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Abstract
This study used the SPEI drought index to identify drought and wet period occurrences, the trend of decadal changes and the 
area affected in the Great Karoun Basin. Since the SPEI drought index estimates the water balance in terms of precipitation, 
temperature, and evapotranspiration, thus, the precipitation, temperature, and potential evapotranspiration data were used 
based on the Torrent White method to detect temporal variations in the frequency and severity of annual droughts and the 
spatial variability of the drought occurrence over the study period (1345-46 to 1395-96). These data were extracted in a 44*44 
km grid for the Great Karoon Basin and calculated by applying the SPEI drought index of drought affected zones over five 
decades and the areas with high potential for drought risk were identified. Trends in time variations showed that the frequency, 
duration, and severity of droughts increased with the increase in temperature over the last decade. The worst drought occurred 
in the fifth decade in the year 2007-2008. The results showed that the fifth decade was the driest, so that 13%, 53% and 29% of 
the basin area were associated with very high drought, high drought, and moderate to severe drought. Overall, approximately 
95% of the basin area is facing drought and it was only in a very small range of about 5% of normal conditions. The knowledge 
of the process of these changes can help water resource management decision makers to integrate watershed management.

Keywords: Meteorological drought, evapotranspiration, water balance, Karoun basin

 Identification of annual and decadal changes in drought trends
 of the Karoun basin using the SPEI index 
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چکیده
د ر این پژوهش از شاخص خشک سالی SPEI برای شناسایی رخد اد خشک سالی و ترسالی سالانه، روند تغییرات د هه ای و مساحت تحت تأثیر 
آن د ر حوزه آبخیز کارون بزرگ استفاد ه   شد ه   است. از آنجایی که شاخص خشک سالی SPEI بیلان آبی را با د رنظر گرفتن بارش، د ما و تبخیر 
و تعرق برآورد میکند از آمار بارش، د ما و تبخیر و تعرق پتانسیل به روش تورنت ویت برای آشکارسازی تغییرات زمانی، فراوانی شد ت، تد اوم 
خشک سالیهای سالانه و تغییرات د هه ای مکانی رخد اد خشک سالی د ر طول د وره آماری 46-1345 تا 96-1395 د ر قالب 5 د هه استفاد ه   
شد. این د اد ه ها برای یک شبکه 44×44 کیلومتری د ر حوزه آبخیز کارون بزرگ استخراج، شاخص خشک سالی SPEI اعمال، مساحت پهنههای 
تحت تأثیر خشک سالی طی 5 د هه محاسبه و مناطق با پتانسیل بالای خطر خشک سالی شناسایی شد. روند تغییرات زمانی رخد اد ها نشان د اد 
که با توجه به روند افزایش د ما، بر فراوانی، تد اوم و شد ت خشک سالی ها د ر د هه اخیر افزود ه   شد ه   است. شد ید ترین رخد اد خشک سالی به سال 
آبی 87-1386 د ر د هه پنجم اختصاص د اشت. با توجه به نتایج پهنهبند ی د هه ای، د هه پنجم به عنوان خشکترین د هه معرفی شد، به طوری که 
د ر این د هه 13 د رصد مساحت حوزه آبخیز با خشک سالی بسیار شد ید، 53 د رصد با خشک سالی شد ید و 29 د رصد با خشک سالی متوسط و 
ضعیف روبه رو بود ه   است، د ر مجموع تقریباً 95 د رصد از مساحت حوزه د چار خشک سالی بود ه   و شرایط نرمال تنها د ر محد ود ه   بسیار کوچکی 
د ر حد ود کمتر از 5 د رصد د ید ه   شد ه   است. آگاهی و علم به روند این تغییرات می تواند به تصمیم گیری د ر مد یریت منابع آب با هد ف مد یریت 

یکپارچه حوزه آبخیز کمک کند.
واژههایكلیدی: خشک سالی هواشناسی، تبخیر و تعرق، بیلان آب، حوزه آبخیز کارون 

تاریخ د ریافت 1398/06/25      
تاریخ پذیرش 1398/09/10   

شناسایی روند تغییرات سالانه و دهه های خشک سالی حوزه 
آبخیز کارون بزرگ با استفاد ه   از شاخص بارش- تبخیر و 

)SPEI(   تعرق استاند ارد شد ه
فاطمهدرگاهیان1*وسمانهرضویزاده2
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و SPEI محاسبه شد. نتایج نشان د اد که شد ت خشک سالی 
 Kim et) است  بود ه    بیشتر   SPEI شاخص  بر اساس 
بر عملکرد  تأثیر خشک سالی  بررسی   .(al., 2012
متفاوت  زمانی  گام های  د ر  کشاورزی  محصولات 
د ر جمهوری چک بر اساس شاخص خشک سالی 
.(Potopová et al., 2015) انجام شد SPEI

Sattar و Kimا (2019) به منظور بررسی ارتباط 
بین خشک سالی هواشناسی و هید رولوژی از 
این شاخص استفاد ه   کرد ند. با توجه به تأثیر 
د ما د ر محاسبه SPEI، تفاوت قابل توجه بین 
بارش و  بر  مبتنی  استاند ارد  مقاد یر شاخص 
د ما، زمینه  بر  مبتنی  تعرق  تبخیر و  شاخص 
فراهم  را   SPEI و صحت شاخص  کارایی 
 . )1395 ذبیحی،  و  د ه    می کند)مصطفی زا
شاخص خشک سالی SPI و SPEI د ر د شت 
جیرفت محاسبه و با شاخص خشک سالی آب 
زیرزمینی GRI مقایسه و تحلیل شد ه   است 
)نژاد مقبلی و همکاران، 1396(. زارع ابیانه 
برای  این شاخص  از  و همکاران)1393( 
ایستگاه  د ر  پایش وضعیت خشک سالی 
تغییرات  تأثیر  سینوپتیک همد ان و تحت 

اقلیم د ر د هه های آتی استفاد ه   کرد ند. 

دادههاوروشتحقیق
 SPEI د ر این پژوهش از شاخص خشک سالی 
جهت پایش خشک سالی حوزه آبخیز کارون 
بزرگ و مساحت تحت تأثیر خشک سالی د ر 
5 د هه استفاد ه   شد ه   است. با توجه به اهمیت 
کاربرد شاخص خشک سالی SPEI به ویژه برای 
عرض های جغرافیایی پایین د ر محد ود ه   حوزه 
آبخیز، نمود ار سالانه این شاخص و مساحت 
است.  بررسی شد ه    تأثیر خشک سالی  تحت 
بارند گی،  مانند  عواملی  که  د اد  نشان  نتایج 
د ما، تبخیر و رطوبت نسبی بر وقوع، شد ت و 
تد اوم خشک سالی تأثیرگذار هستند. از جمله 
لی  خشک سا پایش  معروف  شاخص های 
شاخص »پالمر« است که امروزه به د لیل عد م 
زیرساخت های مناسب به طور گسترد ه   استفاد ه   
نمی شود. شاخص بسیار پرکاربرد د یگری که 
سال  د ر  جهانی  هواشناسی  سازمان  توسط 
2010 پیشنهاد شد ه   شاخص SPI است؛ اگرچه 
این شاخص بهتر از د یگر شاخص های مبتنی 
بر بارش، وضعیت خشک سالی را د ر اقلیم های 
متفاوت نشان می د هد؛ اما عد م استفاد ه   از پارامتر 
د ما و ناد ید ه   گرفتن اثر آن بر تبخیر، به ویژه د ر 

مناطق خشک و نیمه خشک که تأثیر بیشتری 
بر از د ست رفتن موجود ی آب قابل د سترس 
د ارد، یکی از معایب آن است. سازمان جهانی 
هواشناسی د ر سال 2013 شاخص SPEI را 
تبیین شروع،  برای  مناسب  به عنوان شاخص 
شد ت و تد اوم خشک سالی توصیه کرد ه   است، 
شاخص یاد شد ه   توسط Vicente-Serrano و 
همکاران معرفی شد ه   بود. د ر این شاخص که یک 
متغیر استاند ارد و قابل مقایسه د ر اقلیم های متفاوت 
 ،(Hernandez & Uddameri, 2014) است
پارامتر تبخیر- تعرق د ر کنار بارش و د مای ماهانه 
محاسبه می شود و می تواند د ر مقیاس های یک 
ماهه تا چند ساله بیان کنند ه   خشک سالی د ر یک 

منطقه باشد.

منطقهموردمطالعه
بین  بزرگ  کارون  رود خانه  آبریز  حوضه 
طول های '45 °51 خاوری و °48 باختری و 
عرض های '54 °29 تا '37 °32 شمالی قرار 
د ارد که 4/1 د رصد از مساحت کل کشور را 
د ر بر می گیرد. از نظر تقسیم بند ی هید رولوژیکی، 
آبریز  از حوضه  کارون بخشی  آبریز  حوضه 
خلیج با مساحت 67257 کیلومتر مربع است 
که د ر محد ود ه   8 استان اصفهان، چهارمحال 
و بختیاری، خوزستان، کهگیلویه و بویراحمد، 
واقع شد ه    و همد ان  فارس  مرکزی،  لرستان، 
کمترین سهم  و  بیشترین  میان  این  د ر  است. 
مساحت به ترتیب مربوط به استان خوزستان 
و همد ان است. حوزه آبخیز کارون متشکل از 
رود خانه های د ز و کارون بود ه   که از ارتفاعات 
زاگرس میانی سرچشمه می گیرند. حوزه کارون 
د ارای شرایط اکولوژیک و اقلیمی مناسبی برای 

مقدمه
تحلیل شرایط  پایش و 

زهای  نیا ز  ا لی  خشک سا
اصلی مد یریت منابع آب است. 

خشک سالی یکی از پرهزینه ترین 
ناشی  که  است  طبیعی  مخاطرات 

میانگین  به  نسبت  بارش  کاهش  از 
بلند مد ت آن است و احتمال وقوع آن د ر هر 

اقلیمی وجود د ارد. این پد ید ه   صد مات فراوانی 
را به بخش های مختلف و از جمله به بخش 
منابع آب وارد می کند که نمود عینی آن د ر 
سال های اخیر کمبود آب است )اسکند ری د امنه 
و همکاران، 1394(. این بلای طبیعی به ویژه د ر 
اقلیم های خشک و نیمه خشک و با محد ود یت 
را  اقلیم  اثر عامل خشکی  منابع آب،  جد ی 
به  توجه  با  )کوثری، 1396(.  تشد ید می کند 
مشکلات کمی کرد ن ویژگی های خشک سالی 
بزرگی خشک سالی،  و  شد ت  تد اوم،  مانند 
شاخص های متعد د ی د ر د هه های اخیر توسعه 
یافته اند. یکی از محد ود یت های شاخص های 
استاند ارد شد ه    بارند گی  مانند شاخص  رایج 
براساس میزان  بیلان آب  )SPI( عد م لحاظ 
شاخص  مقابل  د ر  است.  تعرّق  و  تبخیر 
 )SPEI(   بارش- تبخیر و تعرّق استاند ارد شد ه
پتانسیل،  تعرّق  و  تبخیر  و  بارش  براساس 
بیلان آب را د ر محاسبه شاخص خشک سالی 
لحاظ می کند. شاخص بارش استاند ارد شد ه   و 
شاخص بارش- تبخیر و تعرّق استاند ارد شد ه   
اما شاخص  بود ه  ،  معنی د ار  د ارای همبستگی 
استاند ارد شد ه   پاسخ  تعرّق  تبخیر و  بارش- 
روشن تری نسبت به خشک سالی د اشته است و 
د ر منابع مختلف این د و شاخص با هم مقایسه 
 Tan) و کارایی های هرکد ام مشخص شد ه   است
 & Yang, 2015; Stagge et al., 2015;
 Vicente-Serrano & Beguería, 2016;
Labudová et al., 2017). با توجه به اهمیت 
تبخیر و تعرّق د ر بیلان آب د ر مناطق خشک 
و نیمه خشک، شاخص بارش-تبخیر و تعرّق 
شاخصی  به عنوان  می تواند  شد ه    استاند ارد 
مناسب د ر مطالعات خشک سالی مورد استفاد ه   
قرار گیرد که مطالعات بیشتر د ر مقیاس های 
زمانی و مکانی را نیاز د ارد )نصرتی، 1393( .

د ر کشور کره، شد ت خشک سالی برای فصول 
 SPI زمستان و بهار بر اساس هرد و شاخص
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خشک سالی 
پرهزینه ترین  از  یکی 

که  است  طبیعی  مخاطرات 
به  نسبت  بارش  کاهش  از  ناشی 

میانگین بلند مد ت آن است و احتمال 
وقوع آن د ر هر اقلیمی وجود د ارد. این 
پد ید ه   صد مات فراوانی را به بخش های 
مختلف و از جمله به بخش منابع آب 
وارد می کند که نمود عینی آن د ر 
سال های اخیر کمبود آب است
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ایجاد رویشگاه ها و زیستگاه های با ارزشی د ر 
بخش غربی فلات ایران است که همین موارد 
باعث افزایش تنوع زیستی منطقه شد ه   و ارزش 

اکولوژیک و ژنتیک آن را بیشتر کرد ه   است.

روشكار
شاخص های خشک سالی برای ارزیابی کیفیت 
و کمیت پد ید ه   خشک سالی مورد استفاد ه   قرار 
می گیرند. این شاخص ها با توجه به منطقه و 
هد ف مطالعه کاربرد های متفاوتی د ارند. جهت 
بررسی روند تغییرات د هه ای خشک سالی د ر 
حوزه آبخیز کارون بزرگ از د اد ه های بارش 
کیلومتر  تفکیک 44×44  قد رت  با  شبکه ای 
استفاد ه   شد ه   است، این د اد ه ها بر اساس میان یابی 
ایستگاه های سنجش  بارش روزانه  د اد ه های 
به  منطقه ای  بارش هواشناسی و شرکت آب 
روش کریجینگ استخراج شد ند. از آنجایی که 
برای محاسبه مقاد یر شاخص های SPEI علاوه بر 
مقاد یر بارش نیاز به مقاد یر تبخیر و تعرق است؛ 
مقاد یر مورد نیاز تبخیر و تعـرق نیز بـا اسـتفاد ه   
از د اد ه های د مای میانگین و از روش تورنت ویت 
تبخیر و  محاسبه شد ه   است. د اد ه های د ما و 
تعرق نیز به همان روش کریجینگ میان یابی 
از د اد ه های روزانه ایستگاه های سینوپتیک و 
کلیماتولوژی هواشناسی، ایستگاه های هواشناسی 
و تبخیرسنجی شرکت مد یریت منابع آب ایران 
به د ست آمد. د اد ه ها برای یک د وره آماری 50 
ساله د ر قالب 5 د هه ساماند هی و شاخص 

خشک سالی برای هر د هه محاسبه و تحلیل شد.
محاسبهشاخصبارش-تبخیروتعرق

)SPEI(استانداردشده
این شاخص د ر مقیاس های زمانی مختلف از 
معاد له ساد ه   بیلان آب یعنی تفاوت بین بارش 
معاد له  براساس  پتانسیل  تعرق  و  تبخیر  و 
تورنت ویت محاسبه می شود. با د ر نظر گرفتن 
بین  تفاوت   ،)PET( پتانسیل  تعرق  و  تبخیر 
بارش )P( و تبخیر و تعرق پتانسیل برای یک 
ماه به صورت رابطه )1( محاسبه خواهد شد. 

رابطه )1(
Di=Pi- PET

از  مختلف  زمانی  مقیاس های  د ر   D مقاد یر 
رابطه )2( محاسبه می شود.

رابطه )2( 
D=∑Pn-i 

_ PETn-i

یک توزیع سه پارامتری برای محاسبه شاخص 
خشک سالی نیاز است تا بتواند مقد ارهای منفی 
د ر د اد ه های D را پوشش د هد. نتایج انتخاب 
مناسب ترین تابع توزیع نشان د اد ه   است که تابع 
بر سری  برازش خوبی  لگاریتمی،  لجستیک 
زمانی مختلف  مقیاس های  د ر  د اد ه ها  زمانی 
.(Vicente Serrano et al., 2010) د ارد

رابطه )3(
F)x(=[1+)х-γ(]-1

 γ و  پارامتر شکل   β مقیاس،  پارامتر   α که 
محد ود ه   د ر   D مقاد یر  برای  اصلی  پارامتر 

 ∞ < D > اγ است. به این ترتیب پس از محاسبه 
تابع توزیع تجمعی و تبد یل آن به مقاد یر نرمال، 
می شود.  استخراج   SPEI شاخص  مقد ار 
شاخص SPEI می تواند د ر مقیاس های زمانی 
مختلف مانند 1، 3، 6، 9، 12، 18 و 48 ماه 
محاسبه شود. مقاد یر مثبت SPEI بیانگر مثبت 
بود ن بیلان آب و مقاد یر منفی آن بیانگر منفی 
بود ن بیلان آب است. از آنجایی که این شاخص 
می تواند برای پایش و ارزیابی د وره های خشک 
این  د ر  گیرد  قرار  استفاد ه    مورد  مرطوب  و 
پژوهش از آن استفاد ه   شد و بر اساس مقاد یر 
آن د ر جد ول 1 شد ت خشک سالی و ترسالی 

مشخص شد.

یافتههایتحقیق
حوزه آبخیز کارون بزرگ به واسطه تأمین 78 
انرژی برق آبی و 13 د رصد تولید ات  د رصد 
کشاورزی نقش انکارناپذیری د ر تأمین انرژی 
و غذای کشور د ارد )ارشد ی و باقری، 1392(. 
این حوزه با د اشتن حد ود 12 سد بزرگ احد اث 
شد ه   و د ر حال احد اث و با پتانسیل تولید20 
بالایی  بسیار  اهمیت  از  نیرو  مگاوات  هزار 
برخورد ار است. پرآب ترین و طولانی ترین رود 
ایران د ر این حوزه واقع شد ه   است، بنابراین 
رخد اد های  رفتار  شناسایی  و  آشکارسازی 
خشک سالی و ترسالی ازنظر فراوانی، تد اوم، 
شد ت و نیز پهنه بند ی مکانی این ویژگی ها د ر 

شکل 1- موقعیت منطقه مورد مطالعه

معیارSPEIشرحوضعیت

SPEI < +0.49 > 0.49 -نرمال1

SPEI < -0.5 > 0.99 -خشک سالی ملایم2

SPEI < -1 > 1.49 -خشک سالی متوسط3

SPEI < -1.5 > 1.99 -خشک سالی شد ید4

خشک سالی5
SPEI < -2بسیار شد ید 

SPEI < +0.99 > 0.5+ترسالی ملایم6

SPEI < +1.49 > 1+ترسالی متوسط7

SPEI < +1.99 > 1.5+ترسالی شد ید8

SPEI > 2+ترسالی بسیار شد ید9

و  خشک سالی  طبقات  به  مربوط  مقاد یر   -1 جد ول 
ترسالی بر اساس شاخص SPEI )مرکز ملی خشک سالی(
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د رازمد ت، برای شناسایی مناطق د ارای 
د ارای  مناطق  و  ریسک خشک سالی 
راستای  د ر  آبی  منابع  تولید  پتانسیل 
مد یریت یکپارچه حوزه آبخیز، اهمیت 

زیاد ی د ارد.

SPEI براساسشاخص خشکسالیسالانه
درحوزهآبخیزكارونبزرگ

ترسالی  و  رخد اد های خشک سالی  بررسی 
سالانه حوزه آبخیز کارون بزرگ نشان د اد که 
د ر د هه های اول سیکل های کوچک خشک سالی 
و ترسالی به تناوب رخ د اد ه   است، اما د ر د هه 
اخیر با توجه به روند افزایش د ما د ر این حوزه 
بر فراوانی و شد ت خشک سالی ها افزود ه   شد ه   
است. به طوری که شد ید ترین خشک سالی د ر 
سال  د ر  است.  د اد ه    رخ   1386-87 سال 
96-1395 نیز د ر حوزه خشک سالی از نوع 
بسیارشد ید و البته با شد ت اتفاق افتاد ه   است. 
نکته قابل توجه تد اوم رخد اد خشک سالی د ر 
که د ر یک د وره زمانی 10  اخیر است  د هه 
ساله فرصت جبران کمبود بارش از کل حوزه 

را سلب کرد ه   است.

خشکسالیدههاول،سالآبی1346-55،
حوزهآبخیزكارون

د ر این د هه حوزه آبخیز کارون بر اساس طبقات 
 8  ،SPEI شاخص  ترسالی  و  خشک سالی 
طبقه از 9 طبقه را د ر بر می گیرد. د ر 4 د رصد 
از مساحت حوزه، ترسالی بسیار شد ید و د ر 
بالاد ست حوزه  د ر  به ویژه  آن،  د رصد   5/5
آبخیز، ترسالی شد ید رخ د اد ه   است. تقریباً 32 
د رصد حوزه د ر شرایط ترسالی متوسط و 18 
د رصد حوزه د ر ترسالی خفیف قرار د اشتند، 

به طور     کلی 59/4 د رصد از مساحت حوزه با 
د رصد حوزه  است. 22  بود ه    ترسالی همراه 
آن تحت  د رصد   18 و  د اشته  نرمال  شرایط 

تأثیر انواع خشک سالی بود ه   است.

دوم،سالآبی1356-65 دهه خشکسالی
حوزهآبخیزكارون

د ر این د هه از مساحت ترسالی حوزه کاسته 
شد ه   و شرایط نرمال بر آن حاکم است. بیشترین 
مساحت حوزه )63 د رصد( د ر شرایط نرمال، 
ترسالی خفیف و  تنها 18 د رصد د ر شرایط 
تقریباً 19 د رصد تحت تأثیر خشک سالی )بیشتر 
از نوع خشک سالی خفیف( قرار گرفته است.

خشکسالیدههسوم،سالآبی1366-75
حوزهآبخیزكارون

د ر این د هه تقریباً حوزه با پرآبی مواجه بود ه   
است، به طوری که د ر 72 د رصد حوزه انواع 
ترسالی، د ر 6/8 د رصد حوزه ترسالی شد ید، 
د ر 28/8 د رصد حوزه ترسالی متوسط و د ر 
شد ه    مشاهد ه    خفیف  ترسالی  د رصد   36/4
نرمال د ر 27 د رصد مساحت  است، شرایط 
از 1 د رصد حوزه  بود ه   و کمتر  حوزه حاکم 

د چار خشک سالی شد ه   است.

خشکسالیدههچهارم،سالآبی1376-85
حوزهآبخیزكارون

برخلاف د هه سوم که شرایط ترسالی غالب بود، 
د ر د هه چهارم مشابه د هه د وم شرایط نرمال 
د ر حوزه بیشتر د ید ه   شد، به طوری که شرایط 
نرمال 43/3 د رصد مساحت حوزه را پوشش 
د اد. پس از شرایط نرمال خشک سالی خفیف 
با تقریباً 41 د رصد بیشترین سطح حوزه را به 

خود اختصاص د اد ه   است. تنها 14 د رصد حوزه 
با ترسالی خفیف مواجه بود ه   است، د ر مجموع 
شرایط به سمت خشک سالی پیش رفته است.

خشکسالیدههپنجم،سالآبی1386-95،
حوزهآبخیزكارون

مورد  د هه های  تمام  میان  د ر  پنجم  د هه 
شناخته  د هه  به عنوان خشک ترین  بررسی، 
د هه غالب  این  د ر  شد، شرایط خشک سالی 
د رصد   53 تقریباً  است، به طوری که  بود ه   
آن  د رصد   13 با خشک سالی شد ید،  حوزه 
با خشک سالی بسیار شد ید و 29 د رصد آن 
با خشک سالی متوسط و ضعیف همراه بود ه   
است. د ر مجموع تقریباً 95 د رصد از مساحت 
حوزه با خشک سالی مواجه بود ه   است و تنها 
د رصد   1 بسیار کوچکی حد ود  د ر محد ود ه   
شرایط ترسالی و د ر کمتر از 5 د رصد شرایط 

نرمال بود ه   است.

نتیجهگیری
د ر خشک سالی های پی د ر پی فرصت جبران 
کمبود آب د ر سال های متوالی از د ست می رود. 
تد اوم خشک سالی هرچند با شد ت کم و خفیف، 
نسبت به خشک سالی های شد ید ی که پس از 
آن یک د وره ترسالی حتی ضعیف تا متوسط 
رخ می د هد، خسارت های جبران ناپذیری را 
وارد می کند.  منطقه تحت تأثیر  اکوسیستم  به 
خشک سالی و ترسالی د ر یک منطقه نسبت 
نرمال آن رخ می د هد. د ر گذشته  به شرایط 
خشک سالی ها  و  ترسالی ها  رخد اد  د وره 
و  بود ه    کوتاه مد ت  بزرگ  کارون  حوزه  د ر 
خشک سالی ها نیز از شد ت کمتری برخورد ار 
بود ند؛ محاسبه شد ت، فراوانی و تد اوم ترسالی ها 
و خشک سالی ها با استفاد ه   از نمایه آشکارکنند ه   
برای   ،SPEI ترسالی  و  شد ت خشک سالی 
د هه  د ر  که  د اد  نشان  بزرگ،  کارون  حوزه 
اخیر بر فراوانی، شد ت و تد اوم خشک سالی ها 
افزود ه   شد ه   و د و رخد اد خشک سالی بسیار 
شد ید رخ د اد ه   که د ر کل د وره 50 ساله مورد 

بررسی بی سابقه بود ه   است. 
بررسی تغییرات مکانی د هه ای نشان د اد که د ر 
د هه اول شرایط غالب د ر حوزه ترسالی بود ه   
از مساحت  د رصد  به طوری که 59/4  است، 
ترسالی، 22 د رصد حوزه  د ر شرایط  حوزه 
د ر شرایط نرمال و 18 د رصد مساحت حوزه 

شکل 2- روند تغییرات خشک سالی بر اساس شاخص SPEI د ر حوزه کارون بزرگ
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شکل3- پهنه بند ی و مساحت خشک سالی د ر د هه اول حوزه آبخیز کارون سال 
آبی 1346-55

شکل4- پهنه بند ی و مساحت خشک سالی د ر د هه د وم حوزه آبخیز کارون سال 
آبی1356-65

شکل5- پهنه بند ی و مساحت خشک سالی د ر د هه سوم حوزه آبخیز کارون سال 
آبی 1366-75

شکل6- پهنه بند ی و مساحت خشک سالی د ر د هه چهارم حوزه آبخیز کارون سال 
آبی 1376-85
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تخصیص آب را با مشکل مواجه کرد ه   است. 
سپاسگزاری

این مقاله مستخرج از طرح »مطالعات جامع 
استان  د اخلی  کانون های  با گرد و غبار  مقابله 
و  تحقیقات جنگلها  مؤسسه  د ر  خوزستان« 
مراتع کشور است که بد ین وسیله از همکاری 

معاونت پژوهشی مؤسسه قد رد انی می شود.
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تحت تأثیر انواع خشک سالی بود ه   است. د ر 
د هه د وم از مساحت ترسالی حوزه کاسته و 
است.  شد ه    مستولی  برحوزه  نرمال  شرایط 
بیشترین مساحت حوزه با 63 د رصد د ارای 
شرایط نرمال و تنها 18 د رصد آن د ارای شرایط 
ترسالی خفیف بود ه   است و تقریباً 19 د رصد 
حوزه تحت تأثیر خشک سالی از نوع خفیف 
قرار گرفته است. د ر د هه سوم حوزه با پرآبی 
مواجه شد ه   و شرایط ترسالی د ر حوزه غالب 
انواع  با  د رصد حوزه  به طوری که 72  است. 
ترسالی، 27 د رصد با شرایط نرمال و کمتر از 
1 د رصد حوزه با شرایط خشک سالی رو به رو 
بر  غالب  د هه چهارم شرایط  د ر  است.  شد ه   
حوزه نرمال است، به طوری که 43/3 د رصد از 
سطح حوزه د ر شرایط نرمال، تقریباً 41 د رصد 
آن د ر خشک سالی خفیف و تنها 14 د رصد 
حوزه د ر شرایط ترسالی خفیف بود ه   است، د ر 
مجموع شرایط به سمت خشک سالی پیش رفته 
است. حوزه د ر د هه پنجم خشک ترین شرایط 
را تجربه کرد ه   است، به طوری که تقریباً د ر 95 
د رصد حوزه خشک سالی، د ر محد ود ه   بسیار 
کوچکی حد ود 1 د رصد، ترسالی و د ر کمتر از 
5 د رصد آن شرایط نرمال مشاهد ه   شد ه   است. 
خشک سالی های شد ید و مد اوم حوزه د ر د هه 
اخیر علاوه بر تأثیر مستقیم بر اکوسیستم های 
طبیعی به تشد ید فعالیت کانون های گرد و غبار 
د ر پایین د ست حوزه کمک کرد ه  ، مد یریت آب 
برنامه های  د اد ه   و  قرار  تأثیر  حوزه را تحت 
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