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بررسي دوره هاي خشكسالي و تاثير آن بر منابع 
  هپايين دست كرخآب 

∗شكيبا ادكتر عليرض  
∗∗دكتر فريده عظيمي  
∗∗∗فاطمه بوعذار  

  چكيده 
ديده شرايطي از پن اي. ذير نوسانات اقليمي استپيكي از وقايع محيطي و بخش جدايي نا     خشكسالي 

تحقيق حاضر،تلاشي براي ارزيابي . ي و افزايش دما است كه در هر وضعيت اقليمي ممكن است رخ دهدگكمبود بارند
اين شاخص ها در حال .  است پايين دست كرخهه حوض هايايستگاهدر رآيي برخي شاخص هاي متداول اقليمي كا

 2نرمال  درصد،1spi بارش استاندارد   شاخص:ند و عبارتند از ريگحاضر در سيستم هاي فعال جهاني مورد استفاده قرار مي 
pn3 بارش قابل اعتماد و  driهاي  ايستگاهدر) 1357-1386(ساله از سال  30ه ي آماري كه اين شاخص ها در طي يك دور 

و تغييرات مكاني خشكسالي در منطقه  .ته اندگرف مورد بررسي و مقايسه قرار  پايين دست كرخهه حوضهواشناسي
هاي كم در نهايت با مشخص شدن دوره . ديدگر  انجام شده  و از آن طريق روند آنها مشخصgis  مطالعاتي در محيط

  spi  مقداركه كمترين  نتايج بررسي نشان مي دهد.بررسي قرارگرفت  مورددوره هاي مذكور پرآبي ميزان رواناب حاصله در آبي و
) 1377-1378(اه اهواز سال ايستگ واقع در جنوب حوضه و) 1367-1368(سال   آبادان در ايستگاهمشاهده شده، و شديدترين خشكسالي در

 و 1377، 1369 مربوط به سال  حوضه پايين دست كرخه هايايستگاهبيشترين تداوم خشكسالي در و . در جنوب شرق حوضه مي باشد
 1377وضعيت خشكسالي از سال .  خشكسالي شده انددچار  پايين دست كرخهه حوضهاي  ايستگاه مي باشد در اين سال تقريباً تمامي1384

داشتن  با spiشاخص در ميان روش هاي به كار گرفته شده، . يم تكرار مي شودها به صورت متوالي با خشكسالي ملا  ايستگاهبه بعد در بيشتر
   .روشها تشخيص داده شد ساير از بهتر محدوديت هاي كمتر معايب و و قابليت هاي بالا توانايي و

 gis ، روش هاي آماري،spi، pn، driشاخص    منابع آب،كرخه،خشكسالي، : يكليدواژه هاي 

                                                 
 دانشگاه شهيد بهشتيعضو هيئت علمي  ∗
 عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد واحد اهواز ∗∗
 1/3/89:    تاريخ پذيرش مقاله10/2/89:ليم شناسي، تاريخ دريافت مقالهكارشناسي ارشد اق ∗∗∗
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  :مقدمه
يري ايران در نواحي خشك يا بياباني سبب شده است كه به طور طبيعي گار   قر

ين به مراتب بيشتر از سال هاي با مقدار گي كمتر از ميانگدر آن، سال هاي با مقدار بارند
زمن ترين و زيان خشكسالي يكي از م. ين دراز مدت سالانه باشدگي بيش از ميانگبارند

ه هاي اخير در ميان حوادث طبيعي كه جمعيت هاي در ده .بلاياي طبيعي استبارترين 
ديده، بيش از ساير حوادث پانساني را تحت تاثير قرار داده اند، تعداد و فراواني اين 

وجود نيازها و زمينه هاي كاري محققين مختلف، موجب ). 1380خزايي، . (استه دوب
  خشكسالي-1 :شده است كه طبقه بندي عمده زير در مورد خشكسالي ها ايجاد شود

 خشكسالي -4 خشكسالي كشاورزي -3 هيدرولوژيكخشكسالي  -2 هواشناسي
 تأثير خشكسالي هواشناسي بر روي منابع آب  در اين تحقيقكه.  اجتماعي-اقتصادي 

  .رفتمورد مطالعه قرار خواهيم  گ) سطحي(
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سط  ايالت كلرادو آمريكا تو1996در بررسي خشكسالي سال ) 1999 (1 و همكارانهايز
خشكسالي و  قادر به تشخيص زمان شروع  spiشاخص بارش استاندارد اثبات كردند كه شاخص

 در مقياس 1996 زمان شروع خشكسالي را در سال  spiنتايج آنها نشان داد. يشرفت آن مي باشدپ
  . نشان مي دهد2لمرپايك ماهه بهتر از شاخص  خشكسالي 

ه ژاوبت مستمروغيرطبيعي،خشكسالي عبارت ازكاهش رطو)1991(لمرپاازنظر
ه غيرطبيعي انحراف شاخص موردنظرازشرايط ژاومستمر، به استمرار حالت كمبودو 

مي توان ر و ساده ترخشكسالي را گين اطلاق مي شود، به صورت ديگطبيعي يا ميان
   .ين دراز مدت آن كمتر باشدگدوره اي دانست كه در آن مقدار بارش نسبت به ميان

و تداوم آن ها با  بررسي رابطه ي فراواني خشكسالي در )1995 (3همكارانش وكي مك 
دريافتند كه با افزايش طول مقياس زماني در اين روش دوره  spiمقياس زماني به كمك شاخص 

ر گاز دي. دنظر تعداد كم، ولي از نظر تداوم طولاني تر مي شو ازspi مثبت  هاي با مقادير منفي و
، مك كي و )1999 (4ات من گمي توان به مطالعات spiسالي مطالعات در زمينه شاخص خشك

  .اشاره كرد) 1381(، بذرافشان و همكاران )2001 (5بردي و همكاران) 1993، 2000(همكاران 
 آفريقا، مفهوم بارش قابل اعتماد ي بررسي بارش قاره هنگام ،1993درسال وفپوپهوئروولي 

سي را شامل مي شود و در طرح ها و برنامه ريزي ميانگين هند80/0اين شاخص . را به كار بردند
  .هاي كشاورزي، مخصوصا در مناطق خشك مي تواند مورداستفاده قرارگيرد

 به تحليل كمي شدت، spiبا كمك شاخص بارش استاندارد ) 1382(صفدري 
ي در حوزه آبخيز كارون گه خشكسالي ها به كمك بارندگسترتداوم فراواني و 

 سال 28 زماني ه با طول مشتركايستگا 29سي خشكسالي ها از وي جهت برر. رداختپ
ه خشكسالي  ها را براي هر سال گستر ماهه استفاده نمود و نقشه 3 و 6، 9در مقياس 

                                                 
1 hayes et al                
2 palmer  
3 mckee et al 
4 Guttman 
5 Bordi et al 
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رفتند شاخص گحوزه تهيه نمود و مناطق حساس از نظر خشكسالي را تعيين نمود و نتيجه در 
از اهداف از انجام اين . زه كارون مي باشدبارش استاندارد ابزار مناسبي براي خشكسالي در حو

  پايين دستمطالعه مي توان به محاسبه فراواني هاي سالانه، مطلق و نسبي خشكسالي هاي حوضه
و بررسي توزيع مكاني و تعيين مناطق بحراني از ) spi(كرخه به كمك شاخص بارش استاندارد 

  . خشكسالي به منظور مديريت منابع آب اشاره كردگاهديد

  خصوصيات منطقه مورد مطالعه
كه  انتهايي حوزه آبريز رودخانه كرخه را حوضه پايين دست كرخه بخش جنوبي و

مربع  كيلومتر 8700 حوزه گستره اي به وسعت اين زير. غرب خوزستان جريان دارد در
 دقيقه طول شرقي تا 36 درجه و 48دقيقه و  41 درجه و 47ي يمختصات جغرافيا با و

  .گرفته است دقيقه عرض شمالي قرار 20 درجه و 32 دقيقه 59  درجه و30
  نقشه موقعيت حوضه آبريزكرخه دركشور واستان)1(شكل

  
 

 موقعيت پايين دست كرخه نسبت به حوضه آبريز                                                                               
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  د و روش تحقيقموا -
تيك هواشناسي پوهش از داد هاي بارش سالانه براي ايستگاه هاي سينوپژاين در 

-1386( ساله 30استان خوزستان و داده هاي هيدرومتري از سازمان آب در دوره ي آماري 
 سه سال spiبا استفاده از شاخص بارش استاندارد ) 1(در جدول . استفاده شده است) 1357
 به عنوان سال هاي خشكسالي مطالعه و مورد تجزيه و 69 - 70 و 77 - 78، 84 - 85آبي 

ن  بودن داده ها از آزمون ران تست استفاده شد و گبراي  بررسي هم.  گرفته اندتحليل قرار
داده ها را براي تجزيه و تحليل و انجام . ن بودن داده ها اطمينان حاصل شدگاز هم

هاي مرطوب و خشك،  به منظور تفكيك سال.  شدندspssافزار محاسبات وارد محيط نرم 
 بر توزيع گاما  spiشاخصاز آن جا كه . ، استفاده شدspi ،dri ،pnاز شاخص هاي آماري 

 و 6 است لذا بايستي قابليت استفاده از اين شاخص براي آمار سالانه، مقياس زماني استوار
 براي مناسب ترين توزيع hyfaفزار  ماهه در منطقه بررسي شود كه به اين منظور از نرم ا12

به اين منظور استخراج مقادير شدت خشكسالي از نرم افزار . فراواني در منطقه استفاده شد
excelبه شرح مختصر .  گستره خشكسالي منطقه تهيه گرديد استفاده شد و در نهايت نقشه

  .ردازيمپهر يك از اين شاخص ها مي 

  :SPI شاخص بارش استاندارد 
 اين شاخص همكارانش ارائه  شد، ومك كي توسط  1995 سال  اخص كه درشاين 

اساس متفاوت بارش از ميانگين بر . اي تمام شرايط منابع آبي استبرساده  و قابل استفاده 
طبق . دآيبه دست مي  انحراف معيار سپس تقسيم آن بر براي يك مقياس زماني مشخص و

 يا -1به طور مستمر منفي و به مقدار   spi كه. اين روش خشكسالي زماني روي مي دهد
ي و شدت گ  بزرspiمقادير تجمعي . مثبت  شود spi امي  پايان مي يابد كهگكمتر برسد و هن

 هاي خشك و ل جهت بررسي سا). 2006هايز، . (دوره خشكسالي  را نشان  مي دهد
  )1 (:مرطوب در اين روش، از رابطه زير استفاده مي شود
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pi= : ر بارندگي سالانهمقدا  
 P:  ميانگين بارندگي در طول دوره آماري  

 :sdانحراف معيار مقادير بارندگي سالانه  
 :spi1385 مهدوي، در( شاخص استاندارد بارندگي سالانه مي باشد.(  

  
   spi درجه بندي شاخص )2( جدول

 خيلي بومرطكاملا  طبقه
  مرطوب

مرطوب 
  متوسط

مرطوب 
  ملايم

خشكسالي 
  ملايم

 خشك 
  متوسط

خشك 
  شديد

خشكسالي 
  خيلي شديد

مقادير 
S 

PI  

تا 49/1 -99/0تا99/0 99/0تا99/0  1تا49/1  5/1تا99/1  +2
  -1تا

   وكمتر-2-5/1تا99/1

  )pn( نرمال بارش شاخص درصد
اين شاخص كه يكي از ساده ترين نمايه هاي خشكسالي است كه از طريق تقسيم 

گرفته مي شود به دست مي آيد كه نظر  در 100بارش بر بارش نرمال و ضرب آن در 
  )2-5(رابطه . گرفته مي شود بارش نرمال براي هر منطقه صددرصد در نظر

p)/pi*100(pn=     
pi: ماه بارش هر مقدار  
p: سال بارش نرمال همان ماه يا  

  driشاخص بارش قابل اعتماد
وم بارش ، هنگام بررسي بارش قاره ي آفريقا، مفه1993وف در سال پوپهوئروولي 

 ميانگين هندسي را شامل مي شود و در 80/0اين شاخص . قابل اعتماد را به كار بردند
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طرح ها و برنامه ريزي هاي كشاورزي، مخصوصا در مناطق خشك مي تواند مورد 
  .استفاده قرار گيرد

              :                                                    dri  معادله ي شاخص )3-5: (رابطه
 

=  dr  
  بارش قابل اعتماد به ميلي متر: drدر اين معادله، 

  ضريب ثابت معادله: 8/0
p :بارش سالانه به ميلي متر  

  .طول دوره ي آماري است
  

   مورد مطالعه و هيدرومتري منطقهمشخصات ايستگاه هاي هواشناسي) 1(جدول 
    مختصات جغرافيايي

  نام ايستگاه
  

  عرض  طول  ايستگاهنوع 
  

ارتفاع ازسطح 
  دريا

  6/6  30-22  48-15  سينوپتيك  آبادان
  5/22  31-20  48-40  سينوپتيك  اهواز
  8/7  31-43  48-0  سينوپتيك  بستان
  0  32-24  48-24  سينوپتيك  دزفول
  21  31-29  48-26  كليماتولوژي  حميديه
  63  32-5/0  48-21  كليماتولوژي  هفت تپه
  90  32-25  48-09  هيدرومتري  پاي پل
  20  31-28  48-25  هيدرومتري  خميديه
  350  32-58  32-58  هيدرومتري  جلوگير

  39  31-50  48-22  هيدرومتري  عبدالخان

  پهنه بندي خشكسالي ها در حوضه  پائين دست  كرخه
 از امكانات نرم  دست كرخهپايين براي تهيه نقشه هاي خشكسالي حوضه

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ĽɧĬ Ô̡ ·̌ Ôȣ δΛǾÿ Öı Ùŭ Ŀ  Ö̀ ʚĬ Ø̡ Ôȟðı Ô͍ ×Ɛ Ŀــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

126

 افزار از نرم . استفاده شدARCVIEW،  ARC INFO  شامل GIS استفاده در افزارهاي مورد

ARCVIEW،براي ترسيم نقشه ها و خطوط هم شدت از نظر خشكسالي و از نرم افزار 

Arc INFO جغرافيايي به مختصات  شبكه براي تبديل مختصاتUTM به . گرديد استفاده
 وAnalysis   3D اكستشن هاي از ARCVIEWمنظور انجام فرآيند ميان يابي در محيط 

Spatial Analysis روش ميان يابي از مطالعه حاضر در .استفاده مي شود IDW  به منظور
  .گرديداستفاده  گستره خشكسالي هاتهيه 

  تعيين شدت و مدت خشكسالي هاي منطقه  با توجه به شاخص ها
 از سه خهحوضه پايين دست كر براي طبقه بندي و تعيين ترسالي و خشكسالي 

داده هاي بارش به  ،spiمعادله ي  بهره گيري از كه با .استفاده شد ،spi و  dri،pnروش 
 خشكسالي ها طبقه بندي ترسالي ها و ،)2( اساس جدول بر بعد تبديل شدند spi ارقام

  . قابل مشاهده است )3( جدول كه در مشخص شد
. ، مي باشد1369، 1377، 1384گيرترين دوره ي خشكسالي در سال  فرا •

درصد در طبقه بندي 3/13در طبقه بندي خشكسالي ملايم،   ايستگاه ها4/73
  .ايستگاه  ها در طبقه بندي  شديد است  درصد 3/13خشكسالي متوسط و 

حوضه پايين  درايستگاهي، شديدترين خشكسالي مشاهده شده  از نقطه نظر •
  آبادان با مقدار ايستگاه در دست كرخه spi25/2-و شديدترين 1367ل  در سا ،
يوسته پ به وقوع 1369 اهواز در سال ايستگاهدر -اspi 06/2با مقدار  خشكسالي

 مي 1377 در سال -spi94/1  مقدار ايستگاه اهواز با از نظر خشكسالي شديد. است
 .باشد

 سال خشكسالي و 17 آبادان با  ايستگاه سال خشكسالي و18 اهواز با ايستگاه •
 سال خشكسالي، بيشترين فراواني 15و حميديه به طور مشترك با  هاي دزفول ايستگاه
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حوضه پايين دست   هايايستگاهتمام . را در اين زمينه به خود اختصاص داده اند
 ايستگاه تمام 77، 69 با ترسالي روبه رو بوده اند، و در سال 1376 در سال كرخه
 . شده اندديده ي خشكسالي  پدچار حوضههاي 

توجه، وقوع خشكسالي هاي ممتد در طي دورة آماري با درجه از نكات قابل  •
 .هاي متفاوت مي باشد و بالاترين آنها در طبقه ملايم واقع شده است

o  ماهه بالاترين رقم نسبي وقوع 6در مقياس زماني ) 4(مطابق  جدول 
.  مي باشدهفت تپهايستگاه هاي آبادان، اهواز، بستان و خشكسالي مربوط به 

ين رقم فراواني نسبي وقوع خشكسالي ماهانه به ايستگاه دزفول ايين ترپو 
   .تعلق دارد

o  ايستگاه بالاترين رقم نسبي وقوع خشكسالي مربوط به ) 5(مطابق  جدول
 از نظر مقادير هفت تپهايستگاههاي اهواز، بستان، حميديه و . آبادان است

 از نيمي از ماههاي در بيشتر. فراواني بالاتري نسبت به ساير ايستگاه ها دارند
ايين ترين رقم فراواني نسبي وقوع پكه . مورد مطالعه در خشكسالي بوده اند

كه در اين . خشكسالي در هر دو مقياس زماني به ايستگاه دزفول تعلق دارد
  . درصد مي باشد50مقياس در بيشتر موارد، فراواني ها بالاي 

 
 spiطالعه با شاخصفراواني خشكسالي ايستگاه هاي مورد م) 3(جدول 

  طبقه
ايستگاها

خشكسالي 
  ملايم

خشكسالي 
  متوسط

خشكسالي 
  شديد

خشكسالي 
  بسيار شديد

ترسالي 
 بسيار شديد

ترسالي 
  شديد

ترسالي 
  متوسط

نرمال

  8  3  1  1  1  1  5  10  آبادان
  8  1  1  1  1  1  3  14  اهواز
 13  1  1  2  0  0  3  10  بستان
 10  1  2  2  0  2  4  9 حميديه
  8  6  0  1  0  2  3  10 دزفول
هفت 
  تپه

5  4  2  0  2  .  1  16 
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مقادير فراواني هاي خشكسالي زماني ) 4(جدول 

   ماهه در طول جوره ي آماري   12
مقادير فراواني هاي خشكسالي زماني ) 5(جدول 

     ماهه در طول جوره ي آماري6
فراواني 

خشكسالي 
  100نسبي   

فراواني 
خشكسالي 

  مطلق

  ايستگاه

  آبادان  167  5/50
  اهواز  175  9/52
  بستان  172  2/51
  حميديه  159  4/49
  دزفول  140  2/42
  هفت تپه  166  6/52

  
فراواني 

خشكسالي 
  100نسبي   

فراواني 
خشكسالي 

  مطلق

  ايستگاه

  آبادان  179  5/53
  اهواز  163  7/50
  بستان  172  2/52
  حميديه  162  5/50

  دزفول  156  48
  هفت تپه  178  2/57

 
مي توان نتيجه گرفت كه دوره ) 6 تا 1(شكل هاي ) spi(ميبر اساس اشكال ترسي

دوره هاي خشكسالي . هاي ترسالي و خشكسالي عموماً در منطقه مشاهده مي گردد
بطور متوسط در اواخر دهه اول تا اواخر دهه دوم شمسي و اواسط دهه سوم بروز 

ط دهه اول تا و بالعكس در اواس. نموده و از سري توالي بيشتري برخوردار بوده است
اواسط دهه دوم و اوايل دهه سوم دوره هاي ترسالي از تواتر بيشتري برخوردار بوده 

در تمام ايستگاههاي منطقه مورد مطالعه حالت خشكسالي ملايم بيشترين فراواني . اند
 در حالت خشكسالي، و بعد از آن 63-62با توجه به اين شكل ها سال هاي . مي باشد

 به سر برده  هيدرولوژيكيدر خشكسالي مدت سه سال ايستگاه ها  به69-67سال هاي 
 بيش از  بارندگي76 تا 71س از يك دوره سه ساله بارندگي، مجدداً در سال  پو. اند

   . به بعد نيز ايستگاه ها در خشكسالي به سر مي برند77ميانگين بوده است و از سال 
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   )pn(نتايج شاخص درصدنرمال بارش
  

كه ،طبقه بندي ترسالي ها وخشكسالي هامشخص شد)6(براساس جدول
   .قابل مشاهده است)6(درجدول

به ترتيب در ايستگاه %87/35وpn06/35%شديدترين خشكسالي بامقدار •
، شديدترين ترسالي 1376-1369هاي بستان واهوازدرسال هاي 

يوسته پ به وقوع 1371درايستگاه حميديه درسال pn 41/197%بامقدار
 35 با1369 -1376-1385براساس شاخص مذكورسال سال .است

  . مي باشند    بالاترين خشكسالي را دارا%45 با 1381 -1384وسال %
 شاخص درصد نرمال  مي توان گفت كه بيشترين فراواني دربين با نظربه •

 طي سال .انواع خشكسالي ها متعلق به خشكسالي ضعيف است
 . خشكسالي هردوسال يكباربه طورمنظم تكرارمي شود 82تا77هاي
 هاكمي انحراف وجودداردولي تغييرازحالت ه دربعضي ايستگاهچاگر

   خشكسالي شديدرادركه بيشترين.ترسالي به سمت خشكسالي است
  هاي بستان وآبادان  ايستگاهدرصد و66/16  حميديه باايستگاه

 .درصد مي با شد10با
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  pn  شاخص وتعين فراوانيدرجه بندي)6(جدول

  خشكساليشديد  خشكسالي متوسط  خشكسالي ضعيف  نوع شاخص
خشكسالي 
  بسيارشديد

  40كمتراز  55تا40  70تا55  80تا70  درصدنرمال
  طبقه   
  گاهاايست

خشكسالي 
  ضعيف

خشكسالي 
  متوسط

خشكسالي 
  شديد

خشكسالي 
  بسيارشديد

ترسالي 
  بسيارشديد

ترسالي 
  شديد

ترسالي 
  ضعيف

نرمال

  13  5    2  0  2  2  6  آبادان
  22  1  1  2  0  1  3  0  اهواز
  13  4  1  3  1  3  2  3  بستان
  15  3  2  2  0  5  1  2  حميديه
  14  5  2  1  0  1  1  3  دزفول

  17  2  1  2  0  3  3  2  هفت تپه

  driنتايج شاخص 
،ارقام شاخص هركدام از ايستگاه ها ي drl  معادلة براساس داده هاي بارش و

به منظورتفكيك سال هاي .  ارائه شده انديوست پ جدول منتخب محاسبه شدكه در
حداقل نياز آبي  بارش قابل اعتماد استفاده شد كه علت آن برآورد از خشك، مرطوب و

  .كشاورزي ،توسط اين شاخص بو ديك منطقه ،مخصوصا ازلحاظ 
ازلحاظ فراواني سال هاي مرطوب ،ايستگاه دزفول  •

بيشترين )بار23(وازنظرفراواني سا ل هاي خشك، آبادان با)بار29(با
 .فراواني را داشته اند

ساله بوده ومتوالي 29متوالي ترين دوره ي ترسالي در ايستگاه دزفول  •
 5و4ان وآبادان به ترتيب باترين دوره ي خشكسالي درايستگاه  هايبست

 . سال متوالي مشخص شده است
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 حوضه پايين دست كرخه  ايستگاه هايتمامدرگيرترين   ترسالي  فرا. •
حوضه  گيرترين  دوره ي خشكسالي  ايستگاه هاي  فرا،و1370درسال 

 .مشاهده مي شود1369 درسالپايين دست كرخه

  
 dri درجه بندي شاخص)7(جدول

  طبقه
  ايستگاها

  driاليخشكس
 )ميليمتر(

  ترسالي  نرمال  خشكسالي

  5  3  22  4/154  آبادان
  18  6  6  7/212  اهواز
  14  2  14  4/206  بستان
  20  1  9  7/213  حميديه
  29  1  0  4/343  دزفول
هفت 
  تپه

9/259  6    22  

  spiنتايج منابع آب  هاي سطحي باتوجه به شاخص
درصد، 68حدود ي پل پا ،  ايستگاه هايآبدهي انجام شده هايي كه  با بررسي

 هاي  همزمان با سالدرصد 91 حدود  جلوگيرو 27 عبدالخان ،درصد 92 حميديه

خشكسالي در تمام .است  كاهش آبدهي نسبت به ميانگين درازمدت داشتهخشكسالي
مقدار آبدهي سالانه آنها كه .نشان مي دهد ايستگاه هاي هيدرومتري منطقه مورد مطالعه 

بدين ترتيب كه  درتما م ايستگاه .ت هاي نرمال داشته اس لكاهش شديدي نسبت به سا
 يك دوره پرآبي برقراربوده كه درطول آن تنها دردوسال 1365تا1374هاسال آبي از

يك دوره كم آبي 1377-1385وازسال .مقدار آب ايستگاه ها كمترازميانگين مي باشد
-1385هاي آبدهي ايستگاه ها درسال .ادامه يافته است 1385شديد تا سال 

ساله رسيده 30درتمام ايستگاه ها  به كمترين مقدارخود در دوره ي 1377-1378و1384
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اين وضع ممكن است به تغييرات دوره اي رژيم جريان دازمدت رودخانه  . است
  .وابسته است  ودرحال حاضر نمي توان آن را به تغييراقليم منتسب كرد

درحوضه  پائين دست  كرخه پهنه بندي گستره خشكسالي ها ي مشاهده شده 
  )1357-1386(درسال هاي مختلف دوره

درحوضه    پهنه بندي خشكسالي هارانمونه هايي ازنقشه هاي سالانه)4تا2(اشكال 
ديده خشكسالي ازغرب به شرق  پكه.سال نشان مي دهند30درطولپائين دست  كرخه 

نوب شرقي شدت يروي نموده ودرحاشيه شمال غربي وجپازيك روند تقريبا افزايشي 
ماهه 6 فراواني نسبي درمقياس زماني نقشه گستره. خشكسالي هابه حداكثرمي رسد

دربخشهاي جنوب ،شمال غربي وجنوب شرقي حوضه خشكسالي ها .نشان مي دهد
دراين مقياس ايستگاه دزفول درشمال .داراي فراواني بيشتري نسبت به نواحي مي باشند

 ماهه 12اما درمقياس زماني .سالي  كمتري است شرق حوضه  داراي فراواني هاي خشك
درشرق نيزمنطقه اي .بخشهاي جنوب شرقي دوباره مقاديرفراواني افزايش مي يابند

  .جنوب غربي ازفراواني كمتري برخورداراست-باجهت  شمال شرقي
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   بحث وتحليل نتايج
عيين بهترين شاخص ازميان شاخص هاي به كاربرده شده شاخصي كه براي ت

بنابراين شاخصي كه .ازلحاظ كيفي نوع خشكسالي رابيان  كرده را انتخاب شده است
در اين تحقيق كيفيت .شدت خشكسالي رابهترنشان داده دراولويت اول قرارگرفته است

چه يك نابراين هرب.برروي خشكسالي بناشده است نه برروي  فراواني خشكسالي
شاخص ميزان خشكسالي حادرابيشترنشان دهدشاخص مناسب دراين تحقيق به كارمي 

هريك .به منظوربررسي خشكسالي ازسه شاخص منتخب اقليمي استفاده شد.رود
ازشاخص هابه طوردقيق تعيين كننده طول دوره هاي مرطوب وخشك بوده 

ت ياتداوم به خوبي آن،خصوصيات يك خشكسالي راازنظرزمان شدت وطول مد
مي توان بااستفاده ازشاخص هاي موردبررسي وضعيت .درمنطقه نشان داده اند

كه  ، .خشكسالي رابراي ايستگاه بررسي نمودووقوع خشكسالي رادرمنابع آب نشان داد
براين . خروجي هاي مناسب تروبهتري نشان داده است spiدرميان همه شاخص ها

خص جهت تحليل وضعيت خشكسالي درطي سال اساس در انتخاب مناسب ترين شا
بنابراين دربين اين . اه نخست استگدرجايspiهاي يك دوره طولاني مدت شاخص

مطالعه مناسب تر  براي تعيين خشكسالي منطقه مورد spiشاخص شاخص ها،
به ترتيب دراولويت هاي )dri(وبارش قابل اعتماد)pn(وشاخص درصدبارش نرمال.است

براساس شاخص توزيع استانداردبيشترين خشكسالي مربوط به . گيرندبعدي قرارمي
وبراساس شاخص بارش نرمال بالاترين خشكسالي .خشكسالي ملايم وضعيف مي باشد

كه براساس بررسي هاي به .است15وخشكسالي شديدبافراواني16ضعيف بافراواني 
درميان خشكترين دهه دردوره ي آماري موردمطالعه بوده و1377-1369عمل آمده دهه 

بالاترين درصدازلحاظ توزيع 1378 -1377 و 1370-1369سال هاي  نيز سال ها
  .بارش نرمال وبارش قابل اعتماد رابه خوداختصاص داده است استاندارد،
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ايستگاه هاي نامبرده ايستگاه دزفول نسبت به ايستگاه هاي ديگر همچنين  دربين 
وجه به نتايج شاخص هااين ايستگاه ازميانگين بارندگي بيشتري برخورداراست ولي بات

  .نسبت به خشكسالي ازحساسيت بيشتري برخورداراستگرنسبت به ايستگاه هاي دي
نشان مي  ايستگاه هاي هيدرومتري منطقه مورد مطالعه  خشكسالي در تمام نتايج 

ت هاي نرمال داشته اس مقدار آبدهي سالانه آنها كاهش شديدي نسبت به سالدهدكه 
 يك دوره پرآبي برقراربوده 1365تا1374 كه  درتما م ايستگاه هاسال آبي ازبدين ترتيب

وازسال .كه درطول آن تنها دردوسال مقدار آب ايستگاه ها كمترازميانگين مي باشد
  .ادامه يافته است 1385يك دوره كم آبي شديد تا سال 1385-1377

غرب به شرق ديده خشكسالي ازپ نتايج نقشه هاي توليدشده نشان مي دهندكه
يروي نموده ودرحاشيه شمال غربي وجنوب شرقي شدت پازيك روند تقريبا افزايشي 

ماهه 6نقشه گستره فراواني نسبي درمقياس زماني . خشكسالي هابه حداكثرمي رسد
 وجنوب شرقي حوضه خشكسالي ها دربخشهاي جنوب ،شمال غربي.نشان مي دهد

دراين مقياس ايستگاه دزفول درشمال .اشندداراي فراواني بيشتري نسبت به نواحي مي ب
 ماهه 12اما درمقياس زماني .شرق حوضه  داراي فراواني هاي خشكسالي  كمتري است 

درشرق نيزمنطقه اي .بخشهاي جنوب شرقي دوباره مقاديرفراواني افزايش مي يابند
  .جنوب غربي ازفراواني كمتري برخورداراست-باجهت  شمال شرقي
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  نتيجه گيري
ه اين كه بخشهاي جنوب شرقي ،شمال غربي وجنوب حوضه داراي فراواني نتيج

هاي خشكسالي بيشتردرهمه مقياس هاي زماني موردمطالعه درمقايسه باسايرنواحي مي 
تا نسيل حساسيت بيشتري نسبت به خشكسالي  پاز،به نظرمي رسدكه اين منطقه .باشند

ظورمديريت وبرنامه ريزي مرتبط لذابه من.هادرمقايسه باسايرنواحي برخوردار باشند
 كرخه بايستي توجه ويره اي به اين  دست پايينباخشكسالي هاياامورمنابع آب درحوضه

  .منطقه داشت
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  :منابع و مأخذ
بررسي تغييرات اقليمي ودرصدفراواني )1379.(ص.وطالبي،م.توكلي،م.ابرقويي،ح

ي راهكارهاي مقابله مجموعه مقالات اولين كنفرانس ملي بررس.خشكسالي  استان يزد
 باكم آبي وخشكسالي كرمان

   تحليل مكاني شاخص هاي خشكسالي)1385(س،.ح،مريد.م.ا،مهديان.ر.اختري
ediوspi 517-529،ص3 دراستان تهران،تحقيقات منابع آب ايران،سال دوم،شماره 

،مطالعه تطبيقي برخي شاخص هاي خشكسالي هواشناسي 1381بذرافشان،جواد،
ي كارشناسي ارشد،گروه هواشناسي،دانشكده كشاورزي،  رساله. يميايراندرچندنمونه اقل

  دانشگاه تهران                
هاي شديد حوزه كارون به  بندي خشكسالي ، علي اكبرو ديگران؛ پهنهصفدري

؛ فصلنامه علمي ترويجي خشكي و خشكسالي Gis در محيط Spiكمك شاخص 
 .1382كشاورزي؛ فصل هفتم؛ بهار 

هنه بندي فراواني خشكسالي هاي  پ).1382(ني ساروي،محسن وهمكارانمحس. 5
سومين كنفرانس .gisدرمحيط )(spiحوضه كارون به كمك شاخص بارش استاندارد

  .1382مهرماه تاآبان ماه29.اصفهان.منطقه اي واولين كنفرانس ملي تغييراقليم 
 منابع آب، ، شهريار؛ آب و هواشناسي براي آبشناسان و مهندسان خالدي . 6

 .1376انتشارات تماب؛ 

پذيري اجتماعي؛ نشرية بوستن علمي  ، ليلي؛ خشكسالي و آسيبداري خزانه  .7
 .1380؛ 2شناسي، شمارة  اقليممركز ملي 
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