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 چکیده
دیریت جهام  یکپارچهه، در االهم مه صورتبهاز قبیل مدیریت آب و خشکسالی باید  آبخیز حوزۀتمام مسائل مربوط به یک 

کهارون،  آبخیهز حهوزۀخروجی سهه  ، منطقۀاخیر استان خوزستان های گردوابار دهۀکانون مدنظر باشد. یکی از عوامل توسعۀ

زمهانی رخهدادهای -منظور ارزیابی پتانسیل تغییرات مکانیمتوالی بوده است. بههای جراحی، رخداد خشکسالی-کرخه و زهره

خص شها ،ههر سهه حو ههاما با توجهه بهه افهزایو رونهد دمها در  استفاده شد SPIخشکسالی  ، از نمایۀخشکسالی و ترسالی

ر بهر کیلهومت 44×44مکهانی یک شبکه با تفکیهک در دهه  5در قالم  1396ه1346آماری  دورۀاز  و محاسبه SPEIخشکسالی 

اخص شهسهه حو هه  نقطهه در 79برای شد.  بازتولید GISافزار در نرم های هواشناسی و مدیریت مناب  آب کشوراساس داده

SPI  وSPEI  افزارنرمدر لم استخراج و مت افزارنرمدر GIS ج نشان داد بر اساس ههر دو بندی شد. نتایپهنهروش کریجینگ  به

 ،هاول کهه دمها افهزایو چنهدانی نداشهت بوده است. در دو دههۀدهه ترین پنجم خشک و دهۀ ترینسوم مرطوب ۀده ،شاخص

 ۀر نتیجددلیل افزایو دما و اما در دهۀ آخر به داشتهها شدت کمتری در کل حو ه SPEIاساس شاخص  رخداد خشکسالی بر

 .وده استمراتم شدیدتر بهای گردوابار بهکانون ویژه در محدودۀهب SPEIافزایو تبخیر شدت خشکسالی 
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 مقدمه
از  بهوده و ای است که دارای اثهرات بلندمهدتخشکسالی پدیده

آیهد شهمار میه ای بلاینفک اقلیم هر منطقه ءهای دور جزگذشته

 ی کههطوربه ؛ممکن است رخ دهد و حتی در مناطق جنگلی هم

از  یناشهه ریههمواسههترس و مر  تیههدمهها باعههو تقو ویفههزاا

و همکهاران،  1)یانگ شدهها در سطح جهان در جنگل یخشکسال

ه محصهولات و منجر بهه خسهارات در سهطح وسهی  به (2017

بههر لههزوم ( 2018همکههاران ) و 2زنههدالیناس .شههودکشههاورزی می

و  یدر برابهر خشکسهال شتریبا تحمل ب یمحصولات زراع ۀتوسع

 راتییههتغ یمنفهه راتیمنظور کههاهو تهه ثتههنو گرمهها بههه میههترک

 یمحصولات کشهاورز دیبر تول یجهان ییهواوآب ۀشدینیبویپ

 ،از منهههاطق یاریدر بسهههکردنهههد.  دیهههدر سراسهههر جههههان ت ک

 ینهیبویپ کمیوسهتیدر قهرن ب دیدمکهرر و شه یهایخشکسال

 یبههرا سههتمیاکوس کیهچهه مههدت ) یابیههزمهان باز امهها شهودیم

 کی (دارد ازین یقبل از خشکسال یعملکرد تیبازگشت به و ع

 .(2017 ،و همکهاران 3)اسهوولم است یخشکسال ریمهم ت ث اریمع

)کینهگ  اسهترخداد خشکسالی با گردش عمومی جهو مهرتب  

 بها بهزر  مقیهاس طوری کهه درهبه ؛(2015و همکاران،  4استون

 5انسهو )جیمنهزنظیر نوسهانات  ییوهواآب مقیاس بزر  الگوهای

و  6)مهارنگواطله  شهمالی و النینهو  ننوسها ،(2016و همکاران، 

خشک شمال شهرق نیمه ۀمرتب  است. در منطق (2017همکاران، 

 اسهت.برزیل برخی از رخدادهای خشکسهالی بهه النینهو مهرتب  

)شهاخص بهارش    7SPIشاخص از استفاده با هاخشکسالی خدادر

شهمالی  اطل  شاخص نوسان با آن ارتباط و ماههشو (استاندارد

                                                 

1. Young  

2. Zandalinas   

3. Schwalm  

4. Kingston  

5. Jiménez  

6. Marengo  

7. Standard Precipitation Index  

 بها اربهی االهم بادهای گردش تضعیف که داده نشان اروپا برای

 (.2015و همکهاران،  8)بوناکورسواست  مرتب  خشکسالی شروع

 بهزر ، مقیهاس در ساله 50بلندمدت آمار اساس بر خاورمیانه در

 2008هه2007 و 2001هه1999ی هاسهال در ویژههبه لانینا رخداد

و  9)بهارلو اسهت داشهته منطقهه سراسهر خشکسالی در مهمی نقو

های مختلههف اقلیمههی و بههر اسههاس مههدل .(2016همکههاران، 

ها بهها های آتههی خشکسههالیدر سههالهای خشکسههالی شههاخص

و  10)فنههگ شههوندبینههی میهههای متفههاوت پیوها و ویژگیشههدت

  (.2017همکاران، 

 شرای  توقف و محل، تداوم، شدت، شروع، شناسایی برای

 خشکسهالی اسهتفاده هایشهاخص یها هانمایهه از خشکسهالی

 گهروهپهنج  در خشکسهالی بهه های مربهوطنمایهه .شهودمی

یهک و  دور از سهنجوی، شناسهآب خاک، رطوبت هواشناسی،

 مجهزا، ۀطبقه سهه در محاسبات سادگی نظر ازو  گروه ترکیبی،

 بها هواشناسهی جههانی سازمان ، توس قرمز و زرد ،(ساده) سبز

 جههانی مشارکت سازمان ،المللیبین مراکز از تعدادی همکاری

 جههانی )سهازمان تاسه شهده بنهدیطبقه 2016 سهال آب در

بهر اسهاس  کنونتها .آب( جهانی مشارکت سازمانهواشناسی و 

خشکسالی مطالعهات زیهادی  های مختلف آشکارکنندۀشاخص

ههای آن در کشهور انجهام شهده خشکسالی و ویژگی ۀدر زمین

گههروه  هایاسهت امهها بیشههترین فراوانههی مربههوط بهه شههاخص

بیشهتر از شهاخص  هاتمهام شهاخص هواشناسی بوده که از بین

SPI   وSPEI  و در بسهیاری از مطالعهات نتهایج  شهده استفاده

)نصهرتی و  حاصل از این دو شاخص با هم مقایسه شده است

؛ نژادمقبلهی و 2016زاده و ذبیحهی، ؛ مصهطفی2014 همکاران،

، 11؛ تهان و یانهگ2018ر ایی و قربانی قلعهه، ؛ 2017 ،همکاران

؛ 2016، 1؛ ویسهنت و بیگوریها2015و همکهاران   12؛ اسهتج2015

                                                 

8. Bonaccorso 

9. Barlow   

1 0. Feng  

1 1. Tan  and Yang  

1 2. Stagge  



  ۱5                                های گردوغبار...های آبخیز منتهی به کانونبررسی تغییرات شدت خشکسالی در حوزه
  .(2017و همکاران،  3لابودووا ؛2016و همکاران،  2اسوان

خشهک یل رویداد خشکسهالی در منهاطق نیمهو تحل هیتجز

نشهان  یخشکسهال یهابا استفاده از شاخصشمال شرق برزیل 

 25ۀ در طهول دور ،2016تها  1990 ۀدهه واس دهد که از ایم

را  یعهیحهد طب ریهبهارش بهاران زسال  16 مورد مطالعه، سالۀ

ممکهن اسهت سهطح مخهازن منطقهه را  نیتجربه کرده است. ا

آب شهود کهه  یبحران واقع کیقرار داده و منجر به  ریت ثتحت

ه بزر  شهد 2010از سال  یباران منف یهایبا توجه به ناهنجار

 یجنهوب شهرق 2014 . سال(2018)مارنگو و همکاران،  است

ها را یخشکسهال نیدتریاز شهد یکی ،دههطول چند در  لیبرز

کمبهود آب  جهادیباعو ا یکمبود بارندگ نیتجربه کرده است. ا

، مخهازن 2015سهال  ۀیهدر ژانو. و بروز بحران آب شده است

 پر کردهخود را مترمکعم  اردیلیم 3/1 تیاز ظرف %5تنها  یاصل

 (.2016، 4)ون لون بودند

شههدیدترین و فراگیرتههرین ، 1387ههه1386سههال آبههی  در

)رشتوی و همکاران،  ایران رخ داده استخشکسالی در کشور 

 ؛2015 ،، خا عی و همکاران2017، ؛ آراسته و همکاران2017

مطالعهه از  مهورد ۀدر سه حو (. 2017زاده و اسلامی، هرابس

تها سهال  1387هه1386خشکسالی شدید و فراگیر زمان رخداد 

 .اسهتبزر  خشکسالی رخ داده  یک سیکل 1396ه1395آبی 

اگر هم در این دههه یهک سهال بها شهرای   ،در این سه حو ه

 فرصت جبهران کمبهود آب پیهدا ،رو بودههنزدیک به نرمال روب

 ی که در آخهرینطوربه ؛نکرده و خشکسالی بعدی حادث شده

 %65 ورود آب بهه مخهازن سهدهای خوزسهتان ،آخر سال دهۀ

 %58بی مخازن سدهای اسهتان نیهز ذخایر آ .کاهو داشته است

 در سهطح سهه حو ههکهاهو بهارش  .کاهو پیدا کرده است

 ؛کهردهای برقهابی خوزسهتان را تهدیهد تولید انرژی در نیروگاه

ی که اثرات تهدریجی و بلندمهدت خشکسهالی در سهال طوربه

 به اوج خود رسید.  1396

                                                                           

1. Vicente and Beguerí  

2. Swann 

3. Labudová  

4. Van Loon  

منظور بررسههی شههدت، فراوانههی، تههداوم و بزرگههی بههه

خشکسهالی اسهتفاده های نمایهه ها یهااز شهاخص ،خشکسهالی

رخههداد  ۀهای آشههکارکنندتههرین شههاخصاز مهم .شههودمی

لحاظ بهه SPIتهوان بهه دو شهاخص خشکسالی هواشناسهی می

لحاظ بهه SPEIخشکسالی و  پدیدۀ دسرعت آشکارسازی رخدا

شرای  دما از طریق پارامتر تبخیر با توجهه  درنظرگرفتندقت و 

شدت و بزرگهی  به روند افزایو دمای جهانی، در آشکارسازی

مطالعه بها توجهه بهه گسهتردگی  خشکسالی اشاره کرد. در این

متر تا سهواحل  4000مورد مطالعه که از ارتفاعات بالای  منطقۀ

را شود و انواع مختلف شهرای  اقلیمهی دریا که ارتفاع منفی می

آشکارسهازی  برای SPEIو  SPIدو شاخص  از ،شودشامل می

استفاده شده است تا بتوان مناطق بها ای و پایو خشکسالی دهه

تلهف های مخالای خشکسهالی و ترسهالی را در دهههپتانسیل ب

 ۀ واقعیهت منطقهۀموق  درباررصد نمود و اطلاعات صحیح و ب

هههای گردوابههار دشههت کههه بالادسههت کانونرا مههورد مطالعههه 

گزاران مقابلهه سیاستو ریزان در اختیار برنامه ،خوزستان است

 گردوابار در استان خوزستان قرار داد. با پدیدۀ

 هامواد و روش

 مورد مطالعه منطقۀ

آبخیز کارون بهزر ، کرخهه های حوزهمورد مطالعه شامل  منطقۀ

از  خلهیج فهارس پهناور حوزۀ آبخیزبخشی از جراحی،  -و زهره

دقیقهه  50درجه و  47دقیقه تا  45درجه و  29عرض جغرافیایی 

درجهه و  52دقیقهه تها  10و درجه  46شمالی و طول جغرافیایی 

 ۀکارون بزر  در محهدود حوزۀ آبخیز .باشندمیشرقی  دقیقۀ 14

لویهه و یاری، خوزسهتان، کهگیبخت و استان اصفهان، چهارمحال 8

بویراحمد، لرستان، مرکزی، فارس و همدان واق  شده اسهت. در 

اسهتان خوزسهتان و کمتهرین  در بیشترین سهم مساحت ،این بین

کرخه در اهرب  حوزۀ آبخیز .استسهم مربوط به استان همدان 

های زاگهرس کوهمیانی و جنوب اربهی رشهته ۀکشور و در منطق

قرار دارد. قسهمت شهمالی حو هه در اسهتان کرمانشهاه، شهرق 

حو ههه در اسههتان همههدان، قسههمت میههانی در اسههتان لرسههتان و 

ن و قسهمت اربهی در اسهتان قسمت جنوبی در اسهتان خوزسهتا

 ههاییجراحی و زههره، بخو حوزۀ آبخیزایلام واق  شده است. 
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و لویهه و بویراحمهد، چهارمحهال یهای خوزسهتان، کهگاز استان

 (1)در شههکل  .دهههدبختیههاری، فههارس و بوشهههر را پوشههو می

 .مورد مطالعه نشان داده شده است ۀحو موقعیت سه 

 
 اهداده مطالعه و شبکۀ(: موقعیت منطقۀ مورد ۱)شکل 

Figure (1): Location of the study area and Data Network 

 ها و روش کار داده

 ۀارزیابی کیفیت و کمیهت پدیهد های خشکسالی برایشاخص

ها با توجه گیرند. این شاخصخشکسالی مورد استفاده قرار می

 . بهرایکاربردههای متفهاوتی دارنهد ،به منطقه و هدف مطالعهه

کارون  حوزۀ آبخیزای خشکسالی در بررسی روند تغییرات دهه

 مکهانی ای بها قهدرت تفکیهکهای بارش شهبکهاز داده ،بزر 

هها بهر اسهاس ایهن داده .کیلومتر اسهتفاده شهده اسهت 44×44

های سهنجو بهارش ایسهتگاه های بارش روزانهۀیابی دادهمیان

بازتولیهد  GIS افهزارنرمدر ای منطقهههواشناسی و شرکت آب 

علاوه  SPEI ر شاخصیمقاد ۀمحاسب یبرا. از آنجایی که اندشده

در ایهن  ،باشهدیر و تعرق میر تبخیاز به مقادین ،ر بارشیبر مقاد

بارش  یههاهر و تعهرق بها اسهتفاده از دادهیمقهدار تبخ ،تحقیق

شهده ت محاسهبه یهوا -ن و از روش تورنهتیهانگیهم یدمها و

های دما و تبخیر و تعرق نیز به همان دادهبرای استخراج است. 

های سهینوپتیک و ایسهتگاه ۀههای روزانهیابی از دادهروش میان

های هواشناسهههی و کلیمهههاتولوژی هواشناسهههی و ایسهههتگاه

. ه استتبخیرسنجی شرکت مدیریت مناب  آب ایران استفاده شد

دهههه  5االههم  سههاله در50ۀ آمههاری ههها بههرای یههک دورداده

بها اسهتفاده از  SPEIو  SPI شاخص خشکسهالی دهی وسامان

 برای هر دهه استخراج و تحلیل شد. DIP افزارنرم

 SPI بارش استاندارد شاخص

در  1992 سهال شده درنتیجۀ تحقیق و کار انجام شاخص این

 و مکههی متحههده توسهه  دانشههگاه ایههالتی کلههرادو در ایههالات

همکارانو است که برای اولهین بهار در هشهتمین کنفهران  

شهد؛ اسهاس  ارائهه 1993 شناسی کاربردی در ژانویۀوهواآب

ههای زمهانی بهر روابه  فراوانهی، مهدت و بازه این شهاخص

 برای میانگین از بارش تفاوت اساس بر که سالی استخشک

 بهه معیهارانحراف بهر آن تقسیم و مشخص زمانی مقیاس یک

 شهاخص، ایهن محاسهبۀ در مهؤثر فهاکتور آید. تنههامی دست

 ههایمقیاس در توانمی را شاخص نیاست. ا بارندگی عنصر

 از کههرد کههه یکههی محاسههبه ماهههه 48و  24، 12، 6، 3 یزمههان

 و اسههت سههالیخشک هاینمایههه ترینکههاربردی و تههرینمهم

 اشهاره روش این پذیریانعطاف قابلیت به نمحققا از بسیاری

 منطقهه ههر برای استانداردشده بارش ۀنمای ۀمحاسب. اندداشته

 ۀدور یهک بهرای بلندمهدت در بارش هایداده ثبت اساس بر

 بهه بلندمهدت در( بارش) هاگزارش این استوار است. دلخواه

 بهارش متوسه  بنهابراین اند،شده متناسم احتمال توزی  یک

 صفر دلخواهی ۀدور هر برای و منطقه هر برای استانداردشده

 (.2001، 1زندباشد )لشنیمی یک آن معیارانحراف و
رسهی بهرای بر SPI ابتهدا از شهاخص ،پهژوهودر ایهن 

بدین منظور مجموع بارش  خشکسالی بهره گرفته شده است.

و در  گرفتهای مختلف قرار سالانه در معرض برازش توزی 

 -آزمون کلمهوگروف  ۀوسیلبرازش بهنهایت با آزمون نکوئی 

عنوان هتوزیهه  گامهها بهه %95اسههمیرنف و در سههطح اطمینههان 

 هاهترین توزی  انتخاب گردد. برای این منظور ابتدا دادمناسم

جربهی سپ  احتمال وقهوع تشد و صعودی مرتم  صورتبه

زیهر قابهل  صهورتبهویبول که  مشاهدات با استفاده از رابطۀ

 به دست آورد: ،محاسبه است

(1) 𝑝 =
𝑚

𝑛 + 1
 

تعهداد  nردیهف مشهاهدات و  ۀشهمار m ،در این رابطهه

 وسهیلۀسپ  سری زمانی بهارش به باشد.مشاهدات سری می

ها های مختلف برازش شد و احتمال تجمعی وقوع دادهتوزی 

                                                 

1. Leshnizand 



  ۱7                                های گردوغبار...های آبخیز منتهی به کانونبررسی تغییرات شدت خشکسالی در حوزه
پ  از محاسهبۀ تفهاوت  آمد. های مختلف به دستدر توزی 

 هها بها احتمهال تجمعهیشهده بهر دادهاحتمال تجمعی برازش

آزمهون  ۀوسهیلتجربی و با استفاده از آزمون نکوئی برازش به

، احتمالات تجمعهی توزیه  گامها بها اسمیرنف -کلموگروف 

سبت به احتمهالات تجمعهی تجربهی، داشتن کمترین تفاوت ن

د. تهاب  توزیه  توزی  مناسم برای بارش انتخاب شهعنوان به

 شود: زیر تعریف می صورتبهگاما 

(2) Γ(𝑥, 𝛼, 𝛽) =
𝑥𝛼−1  𝑒−𝑥/𝛽

𝛽𝛼 Γ(𝛼)
 

𝑥، فوق در رابطۀ > 𝛼 ههای بهارش،  داده 0 > پهارامتر 0

𝛽شکل،  > تهاب   Γ(𝛼)و  عهدد نپهرین eپهارامتر مقیهاس،  0

ها، ابتدا منظور برازش توزی  گاما بر دادهبه .گامای کامل است

ههای ، یعنهی پارامترg(x)بایستی پارامترهای تاب  چگالی گاما 

 𝛼  و𝛽 تههوان بههه ده شههود. ایههن پارامترههها را میتخمههین ز

ۀ هههای مختلفههی ماننههد روش گشههتاورها، روش بیشههینروش

، از روش در ایههن پههژوهو بههرآورد کههرد. نمایی و...درسههت

نمایی برای برآورد پارامترها بهره گرفته شد کهه بیشینۀ درست

 شود:  از طریق معادلات زیر حاصل می

 (3)  
α =

1

4 ∗ 𝐴
(1 + √1 +

4 ∗ 𝐴

3
) 

β =
𝑥̅

𝛼
  

𝐴 = ln(𝑥̅) = −
Σln (𝑥)

𝑛
 

میهانگین سهری  xو هدات تعهداد مشها n ،لفرمهو در این

متهر از میلی xباشد. احتمال تجمعهی نظیهر مقهدار بهارش می

 آید:به دست می 4 رابطۀ

(4) 
𝐺(𝑋) = ∫ 𝑔(𝑥)𝑑𝑥

𝑥

0

=
1

𝛽𝛼Γ(𝛼)
∫ 𝑥𝑎−1𝑒−𝑥/𝛽𝑑𝑥

𝑥

0

 

احتمال تجمعی مقادیر  ،سپ  با استفاده از این دو پارامتر

 ۀ. په  از محاسهبشهودبارش برای توزیه  گامها حسهاب می

استاندارد یا  zمقادیر  G(x)احتمال تجمعی نظیر مقادیر بارش 

SPI ( برای ههر مقهدار بهارشxاز طریهق فرمول ) ههای زیهر

 .شوندمی محاسبه

هایی کهه احتمهال سهال SPI ، برای محاسبۀدر این مرحله

 ./5تر از صفر و کمتر یا مساوی بها بزر  (cdfها )تجمعی آن

  :آیددست میه بزیر  ، از رابطۀباشد

(5) 

𝑧 = 𝑠𝑝𝑖

= − [𝑡 −
𝑐0 + 𝑐1 ∗ 𝑡 + 𝑐2 ∗ 𝑡2

1 + 𝑑1 ∗ 𝑡 + 𝑑2 ∗ 𝑡2 + 𝑑3 ∗ 𝑡3
] 

0 < 𝐺(𝑥) ≤ 0.5 

 :شودمیبه طریق زیر عمل  t ۀبرای محاسب ،فوق ۀدر رابط

 (6) 𝑡 = √𝑙𝑛 [
1

(𝐻(𝑥))2
] 

تر و و کوچهک ./5از  تهراگر مقادیر احتمهال تجمعهی بزر 

  :شودزیر حساب می با استفاده از رابطۀ  SPI ،باشد 1مساوی با 

(7) 

0.5
< 𝐺(𝑥)
≤ 1 
 

𝑧 = 𝑠𝑝𝑖

= + [𝑡

−
𝑐0 + 𝑐1 ∗ 𝑡 + 𝑐2 ∗ 𝑡2

1 + 𝑑1 ∗ 𝑡 + 𝑑2 ∗ 𝑡2 + 𝑑3 ∗ 𝑡3
] 

 زیهر بهه دسهت ۀاز رابط G(x)با توجه به مقادیر  t ،که در آن

  آید:می

(8) 𝑡 = √𝑙𝑛 [
1

1 − (𝐻(𝑥))2
] 

 فههوق  ههرایم ثابههت بههه شههرح زیههر تعریههفروابهه   در

  :شوندمی
𝑑3 = 0.001308 𝑑2 = 0.189269 𝑑1 = 1.432788 

𝑐2 = 0.010328 𝑐1 = 0.802853 𝑐0 = 2.515517 
 

 (SPEI)  شدهو تعرق استاندارد ریتبخ -شاخص بارش 

 ۀسهاد ۀمختلهف از معادله یزمهان یهااسیشاخص در مق نیا

بر  لیو تعرق پتانس ریبارش و تبخ نیتفاوت ب یعنیآب  لانیب

و  ریهگهرفتن تبخنهد. بها درنظرکیاسهتفاده م تیوا ۀمعادل ۀیپا

و تعرق  ریو تبخ (P) بارش نی، تفاوت ب(PET) لیتعرق پتانس

 .شد محاسبه خواهد زیر ۀرابط صورتبه 1ماه  یبرا لیپتانس

(1) Di = Pi −  PET 

 (2)ۀ مختلهف از رابطه یزمهان یههااسیدر مق D ریمقهاد

 :شودمی محاسبه

(2) D = ∑ 𝑝𝑛−𝑖 − 𝑃𝐸𝑇𝑛−𝑖 

مهاه مهورد نظهر در   nمورد نظهر و یزمان اسیها( مق)ماه k که

شاخص  ۀمحاسب یبرا یسه پارامتر  یتوز ک. یاستمحاسبه 

 D یاهداده در یمنف یتواند مقدارهااست تا ب ازین یخشکسال

نشهان   یهتاب  توز نیترانتخاب مناسم جیرا پوشو دهد. نتا

 یبر سهر یبرازش خوب یتمیلگار کیداده است که تاب  لجست

ویسهنت و ) مختلهف دارد یزمان یهااسیها در مقداده یزمان
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 (2016بیگوریا، 
(3) 

 

α   ،پارامتر مقیاس   پهارامتر شهکل و   پهارامتر اصهلی

 SPEI شاخص .است    D   ۀدر محدود D برای مقادیر

د. مقهادیر شهوحاسبه مهای زمانی مختلف تواند در مقیاسمی

آب و مقهادیر منفهی آن  لانبیانگر مثبت بودن بهی SPEI مثبت

شهاخص از آنجایی که این  ن آب است.بیانگر منفی بودن بیلا

ههای خشهک و مرطهوب هردو و ارزیابی تواند برای پایومی

در این پژوهو از آن اسهتفاده شهده  ،دمورد استفاده قرار گیر

  .است
 

 

 

 

  SPEI و SPI مقادیر شاخص (:۱)جدول 
Tabel (1): The SPI and SPEI index value  

 SPEI و SPIشاخص  شرح وضعیت

 

49/0 - نرمال 1  < SPI < + 49/0  

99/0 - خشکسالی ملایم 2  < SPI < - 5/0  

49/1 - خشکسالی متوس  3 < SPI < -1 

99/1 - خشکسالی شدید 4  < SPI < - 5/1  

 SPI < -2 شدیدخشکسالی بسیار  5

+ ترسالی ملایم 6 5/0  < SPI < + 99/0  

+ > SPI > 1+ ترسالی متوس  7 49/1  

+ ترسالی شدید 8 5/1  < SPI < + 99/1  

 SPI < 2+ ترسالی بسیار شدید 9

 

شاخص خشکسالی  و ترسالی بر اسهاس  ۀپ  از محاسب

دهه  5نقطه اطلاعات برای  79برای  (1) معیار طبقات جدول

بههه روش کریجینههگ  GIS افههزارنرمدر محههی  اسههتخراج و 

دی و توزی  مکهانی منهاطق بها پتانسهیل خشکسهالی و نبهپهن

 ترسالی بر اساس دو شاخص انجام و تحلیل شد.

 

 نتایج 

اسـا   بر ۱۳۵۵ـ۱۳۴6 یاول سال آب ۀده یخشکسال

 SPEIو  SPIشاخص 

 تا سال آبهی 1346ه1345ه اول مورد بررسی از سال آبی ۀده

در  SPIبر اساس شاخص خشکسهالی  .باشدمی 1355ه1354

کهارون  هندیجان جراحی و حو هۀ حوزۀ آبخیزمرز بین دو 

شدید و شهدید  خشکسالی بسیار ۀحو  ،ویژه در بالادستهب

هههای وسههیعی از دو حو ههه دچههار رخ داده اسههت. بخو

 کهه در حو هۀکسالی متوس  و  هعیف اسهت. درحالیخش

 شهدید رخ داده اسهت ترسهالی ،ویژه در سر حو هههکرخه ب

. با توجه به اهمیت پارامترهای دما و تبخیر و تعرق (2شکل )

کهم  هاشدت خشکسهالی در کهل حو هه SPEI در شاخص

 .است

 

 
های نونمنتهی به کا حوزۀ آبخیزاول سه  ۀده یخشکسال(: ۲) شکل

 ۱۳۵۵ـ۱۳۴6غبار خوزستان گردو
Figure (2): First decade droughts of three watersheds leading to 

the Khuzestan Dust (1346-1355) 

اسـا   بـر ۱۳6۵ــ۱۳۵6 یدوم سال آبـ ۀده یخشکسال

 SPEIو  SPIشاخص 



  ۱۹                                های گردوغبار...های آبخیز منتهی به کانونبررسی تغییرات شدت خشکسالی در حوزه
خشکسالی بسیار شدید و  SPIاساس شاخص  بردوم  در دهۀ

ی هاحو هه ۀاما در سرشاخ های بسیار کم،شدید در مساحت

و هههر سههه حو ههه بیشههتر دچههار  دادهرخ کرخههه و کههارون 

های وسهیعی از خشکسالی متوس  و  عیف است و قسهمت

دارای شرای  نرمال و نزدیک به نرمال هستند. اما بر  هاحو ه

توجههه بههه نقههو بهها  SPEIاسههاس شههاخص خشکسههالی 

های هر سه حو ه بیشتر قسمت ،دما در این دهه ۀکنندتعدیل

دست هر سهه حو هه شرای  نرمال بوده و بخو پایین دارای

 با ترسالی  عیف مواجه است.

 
های منتهی به کانون حوزۀ آبخیزدوم سه  ۀده یخشکسال(: ۳) شکل

 ۱۳6۵ـ۱۳۵6غبار خوزستان گردو
Figure (3): Second decade droughts in three watersheds leading 

to Khuzestan (1356-1365) 

 

اسـا   بـر ۱۳7۵ــ۱۳66 یسوم سال آبـ دهۀ یخشکسال

 SPEIو  SPIشاخص 

 هر سه حو ه بهر اسهاس ههر دو شهاخص بها ،سوم ۀر دهد

ها در شهاخص ند امها ترسهالیاشرای  ترسالی تا نرمال مواجه

SPI .های تعداد زیادی از هسته از شدت بیشتری برخوردارند

 SPI  ها در روشمکانی ترسالی بسهیار شهدید در سرحو هه

جای خود را به ترسالی شدید  SPEIد دارد که در روش وجو

های گردوابهار کانون ، محدودۀاند. در این دههو متوس  داده

 ند.ا  نرمال تا ترسالی  عیف مواجهبا شرای

 

 
منتهی به  حوزۀ آبخیزسوم سه  دهۀ یخشکسال(: ۴) شکل

 (۱۳7۵ـ۱۳66)غبار خوزستان های گردوکانون
Figure (4): Three decades of droughts in three watersheds 

leading to Khuzestan Dust (1366-1375)  

 

اسـا   بـر ۱۳8۵ـ۱۳76 یچهارم سال آب ۀده یخشکسال

 SPEIو  SPIشاخص 

بیشتر منهاطق شهرای   SPIبر اساس شاخص  ،چهارم ۀدر ده

ی وسهیعی از شهرق ههابخو رد نزدیک بهه نرمهالی دارنهد و

جراحهی شهرای   -زههره شمالی حو ۀکارون بزر  و نیمۀ 

ههای وسهیعی از ترسالی متوس  و  عیف حاکم است. بخو

 دچههار SPEIکههارون و کرخههه بههر اسههاس شههاخص  حو ههۀ
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توانهد حهاکی از افهزایو میخشکسالی خفیف شده است که 

 تدریجی دما و افزایو تبخیر باشد.

 

 
های انونمنتهی به ک حوزۀ آبخیزچهارم  دهۀ یخشکسال(: ۵) شکل

 ۱۳8۵ـ۱۳76وغبار خوزستان گرد
Figure (5): Three decades of droughts in three watersheds leading 

to Khuzestan Dust (1376-1385) 

 

اسـا   بـر ۱۳۹۵ــ۱۳8۵ یپنجم سال آب دهۀ یخشکسال

 SPEIو  SPIشاخص 

خشکسهالی متوسه  و ، SPIپنجم بر اساس شاخص  در دهۀ

 .بیشترین مساحت را به خهود اختصهاد داده اسهت ، عیف

 صهورتبهو  کرخهه ۀدست حو هخشکسالی شدید در پایین

تری و در سطح گسهترده کارون ۀدو هسته در بالادست حو 

بها توجهه بهه  .جراحی رخ داده اسهت -زهره حوزۀ آبخیزدر 

مساحت زیادی از هر سه  SPEIروند افزایو دما در شاخص 

 ؛حو ه دچار خشکسالی شدید و بسهیار شهدید شهده اسهت

حو هه در ایهن دههه بها  %95ی که درمجموع بیو از طوربه

های گهردو ابهار در ایهن کانون .خشکسالی مواجه شده است

بها خشکسهالی بسهیار شهدید و  SPEIدهه بر اساس شاخص 

 .اندشدید مواجه بوده

 

 
های منتهی به کانون حوزۀ آبخیزچهارم  دهۀ یخشکسال (:6) شکل

 ۱۳8۵ـ۱۳76غبار خوزستان گردو
Figure (6): Three decades of droughts in three watersheds 

leading to Khuzestan Dust (1386-1395) 

 گیریبحث و نتیجه

خشکسالی ریشه در گردش عمومی جهو دارد و رخهداد تغییهر 

 یخشکسهالهای اخیر با افزایو گرمایو جهانی، اقلیم طی دهه

 ،و همکهاران 1چوآتکرده است ) دیرا تشد یامنطقه اسیدر مق

 نیزمه ۀتر شدن کهرباعو گرم یاتمسفر 2CO ویفزاا (.2018

                                                 

1. Choat 



  2۱                                های گردوغبار...های آبخیز منتهی به کانونبررسی تغییرات شدت خشکسالی در حوزه
گهرم شهدن  نیاند که ااز مطالعات نشان داده یاریشود و بسیم

اسهوولم ) شهود تردیتر و شدگسترده یشود خشکسالیباعو م

 جدانشدنی و طبیعی بخو یک (. خشکسالی2017همکاران، و 

اقلیمهی، بیابهانی و حتهی  ۀهر منطقه در تواندمی و است اقلیم از

ههای خشهک ویژه در اقلیم. این بلای طبیعی بهدهد رخ جنگلی

رو هسهتند، هخشک که با محدودیت جدی مناب  آب روبو نیمه

و همکهاران، خسروی کند )اثر عامل خشکی اقلیم را تشدید می

هههای نمههودن ویژگیبهها توجههه بههه مشههکلات کمی(. 0201

خشکسههالی ماننههد تههداوم، شههدت و بزرگههی خشکسههالی، 

انهد. دهکرهای اخیر توسهعه پیهدا دی در دهههای متعدشاخص

های رایههج ماننههد شههاخص های شههاخصیکههی از محههدودیت

 اسهاس بهر آب بیلان لحاظ عدم (SPI) شدهاستاندارد یبارندگ

تبخیهر و تعهرق  -بهارش شهاخص. اسهت قتعر و تبخیر میزان

 قتعههر و تبخیههر و بههارش اسههاس بههر (SPEI) شههدهاستاندارد

 لحهاظ خشکسهالی شهاخص ۀمحاسب در را آب بیلان پتانسیل،

مطالعه با توجه بهه گسهتردگی  در این .(2014)نصرتی،  دکنمی

 SPIاز دو شهاخص  ،مورد مطالعه و تنوع شرای  اقلیمهی منطقۀ

ای اسهتفاده سازی و پایو خشکسالی دههآشکار برای SPEIو 

شده است تها بتهوان منهاطق بها پتانسهیل بهالای خشکسهالی و 

ن را رصد نمود و اطلاعات صحیح ای آترسالی و تغییرات دهه

کهه بالادسهت را مهورد مطالعهه  ۀ واقعیت منطقهۀدقیقی دربارو 

در اختیههار  ،هههای گردوابههار دشههت خوزسههتان اسههتکانون

گردوابهار، مهدیریت  ۀگزاران مقابله با پدیدریزان سیاستبرنامه

داد.  مناب  آب و مدیریت کشاورزی در اسهتان خوزسهتان قهرار

 و های بهارش دمها و تبخیهراز داده ،برای رسیدن به این منظور

کیلومتر اسهتفاده شهده  44×44ای با قدرت تفکیک تعرق شبکه

دههه  5االهم  سهاله در 50آماری  ها برای یک دورۀ. دادهاست

بههر روی  SPEIو  SPIشههاخص  دهی و دو شههاخصسههامان

بهر  اول در دههۀ با توجه به نتهایج، شد. ای اعمالهای دههداده

 حهوزۀ آبخیهزدر مرز بهین دو  SPIخشکسالی  اساس شاخص

 هاویژه در بالادسهت حو هههکارون ب جراحی و حو ۀ زهره،

ههای رخ داده اسهت. بخوشهدید و شهدید  خشکسالی بسهیار

ار خشکسهالی متوسه  و  هعیف وسیعی از دو حو ه هم دچ

 ،ویژه در سرحو ههههکرخههه بهه کههه در حو ههۀحالیاسههت. در

شهدت  SPEI ترسالی شدید رخ داده است. بر اساس شهاخص

 کم است.         هادر تمام حو ه خشکسالی

بیشهتر  ،هر سه حو هه SPIدوم بر اساس شاخص  در دهۀ

های وسیعی سالی متوس  و  عیف است و قسمتدچار خشک

دارای شرای  نرمال و نزدیک به نرمال هسهتند. امها  هااز حو ه

بهها توجههه بههه نقههو  SPEIبههر اسههاس شههاخص خشکسههالی 

های هر سهه حو هه بیشتر قسمت ،دما در این دهه کنندۀتعدیل

دست هر سه حو ه بها دارای شرای  نرمال بوده و بخو پایین

هر سهه حو هه بهر  ،سوم ر دهۀدمواجه است.  ترسالی  عیف

 اساس هر دو شاخص با شرای  ترسالی تا نرمال مواجه هستند.

ی  نرمهال تها های گردوابار با شهراکانون ۀمحدود ،در این دهه

چههارم بهر اسهاس شهاخص  ۀدر ده ند.اترسالی  عیف مواجه

SPI ههای بخو .بیشتر مناطق شرای  نزدیک به نرمهالی دارنهد

 SPEIکارون و کرخهه بهر اسهاس شهاخص  ۀاز حو وسیعی 

حهاکی از  توانهدمیخشکسالی خفیهف شهده اسهت کهه  دچار

پهنجم بهر  ۀدر دهه افزایو تدریجی دما و افزایو تبخیر باشد.

خشکسهالی متوسه  و  هعیف بیشهترین ، SPIاساس شاخص 

اده است و خشکسهالی شهدید مساحت را به خود اختصاد د

دست دو هسته در بالا صورتهبکرخه و  ۀدست حو در پایین

 -زههره حوزۀ آبخیهزتری در و در سطح گسترده کارون حو ۀ

اند، رخ ابار در آن واق  شهدههای گردوجراحی که بیشتر کانون

 SPEIبا توجه بهه رونهد افهزایو دمها در شهاخص  .داده است

مساحت زیادی از هر سه حو هه دچهار خشکسهالی شهدید و 

 %95ی که در مجمهوع بهیو از طوربه ؛بسیار شدید شده است

 .ها در ایههن دهههه بهها خشکسههالی مواجههه شههده اسههتحو ههه

بها  SPEIابار در این دهه بر اسهاس شهاخص های گردوکانون

 اند.شدید مواجه بوده بسیار خشکسالی شدید و

اول کهه دمها افهزایو  در دو دههۀبنابراین نتایج نشهان داد 

در  SPEIاساس شاخص  رخداد خشکسالی بر ،چندانی نداشته

 SPIها از شههدت کمتههری نسههبت بههه شههاخص کههل حو ههه

دلیل افهزایو دمها و در ، اما در دهۀ آخر بهبرخوردار بوده است

اسهاس  نتیجه افزایو تبخیهر و تعهرق شهدت خشکسهالی بهر

 ۀها و محههدوددسههت حو هههویژه در پایینهبهه SPEI شهاخص

بنهابراین در  مراتم شدیدتر بوده اسهت.های گردوابار بهکانون
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در خصهود هبنهد و اافزایو دما مواجهمناطقی که در آینده با 

کهه محهل تشهکیل و فعالیهت ها دست حو هههای پاییندشت

خشکسههالی بهها  ۀرصههد پدیههد ،ابههار اسههتهههای گردوکانون

 SPI هرچنهد کهه شهاخص ؛تر اسهتمناسهم SPEI شهاخص

 بهاتر در هر زمان و هر مکانی اسهت. تر و وا حپاسخی سری 

ویژه در منهاطق هبه ،ههای آتهیتوجه با روند افزایو دما طی ده

ها کهاهو منهاب  آب و توسهعه و پیشهرفت دست حو هپایین

امهری  ،های گردوابار در صورت عدم مهدیریت درسهتکانون

منظور سهازگاری شهود بههلذا پیشهنهاد می .ناپذیر استاجتناب

 خرایی کههه ترسههالی هسههالپذیری در بیشههتر و کههاهو آسههیم

جام  و  طوربههای آبریز مدیریت مناب  آب در حو ه ،دهدمی

های . بها مهدیریت آب در سهالسیستمی در نظهر گرفتهه شهود

های تهر دشهتهها و از همهه مهمهورها و تالاب ۀحقاب ،آبیکم

 ۀهای مسهتحق حقابهسیلابی نیز که بهه نوبهۀ خهود اکوسیسهتم

گردوابهاری کهه ههای طبیعی هستند، رعایت شود زیهرا کانون

ون، کرخهه و هنهدیجان آبخیز کهار اکنون در انتهای سه حو ۀ

 های رسوبی اسهت کهه قهبلاًدشت از ناشیبیشتر  ،تشکیل شده

شویی شده و با رشد طبیعی ها با آب شیرین آبتوس  سیلاب

ههای مان  از توسعه و تشکیل کانون ،پوشو گیاهی خود منطقه

ویژه در دههه هبههای خشهک اما در سهال .گردوابار شده است

ها همراه رین تداوم و شدیدترین خشکسالیتاخیر که با طولانی

عههدم مههدیریت و استحصههال آب در  بهها ،(6بههود )شههکل 

و عههدم  (2018)درگاهیههان و همکههاران،  بندهای خههاکیپشههت

و فعهال شهدن های رسوبی باعهو توسهعه دشت رعایت حقابۀ

ا بها بررسهی . لهذا تنههشدندپنجم  در دهۀهای گردوابار کانون

ها رفتار آنها و شناخت ها و ترسالیروند بلندمدت خشکسالی

ههای کانونو فعالیت شدید  تنها از توسعهنه توان تا حدودیمی

مههار نسهبی  امان بود بلکه به راهکارههایی بهرای گردوابار در

  دست یافت.نیز  های شدیدهای ناشی از ترسالیسیلاب
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Extended abstract 

Introduction: All watershed-related issues including water management, drought, and other matters should be 
addressed in an integrated, simultaneous, and interconnected manner based on a comprehensive management 
model. One of the causes of intensification and development of dust centers Khuzestan province, especially 
throughout the last decade, has been the occurrence of successive droughts in the upstream and downstream of 
those basins including the outlet area of the three Great Basins, Great Karun, Karkheh, and Jarahi-Zohre.  
Drought profiles were used to evaluate the potential spatial and temporal variations of drought and wet events. 
Moreover, SPI and SPEI drought profiles were also applied . In the year 2008, a severe and widespread drought 
occurred in Iran. A large drought cycle occurred in the three studied basins from 1986 to 2017 . Water supplies of 
Khuzestan dam reservoirs have been decreased by 65% over the last decade. Water reserves in Dam Province 
reservoirs have decreased by 58% while the drought peaked in 2017. Drought indices were used to evaluate the 
severity, frequency, duration, and magnitude of the drought. To identify the intensity and magnitude of the 
drought, indices of meteorological drought occurrence could be divided into SPI indices in terms of speed, and 
SPIE indices in terms of accuracy and temperature conditions considered via the evaporation parameter which 
has risen due to increasing global temperature.  

Materials and methods: Drought indices are used to assess the quality and quantity of drought phenomena. 
These indicators have different applications depending on the area and purpose of the study. To investigate the 
trend of decade-long drought changes in the Karun watershed, 44 * 44 km grid precipitation data have been 
used. Since in addition to precipitation values, evapotranspiration values are required to calculate SPIE indices, 
evapotranspiration values were, in this study, calculated through mean temperature data and the Torrent-White 
method. Temperature, evapotranspiration, and transpiration data were also interpolated from daily synoptic and 
meteorological climatology data and Iranian Water Resources Management Meteorological and Evaporation 
stations. Data were extracted and analyzed for a 50-year statistical period, and the SPI and SPEI drought indices 
were collected for each decade. Drought and wetland indices for 79 points were analyzed by bad zone kriging 
method and spatial distribution of drought and wetland potentials based on the two indices mentioned. 

Result: According to the SPI drought index, during the first decade, an extreme and severe drought occurred at 
the boundary between the two surgical watersheds of Jarahi-Zohre and Karoun Basin, especially in the upstream 
of the drought basin. Large sections of the two basins were found to be affected by moderate to weak drought, 
whereas in the Karkheh Basin, especially at its wetlands, extreme drought had occurred. According to the SPEI 
index, drought intensity in all basins was low. Taking the SPI index into account, during the second decade all 
three watersheds mostly experienced moderate to weak droughts, and large parts of the watersheds had normal 
and near-normal conditions. But according to the SPEI drought index, due to the moderating role of temperature 
in this decade, most parts of all three basins had normal conditions, and the lower part of all three basins faced 
weak humidity.  
Within the third decade, all three basins faced humid-to-normal conditions on both indices. In this decade, the 
range of dust bogs faced weak to normal-humid conditions. In the fourth decade, the basins had near-normal 
conditions based on SPI. Large sections of the Karun and Karkheh basins had been mildly degraded based on the 
SPEI index, which may indicate a gradual increase in temperature and evaporation. According to the SPI index, 
moderate and weak droughts affect most of the area in the fifth decade, with severe drought in the downstream 
of the Karkheh basin and two core upstream of the Karoun Basin in the Jarahi-Zohre watershed where most foci 
Walnut specks of dust are located due to the rising temperatures in the SPEI index over a large area of the three 
watersheds which had been hit by severe and very severe drought. Accordingly, as found by the SPEI, more than 
95% of the watersheds faced severe droughts in this decade. 

Discussion and Conclusion: Drought is rooted in the general circulation of the atmosphere, and the effects of 
climate change have increased in recent decades as global warming has intensified regional-scale droughts. 
Increasing atmospheric CO2 causes global warming which in turn leads, according to the findings of many 
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studies, into wider and more severe droughts. As a natural and inseparable part of the climate, drought may occur 
in any climate, desert, or even forest. This natural disaster is particularly severe in arid and semi-arid climates 
with severe constraints on water resources. In the first two decades of the study period when the temperature did 
not increase significantly, the drought events were, based on the SPEI index, less severe in all basins than the 
SPI index. However, the downstream of the watersheds and the range of dust bins were much more intense, 
particularly in terms of the SPEI index, in the last decade due to the increase in temperature and consequently the 
increase in evapotranspiration and drought intensity. 

Keywords: Torrent White Evapotranspiration, Watershed Management, Source Dust, Drought Severity. 


