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 چکیده

سالي، داده ها و اطلاعات  با توجه به گستردگي، تنوع و پیچیدگي فرآیندهای هیدرولوژیکي، تحلیل این جنبه از خشک

های مشاهداتي، سهولت برآورد و  کارگیری از داده بههای  کند. از این رو دستیابي به شاخصي با ویژگي زیادی را طلب مي

سالي را نیز داشته باشد، مورد نیاز و ارزشمند است. در این  برخورداری از اعتبار کافي که قابلیت تحلیل این نوع خشک

محیطي را دارا است، معرفي شده است. شالوده  سالي هیدرولوژیکي و زیست بررسي شاخصي که هر دو جنبه خشک

سالي هیدرولوژیکي و  های تحلیل خشک عنوان یکي از روش ارائه شده بر استفاده از منحني تداوم جریان بهروش 

های جدید ارائه شده یعني  با یکي از شاخص (FDCI)ریزی شده است. کارایي شاخص مورد نظر  های کم، پایه جریان

Stream flow Drought Index(SDI) سازی روش، سه رودخانه دائمي از  ای پیادهمورد مقایسه قرار گرفته است. بر

نواحي مختلف کشور )حوضه چالوس، جوستان و فریزی( با اقلیم و طول دوره آماری متفاوت، انتخاب شد. نتایج نشان 

و خطای  R2=  0.98)ضریب تعیین SDI دست آمده با شاخص  بستگي بسیار بالایي بین شاخص به داد که هم

های تاریخي با بیشترین مشاهدات و  کارگیری اصل داده وجود دارد. برتری شاخص پیشنهادی در به ( SE= 0.02استاندارد

سالي هیدرولوژیکي  برای تحلیل خشک FDCIرو، کاربرد شاخص  هاست. از این گونه تغییر در اصل داده بدون هیچ

 .شود  ي این پژوهش محسوب ميعنوان نتیجه اصل خشک، به ای و نیمه های واقع در مناطق شبه مدیترانه رودخانه

 

 FDCI، SDI منحني تداوم جریان،، خشک ای و نیمه مناطق شبه مدیترانهکلیدي:  هاي واژه

 

 مقدمه

رولوژیکي با کمبود جریان در سالي هید خشک

ها،  تلفي از جمله جریان سطحي رودخانههای مخ جنبه

های آب  سطح مخازن و افت سطح ایستابي در سفره

های حاکم بر  دلیل پچیدگي هبکند.  زیرزمیني بروز مي

شناخت و تفسیر این نوع  ،سیکل هیدرولوژیکي

با طول دوره آماری های زیاد  سالي نیازمند داده خشک

در این متنوعي است. و دخالت متغیرهای مدت بلند

 و PHDI1 (Guttman، 2332 های خصوص شاخص

Palmer ،2395 و )SWSI2 (Kwon  وKim ،2525  و

Shafer  و Dezman، 2392) دلیل نیازمندی به  هب

های زیاد عملا در بسیاری از مناطق دنیا کارایي  داده

لزوم ارائه  پژوهشگران بسیاری ،از این منظر ندارند.

 نجام شدني را با استفاده از شاخصي ساده، قابل فهم و ا

                                                            
1 Palmer Hydrological Drought Index 
2 Surface Water Supply Index 

___________________________ 
 eslamiar72@gmail.comنویسنده مسئول:  *
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الوصول مانند دبي جریان سطحي  سهل های داده

حاصل تلاش  .اند دادهرودخانه را مورد تاکید قرار 

 (Tsakiris ،2553و  Nalbantis) از جمله پژوهشگران،

 .ه استدش SDI2منجر به ارائه شاخص هیدرولوژیکي

 هایي چون توان به شاخص ، در این راستا ميهمچنین

DSIe
2 ،SWI9  4و

HDI (Dakova ،2554 ) .اشاره نمود

شاخصي مبتني بر کمترین ارائه یک روش و یا 

کننده  عنوان ابزار تعیین هدسترس بهای قابل  داده

ارزش بالایي  ازوضعیت هیدرولوژیکي رودخانه، 

 برخوردار است. 

ارائه یک شاخص  ،پژوهشهدف اصلي این 

سالي هیدرولوژیکي معتبر و کارآمد از طریق  خشک

جریان های مشاهداتي  دادهسری تاریخي کارگیری  هب

به پتانسیل  توجهاین بررسي در در واقع  .است رودخانه

شناسایي و تحلیل در و قابلیت منحني تداوم جریان 

 پیش از اینسالي هیدرولوژیکي مدنظر است که  خشک

و همکاران  Hisdal( و 2552) Smakhtinوسیله به

این در  است. قرار گرفته بررسيو توجه مورد ( 2554)

های  شاخص نیز (2553)و همکاران  Edossa خصوص

سالي  را در تحلیل شدت خشک Q95 تا Q70 بینجریان 

 ،همچنینند. ا هکار گرفت های از آفریقا ب در منطقه

Yusuf (2559) با استفاده از منحني تداوم جریان، 

ال شرق های شم م جریان را در برخي از رودخانهرژی

، (Q ≥Q10) بیشینههای  آمریکا در سه طبقه، جریان

و  (Q60≤ Q ≤ Q20) های متوسط در دامنه جریان

 (Q99≤ Q ≤ Q70) دامنه در کمینههای  جریان

با  (2525و همکاران ) Bayazidi بندی نمود. دسته

استفاده از منحني تداوم جریان و انتخاب حدود آستانه 

Q70 و Q90 ،های حجم کمبود و تداوم  مشخصه

کارون سالي هیدرولوژیکي را در حوزه آبخیز  خشک

معیارهای  در این پژوهش تحلیل کردند.

سالي  خشک های درتعیین طبقهموثر محیطي  زیست

 نیزجریان مبتني بر روش منحني تداوم هیدرولوژیکي 

(Rivera-Ramirez  ،2552و همکاران) توجه  مورد

 . قرار گرفت

                                                            
1 Stream flow Drought Index 
2 Drought Severity Index 
3 Standardize Water level Index 
4 Hydrological drought index 

 ها مواد و روش

سه  پژوهشبرای انجام این  :پژوهشمنطقه مورد 

ویژه  نظر اقلیمي و مورفومتری به وت ازمنطقه متفا

سه ناحیه از حوزه آبخیز بالادست، سطح زهکشي 

 . (2)شکل  دمختلف ایران انتخاب ش
 

 
 

 
 

 
و ریزی ف)رودخانه چالوس،  پژوهشمناطق مورد  -1 شکل

 (جوستان

 

 های موقعیت مناطق مورد پژوهش یعني رودخانه

 و جوستان از استان قزوین ،چالوس از استان مازندران
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 وسعتيبا ترتیب  به فریزی از استان خراسان رضوی

نسبت به محل کیلومتر مربع  212و  422، 395 حدود

. داده شده استنشان  2در شکل سنجي  ایستگاه آب

های دبي رودخانه با یک  داده در حوضه چالوس،

چالوس  سنجي )پل ذغال( بر روی رودخانه ایستگاه آب

های  حوضهیک از  یری شد. در خروجي هرگ اندازه

سنجي وضعیت  جوستان و فریزی نیز یک ایستگاه آب

 جریان رودخانه را پایش کرده است.

برای انجام  :هاي دبی جریان سطحی رودخانه داده

دبي روزانه و ماهانه سه رودخانه  های دادهاین پژوهش 

دائمي مورد استفاده قرار گرفت. بدین منظور برای 

تا  2954حوضه چالوس دوره آماری از مهر سال 

داده ماهانه، جوستان ازمهر  912با  2994شهریور 

داده و برای  259با  2994 تا شهریور 2912سال 

-2999تا  2953-2995های آبي  فریزی آمار بین سال

 کار گرفته شد. هداده ب 924با  2995

و سالی هیدرولوژیکی  شاخص مناسب خشک

بندی  طبقه :هاي مختلف جریان وضعیتتعیین 

رودخانه با استفاده  های مختلف هیدرولوژیکي وضعیت

عنوان یکي از  ههای منحني تداوم جریان ب از سری داده

د. در شسالي جریان انجام  های تحلیل خشک شاخص

های منحني  مقادیر صدکمبتني بر روش  ،این میان

ان سطوح آستانه برای تعیین عنو بهتداوم جریان 

مختلف هیدرولوژیکي جریان رودخانه های  وضعیت

 (.2استفاده شد )شکل  (سالي، نرمال و ترسالي خشک)

 

 
 (Edossa ،2553) سالي هیدرولوژیکي با استفاده از منحني تداوم جریان های خشک شخصهاستخراج و برآورد مروند  -2 شکل

 

به مقادیر جریان ماهانه با استفاده از این روش 

. بندی شد گروهسالي  های ترسالي، نرمال و خشک دوره

IDS) سالي تعیین آستانه ورود به دوره خشک
با  (2

معیار درصد کمبود نسبت به میانگین به توجه 

PNI درازمدت )شاخص متداول
و نیز توجه به  (2

های آماری  ها به لحاظ مشخصه وضعیت ذاتي داده

عنوان  هبرا  PNI شاخص 2 . جدولانتخاب شد

                                                            
1 Incipient Dry Spell 
2 Percent Normal Index 

متداول که امروزه در وزارت نیرو نیز کاربرد  يشاخص

 (.Raziei ،2522و  Shokoohi) دهد نشان ميدارد، 

 
بندی شرایط هیدرولوژیکي جریان رودخانه  طبقه -1 جدول

 (PNI) براساس شاخص درصد نرمال

 توصیف طبقه

نرمال 

یا 

 ترسالي

قابل 

 تحمل
 بحراني کمبود تنش

درصد کمبود 

 جریان 
0 <00 

00 

– 

00 

00 –

00 
58-

00 

(دبي رودخانه)ورودی داده های  تاریخي   

 
 

i= ((100-X)/100)×N 
 

=i  در یک روند افزایشي سری داده های مرتب شده( سطح آستانه)موقعیت مقدار سطح برش 

=X  برحسب درصد( آستانه)سطح برش 
=Nتعداد کل داده ها 

 

 

 

 

برآورد مشخصه های خشکسالي 
 هیدرولوژیکي
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 ها جریان از منطق دهک طبقاتبندی زیر طبقه در

(Smith  ،؛ 2339و همکارانCoughlan ،2391  و 

Keyantash وDracup، 2552) علاوه، بهستفاده شد. ا 

 طبقاتمحیطي نیز در تشخیص زیر معیارهای زیست

 سالي مورد توجه قرار گرفت.  خشک

پیشنهادي با شاخص مقایسه کارایی شاخص 

: (SDI) سالی جریان سطحی متداول خشک

سالي  منظور بررسي کارایي شاخص خشک به

شنهادی، این شاخص با یکي از هیدرولوژیکي پی

-بهکه ( SDI)شاخص  های متداول شاخص

 ه،شد ( معرفي2553) Tsakirisو   Nalbantisوسیله

ا د. دلیل انتخاب این شاخص استفاده از تنهشمقایسه 

ویژگي و  واقع که درمتغیر جریان سطحي رودخانه بود 

که به  SDI. در شاخص استقابلیت خوب این شاخص 

سالي  نوعي برگرفته از منطق شاخص خشک

SPI) هواشناسي
، (2335و همکاران،  McKee) است (2

ماهه )مثلا جریان تجمعي از مهر تا آذر  گام زماني سه

استفاده  سالي برای تحلیل و تعیین وضعیت خشک ماه(

استفاده از  باSDI  شاخصدر این خصوص شود.  مي

محاسبه  (2) ( و2)روابط های دبي رودخانه طبق  داده

 شد.

, ,
/

j k j k k k
SDI V V S    1,2,  i  

1,2,3,4 k     (2) 
 3

, ,

1

k

j k i j

j

V Q


  1,2, ,12j     (2)  

ماه )مثلا  jسال هیدرولوژیکي،  iکه در آن،

1j برای ماه مهر   12و برای ماه شهریورj ) ،K 

جریان سطحي ماهانه،حجمي مقادیر Q ،دوره زماني
V  و همچنینتجمعي جریان حجمي مقادیر، 

پارامترهای 
k

V  و
k

S نگین و انحراف از ترتیب میا به

 .استدبي تجمعي ی ها معیار سری داده

ني های منح نظور مقایسه مناسب وقایع از دادهم به

 ،شدماهه استفاده  تداوم جریان با دوره زماني سه

برای از دبي شاخص روزانه گیری  که میانگین طوری به

 ماهه مبنای مقایسه قرار گرفت. بر اني سهیک بازه زم

یک از فصول چهارگانه یعني پاییز  این اساس وقایع هر

)مهر تا آذر(، زمستان )دی تا اسفند(، بهار )فروردین تا 

بستان )تیر تا شهریور( با استفاده از خرداد( و تا

                                                            
1 Standardize Precipitation Index 

شاخص مبتني بر منحني تداوم جریان از نظر 

د. در ل و یا ترسالي تعیین وضعیت شسالي، نرما خشک

نهایت نتایج کاربرد دو شاخص برای فصل پاییز مورد 

بندی با استفاده از  طبقه 2 مقایسه قرار گرفت. جدول

 دهد. را نشان ميSDI شاخص 

 
بندی هیدرولوژیکي جریان سطحي رودخانه بر  طبقه -2 جدول

  (Tsakiris ،2553 و Nalbantis) SDI اساس شاخص

خشک

 سالي

 بسیار

 شدید

خشک

 سالي

 شدید

خشک

 سالي

 متوسط

خشک

 سالي

 خفیف

 نرمال

 یا

 ترسالي

 توصیف

 طبقه

SDI 
<-2 

-2≤ 
SDI 
<- 5/2  

- 5/2 ≤ 
SDI 
<-2 

(-2)≤ 
SDI 
<5 

SDI 
≥5 

 معیار

 شاخص

 

 بحثتایج و ن

های جریان و مشخصات آماری مربوط به  شاخص

 شده است. ارائه 9 سه رودخانه مورد مطالعه در جدول

مقادیر  ،دشو يجدول مشاهده ماین گونه که در  همان

تر از  مراتب بزرگه ها ب میانگین درازمدت سری داده

که نسبت میانه به میانگین  طوری ههاست، ب میانه آن

ترتیب  به حوزه آبخیزیک از سه  در هرسری زماني 

 و چالوس 52/5 ، جوستان44/5برای رودخانه فریزی 

که ، زماني د. این بدان معناستدست آم هب 95/5

دهد، در  میانه رخ ميمقدار نزدیک به  جریان رودخانه

درصد  95و  43، 99واقع کمبود جریاني در حدود 

ترتیب در  میانگین درازمدت بهمقدار نسبت به 

 د.شو های مذکور حادث مي رودخانه

( 2-9)بند  2چه به معیارهای مندرج در جدول چنان

ها وضعیت  عملا مقادیر میانه داده توجه شود،

و  جوستانهای فریزی،  هیدرولوژیکي در رودخانه

و تحت تنش کمبود  ترتیب بحراني، بهرا چالوس 

د. گرچه، مقادیر میانه وقایع نسبت کن مي بندی دسته

ها یا عدم  ها به خصلت چولگي داده میانگین آنبه 

گویای این ، اما مربوط استچوله بودن سری زماني 

های با چنین رژیم جریاني،  مهم است که در رودخانه

منظور شاخصي برای  میانگین درازمدت بهاستفاده از 

سالي از کفایت لازم برخوردار  تعیین آستانه خشک

 ،میانگین جریانه وقوع مقادیر ک نیست. تا جایي

سمت مقادیر حدی بالا داشته و در نتیجه  گرایش به
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تواند معیاری برای سنجش آستانه کمبود جریان  نمي

ها و نیز  ین دیدگاه با توجه به میانه دادهباشد. از ا

عنوان شرایط  هدرصدی ب 25درنظر گرفتن یک بازه 

سالي و ترسالي برای  های خشک ورهنرمال جریان، د

 (FDCI)ها بر اساس منحني تداوم جریان  نهاین رودخا

جزئیات  4جدول  بندی و مورد بررسي قرار گرفت. گروه

دهد. نکته  بندی شاخص پیشنهادی را نشان مي طبقه

بندی این شاخص در نظر گرفتن  حائز اهمیت در طبقه

، که در است( Q95( و )Q90محیطي ) های زیست شاخص

 سالي خشکتعیین وضعیت جریان رودخانه با شدت 

 9 کنند. شکل شدید و بسیار شدید ایفاء نقش مي

نظر را بر روی منحني  حالت کلي اعمال شاخص مورد

دهد.  تداوم جریان برای رودخانه جوستان نشان مي

های مختلف  وضعیت، نتایج تعیین همچنین

برای ، FDCIهیدرولوژیکي با استفاده از شاخص 

 ست.شده ا ارائه 5در جدول ، رودخانه فریزی
 

 های مورد مطالعه رودخانههای دبي  و پارامترهای آماری دادههای جریان  شاخص -3 جدول

 
 با استفاده از منحني تداوم جریان محیطي زیست -سالي هیدرولوژیکي شاخص خشک -4 جدول

 وضعیت هیدرولوژیکي ستانه جریانآ سطوح وضعیت هیدرولوژیکي ستانه جریانآ سطوح

Q80 – Q90 سالي متوسط خشک Q >Q30 ترسالي 

Q90 – Q95 سالي شدید خشک Q30 – Q50 نرمال 

Q < Q95 سالي بسیار شدید خشک Q50 – Q70 سالي ورود به دوره خشک 

  Q70 – Q80 سالي خفیف خشک 

 

های مختلف  نتایج تحلیل وضعیت 5مطابق جدول 

 2919-13عنوان مثال در سال آبي  هیدرولوژیکي به

رودخانه در شروع سال  سامانهدهد که  نشان مي

سالي پیشین با وضعیت  یک خشک )مهرماه( متاثر از

رو بوده است. با توجه به شرایط  هسالي شدید روب خشک

ي آبان تا بهمن های آب جدید حاکم بر رودخانه در ماه

سالي  سالي با شدت کمتری )خشک در تله خشک

ملایم و متوسط( گرفتار بوده است، تا این که در طي 

کم به شرایط نرمال تغییر  های اسفند و فروردین کم ماه

ای  ست. اما این تغییر وضعیت به گونهوضعیت داده ا

هیدررولوژیکي رودخانه بتواند  سامانهنیست که 

ود را تا پایان سال آبي ولو در نزدیک وضعیت نرمال خ

سالي ضعیف حفظ نماید. بنابراین،  به وضعیت خشک

سالي  مجددا از ماه اردیبهشت از نرمال به خشک

ی ها ضعیف و پس از آن با شیب بسیار تندتری در ماه

 رود. بسیار شدید پیش ميسالي  سمت خشک بعدی به

آن است بیانگر  2953-95نتایج مربوط به سال آبي  اما

سالي  که با وجود شروع سال آبي با وضعیت خشک

 چالوس جوستان فریزی

شاخص جریان 

)مترمکعب در 

 ثانیه(

 چالوس جوستان فریزی
شاخص جریان 

 )مترمکعب در ثانیه(

43/5  2/9  15/1  Q70 4/1  29 23 Q10 

94/5  2/9  1 Q80 95/2  2/3  9/25  Q30 

2/5  35/2  2/9  Q90 1/5  9/4  9/3 )دبي میانه(   Q50 

2/5  3/2  24/5  Q95 9/2  5/9  25/24 )دبي متوسط(   Qmean 

9/2  42/2  29/2 ها چولگي داده   5/2  19/9  45/25  انحراف از معیار 
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ولوژیکي هیدر سامانهمتوسط در طي فصل پاییز، 

های جوی در فصل زمستان  رودخانه با توجه به ریزش

با  ویژه ذوب برف در فصل بهار حتي تابستاني و به

مقایسه شاخص مبتني  .شرایط مساعد و نرمال را دارد

در مقابل با شاخص ( FDCIبر منحني تداوم جریان )

SDI  ها روند بسیار  دوی این شاخصنشان داد که هر

 4 مشابهي را در تشخیص وقایع متناظر دارند. شکل

نمودار تغییرات مقادیر دو شاخص را برای فصل پاییز 

)شروع از مهرماه و منتهي به آذرماه( رودخانه فریزی 

 دهد.  در طول دوره آماری مورد بررسي نشان مي

 

 
 -سالي هیدرولوژیکي منحني تداوم جریان رودخانه جوستان و تعیین وضعیت هیدرولوژیکي با استفاده از شاخص خشک -3شکل 

 محیطي زیست
 

شود شاخص  مشاهده مي 4گونه که در شکل  همان

FDCI سالي را بیشتر از  طور کلي شدت خشک به

دیگر، نسبت به  عبارت نماید. به برآورد مي SDIشاخص 

سالي از حساسیت بیشتری برخوردار  تشخیص خشک

سازی روش  ین تفاوت عملکردی به ماهیت پیادهاست. ا

جریان  SDIشاخص  در که طوری مربوط است. به

 در شود، مي تجمعي از مهر تا آذر در نظر گرفته

متوسط دوره  FDCIاخص که در منطق ش صورتي

بستگي  معادله هم همچنین،. دریگ ميملاک عمل قرار 

در رودخانه فریزی  SDIو  FDCIبین مقادیر شاخص 

( نیز بیانگر تشابه قوی روند تعیین وضعیت 9)رابطه 

 هیدرولوژیکي دو شاخص مذکور است.

 0.514 1.071FDCI SDI    2 0.98R 

. 0.02S E      (9)  

در این پژوهش با استفاده از منحني تداوم جریان 

یکي مورد سالي هیدرولوژ (، خشکFDCI)شاخص 

یي آن در مقایسه با بررسي قرار گرفته و کارا

، Tsakiris و SDI (Nalbantisهایي نظیر شاخص  روش

ها  رودخانه سالي جریان برای برآورد خشک( 2553

پژوهش ا استفاده از نتایج این داده شده است. بنشان 

توان دریافت که منحني تداوم جریان از همه  مي

سالي  مشخصات یک روش پایه برای تحلیل خشک

. روش مزبور برای تولید استهیدرولوژیکي برخوردار 

سالي از  اطلاعات اولیه مورد نیاز برای تحلیل خشک

احتمالاتي  هیچ پیش فرضي که مبتني بر تعریف توزیع

استفاده  ،های خام )دبي رودخانه( باشد غالب بر داده

لا یک روش ناپارامتری کند و از این دیدگاه عم نمي

  د.شو محسوب مي

که از کل سری  روش پیشنهاد شده در عین آن

جوید،  زماني و بدون اعمال هرگونه فیلتر بهره مي
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های خام از  کارگیری داده هب دارای انعطاف زیادی در

تواند از  های زماني بوده و در این راستا مي نظر  دوره

روزه، ماهانه، فصلي و نیز 25های روزانه، هفتگي،  داده

این ویژگي خاصي  بر علاوهعمل آورد.  سالانه استفاده به

اده از آن که در منحني تداوم جریان وجود دارد، استف

 است. محیطي  برای تعریف جریان زیست

 (2953-2999) های سالدر  ((FDCهای ودخانه فریزی با استفاده از شاخصجریان رهای مختلف هیدرولوژیکي  تعیین وضعیت -5جدول 

99-2991  91-2999  99-2995  95-2994  94-2999  99-2992  92-2992  92-2995  95-2953  سالماه          

MoD IDS MiD MoD MiD MiD N N MoD مهر 

IDS N MiD MiD IDS MiD N IDS MoD آبان 

A.N N N IDS IDS IDS IDS IDS MiD آذر 

N N N IDS MiD MiD IDS IDS IDS دی 

N N N IDS N MiD IDS IDS N بهمن 

W A.N W A.N N N N A.N A.N اسفند 

W W E.W W W E.W W E.W E.W فروردین 

W W E.W E.W A.N W E.W E.W E.W اردیبهشت 

N A.N W A.N N N A.N W W خرداد 

MiD IDS N MiD MoD MiD IDS N A.N تیر 

S.D MoD IDS MoD E.D MoD MoD IDS N مرداد 

E.D MoD MiD S.D S.D S.D MoD MiD N شهریور 

11-2919  19-2915  15-2914  14-2919  19-2912  12-2912  12-2915  15-2993  93-2999  سالماه         

IDS MoD IDS N IDS IDS N IDS MoD مهر 

IDS IDS IDS N IDS IDS N IDS IDS آبان 

IDS MiD IDS IDS A.N N N N IDS آذر 

IDS IDS MiD IDS N IDS N N MiD دی 

N W IDS IDS A.N N A.N N IDS بهمن 

W W A.N IDS A.N A.N E.W W A.N اسفند 

W E.W E.W A.N W W E.W E.W E.W فروردین 

W E.W E.W W E.W W E.W E.W E.W اردیبهشت 

A.N A.N W N A.N N W E.W W خرداد 

IDS N N MoD IDS MiD A.N W N تیر 

MiD MiD MiD E.D MoD S.D N N MiD مرداد 

S.D MoD MoD E.D S.D S.D IDS N MoD شهریور 

99-2995  95-2994  94-2999  99-2992  92-2992  92-2995  95-2913  13-2919  19-2911  سالماه          

MiD MiD IDS MoD IDS S.D E.D S.D MoD مهر 

IDS IDS N IDS N S.D S.D MoD N آبان 

IDS IDS IDS N N MiD MoD MiD IDS آذر 

IDS MiD IDS N N IDS N MiD MiD دی 

IDS IDS A.N N N N N MoD IDS بهمن 

N W A.N E.W A.N A.N N IDS MiD اسفند 

N E.W W E.W E.W E.W E.W N N فروردین 

N E.W W E.W W E.W E.W MiD MiD اردیبهشت 

N A.N N W A.N W A.N S.D MoD خرداد 

E.D N MoD IDS IDS N N E.D E.D تیر 

E.D MoD E.D MoD MoD MiD MoD E.D E.D مرداد 

E.D S.D S.D MoD S.D MoD E.D E.D E.D شهریور 

 :S.D سالي متوسط، : خشکMoDسالي خفیف،  : خشکMiDسالي،  ورود به دوره خشک :IDS : نرمال،N: بالاتر از نرمال، A.N: ترسالي، W: ترسالي شدید، E.Wدر جدول فوق 

 سالي بسیار شدید : خشکE.D سالي شدید، خشک
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 منتهي به آذرماه هر سال( در رودخانه فریزی -فصل پاییز )شروع از مهرماه SDIو  FDCIنمودار تغییرات مقادیر شاخص  -4شکل 

 

ولوژیکي سالي هیدر ، به خشکپژوهشدر این 

زیست و ایجاد مخاطره برای  ها از منظر محیط رودخانه

ریسته شده و بر این زیستگاه موجودات زنده نیز نگ

د تا با استفاده از مفاهیم پایه موجود در اساس سعي ش

سالي بحراني  های خشک منحني تداوم جریان، شاخص

د. براساس نتایج پژوهش حاضر و و شدید تعریف شون

دقت نتایج  ،کارگیری و همچنین همقایسه سهولت ب

، SDIروش پیشنهاد شده با نتایج حاصل از شاخص 

سالي  توان استفاده از آن را برای تحلیل خشک مي

ای و  در مناطق شبه مدیترانههای دائم  رودخانه

 خشک توصیه نمود. نیمه

 

 قدردانیتشکر و 

فکری کردن  وسیله از کلیه همکاران برای هم بدین

پیرامون این پژوهش و نیز از  مسئولین در موضوعات 

سبب  ت خاک و آبخیزداری کشور بهپژوهشکده حفاظ

تشکر و در اختیار گذاشتن امکانات برای پژوهش، 

 د.شو ميقدرداني 
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Abstract: 

 

In recent years, analysis of drought states and environmental aspects of river flows is 

one of the important issues for experts. In this research, an index that includes both 

environmental and hydrological drought aspects was introduced. The foundation of the 

proposed method using flow duration curve as a method of analysis of hydrological 

drought and low flows is proposed. Performance of the desired Index (FDCI), with a 

proposed new Streamflow drought index (SDI) has been compared. To implement the 

method, three areas (Chalus, Joestan and Frizi river) with different aspects of size, 

climates and length of records, which are located in various regions of Iran, were 

selected. The results showed that the correlation between the proposed index and SDI is 

highly significant. The superiority of the proposed method is the use of all available 

historical data without changing the original data. Hence, the application of FDCI for 

the analysis of hydrological droughts in rivers located in the Mediterranean and semi-

arid regions should be consider as a main result of this research. 

 

Keywords:FDCI, Environmental Indicators, Flow Duration Curve, SDI 
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Abstract 

According to diversity and complexity of hydrological processes, more information and data 

for analysis of this aspect of drought, is needed. Hence, to achieve an index using observed 

data, simplicity and robustness, which is also capable analysis of this kind of drought, can be 

valuable. In this research, an index that includes both environmental and hydrological 

drought aspects was introduced. The foundation of the proposed method using flow duration 

curve as a method of analysis of hydrological drought and low flows is proposed. 

Performance of the desired Index (FDCI), with a proposed new Streamflow drought index 

(SDI) has been compared. To implement the method, three areas (Chalus, Joestan and Frizi 

river) with different aspects of size, climates and length of records, which are located in 

various regions of Iran, were selected. The results showed that the correlation between the 

proposed index and SDI (R2= 0.98, S.E=0.02) is highly significant. The superiority of the 

proposed method is the use of all available historical data without changing the original data. 

Hence, the application of FDCI for the analysis of hydrological droughts in rivers located in 

the Mediterranean and semi-arid regions should be consider as a main result of this research. 

 

Key words: FDCI, Flow Duration Curve, Mediterranean and Semi-arid Regions, SDI 
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