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 مقدمه. 1
در کشمور   يعم يطب ياين بلايتراز مهم يکي يخشکسال

کشمور احتممال    ييايط جغرافيل شرايباشد که به دلميما 

ط مختلم  وجمود   يدر شمرا و وقوع آن در همه نقاط کشور 

ژه يم به و يسک خشکساليا رياز احتمال وقوع  يدارد. آگاه

 ينسبت به خشکسال يشتريب يريپذآسيبکه  يدر مناطق

 يدارا يبرخوردار اسمت. خشکسمال   ياديت زياز اهم ،دارند

 يهما بمه خشکسمال   ان آنيم اسمت کمه در م   يانواع مختلفم 

ک در کشور مما کمتمر اشماره شمده و مطالعمات      يدرولوژيه

 در مورد آن صورت گرفته است. يکم

نمده رود در  يزا آبخيمز ژه حموزه  يه واستان اصفهان و ب

 يمتعمدد شمده ولم    يهما  ير دچار خشکساليچند دهه اخ

ن اسمتان ممورد توجمه    يم ک در ايدرولوژيه يهاخشکسالي

قرار نگرفته است. حوزه سد زاينده رود منبمع اصملي آورد   

آب بممه سممد زاينممده رود اسممت. هرگونممه کمماهش در دبممي 

نمده باعم    ورودي به سد زاينده رود در حمال حاضمر و آي  

مشکلات عديمده ممديريتي در آب شمرب، آب ممورد نيماز      

هايي که از ذخيره استانصنعت و آب مورد نياز کشاورزي 

 يخواهممد شممد و راهکارهمما ،کننممدممميآب سممد اسممتفاده 

بسيار سخت و پيچيده  ها راخشکساليمديريت و مقابله با 

که در خصوص تغيير اقلميم   يخواهد کرد. با وجود مطالعات

صمورت   يهواشناسم  يهما  خشکسمالي زاينمده رود و   حوزه

همماي خشکسمماليگرفتممه، مطالعممه دقيقممي در خصمموص  

هيدرولوژيک حوزه زاينده رود و بمه ويمژه رونمد تغييمرات     

 هاي خشکسالي هيدرولوژيک صورت نگرفته است.شاخص

مطالعه خشکسالي هيدرولوژيک و روند تغييرات آن به 

ناطق مختل  جهمان  همراه بررسي عوامل موثر بر آن در م

خشمک و منماطق مرطموب    نيممه اعم از مناطق خشمک و  

تحليل رونمد   مثال در آمريکا صورت گرفته است. به عنوان

هماي هيمدرولوژيک در منماطق غمرب ميانممه و     خشکسمالي 

در نيوزلند اثمر   .[1] نشان داد را روند افزايشي شمال غرب

ي ارودخانههاي اکوسيستمهاي هيدرولوژيک بر خشکسالي

خشکسمالي   و مشمخص گرديمد   مورد بررسي قمرار گرفمت  

شمديد  ثير أتم هاي کيفي آب را تحت شاخص هيدرولوژيک

در ترکيه رونمد دبمي   در مطالعه ديگري . [0] دهدميقرار 

هاي آن بررسي و مناطقي که داراي روند شاخصجريان و 

 .[9] مشخص شد کاهشي و افزايشي بودند

لوژيک بررسمي و  هاي هيمدرو شاخصدر سوئيس، روند 

ها در نقماط مختلم  سموئيس    شاخصاين  .داده شدنشان 

هم داراي روند کاهشي و هم داراي روند افزايشي هسمتند.  

هاي جريمان  دبيروند کاهشي  ه شد کههمچنين نشان داد

. [2] بيشممتر در منمماطق کوهسممتاني سمموئيس وجممود دارد

هاي هيدرولوژيک و روند افزايشمي يما کاهشمي    خشکسالي

مورد تحليمل و بررسمي   نيز هاي اروپا رودخانهريان دبي ج

هماي خشکسمالي   شماخص همچنمين  . [13] اندگرفتهقرار 

هيممدرولوژيک در اتممريش تغييممرات مکمماني و فصمملي ايممن 

هاي خشکسالي شاخصروند  .[11] را نشان دادها شاخص

گرفت و هيدرولوژيک در جمهوري چک مورد بررسي قرار 

شدت خشکسالي در حال در اغلب مناطق مشخص گرديد 

هماي تابسمتانه بيشمتر از    خشکساليشدت افزايش است و 

. در [9] هاي زمسمتانه در حمال افمزايش اسمت     خشکسالي

آمريکمما در منطقممه مينسمموتا آمريکمما تغييممرات شمماخص   

خشکسالي و ارتباط آن با تغيير اقليم ممورد مطالعمه قمرار    

شمدت خشکسمالي هيمدرولوژيک     و مشخص گرديد گرفت

در  .[11] انمد  داشمته تان و زمسمتان رونمد نزولمي    در تابس

هماي هيمدرولوژيک کانمادا     خشکساليروند مطالعه ديگري 

و منماطق داراي رونمد افزايشمي و    مورد برسي قرار گرفمت  

تعيممين  همماي خشکسممالي هيممدرولوژيکشمماخصکاهشممي 

 .[0] گرديد

در ايران با وجود قرار گرفتن در منطقه خشک و نيممه  

ا هم الي هيدرولوژيک و روند آنهاي خشکسشاخصخشک 

اغلمب مطالعمات انجمام     انمد و گرفتهکمتر مورد توجه قرار 

همماي خشکسممالي هيممدرولوژيک شمماخصشممده در زمينممه 

. به عنوان مثمال، ريسمک   هستندمربوط به تحليل فراواني 

بمما همماي هيممدرولوژيک حمموزه درياچممه نمممک خشکسممالي

. [16] اسمت  هگرديدبرآورد  استفاده از توابع توزيع فراواني

مازندران و کرخمه انجمام    آبخيزمطالعات مشابهي در حوزه 
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 آبخيمز هماي   در حموزه عملاوه بمر آن،   . [6و  1] شده اسمت 

هماي خشکسمالي   شماخص مازندران احتمال وقموع برخمي   

. بما اسمتفاده از جريمان    [12] دان شده هيدرولوژيک برآورد

جيرفممت احتمممال وقمموع    آبخيممزدبممي روزانممه حمموزه   

هيدرولوژيک با طول دوره بيش از يکسمال   هاي خشکسالي

 .[10] اندشده رآوردب

با وجود مطالعات فوق و ساير مطالعات انجمام شمده در   

تنهمما دو همماي خشکسممالي هيممدرولوژيک، شمماخصزمينممه 

هماي خشکسمالي   شاخصدر خصوص بررسي روند  مطالعه

رونمد شماخص   رفتمه اسمت.   گهيدرولوژيک کشور صمورت  

 نتايج شد،ه آبخيز کرخه بررسي زحوروزه در  7جريان کم 

هاي افزايشي و کاهشي در دبي جريان کمم  روندنشان داد 

روند تغييمرات زمماني و مکماني    همچنين  [.1] ردوجود دا

گرديمد  در حوضه کرخه بررسمي  ک خشکسالي هيدرولوژي

[11.] 

ريزي منمابع آب در آينمده و نيماز بمه     برنامهمديريت و 

روند کاهشمي يما افزايشمي     داشتن اطلاعات دقيق از وجود

اين تحقيق  .استهاي خشکسالي هيدرولوژيک شاخصدر 

در اسمتان   هماي هيمدرولوژيک  خشکسمالي با طرح اهميت 

هاي آن در شاخصبه دنبال بررسي روند تغييرات  اصفهان

حوزه آبخيز زاينده ژه ياستان اصفهان به و آبخيز يهاهزحو

 است. يخشکسال مقابله با يرود به منظور ارائه راهکارها

 

 شناسي روش. 2

 منطقه مورد مطالعهمعرفي   .1 .2

موجممود در سممطح  يدرومتريممسممتگاه هيا 19ان يمماز م

 23حمداقل   يسمتگاه کمه دارا  يا 22تعداد  ،استان اصفهان

ان هستند انتخاب شمدند. شمکل   يجر يسال آمار روزانه دب

مورد استفاده در استان اصمفهان و   يهاايستگاهپراکنش  1

 دهد.مينده رود را نشان يزا بخيزآه زحودر 

 

 هاي مورد استفاده در اين مطالعهايستگاهپراکنش  .11شکل 
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 هاي خشکسالي هیدرولوژيکشاخصبر آورد   .2. 2
در ايممن بخممش بمما اسممتفاده از آمممار دبممي جريممان    

هماي  شماخص اسمتان اصمفهان، ابتمدا     آبخيمز هماي   حوزه

 شوند.مياستخراج  خشکسالي هيدرولوژيک

شمامل   (Low Flowهماي کمم    جريمان هماي  شماخص 

باشممند. ايممن  ممميروزه  03و 03و  11، 7، 1همماي جريممان

همماي شمماخصتممرين کمماربرديتممرين و همما مهمممشمماخص

و  آبخشکسالي هيدرولوژيک هستند که در مديريت منابع

ها استفاده هاي مقابله با اثرات خشکسالي از آنريزيبرنامه

ن چنمد روزه  يانگيم ن شاخص در واقع حداقل ميا .شودمي

کوتماه   يهما شماخص باشمد.   ي،...( در هر سال م11، 7، 1 

 يکوتاه مدت و شاخص هاثيرات أت يمدت به منظور بررس

 يل اثرات کم آبيروزه( به منظور تحل 03و  03بلند مدت  

مناسب هستند. بمه عنموان مثمال شماخص      يماهانه و فصل

 يل فصمل يم در تحل ياخص مناسمب روزه شم  03ان کم يجر

ژه در يممک بممه ويدرولوژيممه ياز خشکسممال يسممک ناشممير

از  ،کنمد ممي استفاده  يب سطحآاز  يکه کشاورز يمناطق

 برخوردار است. يت خاصياهم

 ل روندیتحل. 3 .2
 ناپممارامتري  يهممادر ايممن بخممش بمما اسممتفاده از روش

همماي شمماخص( رونممد تغييممرات رمنيو اسمم  کنممدال- مممن

ولوژيک کمه در بخمش اول بمرآورد شمده     خشکسالي هيدر

تمرين و  کنمدال مهمم  -گمردد. روش ممن  ممي است، تعيين 

هماي هيمدرولوژيک   متغيرترين روش تحليل روند کاربردي

است که در همه مطالعات مربوط به روند يمابي و مطالعمه   

 گيرد. ميتغييرات اقليمي مورد استفاده قرار 

مثبمت   جهمت  و شناسمايي  بمه  قمادر  کندال-آزمون من

 هما داده در رونمد  وجمود  (يمنفمي  کاهشم   يما  (يشم ي افزا

 دهد. معمادتت نمي ارائه روند براي ايمعادله ولي باشد مي

 توزيمع  عنوان تحت را فاکتوري روش اين در استفاده مورد

فماکتور   ايمن  نمايمد کمه  ممي  محاسبه(Zs) استاندارد نرمال

 رد دارمعنمي  وجمود رونمد   تعيمين  جهت شاخصي عنوان هب

 تصمادفي  بمر  آزممون  ايمن  صفر رود. فرضمي کارهب هاداده

 و دارد دتلمت  هما داده سمري  در رونمد  وجمود  عدم و بودن

 در رونمد  وجمود  بر دال صفر( يک  رد فرض فرض پذيرش

 بمه  آزممون  ايمن  آمماره  محاسبه مراحل است. هاداده سري

 باشد:مي زير شرح

 بما  مشماهدات  تمک  تمک  بمين  اخمتلا   محاسبه ال (

 استخراج ( وSign Functionعلامت   تابع اعمال و ديگريک

 :زير صورت به Sپارامتر 

 آنگاه باشند، نظر مورد مشاهدات xn، ... و  x1  ،x2اگر 

 :داريم

 1)    ∑ ∑          
 
     

   
       

بمه ترتيمب    xkو  xjو  سمري  مشماهدات  تعمداد  nکمه  

 بمه  نيمز  علاممت  ام سري هسمتند. تمابع   kام و  jهاي  داده

 :گردد مي محاسبه زير صورت

 2)        

{
 
 

 
 
             (     )   

                (     )   

              (     )   

 

 پمس  هايداده تمامي با داده هر آزمون ينا در واقع در

 بمه جماي   تموان  مي مرحله اين در شود.مي مقايسه خود از

 در هما داده مرتبمه  هما، از داده اصملي  مقمادير  از اسمتفاده 

 هما مرتبه و کرده استفاده زماني(  سري نظر مورد مجموعه

 .نمود مقايسه روش همين به را

 :زير روابط از يکي توسط واريانس محاسبه) ب

 يکنواخمت  توزيمع  و بوده مستقل هاداده اينکه فرض با

 دارند،

 : n > 10اگر   (0 

       
             ∑                 

   

  
 

 : n < 10اگر  (1 
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 تعمداد  معمر   mمشماهده،   هماي داده تعمداد  nکمه  

 تکمراري  هداد يمک  حمداقل  هما آن در کمه  است هايي سري

 ارزش بما  هماي فراوانمي داده  دهنمده  ننشما  tو  دارد وجود

 .باشدمي يکسان

 توسط ،است نرمال توزيع ، که دارايZآماره  ج( نهايتاً

 :گرددمي تعيين زير روابط از يکي

 1)   

{
  
 

  
 

   

√      
                    

                                     

   

√      
                    

 

 هما،  داده سمري  رونديابي جهت دوطرفه آزمون يک در

 برقرار زير رابطه که شودمي پذيرفته صورتي در صفر فرض

 :باشد

| |    
 ⁄
 

 نظمر  در آزممون  براي که است داريمعني سطح αکه 

 درسمطح  اسمتاندارد  نرمال توزيع آماره Zو  شودمي گرفته

 بمودن  دامنمه  دو بمه  توجمه  که بما  اشدمي ب αداري معني

 از  آزمون،
 سمطوح  تحقيق اين در .است شده استفاده ⁄ 

 قرار نظر مدکندال -من % براي آزمون00% و 01اطمينان 

 (، روندZ  S > 0آماره  بودن مثبت صورت در .است گرفته

 (،S < 0آن   بودن منفي درصورت و صعودي هاداده سري

 .خواهد بود نزولي روند

ل رونمد از  يم که به منظور تحل ين روش ناپارامتريدوم

ن يرمن است. اياس  يب همبستگيشود ضرميآن استفاده 

رسمون امما بمر اسماس     يپ يب همبسمتگ يروش معادل ضمر 

محسموب   يخطم  يک همبسمتگ يهاست و داده يبندرتبه

 رمن ياسمم  يب همبسممتگيمحاسممبه ضممر يشممود. بممرامممي

 rho (𝜌))  شوديمر استفاده ياز رابطه ز: 

 6)   
∑           (

   

 
)
 

 
   

          
 

ب رتبمه  يم به ترت    و     ها و دادهتعداد  nنجا يدر ا

 يدر مطالعمه حاضمر همبسمتگ    هسمتند.  yو  x يهما سري

ن بمه  ر وابسته و زمايان کم به عنوان متغيجر يهاشاخص

ر ياسم   يب همبستگير مستقل در محاسبه ضريعنوان متغ

 شوند.ميمن در نظر گرفته 

 

 جينتا. 3

 روزانه میانگین يل روند دبیتحل. 1 .3
ک يدرولوژيم ه ک شماخص مهمم  يان يجر ميانگين يدب

ه زک حوي يلان آبيان و بيانگر آورد جرياست که در واقع ب

ده آمم  (1جمدول   کنمدال  -آزمون ممن ج ينتا است.  آبخيز

دار معنمي رونمد   يره دارايت يهاسلولن جدول ياست. در ا

دار در معنيانگر روند يتر بروشن يهاسلول% و 1در سطح 

 شمود ممي طور که مشماهده  همان % درصد هستند.1سطح 

انگر يم بوده و ب يمنف ها ايستگاهاز  ياريدر بسر آماره يمقاد

 بخيزآ يهاهزحوروزانه  ميانگين يدر دب يدارمعنيکاهش 

ز پمراکنش  يم ن ياز نقطمه نظمر مکمان    استان اصفهان است.

در غرب استان و بمات دسمت    يبا روند کاهش ييهاايستگاه

 است. يش از مناطق شرقينده رود بيسد زا

 يهما  سمتگاه يت ايز وضمع ينده رود نيزا آبخيزه زدر حو

ان را بمه جمز   يم د جريت کماهش شمد  ينده رود وضعيسدزا

نکه يدهد. نکته جالب توجه اميحوضه قلعه شاهرخ نشان 

%  1ح رونمد مثبمت در سمط    يستگاه قلعمه شماهرخ دارا  يا

ن امر به احتمال فراوان اضمافه شمدن آب از   يل ايدل. است

 کوهرنگ است. يهاتونلق يطر

رونمد  يد ؤمز ي( ن2رمن  جدول ياس  يب همبستگياضر

دار معنمي ها و ايستگاهدر اغلب ان يجر ميانگين يدب يمنف

ن يبماتتر  .ها استايستگاهدر اغلب  ين روند کاهشيبودن ا

سمتگاه منمدرجان و   يمربموط بمه ا   يمنف يب همبستگيضر

است کمه همر دو    يستگاه اسکندريمربوط به ان آن يکمتر

ر حوضممه سممد يممدار و مربمموط بممه زمعنممي ياز نظممر آمممار

واقمع در   يهما ايسمتگاه  يبرخم وجمود  رود هسمتند.   ندهيزا

ق استان مانند پل هنجن، شرخشک  نيمهمنطقه خشک و 

ج  قابمل  ياز نتما  يرونمد منفم   با يميپل چوم، لنج و بند قد
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 يرات دبم ييم تغ 2شمکل    باشمد. ممي ن جمدول  يتوجه در ا

طور همان دهد.مي شينماستگاه يا 1روزانه را در  ميانگين

 2شتر در يب يرات محسوس و ناگهانييشود تغميده يکه د

 اتفاق افتاده است.ر يدهه اخ

 هاي منطقهايستگاههاي جريان هاي کم در شاخصکندال براي -مقادير  آماره من . 1 جدول

 روزه 93 روزه 03 روزه 11 روزه 7 روزه 1 ايستگاه
 ميانگين  روزانه

 )مترمکعب بر ثانيه(

 -11/2 -32/1 -1/1 -16/1 -63/1 -91/1 اسکندري

 -06/2 -90/1 -39/1 -11/1 -11/1 -70/1 بن رود

 -07/1 -16/3 -06/1 -29/1 -29/1 -29/1 پل بردکان

 -07/1 -11/1 -62/1 -16/1 -71/1 -72/1 بند قديمي

 -71/2 -62/2 -19/1 -77/1 -91/1 -91/3 پل چوم

 62/2 60/3 32/3 11/3 -20/3 -63/3 پل زمانخان

 -31/2 -39/1 -10/1 -17/1 -61/1 -62/1 پل کله

 -10/1 -16/2 -90/1 -29/1 -61/2 -13/2 تنگه اسفرجان

 -69/2 -29/0 -16/0 -10/0 -63/0 -61/0 تنگ زردآلو

 -76/1 -61/1 -26/0 -17/0 -13/0 -31/0 چشمه لنگان

 -1/2 -01/1 -09/1 -91/1 -76/1 -60/1 چم اسفند

 -69/3 -11/3 -11/1 -90/3 -90/3 3/3 حسين آباد ويست

 13/1 91/3 61/1 00/1 91/1 76/3 حسين آباد

 -71/2 -91/0 -16/1 -79/1 -10/1 -10/0 زرد فهره

 31/3 -16/1 12/3 17/3 12/3 30/1 سد تنظيمي

 -32/3 20/3 17/1 31/1 10/1 61/3 سراب هنده

 03/2 12/3 3/3 30/3 26/3 61/3 قلعه شاهرخ

 -39/2 -20/0 -11/0 -01/0 -93/0 -17/0 لنج

 -30/1 -11/1 -06/1 -10/3 -36/3 -19/2 مندرجان

 -93/0 -39/3 21/3 10/3 26/3 -13/0 هنجن

 -01/3 -21/3 -27/3 -01/3 -12/3 -01/3 وانشان

 -93/2 -01/1 -27/1 -62/3 -13/3 -11/1 ورزنه

 

هلللاي خشکسلللالي   شلللاخصتحلیلللل رونلللد   .3 .2

 هیدرولوژيک

هاي جريمان کمم   شاخصکندال آزمون روند -آماره من

هماي منطقمه طمرح نشمان داده     ايستگاهبراي  1در جدول 

هاي کمم  جرياندر حوضه سد زاينده رود روند  شده است.

که شمدت  به جز حوضه قلعه شاهرخ منفي است به طوري

تممر از حوضممه  زيممادکمماهش آن در ايسممتگاه اسممکندري  

 داري دارند.معنيها روند تداوممندرجان است و در اغلب 

واقمع در منطقمه    يهما ايستگاهه ز گرچين ياز نظر مکان

 يدهنمد ولم   ممي ها نشان تداومدر اغلب  يخشک روند منف

ن يم اسمتند.  يدار نمعنمي  ياز نظمر آممار   هما آناز  ياريبس

ده يم د يز تما حمد  يم غرب اسمتان ن  يهاايستگاهمسئله در 
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 يرونمد منفم   يدارا يهما ايستگاهن تفاوت که يشود با ا مي

چشممه   يهاايستگاهل  به عنوان مثا شتر استيدار بمعني

ز علاوه بمر  ينده رود نيزا آبخيزه زحودر . لنگان و زردفهره(

، در نمده رود يزا کم در حوضمه سمد   يهاجريان يروند منف

نده رود به ير حرکت رودخانه زاين دست سد و در مسييپا

هما  ايسمتگاه در اغلمب   يز شاهد رونمد منفم  يسمت شرق ن

 يپل لمنج کمه دارا  ا يمانند پل کله  ييستگاه هايا م.يهست

پمل چموم و    يهما ايستگاها يدار هستند و معني يروند منف

دار معنمي ر يغ ياما از نظر آمار يروند منف يورزنه که دارا

 يرود بمر دبم   نمده يت سمد زا يريممد ثير أتم هستند نشان از 

 نمده رود اسمت.  ين دست رودخانه زاييکم در پا يها جريان

 يونمد منفم  ز ريم ن( 2رمن  جمدول  ياس  يب همبستگيضرا

 يممورد بررسم   يهما ايسمتگاه ان کم را در يجر يهاشاخص

ج يب و مطابقمت نتما  يبودن اغلب ضرا يمنف دهد.مينشان 

 ن جدول مشخص است.يکندال در ا-آن با روش من

ان کمم  يجر يهاشاخص يزمان يرات سرييتغ 0شکل 

شماخص را   يستگاه هما يا يبرخ يمختل  برا يهاتداومبا 

شمود  يده مم يم ن شکل ديطور که در ادهد. همانمينشان 

ار يبسم  ريم دهمه اخ  2کمم در   يهاجريان يدب يافت ناگهان

 محسوس است.

 منطقه هايايستگاههاي کم در جريانهاي شاخصضرايب همبستگي اسپير من براي . 2جدول 

 روزه 93 روزه 03 روزه 11 روزه 7 روزه 1 ايستگاه
 ميانگين  روزانه

 )مترمکعب بر ثانيه(

 -00/3 -71/3 -76/3 -77/3 -79/3 -79/3 اسکندري

 -12/3 -29/3 -19/3 -20/3 -20/3 -29/3 بن رود

 -01/3 -20/3 -11/3 -29/3 -29/3 -20/3 پل بردکان

 -11/3 -00/3 -00/3 -00/3 -11/3 -00/3 بند قديمي

 -10/3 -19/3 -01/3 -01/3 -01/3 -10/3 پل چوم

 16/3 37/3 -31/3 -31/3 -30/3 -36/3 پل زمانخان

 10/3 -13/3 -67/3 -66/3 -67/3 -67/3 پل کله

 -03/3 -16/3 -07/3 -26/3 -20/3 -62/3 تنگه اسفرجان

 -13/3 -61/3 -61/3 -60/3 -61/3 -60/3 تنگ زردآلو

 -06/3 -09/3 -63/3 -61/3 -61/3 -63/3 نچشمه لنگا

 -71/3 -92/3 -92/3 -93/3 -70/3 -71/3 چم اسفند

 -17/3 -31/3 -03/3 -31/3 -19/3 -77/3 حين آباد ويست

 -31/3 11/3 21/3 29/3 27/3 10/3 حسين آباد

 -11/3 -69/3 -71/3 -77/3 -71/3 -61/3 زرد فهره

 32/3 -02/3 -37/3 -31/3 31/3 11/3 سد تنظيمي

 31/3 30/3 11/3 17/3 12/3 39/3 سراب هنده

 31/3 -31/3 -31/3 -30/3 -32/3 31/3 قلعه شاهرخ

 -13/3 -11/3 -10/3 -61/3 -60/3 -61/3 لنج

 -70/3 -23/3 -11/3 -37/3 32/3 -10/3 مندرجان

 -61/3 -31/3 31/3 32/3 31/3 -17/3 هنجن

 -31/3 3/3 -30/3 -17/3 -23/3 -21/3 وانشان

 -13/3 -21/3 -21/3 -17/3 -22/3 -06/3 ورزنه
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 ايستگاه منتخب 4روزانه در  ميانگينتغييرات سالانه دبي  . 2شکل 

 

 

 هاي مختلف براي چند ايستگاه شاخصتداومتغييرات سالانه جريان کم در  .0شکل 
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 يریگنتیجهبحث و  .4
مين أتدر  ياديک اهميت زيدرولوژيه يوقوع خشکسال

ک منطقممه دارد يممو شممرب  ياز کشمماورزيممآب مممورد ن

ق يعم يهابحرانتواند به مين ش شدت آيکه افزا يطور به

 يکم آبم  يهابحرانبا وجود  نجامد.يب يجتماعو ا ياقتصاد

ر در استان اصفهان و بما وجمود مطالعمات    يک دهه اخيدر 

 يهما خشکسمالي  ،هواشناسمي  ينه خشکساليمتعدد در زم

ن يم در اانمد.  گرفتمه ک کمتر ممورد توجمه قمرار    يدرولوژيه

ن شماخص  يتمر مهمم  کم به عنوان يهاجريانق روند يتحق

ستان اصمفهان ممورد آزممون    ک در ايدرولوژيه يخشکسال

کمم در   يهما جريمان  يانگر کاهش دبم يج بيقرار گرفت. نتا

مختلم    يهما متمداو مورد مطالعه و در  يهاايستگاهاغلب 

ه زحوکم در  يهاجريان ياست. نکته قابل توجه روند منف

کننممده آب شممرب، مين أتممنممده رود اسممت کممه يزا آبخيممز

نمده رود  ياز صمنعت در حوضمه زا  يم و آب مورد ن يکشاورز

 ز ازين يروند منف يدارا يهاايستگاه ياست. پراکنش مکان

در  يوجمود رونمد منفم   کمه  يطوربهنکات قابل توجه است 

ن يم شرق استان بما توجمه بمه قمرار گمرفتن ا      يهاايستگاه

خشمک اسمتان از نظمر    نيمهها در منطقه خشک و ايستگاه

 يت بوده و توجه خاصيار حائز اهميب بست منابع آيريمد

 يرات سمر ييم تغ کنمد. ممي زان را طلمب  يم از طر  برنامه ر

 يز نشمان دهنمده کماهش ناگهمان    يکم ن يهاجريان يزمان

ن يم ها است. اايستگاهر در اغلب يدهه اخ 2ان در يجر يدب

ن ييپما  يهما ايسمتگاه توان به طور خماص در  ميموضوع را 

 نده رود مشاهده کرد.يدست سد زا

چنمد سمال    يهما اليثير خشکسأتر انگيبهم ن ياج ينتا

ثير أتم کم و هم  يها انير در استان اصفهان بر روند جرياخ

هماي  برداشمت و  نده رود(يت سد زايري مد يت انسانيريمد

ن دسمت  ييدر پما  کمم  يهما جريان يدببر کاهش  بي رويه

هماي  آبکمه نمه تنهما    طموري بمه  نده رود استيرودخانه زا

شمديد  ثير أتم زميني را نيز تحمت  رهاي زيآبسطحي بلکه 

گرچه مطالعه دقيق اثر مديريت منمابع آب   قرار داده است.

هماي کمم نيازمنمد    جريمان و برداشت آب بر روند کاهشمي  

اطلاعات دقيق است تا بتوان به صورت کمي اثر ممديريت  

هماي سمطحي و   آبهمچنمين مطالعمه رونمد    را نشان داد. 

زيرزميني در حوضه زاينده رود انجام نشده است که بتوان 

 اي انجام داد. مقايسهها با آن

 ت بمر يريت اثمر ممد  ستزم ا ندهيمطالعات آبنابراين در 

زان يم ق ميم ژه و بما مطالعمه دق  يم به طور و کم يان هايجر

هرکممدام از  آبخيممزه زحممودر بممات دسممت و  يبممرداربهممره

ن يرد. همچنيقرار گ يسمورد برر يدرومتريه يهاايستگاه

 يهما خشکسمالي ر ره اثم يم چند متغ يهامدلبا استفاده از 

تموان بمه در    ممي کمم   يهما جريانبر کاهش  يشناسهوا

 يان هما يم جر يبر کاهش دبم ثر ؤم يهارياز متغ يترجامع

نمده رود  يزا آبخيمز ه زحمو ژه يم و هکم در استان اصفهان و ب

که بتوان به صورت عددي سهم تغيير طوريبهافت يت سد

ر اقليم و خشکسالي هواشناسي را از سهم مديريت منابع بم 

 هاي کم نشان داد.جريانهاي  شاخصروند 
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