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کشکانآبخیزحوزهیسطحت منابع آبیفیبر کیخشکسالاتاثریبررس

3و مهدي زارعی2یطالبی، عل1مطلقیمانیسليمهد

چکیده
شده تا یمقاله سعن یدر ا. گرددیز میت آن نیفید کیجاد کمبود منابع آب موجب تهدیاست که علاوه بر ايادهیپدیخشکسال

هاي آوري آمار دادهبدین منظور ضمن جمع.گرددیز کشکان بررسیآبخحوزهیسطحيهات آبیفیبر کیخشکسالاثر 
اداره و ايشرکت سهامی آب منطقهاز ) 1388تا سال 1366از سال (سال 20هاي کیفی منابع آب در طی هواشناسی و داده

هاي هواشناسی و یها و شدت خشکسالدورهSDIو SPI،RDIيهااستفاده از شاخصبادر ابتدا هواشناسی استان لرستان 
ت آب نسبت به یفیرات کییشتر بود، درصد تغیبیکه شدت و تداوم خشکسالییاهسپس در دوره. ن شدییتعهیدرولوژیک

. انجام گرفتکوکسلیدر قالب دو نمودار شولر و ويت آب شرب و کشاورزیفیل کیو تحلن درازمدت محاسبه شدیانگیم
نشان یج کلینتا. شده استیها بررسدادهیآب، روند خطیفیرات کییبر تغیتر نشان دادن اثر خشکسالواضحين برایهمچن

-SO2و EC ،TDS ،Na ،Clژه یبویمنابع آب سطحیفیکيبر پارامترهايارات قابل ملاحظهییتغیداد که خشکسال
.داشته است4

ت آب شرب یفیو ککردهر ییتغیدر اثر خشکسالکوکسویلوشولراز لحاظ نمودارهايآبهمچنین نتایج نشان داد که کیفیت
افته یر ییتغC3S1کلاس بهC2S1از کلاسيمصارف کشاورزيکلاس خوب به قابل قبول و برااز ر یانجنه و چمیافريهارودخانه

حوزهیسطحيت آبهایفیبر کیخشکسالیشیدهد که روند افزاینشان میروند خطينمودارهایکلل یت تحلیدر نها. است
.گذاشته استیر منفیز کشکان تأثیآبخ

کشکانحوزه آبخیز،SPI ،RDI،SDI، سطحیآبمنابع ت یفیکخشکسالی، : يدیکليهاواژه

مقدمه
امروزه تغییر اقلیم و تأثیر آن در افزایش دما،  مقدار 

کمیت منابع آب از و نوع بارش و کاهش کیفیت و
یکی. شودمحسوب میيدرولوژیمهم در علم همباحث

ر در شکل بارش از  برف به ییم، تغیر اقلییاز تبعات تغ
ده یگرچه پد. )13(استیباران و بروز انواع خشکسال

یر منفیت آب تأثیفیت و کیزان کمیدر میخشکسال
تر آب مهمکیفیتبرمراتب بهگذارد، اما  اثر آن یم

در دسترس بودن آب با یرا مشکل اساسیز؛است
قات یتحق. )9(ت مناسب است نه در مقدار آبیفیک

سطح ت آب در یفیکبرینه اثر خشکسالیدر زميمتعدد
) 2(ان و همکاران یریصورت گرفته است امایران و دنیا

ت آب رودخانه مارون را مورد یفیبر کیاثرات خشکسال
که جه مطالعات آنها نشان داد ینت. قرار دادندیبررس

موجب کاهش 1387سال یکیدرولوژیهیخشکسال
ن یشتریبین بررسیدر ا. ت آب رودخانه شده استیفیک

بوده ش کلریزان کدورت آب و افزایبر میر خشکسالیتأث
حاصل شده pHآب و يدمارات دریین تغیو کمتر

ت رودخانه یفیکاهش ک) 4(و همکاران یبهرام. است
شور در يهاوجود سازندبه و یزهره را در اثر کاهش دب

نشان دادند که ) 3(پائرو اتریل. اندمنطقه نسبت داده

ت آب یفیکبريداریتواند اثرات معنیمیخشکسال
ه کم است، یان پایکه  جریزمان،ها داشته باشدرودخانه

دستخوش تغییر خواهد ت آب یفیش و کیآب افزايشور
در جنوب را ياثرات شهرساز) 1(تانیو الخرابشه.شد

ش یجه گرفتند که افزایاردن مورد مطالعه قرار دادند و نت
ر یآب تأثیت بر آلودگینده جمعیو رشد فزايشهرساز

یدر طینیش شهرنشین افزایهمچن. فراوان داشته است
ش یآب افزايباعث شده که شوریخشکساليهادوره

و همکاران توئید. بدتر گرددن یریت آب شیفیابد و کی
ینیرزمین سطح آب زیفعل و انفعالات بیبا بررس) 10(

ساله چنديهایر خشکسالیها و تأثاچهیو سطح آب در
ا نشان دادند که سطح آب یمنابع آب در استراليرو
ره یبه ذخینیرزمیها و متعاقب آن سطح آب زاچهیدر
که یار حساس است و زمانیها بسحوزهیکیدرولوژیه

ها کاهش و اچهیآب در درابد، سطح یش یافزایخشکسال
ت یفیکير آن بر رویابد که تأثییش میافزايروند شور

دلپا. قابل ملاحظه خواهد بودنیز ینیرزمیت آب زیو کم
در روند یم را عامل مهمیر اقلییتغ) 5(و همکاران 

ن امر به نوبه یان نمودند که ایت آب شرب بیفیکاهش ک
.خطر اندازدها را به تواند سلامت انسانیخود م

يرورا یکیدرولوژیهیاثر خشکسال) 15(زلینسکی

)soleimani@grad.kashanu.ac.ir: نویسنده مسوول(،دانشگاه کاشان،دانشجوي دکتري-1
دانشگاه یزد،دانشیار-2

دانشگاه کاشان، دانشجوي دکتري-3
25/9/92: تاریخ پذیرش28/3/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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ره یبه ذخینیرزمیها و متعاقب آن سطح آب زاچهیدر
که یار حساس است و زمانیها بسحوزهیکیدرولوژیه

ها کاهش و اچهیآب در درابد، سطح یش یافزایخشکسال
ت یفیکير آن بر رویابد که تأثییش میافزايروند شور

دلپا. قابل ملاحظه خواهد بودنیز ینیرزمیت آب زیو کم
در روند یم را عامل مهمیر اقلییتغ) 5(و همکاران 

ن امر به نوبه یان نمودند که ایت آب شرب بیفیکاهش ک
.خطر اندازدها را به تواند سلامت انسانیخود م

يرورا یکیدرولوژیهیاثر خشکسال) 15(زلینسکی

)soleimani@grad.kashanu.ac.ir: نویسنده مسوول(،دانشگاه کاشان،دانشجوي دکتري-1
دانشگاه یزد،دانشیار-2

دانشگاه کاشان، دانشجوي دکتري-3
25/9/92: تاریخ پذیرش28/3/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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واقع يهاب کربن محلول در رودخانهیت آب و ترسیفیک
یابیحوزه شمال شرق لهستان مورد ارزپستیدر اراض

ز سال ییپایج نشان داد که خشکسالینتا. قرار دادند
ب کربن محلول یدر ترسيداریباعث کاهش معن2000

ن منابع یایبررس. شده است) درصد30در حدود (
حوزهیسطحيهات آبیفیرات کییتا تغکندیکمک م

.ن گرددییخشک تعيهارودخانه کشکان در دوره

هامواد و روش
کیلومتر مربع 6858منطقه مورد مطالعه با مساحت 

کشکان محسوب شده که بین بخش عمده حوزه آبخیز 
شمالی و 3103°34تا 3813°33هايعرض

در استان لرستان 2726°48تا 2735°47هاي طول
ر ــاز نظه ـطالعـحوزه  مورد م. ردیده استــع گــواق

کنگلومرا، آهک، سنگ،شناسی داراي ماسهسنگ
و جنوبدر جنوب.باشدآذرین میدولومیت و بعضاً

وجود حوزه علاوه بر سنگهاي فوق انیدریت و شیلغربی
محدوده ایستگاه درو همچنین در خروجی حوزه .دارد

هاي گروه فارس از جمله سازند هیدرومتري افرینه سازند
گچساران و آغاجاري برونزد دارد که حساس به فرسایش 

.کنندبالایی در تغییر کیفیت آب ایفا مینقش بوده و 
شناسی حوزه و موقعیت شبکه زهکشی و نقشه زمین

نشان داده شده )1(در شکلهاي هیدرومتري ایستگاه
.است

کشکانزمین شناسی حوزه آبخیزوهاي هیدرومتريایستگاه،شبکه زهکشی،موقعیتنقشه - 1شکل 
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156............................................................ ........................................................کشکانآبخیزسطحی حوزه بررسی اثرات خشکسالی بر کیفیت منابع آب

در این تحقیق از آمار بارندگی سالانه سه ایستگاه 
ایستگاه هاي کیفیت آب سطحی سه سنجی و دادهباران

استفاده ) 1388تا 1366(سال 20هیدرومتري به مدت 

و موقعیتهاي حوزه خانهرودمشخصات . شد
.آمده است)1(در جدول هاي هیدرومتريایستگاه

ه آبخیز کشکانزمشخصات عمومی مربوط به رودخانه هاي حو-1جدول 
ایستگاه موقعیتنام حوزهنام رودخانهردیف

هیدرومتري
انهطول رودخ

)کیلومتر(
دبی متوسط

)مترمکعب بر ثانیه(
تخلیه سالانه

)میلیون مترمکعب(
X:244260کرخهخرم آباد چم انجیر1

3704016:Y
1576/1033/339

X:218534کرخهکشکان دو آب 2
3711153:Y

6035/3372/1051

X:211066کرخهکشکان افرینه 3
3692225:Y

18054/4461/1404

، ابتدا یت آب سطحیفیبر کیاثر خشکسالیدر بررس
ها و شدت دورهRDI2و SPI1يهابا استفاده از شاخص

ن با استفاده از شاخص یو همچنیهواشناسیخشکسال
SDI3شدندن ییتعیکیدرولوژیهیت خشکسالی، وضع ،

یکه شدت و تداوم خشکسالیهایسپس در دوره
رات ییشتر است، درصد تغیبیا هیدرولوژیکهواشناسی 

محاسبه دوره آمارين کلیانگیت آب نسبت به میفیک
در قالب يت آب شرب و کشاورزیفیل کیو تحلگردید

ين برایهمچن. شدانجام 5کوکسلیو و4دو نمودار شولر
آب، یفیرات کییبر تغیتر نشان دادن اثر خشکسالواضح

توضیحات مربوط به .شدیها بررسدادهیروند خط
:هاي خشکسالی در زیر ارائه شده استهریک از شاخص

)SPI(شاخص بارندگی استاندارد 
این شاخص براي هر منطقه بر اساس ثبت 

در ابتدا . شودمدت آن محاسبه میهاي طولانیبارندگی
آماري مناسب بر آمار بلند مدت بارندگی برازش توزیع

ن کار توزیع گاما در نظر یايبرامعمولاً ،شودداده می
شود، سپس تابع تجمعی توزیع با استفاده از گرفته می

،8(گردد احتمالات مساوي به توزیع نرمال تبدیل می
در یهاي هواشناسشدت و تداوم خشکسالی). 14

یدرولوژیک ــهاي همدت و خشکسالیهاي کوتاهمقیاس
رد مدت توسط این شاخص برآوهاي بلنددر مقیاس

و کیمکبر اساس نتایج SPIطبقات مختلف . شودمی
:ارائه شده است)2(در جدول) 14(همکاران

SPIشاخص يبندطبقه-2جدول 

)5(و همکاران بویان: أخذم

)RDI(یخشکسالییشاخص شناسا
و از آمار )  15(ارائه شده 2005ه در سال ین نمایا

ا مجموع یل ماهانه ویر و تعرق پتانسیو تبخیبارندگ
استفاده ین خشکسالییتعيسالانه دو پارامتر برا

. کندیم
ر و یو تبخيعنوان ورودرا بهیبارندگRDIه ینما

رد و یگیدر نظر میل را به عنوان خروجیتعرق پتانس
نسبت به يترحیصحیل اساس علمین دلیهمهب

يعنوان ورودگر که تنها از بارش بهیديهاهینما
شدت يبندطبقه). 16(کنند، دارد یماستفاده
ن شاخص همانند شاخص یبا استفاده از ایخشکسال

SPIشاخص . خواهد بودRDIر محاسبه یطبق روابط ز
:شودیم

)1(
هر ماه از يبراتواند یکه مRDIه شاخص یمقدار اول

ن یامjیبارندگ. ک سال کامل محاسبه شودیا یسال 
براي آن داده که ییهاتعداد سالNام، iماه از سال 

ن ماه از یامjاه مرجع یتعرق گ-ریتبخ: ، وجود دارد
استاندارد شده همانند روش به کار رفته RDI.امiسال 

:شودیممحاسبه) 2(طبق رابطه SPIيبرا
)2(

: ، ،از ین حسابیانگیم: 
ن ید توجه کرد که عبارت بالا بر ایباار یانحراف از مع

ت یع نرمال تبعیز توزار یفرض استوار است که مقاد
.کندیم

SPIمقادیر  طبقه خشکسالی
<0بدون خشکسالی
-99/0تا 0خشکسالی ملایم

-49/1تا خشکسالی متوسط
-99/1تا -5/1الی شدیدخشکس

و کمتر-2-1خشکسالی بسیار شدید

1- Standardized Precipitation Index 2- Reconnaissance Drought Index
3- Stream Flow Drought Index 4- Schoeller 5- Wilcox
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157.......................................................................................................................پاییز و زمستان/ 12شماره / پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال ششم

SDI(1(سطحیجریانیشاخص خشکسال
را یکیدرولوژیهیت خشکسالین شاخص وضعیا

.دهدیقرار میمورد بررس) 3(بر اساس رابطه 
)3    (SDI = Vان رودخانهیجریحجم تجمعVوSب یترته ب
دبیدرازمدتيهاار دادهین و انحراف از معیانگیم
کلاس و مانند 5در SDIشاخص يبندطبقه. باشندیم

.استSPIشاخص 
:تلفمخيت آبّ با استفاده از نمودارهایفیکیبررس

نمودار شولر 
شده آب شرب در استانداردهاي از پیش تعیین

کشورهاي مختلف، بسته به شرایط اقتصادي، اقلیمی، 
با شولرنمودار. غذایی و جغرافیایی با هم متفاوت است

کل یفین کیانگیميبراGWW2افزار استفاده از نرم
افزارنرم.شودیترسیم میدوره و در دوره خشکسال

GWWدر محیط اکسل که افزاري جامعنرم
و Stiff،Piper، شولرنمودارهاي نویسی شده و برنامه
. نمایدهاي کیفی منابع آب ترسیم میرا براي دادهغیره 

افزار کاهش محاسبات دستی، مزایاي استفاده از این نرم
افزایش صحت و دقت محاسبات، ساماندهی حجم زیاد 

زمان و کیفیت بالاي گرافیکی اطلاعات، صرفه جویی در 
).7(باشدمی

کوکسلینمودار و
بر ) آبیاري(از نظر کشاورزي منابع آببندي طبقه

و نسبت جذب ) EC(مبناي دو پارامتر هدایت الکتریکی 
نقاط حاصل از تقاطع ). 11(استوار است ) SAR(سدیم 

یانگر رده نمونه بکاکسویلاین دو پارامتر در نمودار 
و کوکسبندي ویلروش طبقه. باشدآبی مورد نظر می

ترین روش ترین و کاربردياز نمودار آن متداولاستفاده
).19(بندي آب از نظر کشاورزي است براي طبقه
SARوECکاکس از روي مقادیر متفاوتنمودار ویل

با . هاي متفاوت استبندي آب در کلاسقادر به طبقه
4کلاس کیفی را در 16توان ار میاستفاده از این نمود

.گروه کیفی آب در نظر گرفت
بررسی روند خطی 

مدل رگرسیون خطی بر سري زمانی مقادیر 
هاي کیفیت آب هاي خشکسالی و یا دادهشاخص

) 4(مطابق رابطه ) عنوان مثال هدایت الکتریکیبه(
چنانچه علامت شیب منفی باشد، روند . برازش یافت

در صورت مثبت بودن علامت آن، روند صعودي نزولی و
.خواهد بود

)4        (Y=ax+b

به ترتیب شیب خط و ثابت مدل bو aکه در آن 
مقادیر Yزمان بر حسب سال و xسیون، رگر

هاي خشکسالی سالانه یا مقدار هدایت شاخص
. الکتریکی است

دار بودن شیب مدل رگرسیون خطی با معنی
5استیودنت در سطح -tاي استفاده از آزمون دو دامنه

استفاده از این آزمون در تعیین . درصد به انجام رسید
شیب آن درصورتی امکانپذیر داريها و معنیروند داده

):   12(است که رابطه زیر برقرار باشد 
)5       (T = √ > T ,

تعداد nت محاسباتی استیودن- tمقدار Tکه در آن 
ضریب رابطه عرضی بین دنباله rهاي سري، داده

y1,….,yn ،T استیودنت با درجه - tچارك توزیع ,
. می باشدN-2آزادي 

نتایج و بحث
بررسی خشکسالی هواشناسی

براي سه ایستگاه RDIو SPIهاي شاخص
کشکان آب کشکان و افرینهسنجی چم انجیر، دوباران

نتایج هر دو شاخص در نشان دادن . محاسبه گردید
خشکسالی در سه ایستگاه مذکور تقریباً یکسان بوده 

که به لحاظ آماري ضریب رگرسیون خطی بین طوريبه
80انجیر، درصد در ایستگاه چم85دو شاخص مذکور، 

درصد در 70درصد در ایستگاه افرینه کشکان و 
درصد 5که در سطح کشکان است ایستگاه دوآب

هاي آغازین دوره آماري، در سال. دار هستندمعنی
خشکسالی طبق هر دو شاخص در کلاس ملایم تا 
. متوسط بوده سپس وضعیت مرطوب ظاهر شده است

ها نوسان هاي بعدي، ترسالی و خشکسالیدر سال
هاي پایانی دوره، شدیدترین داشته و در سال

).2شکل(ه است ــوع پیوستــها بوقیــخشکسال
و SPIهاي علت عدم تطابق طبقات خشکسالی شاخص

RDIو 1374- 75هاي مانند سال(ها در بعضی از زمان
بدلیل وجود تفاوت در تبخیر سالانه نسبت ) 78-1377

عبارت دیگر هرچه ه ب. باشدبه میانگین درازمدت می
میزان تبخیر سالانه از میانگین درازمدت آن بیشتر یا 

هاي شود، عدم تطابق طبقات یا تفاوت کلاسکمتر 
.خشکسالی دو شاخص مذکور بیشتر خواهد شد

1- Stream flow Drought Index 2- Ground Water for Windows
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ننه کشکایافر- دوآب کشکان ج-ر بیچم انج-الفيهاستگاهیدر اRDIو SPIيهار شاخصیمقاد- 2شکل

یکیدرولوژیهیت خشکسالیوضعیبررس
دهد که در هر سه ینشان مSDIج شاخص ینتا

نهیر و افریدوآب کشکان، چم انجيدرومتریستگاه هیا

يهابه مراتب در سالیکیدرولوژیهیکشکان خشکسال
داشته است يادی، شدت زیدوره مورد بررسیانیپا
).3شکل (

مورد مطالعهيدرومتریستگاه هیدر سه اSDIر شاخصیمقاد- 3شکل 

ت آب یفیکیبررس
رش آب یدر پذین عوامل اساسیتراز مهم

ت آن در یفید به بحث کیدسترس، توجه اکقابل
در یت آب سطحیفیک. ط استاندارد استیچارچوب شرا

ن یان رودخانه در بیاز جمله عبور جریط مختلفیشرا
و از همه یانسانيهاتی، فعالیا گچیشور يسازندها

. کندیر میید تغیو شدیپدریپيهایخشکسالترمهم
ز یآبخحوزهت آب در یفیرات کیین منظور تغیمهبه

. قرار گرفتیمورد بررسیط خشکسالیکشکان در شرا
در هر یت خشکسالیوضعیج بررسیطور که نتاهمان

يهانشان داد، سالیسنجبارانيهاستگاهیک از ای
یبعلت شدت و تداوم خشکسال) 87-88و 87-86(
آب در سه یفیرات کییل تغیتحليبراییاعنوان مبنهب
يسه پارامترهایمقا. انتخاب شدنديدرومتریستگاه هیا
ن چند یانگیدر دوره دو ساله مذکور نسبت به میفیک

) 4(، )3(جداول. ل قرار گرفتیه و تحلیساله مورد تجز
هدایت از جملهیفین نه پارامتر کیانگیج مینتا)5(و

مجموع مواد محلول و pH)(ه، اسیدیت)EC(الکتریکی 
)(TDSها شامل سدیمو همچنین کاتیونNa)( ، منیزیم
)Mg( ، کلسیم)Ca(شامل سولفات هاو آنیون)So4(،
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159.......................................................................................................................پاییز و زمستان/ 12شماره / پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال ششم

و در ي، در کل دوره آمار)Hco3(کربنات بی،)Cl(کلر 
يدرومتریهيهاستگاهیاک از یهر يبرایدوره خشکسال

.دهدیمموجود را نشان 

در ایستگاه چم انجیرهاي کیفی آبپارامتر-3جدول 
درصد تغییر میانگین در دوره خشکسالی 

)1388تا 1386(
میانگین درازمدت

)1388تا 1366( واحد پارامتر هاي کیفی
6/33 13/545 16/408

میلی گرم بر لیتر

TDS

1/21 46/5 51/4 Hco3

3/28 54/1 20/1 Cl

8/6 63/0 59/0 So4

3/20 33/4 6/3 Ca

2/9 14/2 96/1 Mg

6/46 07/1 73/0 Na

5/32 75/843 03/637 میکرومووس بر سانتی متر Ec

6/7 05/7 48/7 pH

ستگاه دوآب کشکانیدر اهاي کیفی آبپارامتر-4جدول 
درصد تغییر میانگین در دوره خشکسالی 

)1388تا 1386(
میانگین درازمدت

)1388تا 1366( واحد پارامتر هاي کیفی
17 13/352 86/300

میلی گرم بر لیتر

TDS

8/12 79/3 36/3 Hco3

1/29 71/0 55/0 Cl

26- 54/0 73/0 So4

7/0- 89/2 91/2 Ca

5/15 64/1 42/1 Mg

6/80 56/0 31/0 Na

8/16 50/547 93/468 میکرومووس بر سانتی 
متر Ec

2/9 29/8 59/7 pH

نه کشکانیستگاه افریدر اهاي کیفی آبپارامتر-5جدول 

درصد تغییر
میانگین در دوره 

تا 1386(خشکسالی 
1388(

میانگین درازمدت
)1388تا 1366( واحد پارامتر هاي کیفی

7/81 762 32/419

میلی گرم بر لیتر

TDS

8/5 8/3 59/3 Hco3

6/125 79/3 68/1 Cl

3/159 1/2 81/0 So4

6/50 7/4 12/3 Ca

3/46 3 05/2 Mg

9/115 9/1 88/0 Na

5/78 1165 63/652 میکرومووس بر سانتی متر Ec

9/5 1/8 65/7 pH

در تفاوتبیشترین ، نتایج جداول فوقبر اساس
سدیم و بویژه یون Ec ،TDSهاي کیفی پارامترمیانگین

)Na(هاي درازمدت و خشکسالی براي هر سه در دوره
و افرینه کشکان دوآب کشکان،انجیرایستگاه چم
قابل رات ییتغدرصداین امر موجب ،شودمشاهده می

یدر دوره خشکسالیفیکپارامترهاي ملاحظه مقادیر 
ر یدهنده تأثنشانشده که ينسبت به کل دوره آمار

.آب استکیفی يبر پارامترهایشدت خشکسال
توان مثال در خصوص ایستگاه افرینه میعنوانهب

در دوره TDSمشاهده کرد که میانگین پارامتر 
68/342،خشکسالی نسبت به میانگین درازمدت آن

7/81افزایش نشان داده که منجر به گرم در لیترمیلی
در ایستگاه افرینه علاوه بر . درصد تغییر شده است

کلر و سولفات در طی هاي آنیونفوق،کیفی پارامترهاي 
دوره خشکسالی نسبت به میانگین کل دوره داراي 

.  نداتغییرات غالب
ت آب شربیفیکیبررس

هاي رودخانه در بررسی قابلیت شرب آبيبرا
انجیر و افرینه از نمودار هاي دوآب کشکان، چمایستگاه

براساس این . استفاده شده استلگاریتمی شولرنیمه
ن یانگیميها برات آب شرب تمام نمونهیفینمودار ک

در يدرومتریستگاه هیدرازمدت، در هر سه ایفیک
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160....................... .............................................................................................کشکانآبخیزحوزهیسطحت منابع آبیفیبر کیخشکسالاتاثریبررس

هاي ، که البته نمونهاندگرفتهدسته کیفیت خوب قرار 
مذکور باید به لحاظ باکتریولوژیکی مورد آزمایش قرار 

يهانمونهيبراینمودار شولر در دوره خشکسال. گیرد
ت قابل قبول را با یر وضعینه و چم انجیستگاه افریایآب
ش ین درازمدت نمایانگیک پله سقوط نسبت به می

آب مورد يهات نمونهیفین نمودار کیاما ا. دهدیم
یستگاه دوآب کشکان را در دوره خشکسالیدر ایبررس

بهر نسبتییش داده و بدون تغیبا کلاس خوب نما
).4شکل (دهدنمایش میمیانگین درازمدت

ین دوره خشکسالیانگیم-ن درازمدت بیانگیم-مختلف در الفيهاستگاهینمودار شولر در ا- 4شکل 

يت آب کشاورزیفیکیبررس
یآب مورد بررسيهانمونهکوکسلیطبق نمودار و

کشکان در نهیر، دوآب کشکان و افریستگاه چم انجیسه ا
شور یکمای) C2S1(کلاس ين درازمدت دارایانگیم
باً مناسب استیتقريکشاورزيباشد که برایم
- 87هاي سال(ی اما در دوره خشکسال) الف-5شکل(

ستگاه یآب دو ایفیکلاس ک) 1387-88و 1386
C3S1صورت هنه کشکان بیر و افریچم انجيدرومتریه

یشور بوده وليآب جهت کشاورزیعنیباشد یم
ا یه آب یفن دوره  مثل تصیدر ایداتیچنانچه تمه
مناسب خواهد يکشاورزياعمال شود برايکنترل شور

آن مقرون به صرفه ينه بالاین کار بعلت هزیبود ا
آّب رودخانه دوآب کشکان در دوره یفیکلاس ک. ستین

ر و یین کل دوره بدون تغیانگیمانند میخشکسال
مناسب يکشاورزيباً برایبوده که تقر) C2S1(صورت هب

. )ب-5شکل(است 
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هاي ، که البته نمونهاندگرفتهدسته کیفیت خوب قرار 
مذکور باید به لحاظ باکتریولوژیکی مورد آزمایش قرار 

يهانمونهيبراینمودار شولر در دوره خشکسال. گیرد
ت قابل قبول را با یر وضعینه و چم انجیستگاه افریایآب
ش ین درازمدت نمایانگیک پله سقوط نسبت به می

آب مورد يهات نمونهیفین نمودار کیاما ا. دهدیم
یستگاه دوآب کشکان را در دوره خشکسالیدر ایبررس

بهر نسبتییش داده و بدون تغیبا کلاس خوب نما
).4شکل (دهدنمایش میمیانگین درازمدت

ین دوره خشکسالیانگیم-ن درازمدت بیانگیم-مختلف در الفيهاستگاهینمودار شولر در ا- 4شکل 

يت آب کشاورزیفیکیبررس
یآب مورد بررسيهانمونهکوکسلیطبق نمودار و

کشکان در نهیر، دوآب کشکان و افریستگاه چم انجیسه ا
شور یکمای) C2S1(کلاس ين درازمدت دارایانگیم
باً مناسب استیتقريکشاورزيباشد که برایم
- 87هاي سال(ی اما در دوره خشکسال) الف-5شکل(

ستگاه یآب دو ایفیکلاس ک) 1387-88و 1386
C3S1صورت هنه کشکان بیر و افریچم انجيدرومتریه

یشور بوده وليآب جهت کشاورزیعنیباشد یم
ا یه آب یفن دوره  مثل تصیدر ایداتیچنانچه تمه
مناسب خواهد يکشاورزياعمال شود برايکنترل شور

آن مقرون به صرفه ينه بالاین کار بعلت هزیبود ا
آّب رودخانه دوآب کشکان در دوره یفیکلاس ک. ستین

ر و یین کل دوره بدون تغیانگیمانند میخشکسال
مناسب يکشاورزيباً برایبوده که تقر) C2S1(صورت هب

. )ب-5شکل(است 
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دو آب کشکان

HCO3Cl SO4T.H

10000
9000
800070006000
5000
4000

3000

2000

1000900
800700600
500
400
300

200

1009080
7060
50
40
30

20

109
876

15000

2000

1000900800
700
600
500
400
300

200

100
908070
60
5040

30
20

109
87
6

4
5

3000

2000

1000900800
700600
500
400
300

200

10090
8070
60
50
40

30

20

1098
7
6

3000

2000

1000900
800
700600
500
400

300

200

100908070
6050
40
30

20

1098
7

غير قابل شرب
كاملاً نامطبوع
نامناسب
متوسط

قبولقابل

mg/l                  mg/l             mg/l            mg/l          mg/l                 mg/l mg/l

هاي ، که البته نمونهاندگرفتهدسته کیفیت خوب قرار 
مذکور باید به لحاظ باکتریولوژیکی مورد آزمایش قرار 

يهانمونهيبراینمودار شولر در دوره خشکسال. گیرد
ت قابل قبول را با یر وضعینه و چم انجیستگاه افریایآب
ش ین درازمدت نمایانگیک پله سقوط نسبت به می

آب مورد يهات نمونهیفین نمودار کیاما ا. دهدیم
یستگاه دوآب کشکان را در دوره خشکسالیدر ایبررس

بهر نسبتییش داده و بدون تغیبا کلاس خوب نما
).4شکل (دهدنمایش میمیانگین درازمدت

ین دوره خشکسالیانگیم-ن درازمدت بیانگیم-مختلف در الفيهاستگاهینمودار شولر در ا- 4شکل 

يت آب کشاورزیفیکیبررس
یآب مورد بررسيهانمونهکوکسلیطبق نمودار و
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- 87هاي سال(ی اما در دوره خشکسال) الف-5شکل(

ستگاه یآب دو ایفیکلاس ک) 1387-88و 1386
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آن مقرون به صرفه ينه بالاین کار بعلت هزیبود ا
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. )ب-5شکل(است 
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ین دوره خشکسالیانگیم-ن درازمدت بیانگیم- در الف کوکسلینمودار و- 5شکل 

یروند خطیبررس
در هر سه RDIو SPIيهاشاخصیروند خط

نه یر، دوآب کشکان و افریچم انجیسنجستگاه بارانیا
و 035/0، 031/0ضرایب منفی .استیکشکان نزول

خطوط برازشی دست آمده از بدر معادلات 037/0
و 092/0، 056/0و همچنین ضرایب منفی SPIمقادیر 

در معادلات بدست آمده از خطوط برازشی 052/0
این هاي مذکور نشان دهنده در ایستگاهRDIمقادیر 

يروندیگر خشکسالیبعبارت دسیر کاهشی است 
استیودنت نیز - tآماره آزمون ).6شکل (داردیشیافزا

هاي را براي شاخصاري شیب خط روند دمعنی
5در سطح هاي مورد مطالعهخشکسالی در کلیه ایستگاه

یگر با بررسیدياز سو). 6جدول(نمایددرصد تأیید می
در هر ECعنوان مثال هبیفیکيپارامترهایروند خط

حاکم ير صعودیها مشخص شد که سک از رودخانهی
و 6/23، 76/12ضرایب مثبت ). 8و 7اشکال(است
بدست آمده از خطوط برازشی معادلاتدر 51/12

آب و افرینهچم انجیر، دوهايرودخانهECمقادیر 
آماره آزمون. کننده این روند استکشکان مشخص

t -داري شیب خط روند را براي استیودنت نیز معنی
در هااین رودخانهدر ) EC(مقادیر هدایت الکتریکی 

در مجموع ). 7جدول(نماید درصد تأیید می5سطح 

یخشکسالیشیکه روند افزااستبیانگر اینمطالباین 
با همچنین . شده استت آب یفیباعث بدتر شدن ک

توان به این نکته  نیز توجه می8و 7، 6توجه به اشکال 
هاي مختلفزمانهدایت الکتریکی در نوسانات که کرد

پیوسته در هاي بوقوعترسالی یا خشکسالیتابعی از 
در زمانی که بیشترین یا وضعیتاین .منطقه است

هاي آب کمترین مقادیر هدایت الکتریکی در نمونه
به روشنی هاي حوزه کشکان وجود داشته، رودخانه
مثال افت هدایت الکتریکی آب براي. استمشهود 

و 1385-86و 1380- 81ودخانه چم انجیر در سال ر
هاي آب متر در نمونهپایین بودن مقدار این پارا

هايسالاي دوآب و افرینه کشکان در هرودخانه
شرایط ترسالی در همزمان با1384- 85و 83-1382

همچنین بیشترین مقادیر هدایت . منطقه بوده است
آبهايدر نمونهالکتریکی در اواخر دوره آماري

زمان با وقوع خشکسالی در هاي هیدرومتري همایستگاه
و وقوع ها کاهش دبی رودخانه. استمنطقه بوده 

افزایش ، هاي اخیرخشکسالی هیدرولوژیکی در سال
ها را نیز تأیید هاي آب ایستگاهشوري را در نمونه

در این حوزه خشکسالی هواشناسی و .نمایدمی
بدلیل پاسخ سریع هیدرولوژیکی هیدرولوژیکی

.دندارزمانیبه شرایط جوي تقریباً تطابقها رودخانه
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162....................... .............................................................................................کشکانآبخیزحوزهیسطحت منابع آبیفیبر کیخشکسالاتاثریبررس

نه کشکانیافر-دوآب کشکان ج-ر بیچم انج-الفیخشکساليهاشاخصیروند خط-6شکل 

چم انجیر-در ایستگاه الفECروند خطی پارامتر - 7شکل 
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163.......................................................................................................................پاییز و زمستان/ 12شماره / پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال ششم

افرینه کشکان-دوآب کشکان و ج- هاي بدر ایستگاهECروند خطی پارامتر - 8شکل 

هاي خشکسالی مقادیر شاخصزمانی سري دراستیودنت -tآزمون نتایج آماره -6جدول 
روندمعادله خطروندشیب خطاستیودنت-tآماره شاخص خشکسالیایستگاه بارانسنجی

چم انجیر
SPI34/7031/0-29/0 +x031/0- =Y
RDI08/6056/0 -56/0 +x056/0- =Y

دو آب کشکان
SPI72/7035/0-38/0 +x035/0- =Y
RDI74/4092/0-96/0 +x092/0- =Y

افرینه کشکان
SPI51/5037/0-38/0 +x037/0- =Y
RDI39/5052/0-52/0 +x052/0- =Y

استیودنت در سري زمانی مقادیر هدایت الکتریکی    -tنتایج آماره آزمون -7جدول 
روندمعادله خطروندشیب خطاستیودنت-tآماره ایستگاه هیدرومتري

x76/12 =Y+ 06/2976/128/342چم انجیر

x51/12 =Y+ 39/1851/125/512دو آب کشکان

x60/23 =Y+ 37/1260/2375/404افرینه کشکان

و یت آب در دوره خشکسالیفیل کیتحلپژوهشن یدر ا
زولزمن وون ولیت لعهمشابه مطاسه آن در درازمدت یمقا

طور همان.ه استانجام شد) 2(ان و همکاران یریو ام)18(
یسطحيهاآبیفیکيج نشان داد اکثر پارامترهایکه نتا
اند اما به ر نمودهییتغیکشکان در دوره خشکسالآبخیز حوزه

و ) TDS(مواد جامد محلول،)EC(يزان شوریممراتب 
ات بیشترین درصد تغییرات را هاي کلر، سدیم  و سولفآنیون
هاي یستگاهمیزان شوري در ااین در حالی است که. اندداشته

، 8/16به ترتیبافرینه کشکانو انجیرچمآب کشکان، دو
نیز در TDSمیزان .داشته استدرصد تغییر5/78و 5/32

و6/33، 17داراي فوق بترتیب سه ایستگاه هیدرومتري
ها، میزان کلردر مورد آنیوناست و درصد تغییر بوده 7/81

انجیر، چمهیدرومتريهايهاي آب ایستگاهنمونهدربترتیب 
درصد 6/125و 1/29، 3/28آب کشکان و افرینه کشکاندو

و 6/80، 6/46درصد افزایشی سدیم .دهدنشان میافزایش 
افرینه وآب کشکانبراي سه ایستگاه چم انجیر، دو6/109

کمبود بارش ایجاد این تغییراتل یدل. بوده استکشکان
هاي مورد بررسی در طی حوزه و وقوع کاهش دبی رودخانه

یشناسنیزميسازندهاوجود هاي اخیر و همچنینسال
و ژیبس شامل گچساران و تیدریانداراي هايبالاخص سازند

نه کشکان یافرایستگاه در محدوده حوزهدر جنوب آغاجاري
دا کرده و یش پیغلظت آنها افزایکسالکه در اثر خش؛بوده

یخشکسال. شده استیسطحيهاآبیفیرات کییموجب تغ
کوکسلینمودار شولر و وفوق در منطقه، يو وجود سازندها
نه و یافريهات آب رودخانهیفیر نموده و کییرا دستخوش تغ

. کرده استتبدیلر را از کلاس خوب به قابل قبول یانجچم
کشکان در حوزهیسطحيهاآبیفیکياهدر مجموع رده
مصارف شرب ين درازمدت برایانگیو میدوره خشکسال

يدارايمصارف کشاورزيبصورت خوب تا قابل قبول و برا
با در حد متوسط(C3S1و ) در حد خوب(C2S1يهاکلاس

) 10(زند و همکاران یاست که با مطالعه لشن) تمهیدات لازم
نشان یروند خطينمودارهایل کلیتحل.مطابقت دارد

يت آبهایفیکبر یخشکسالیشیدهد که روند افزایم
ن ی، بنابراگذاشته استیر منفیکشکان تأثحوزهیسطح

نگه نظیر متعادلزیآبخمدیریتعلميریطلبد که با بکارگیم
اقداماتی مانند احداث ها با داشتن دبی پایه در رودخانه
سر آب در و نفوذ تولید ب و بندهاي گابیونی، کنترل سیلا

کاهش کیفی آب این حوزه ناشی از خشکسالی روند ها شاخه
. کنترل گردد
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The Study of Drought on the Quality of Surface Water Resources
in Kashkan Watershed

Mahdi Soleimani Motlagh1, Ali Talebi2 and Mehdi Zareei3

Abstract
Drought is a phenomenon that threating water quality in addition to its shortage. In this paper

we investigate the effect of drought on surface water quality of Kashkan watershed. For this
purpose, during the collection of meteorological data and water quality data during 20 years
(1987 to 2009) from Meteorology and Water Resources offices of Lorestan province, initially
duration and severity of meteorological and hydrological droughts were determined by SPI, RDI
and SDI Indices. Later in periods that intensity and duration of drought were more than other
period, percent changes of water quality to the long-term average was calculated then
agricultural and drinking water quality analysis in the form of two charts Schuler and Wilcox
was performed. Also, the linear trend of data was investigated for highlighting the effect of
drought on water quality changes. Results indicate that drought has significant changes in
parameters of surface water resources especially EC, TDS, NA, CL and SO2

4.Also the results
showed that water quality in terms of Schuler & Wilcox graphs has changed in effect of
drought. The quality of Afarineh and Chan Anjir rivers drinking water has changed from ok
classes to acceptable grade and for agricultural purposes has changed from C2S1 grade to C3S1
grade.  Finally, the overall analysis of linier trend graphs shows that the increasing trend of
drought has a negative impact on surface waters quality of Kashkan watershed.

Keywords: Drought, Surface Water resources Quality, SPI, RDI, SDI, Kashkan Watershed
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