حیصح تیریمد

 شود. یریجلوگ یناگهان

 یملاحظات اخلاق

 از اصول اخلاق پژوهش یرویپ

 .آنهاست ةه  دییموضوع مورد تأ نیو ا اند کرده تیرعا یپژوه  عل  نیو انتشار ا اجرارا در  یول اخلاقصا سندگانینو

 سندگانیرکت نومشا

و  عاتلااط ریتفس، لی، تحلها داده یمقاله، گردآور سینو  یپة یپژوه ، ته یدر طراح تمشارک )دانشجو(:اول  ۀسندینو

 ینیح و بازبلااص ج،ینتا

 مقاله ینیپژوه ، نظارت بر پژوه ، مطالعه و بازب یمشارکت در طراح اول رساله(: یاستاد راهنما) دوم ۀسندینو

 مقاله ینیپژوه ، نظارت بر پژوه ، مطالعه و بازب یمشارکت در طراح دوم رساله(: یاستاد راهنما) سوم ۀسندینو

 مقاله ینیپژوه ، نظارت بر پژوه ، مطالعه و بازب یمشارکت در طراح اول رساله(: مشاوراستاد ) چهارم ۀسندینو

 مقاله ینیبر پژوه ، مطالعه و بازب پژوه ، نظارت یمشارکت در طراح مشاور دوم رساله(:استاد ) پنجم ۀسندینو

 منافع تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیاظهار نو بنابر

 یمال یحام

 نبوده است. برخوردارهیچ سازمانی  یمال تیح ااین پژوه  از 

 ییهمانندجو

 یا رودخانه انیجر یخشکسال اخ ش شور با استفاده ازرودخانة  حوضة آبری در  کیدرولوژیه یخشکسال  یپاة مقال ییه انندجو
(SDI)  شد ارسالی طیمخاطرات مح تیریمدة مجل هباست، شده  تافیدر رانداکیا ةساماناز که. 

 سپاسگزاری
از  یبردار بهرهو  یریاثرپذ یبررس»با عنوان دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز هواشناسی  و آبدکتری رسالة این مقاله مستخرج از 

ز داوران ااست. « شور(رودخانة  حوضة آبری : یموردة )مطالع یو خشکسال میاقل رییتغ طیتان خوزستان تحت شرامنابع آب شور اس
 .شود یمسپاسگ اری  و ارزش ند ساختاری ،نظرهای عل یارائة محترم بابت 
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