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  چكيده
سالي امري هاي اخير، توجه علمي به پديده خشكساليجمعيت و افزايش روند خشك روزافزونرشد امروزه با 

در  سالي جريان سطحيخشكاز شاخص  سالي هيدرولوژيكيتحليل خشك منظوربه ،در اين تحقيقاست.  ناپذيراجتناب

سالي تحليل و پايش زماني خشك استفاده شد. جهت )1389تا  1360(دهة اخير  3ران (استان اردبيل) طي اي غرب شمال

سالي نشان داد ساله در نظر گرفته شد. تحليل زماني خشك 10و  5ين نچماهه و هم 12و  9، 6، 3هاي هيدرولوژيكي بازه

هاي ساليخشك اول دوره مطالعاتيسال  15در  ،ديگرعبارتبهو ساله گذشته بوده  15ها در ساليكخش بيشينهكه 

ماهه، در  6و  3سالي هيدرولوژيكي در بازه شديدترين خشك اند.هداشتها حالت نرمال نبوده و بيشتر ايستگاه توجهيقابل

 .بوده است 1389در سال اني واقع بر رودخانه خياوچاي سلطواقع بر رودخانه بالخلوچاي و پل الماس پل هايايستگاه

  اتفاق افتاده است. 1389 سالي هيدرولوژيكي در سالهاي خشكشديدترين دورهنتايج نشان داد كه 

  
  SDI ،ايران غربشمال ،دبيسالي، اثرات خشك :هاي كليديواژه
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Abstract 

Nowadays, with a growing population and the increasing trend of recent droughts, scientific 

attention to the mentioned drought phenomenon is inevitable. In this study the Stream flow Drought 

Index (SDI) was used for analyzing the hydrological droughts over the last three decades in the 

northwest of Iran (Ardebil province). The periods of 3, 6, 9, and 12 months and also 5 and 10 years 

were selected for the spatiotemporal monitoring of the hydrological droughts. The temporal drought 

analysis showed that the most of drought events over the reference periods have occurred in the last 

15 years. In other words, there was an approximately normal status in the most of stations in the 

first study period of 15 years. The most severe hydrological droughts occurred in the Poleh Almas 

and Poleh Soltani on the Balokhlo-Chai and Khiav-Chai gauging stations, respectively, at the 3- and 

6-month scales in 2010.  The results revealed that the most severe hydrological drought periods 

occurred in 2010. 
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  مقدمه 
افزايش جمعيت و  روزافزونرشد امروزه با 

- پديده خشكهاي اخير، توجه علمي به ساليروند خشك

افزايش جمعيت  چرا كهاست.  ناپذيراجتنابامري  سالي
مين مواد غذايي أسبب افزايش نياز آبي جهت شرب و ت

سالي ئله باعث تشديد اثرات خشكشود كه اين مسمي
هاي تاكنون تعريف. )2013ن (طبري و همكارا گرددمي

سالي ارائه شده است كه هر كدام از مختلفي از خشك
اند. در يك هنقطه نظرهاي خاصي آن را بررسي كرد

شديد در  كمبود صورتبهسالي تعريف كلي، خشك
متناظر با مكان و زمان  منابع آب نسبت به شرايط نرمال

پ كوارد ).1389(كارآموز و عراقي نژاد گردد تعريف مي
سالي را در سه نوع خشك )1980(و همكاران 

 بندي كردهو كشاورزي دسته كيهواشناسي، هيدرولوژي
، سالي هواشناسيزماني خشك ترتيببهاست. 

نهايت افتند كه درو كشاورزي اتفاق مي كيهيدرولوژي
سالي اجتماعي، اقتصادي و ها سبب خشكاين پديده

شناسي زماني سالي هواشود. خشكمي محيطيزيست
كه مقدار بارش طي يك دوره معين كمتر از متوسط 

تواند ماهانه يا افتد و اين مياتفاق مي بلندمدت باشد،
سالي هيدرولوژيكي باعث خشك... باشد.  سالانه و

-ميو زيرزميني و منابع آب هاي سطحي كاهش جريان

در اثر كاهش رطوبت  سالي كشاورزيشود و خشك
نتيجه باعث كاهش عملكرد د كه در افتخاك اتفاق مي
سالي نهايت اين پديده باعث خشكشود. درمحصول مي

قرار داده و  تأثيرشود كه اجتماع را تحت مي اجتماعي
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 (ميشرا و سينگ شودميهاي جدي باعث بروز خسارت
2010( .  

ها كه يك پديده طبيعي ساليبراي مقابله با خشك
دت و وسعت ، مشدتبه، بسته هستو تكرارپذير 

اي و ملي سالي نياز به مديريت محلي، منطقهخشك
 آوريجمعسالي بعد از . جهت مديريت خشكهست

اي، در گام اول تحليل هاي موردنياز پايهاطلاعات و داده
وسيله بتوان د تا بدينطلبسالي در گذشته را ميخشك
بيني كرد. براي تحليل را پيشهاي آينده ساليخشك
شود كه هاي مختلفي استفاده ميز شاخصسالي اخشك

شود. يكي از ميبسته به هدف، داده و اطلاعات تعريف 
كه  هستسالي هيدرولوژيكي ها، خشكساليانواع خشك

هاي گيري شده در ايستگاهبا استفاده از اطلاعات اندازه
سالي گيرد. خشكمورد بررسي قرار ميهيدرومتري 

ختلف هيدرولوژيكي هاي مهيدرولوژيكي توسط شاخص
(  2PHDI، )9200سكيريس نالبانتيس و ت( 1SDI از جمله

  شود.... محاسبه مي و )1965پالمر 
هاي ) جهت پايش دوره1386انصاري و داوري ( 

از شاخص بارندگي شمالي خشك در استان خراسان
استفاده نمودند. نتايج نشان داد  )3SPI( استانداردشده
ها سالير و تداوم خشكهاي اخير تكراكه در سال

است. ز شدت آن كاسته شده است ولي ا يافتهيشافزا
وقوع هاي خشك به دوره ،بر اساس نتايجچنين هم

تداوم و شدت بيشتري نسبت  پيوسته در مناطق جنوبي
به مناطق مركزي و شمالي استان داشتند. مرادي و 

سالي هواشناسي ) جهت ارزيابي خشك1388همكاران (
شهر در خرم SDIو  SPIهاي ولوژيكي از روشو هيدر

حالت  استفاده كردند. نتايج نشان داد كه در اين منطقه
سليماني نژاد و ملكي .هستحالت نرمال  يباًتقرغالب، 
سالي هواشناسي هاي متوالي خشك) دوره1390( مطلق

چغلوندي را با استفاده از  ضهدر حو يو هيدرولوژيك
ير أختقرار دادند و  يردبررسمو ، SWI4و  SPI روش دو

نتايج  سالي را مشخص كردند.زماني اين دو خشك
                                                            
1 - Stream flow drought index 
2-  Palmer hydrological drought index 
3 - Standardized precipitation index 
4 - Standardized water level index 

-خشك يژهوبهها ساليمدت خشكو نشان داد كه شدت 

افزايش يافته  هاي اخيردر سال يسالي هيدرولوژيك
خير زماني أت ها بيان كردند كهآن چنينهم  است.

سالي هواشناسي و هيدرولوژيكي متفاوتي بين خشك
) جهت 1391و همكاران ( پورمفيدي .داشته است وجود

سالي هواشناسي و بررسي تأخير زماني بين خشك
  SPIاز دو شاخص در حوزه آبخيز اترك هيدرولوژيكي

به اين نتيجه رسيدند كه  كردند و استفاده  SDIو 
سالي هواشناسي و همبستگي بين وقوع خشك

دار درصد معني 99ي با يكديگر در سطح هيدرولوژيك
  د.بو بيشينهماهه حد 3همبستگي در بازه  است و اين

سالي خشك) از شاخص 2013و همكاران ( طبري
سالي جهت تحليل خشك (SDI) جريان سطحي

استفاده كردند.  غربيآذربايجانهيدرولوژيكي در استان 
سالي هيدرولوژيكي نشان داد كه تمام شاخص خشك

ي را تجربه سالهاي خشكها شديدترين دورهايستگاه
 10سالي شديد در و بيشترين فراواني خشك اندكرده

- يكاست. ن اتفاق افتاده 2008تا  1998ته از سال گذش

سالي ) شدت خشك2012بخت و همكاران (
غرب ايران با استفاده از هيدرولوژيكي را در شمال

ايستگاه هيدرومتري بررسي  14در  5PNI شاخص
هاي ساليدترين خشككردند. نتايج نشان داد كه شدي
-1999هاي ها در سالهيدرولوژيكي در اغلب ايستگاه

چنين شدت است و هم اتفاق افتاده 2001-2000و  2000
سال گذشته  34ر طول سالي هيدرولوژيكي دخشك

  . است يافتهافزايش 
 و SDI) نتايج دو روش 1392اسلامي و شكوهي (

  6FDCI هاي ا جهت تحليل وضعيت جريان رودخانهر
نتايج هم مقايسه كردند. چالوس، جوستان و فريزي با 

 هاآنحاكي از وجود همبستگي بالا بين  آمدهدستبه
- خشكزماني هدف از اين تحقيق، تحليل و پايش بود. 

هاي هيدرولوژيكي استان اردبيل با استفاده از سالي
  .بود سالي آب سطحيشاخص خشك

  
                                                            
5 - Percent normal index  
6-  Flow duration curve index 
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  هامواد و روش
  موردمطالعهمنطقه 

غربي ايران واقع تان اردبيل در قسمت شمالاس
اي ثير توده هواي مديترانهأبيشتر تحت ت اقليم آن شده و
 1/1مربع، كيلومتر 17953 اين استان با مساحت .هست

ترين دهد. مرتفعدرصد مساحت كل كشور را تشكيل مي
متر از سطح دريا  4811نقطه استان، قله سبلان با ارتفاع 

  . هست
هاي تر و خشك ه و پايش دورهجهت مطالع

ايستگاه هيدرومتري با طول دوره  11هيدرولوژيكي از 
 ) استفاده شده است.1389تا  1360سال ( 30آماري 
هاي مورد مطالعه را نشان مشخصات ايستگاه 1جدول 

هاي مورد مطالعه بر روي دهد. موقعيت ايستگاهمي
 آورده شده 1نقشه ايران و استان اردبيل در شكل 

-است. پس از انتخاب طول دوره مشترك آماري، سال

هاي فاقد آمار با روش همبستگي بازسازي شد. سپس 
هاي پرت هاي پرت براي تشخيص دادهآزمون داده
ها از روش چنين جهت بررسي همگني دادهانجام شد. هم

   جرم مضاعف استفاده شد.
  )SDI(سالي آب سطحي شاخص خشك
كه جهت  هست  SPIشبيه شاخص  SDI شاخص
شود. اين سالي هواشناسي استفاده ميتحليل خشك

) 2009(نالبانتيس و تسكيريس شاخص اولين بار توسط 
سالي هيدرولوژيكي ارائه جهت مشخص كردن خشك
اي، سالي جريان رودخانهشد. در روش شاخص خشك

نشان  )Qi, j( ايرودخانه j و ماه iدر سال  حجم جريان
  شود.داده مي

 
منطقه مورد مطالعه. هاي هيدرومتري منتخب درمشخصات ايستگاه -1جدول 

  
ها استفاده امتياز اين روش نسبت به ساير روش

باشد. اين شاخص ب رودخانه) مياز يك پارامتر (حجم آ
نالبانتيس و (محاسبه شد  2و  1با استفاده از رابطه 

 ):2009تسكيريس 

 


k

j jiki Qv
3

1 ,, i= 1, 2, 3, … j=1, 2, ..., 12  

   k=1, 2, 3, 4                                     [١]         
مشخصه سال  iهاي انديسكه در آن 

 دوره بررسي  k و مشخصه ماه، jهيدرولوژيكي، 

 
 12ماهه و  9ماهه،  6ماهه،  3سالي هيدرولوژيكي (خشك 

kiv .هستماهه)  اي رودخانه هايتجمعي جريانحجم   ,
 .هستماهه k مبناي و دوره  iدر سال هيدرولوژيكي 

سالي آب سطحي بر اساس حجم تجمعي شاخص خشك
kivاي (هاي رودخانهنجريا  k) براي دوره مبناي ,

 2رابطه  صورتبه iمربوط به سال هيدرولوژيكي 
   :هست

k

ki
ki s

vv
SDI


 ,

,          i=1, 2, 3, … 

  نگين دبي سالانهميا
 )1-s3m( 

ارتفاع از سطح 
  )m(دريا 

  عرض جغرافيايي     
  )ثانيه- دقيقه- درجه(  

  طول جغرافيايي     
  ايستگاه رودخانه  )ثانيه- دقيقه- درجه( 

80/1  1624 02-02-38 59-38-48  نير نيرچاي
23/2  1332 26-18-38 43-21-48  گيلانده بالوخلوچاي
90/12  705 10-41-38 01-32-48  مشيران دره رود
60/4  1290 53 -22 -38  48 -14 -48   ساميان  قره سو 
20/3  1440 53-22-38 19-11-48  پل الماس بالو خلوچاي
99/6  780 02-33-38 18-32-48  دوست بيگلو قره سو
82/0  1394 28-07-38 01-22-48   كوزه توپراقي قوري سو
11/0  2068 00-07-38 03-54-48  لاي لاي چاي
56/0  4201  56-23-38 39-41-48  پل سلطاني خياوچاي
30/0  1575 55 -04 -38  28 -30 -48   هير  هيرچاي 
32/0  1493 53-59-37 14-15-48  شمس آباد آق چاي



  5                                                                                                                اي هيدرولوژيك در استان اردبيلهساليپايش زماني خشك

k=1, 2, 3, 4                                                 [٢]    

 ks  دادهانحراف معيار و ميانگين  ترتيببه و -

- مي kهاي حجمي تجمعي جريان براي دوره مبناي 

شرايط مرطوب و مقادير  شاخصباشند. مقادير مثبت 
-سالي هيدرولوژيكي را نشان ميمنفي آن شرايط خشك

. طبقات مختلف )2009نالبانتيس و تسكيريس (دهد 
- آورده شده 2سالي هيدرولوژيكي در جدول خشك

 است.

 

  

 .موردمطالعهمنطقه منتخب در هاي هيدرومتري موقعيت ايستگاه -1شكل  
  

 صورتبهها ، كه در آن داده2 با توجه به فرمول
-شود، نياز به نرمال بودن سرياستاندارد محاسبه مي

هاي زماني بود. بنابراين براي آزمودن نرمال بودن 
 افزارنرماسميرنوف در  -ها از آزمون كلموگروفداده

SPSS  جهت  تحليل و پايش تحقيق استفاده شد. در اين

 12و  9، 6، 3هاي سالي هيدرولوژيكي، بازهزماني خشك
ساله در نظر گرفته شد. جهت  10و  5چنين ماهه و هم

ساله شاخص جريان آب  10و  5هاي محاسبه دوره
 گيري استفاده شد.سطحي از روش ميانگين

 
  ).2009نالبانتيس و تسكيريس ( SDI سالي هيدرولوژيكي بر اساس شاخصطبقات مختلف خشك -2جدول 

 شاخص محدوده     ساليوضعيت خشك

 SDI≥0 ساليفاقد خشك

 SDI<0≥1- ملايم يسالخشك

- سالي متوسطخشك 5/1 ≤SDI<-1 
->SDI≥2 - سالي شديدخشك 5/1  

 SDI<-2 سالي خيلي شديدخشك
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  نتايج و بحث
 -نتايج آزمون كلموگروف 3جدول در 

در سطح  دهدمينشان  كهاست  ورده شدهيرنوف آاسم
ترين كم چنينهم و باشندمي ها نرمالداده درصد 5

ماهه و بيشترين مقادير  3داري در دوره مقادير معني
به عبارتي  .ساله مشاهده شد 10داري در دوره معني
 شاخص خشك روشبه ليوتحلهيتجزها شرايط داده

 

 گونهچيهلازم نيست سالي آب سطحي را دارند و 
 .ها براي محاسبه شاخص اعمال گرددتبديلي در داده

) براي بررسي نرمال بودن 2012طبري و همكاران (
سالي ها قبل از محاسبه شاخص خشكسري

، از آزمون  غربيدر استان آذربايجان هيدرولوژيكي
 هاآننتايج اسميرنوف استفاده كردند.  -كلموگروف

و هاي زماني نرمال بوده سريبيشتر نشان داد كه 
   ند.اهها از توزيع نرمال پيروي نكردتعداد كمي از سري

 

  .اسميرنوف -كلموگروفنتايج آزمون  -3جدول 
ماهه 12ماهه9ماهه6ماهه3    ايستگاهرودخانه ساله 5  ساله10   
66/0 0/57 نير  نيرچاي  56/0  64/0  65/0  70/0  

59/0 پل الماس  بالوخلوچاي  67/0  03/0  49/0  98/0  99/0  
99/067/073/072/0 گيلانده دره رود  92/0  93/0  
59/048/041/039/0كوزه توپراقي قره سو  93/0  94/0  

08/093/086/080/0 دوست بيگلو  بالو خلوچاي  80/0  90/0  
50/096/074/091/0 مشيران قره سو  89/0  92/0  
81/072/082/078/0 ساميان قوري سو  82/0  86/0  
56/0 لاي  لاي چاي  32/0  73/0  49/0  99/0  99/0  
35/034/084/037/0 پل سلطاني خياوچاي  99/0  99/0  
35/012/096/059/0 هير هيرچاي  93/0  96/0  
66/022/062/062/0 شمس آباد آق چاي  99/0  99/0  

 
سالي آب سطحي براي هاي شاخص خشكسري
مهر تا اسفند ماهه  6و  مهر تا آذر ماهه 3بازه زماني 

در  بيترتبه)  1389تا  1360ساله ( 30طي دوره آماري 
 ها،است. با توجه به شكل آورده شده 3 و 2هاي شكل

تا  1375هاي ها از سالايستگاه بيشينهشاخص در 
سال  15(در طول  شدهخارجاز حالت نرمال  1389

بيشتر ارتي عب بهدهد. گذشته) و مقدار منفي را نشان مي
سالي هيدرولوژيكي در طول پانزده هاي خشكدوره

 بيشينهدر  با توجه به نتايج،سال اخير بوده است. 
 كمينه، موردمطالعهماهه  6 و 3هاي ها در بازهايستگاه

ايستگاه  رازيغبه. داشتيك دوره خشك ملايم وجود 
هاي مشيران و ماهه و ايستگاه 3توپراقي در بازه كوزه

- هر كدام دورهها، ايستگاهبقيه  در ماهه، 6ه هير در باز

  اند. هسالي متوسط را تجربه كردهاي خشك
هاي بيشتر ايستگاه 1374قبل از سال  باًيتقر

حالت نرمالي را داشتند و به عبارتي در  موردمطالعه

هاي منطقه افزايش يافته ساليهاي اخير روند خشكسال
 3طي بازه  سالي هيدرولوژيكياست. شديدترين خشك

، در ايستگاه پل الماس (بر روي موردمطالعهماهه  6و 
و ايستگاه پل  -36/2رودخانه بالخلوچاي) با مقدار 

در  -61/2سلطاني (بر روي رودخانه خياوچاي) با مقدار
 مقاديرشاخص 5و  4هاي مشاهده شد. شكل 1389سال 
ماهه (مهر تا  9هاي را براي بازه سالي آب سطحيخشك

دهد. نتايج ماهه (مهر تا شهريور) نشان مي 12و  خرداد)
-ها در دهة اخير خشكدهند كه همه رودخانهنشان مي

چنين اند. همهاي شديدي را پشت سر گذاشتهسالي
سالي آب سطحي نشان بررسي نتايج شاخص خشك

ها ها نيز در بعضي ايستگاهدهد كه در اين بازهمي
و  1374هاي هاي هيدرولوژيكي از سالساليخشك
-ها سالشروع شده است و در بقيه ايستگاه 1375

سالي هيدرولوژيكي شروع خشك 1378و  1377هاي
  .هست
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 آذر).- ماهه (مهر 3براي بازه زماني  موردمطالعههاي در ايستگاه آمدهدستبه SDIشاخص - 2شكل

 
 1378و  1377هاي كشورهاي آسيايي در سال بيشينه

- اند (يزداني و حقاي شديدي بودههساليشاهد خشك

ها نيز ايستگاه پل الماس ). در اين بازه1387شنو 
سالي هيدرولوژيكي را در سال شديدترين دوره خشك

 بختكينخلاف نتايج تحقيق تجربه كرده است. بر 1389

) 2013و همكاران ( طبريچنين ) و هم2012و همكاران (
غربي)  كه در شمال غرب ايران (استان آذربايجان 

سالي هاي خشكدوره نيدتريشدنشان دادند 
  اتفاق افتاده است. 2000و  1999هيدرولوژيكي در سال 
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 اسفند). -ماهه (مهر 6براي بازه زماني موردمطالعههاي در ايستگاه SDIشاخص  - 3شكل

  

بنابراين، در اين مطالعه نتايج نشان داد كه 
 ولوژيكي در سالسالي هيدرهاي خشكشديدترين دوره

-توان گفت كه در سالاتفاق افتاده است. اما مي 1389

سالي به استان اردبيل هم در خشك 2000و 1999هاي 
از  باًيتقرها برده چرا كه بيشترين تغييرات سريمي سر

مطالعات نشان داد كه  شروع شده است. 1375سال 
خسارت زيادي بر كشاورزي و  1999سالي سال خشك

ب كشور وارد آورده و سبب مهاجرت توده منابع آ
عظيمي از مردم از مناطق روستايي به شهري شده است 

  ).1387شنو (يزداني و حق
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 خرداد). -(مهر ماهه 9براي بازه زماني  موردمطالعههاي در ايستگاه SDIشاخص  -4شكل 

 
 5هاي سالي آب سطحي براي بازهنتايج شاخص خشك

است. با توجه  آورده شده 6شكل  ساله در  10ساله و 
- هر چه طول بازه زماني بيشتر در نظر گرفته  كهنيابه 

 هاي جزئي حذفساليشود نوسانات شاخص و خشك

ها هاي هيدرولوژيكي در اين بازهساليشوند، خشكمي
تر هاي ماهانه بيشتر به واقعيت نزديكنسبت به بازه

در طول بازه  ساله، 10و  5باشند. بر اساس شاخص مي
سالي ها، خشكاز ايستگاه كدامچيهدر  1364تا  1360

در  1369تا  1365در بازه دوم  هيدرولوژيكي ديده نشد.
هاي شرق استان) هاي لاي، پل سلطاني (حوضهايستگاه

بود  -1و هير (جنوب استان) مقدار شاخص بين صفر و 
 دهد. در بازه سوم ازسالي ملايم را نشان ميكه خشك

ميانگين در  طوربهها ، همه ايستگاه1374تا  1370سال
دهند. بازه چهارم طي پنج سال حالت نرمالي را نشان مي

-(كه مصادف با شديدترين دوره 1379تا  1375كه از 

شود هاي سالي در كشورهاي آسيايي است) شامل مي
سالي آب سطحي در همه مقادير شاخص خشك

هاي ، بيشتر از بقيه بازهموردمطالعههاي منطقه ايستگاه
  .هست سالهپنجزماني 
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 شهريور). -ماهه (مهر12براي بازه زماني  موردمطالعههاي در ايستگاه SDIشاخص  -5شكل 

  
هاي لاي، پل سلطاني و هير در بازه پنجم ايستگاه

ها در بازه دهند كه اين ايستگاهحالتي نرمال را نشان مي
سالي بودند. در اين شكدر دوره خ 1369تا  1365

دوره خشكي رخ  باركيسال  10هر  باًيتقرها ايستگاه
هاي لاي و ايستگاه رازيغبهداده است. در بازه نهايي 

هاي هيدرومتري حالت غيرنرمال هير، بقيه ايستگاه
توان چنين نتيجه گرفت با توجه به نتايج فوق مي داشتند.

. هست ذيرتكرارپسالي يك پديده طبيعي و كه خشك

هاي اخير كه ناشي از افزايش دماي هوا در سال علتبه
هاي اي شامل فعاليتعوامل مختلف محلي و منطقه

اي) و شدن و افزايش گازهاي گلخانهانساني(صنعتي
هاي خورشيدي، اقليمي و ... عوامل طبيعي از جمله لكه

نبودن  علتبه، اين پديده در حال افزايش است. هست
 بهچنين عرضه و تقاضاي منابع آبي و همتعادل بين 

ها، ساليافزايش فراواني، شدت و مدت خشك خاطر
است (ويلايت و شده  ملاحظهقابلها ساليخشك اثرات
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، اثرات شدهانجام). بر اساس مطالعات 2014همكاران 
تنش فيزيكي مهمي  صورتبهسالي ممكن است خشك

هان، افزايش ها، شامل كاهش رشد گيابراي اكوسيستم

ماني درختان و ... طبيعي، كاهش زنده هايسوزيآتش
 ).2013باشند ( تاگر و همكاران 

 

 .(ب) ساله 10الف) و ( 5زماني  يهابازهبراي  موردمطالعه يهاستگاهيادر  SDI شاخص - 6شكل
  

هاي زيادي بر اين پديده طبيعي خسارتچنين هم
از لحاظ تأمين قشر كشاورز، جامعه روستايي و... 

ند يكي از عوامل تحريك تواسازد كه ميغذايي وارد مي
رويه كشاورزان و توليدكنندگان اوليه مهاجرت بي

هاي جامعه به مناطق شهري باشد. اين مهاجرت در سال
اخير افزايش يافته است و با مهاجرت اين قشر جامعه 

هم در مناطق كلات زيادي را هم در مناطق شهري و مش
شنو به دنبال داشته است (يزداني و حقايي روست
سالي بر منابع خشك تأثير كاهش). بنابراين براي 2008

آب سطحي و زيرزميني، مخازن، سدها و محصولات 
-وارد ميكشاورزي كه خسارت زيادي بر اين منابع 

ها انجام ساليسازد، بايد مطالعات دقيق درباره خشك
اين پديده  تري ازدقيقي هابينيه توان پيشداد. چرا كه ب

ها، بينيآورد و با توجه به اين پيش دستبهطبيعي 

تحقيق نتايج . مختلف صورت گيردهاي مديريت در بخش
طي سه دهة  موردمطالعهكه منطقه حاضر هم نشان داد 

هاي هيدرولوژيكي قرار ساليخشك تأثيرتحت گذشته 
هاي خشتواند اثرات گوناگوني بر بداشته است و اين مي
ايستگاه پل الماس كه  ،مثالعنوانبهمختلف داشته باشد. 

هاي خشكي بر رودخانه بالخلو چاي قرار داشته دوره
 كنندهتأمين. اين رودخانه است كردهتجربه بيشتري را 

آب  كنندهتأمين هم و آب اين سد است آب سد يامچي
. لذا لازم هستهاي استان اردبيل شرب بيشتر قسمت

هاي اخير در اين منطقه ساليبه خشك توجه بااست 
مديريت بهينه عرضه و تقاضا آب انجام گيرد كه در 

ها بتوان ساليصورت مواجهه شدن دوباره با اين خشك
  .آمد كناربا اين پديده طبيعي 
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  كلي  گيرينتيجه
جمعيت نياز آبي  روزافزونبه رشد  توجه با

سالي بار خشكو باعث تشديد اثرات زيان يافتهافزايش
هاي اين پديده طبيعي در دوره دباي ،بنابراين .شودمي

هايي صورت گيرد بينيقبل تحليل و بر اساس آن پيش
بار آن را كاهش وان با مديريت مناسب، اثرات زيانتتا ب

با استفاده سالي هيدرولوژيكي داد. در اين تحقيق خشك
غرب كشور (استان شاخص آب سطحي در شمال

شد.  مطالعه )1389تا  1360( دهة اخير 3) طي اردبيل
هاي فاقد پس از گرفتن طول دوره مشترك آماري، سال

هاي ون دادهآزمشد.  آمار با روش همبستگي بازسازي
- همو  بكار گرفته شد هاي پرتپرت براي تشخيص داده

ها از روش جرم همگني دادهجهت بررسي چنين 
اسميرنوف  - كلموگروف مضاعف استفاده شد. آزمون 

باشند. درصد نرمال مي 5ها در سطح نشان داد كه داده
هاي سالي هيدرولوژيكي بازهبراي پايش زماني خشك

ساله در نظر گرفته شد.  10و  5ماهه و 12و  9، 6، 3
-خشك بيشينهسالي نشان داد كه تحليل زماني خشك

ساله گذشته رخ داده  15هاي هيدرولوژيكي در سالي
سالي شديدترين خشك نشان داد كهاست. نتايج 

ماهه در ايستگاه پل الماس  6و  3هيدرولوژيكي طي بازه 
سلطاني بر رودخانه بالخلوچاي و ايستگاه پل بر روي

اتفاق افتاده  1389روي رودخانه خياوچاي، در سال 
  .است
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