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  چکيده

های متناوب و  های خاورمیانه به دلیل قرار گرفتن در کمربند خشک زمین، با مشکل کمبود آب و خشکسالی کشور 

سیل  هستندهمچنین  مواجه  ویرانگر  و  مخرب  جدی _ خشکسالی  .های  از  یکی  پرهزینه سیل،  و  ترین،  ترین 

ترین بلایای طبیعی جهان است. این پدیده طبیعی پیچیده، ناشی از بارش ناکافی یا بیش از حد در مقایسه  گسترده 

انسانی، تولیدات کشاورزی، های ثبت شده بلند مدت است که میبا میانگین  تواند تهدیدهای بزرگی برای جامعه 

در یک منطقه یا حوضه   (DFAA) سیل_ رویدادهای تناوب ناگهانی خشکسالی  .ها و منابع آب ایجاد کنداکوسیستم 

از رویدادهای   نوع جدیدی  تناوب سریع خشکسالی و  خاص،  و  از همزیستی  ناشی  هیدرولوژیکی شدید است که 

تری نسبت به یک رویداد خشکسالی یا سیل ایجاد کنند  های جدیتوانند فاجعهمی DFAA سیل است. رویدادهای

بیشتر شوند اقتصادی  و خسارات  تلفات  به  منجر  فعالیت  .و  و  جهانی  هوای  و  آب  جمله  تغییرات  از  انسانی،  های 

اند. شده DFAA گردش غیرعادی جوی و اقیانوسی، عواملی هستند که باعث افزایش فراوانی و شدت رویدادهای

در    .در حال گسترش استDFAA مطالعات قبلی در سراسر جهان نشان داده است که توزیع فضایی رویدادهای

ماهواره ابتدا تصاویر  پژوهش،  است Persian ایاین  بزرگ  کارون  دادهدر سطح حوضه  به  و  ماهوارهخراج  ای های 

افزار نرم  از  استفاده  با  سپس،  شدند.  درجهRstudio تبدیل  بارش،  غلظت  دوره (PCD) ی  بارشو  غلظت   ی 

(PCP) برای حوضه کرخه و کارون محاسبه شد. در ادامه، آزمون روند MANN-KENDAL برای PCD و PCP 

،  2017-1980ارزیابی شد. نتایج نشان داد که روند افزایشی درجه غلظت بارش و دوره غلظت بارش برای دوره  

 سیل_ های بارش بوده است. همچنین، شاخص ارزیابی تناوب ناگهانی خشکسالیمتناسب با روند افزایشی داده 

(LDFAI) ناگهانی خشکسالی تناوب  نتایج نشان داد که روند شاخص  با  _ ارزیابی شد.  ارتباط مستقیمی  سیلاب 

 .وره غلظت بارش دارددرجه غلظت بارش و د

  یکليدکلمات 

 "یجهان یآب و هوا راتییتغ"، "حوضه کارون"، "DFAA"، "لیس_ یخشکسال "

 

  مقدمه -1

 دیشااد ییآب و هااوا دادیاا دو رو لیو ساا  یخشکسااال

بر جوامااع   یقابل توجه  راتیتوانند تأث  یهستند که م 

داشته باشااند.   ستیز  طیها و مح  ستمیاکوس  ،یانسان

 شیتواند منجر به افزا  یساختار بارش، که م   راتییتغ

از عواماال   یکاا یشااود،    دادیهر دو رو  یشدت و فراوان

. در سال ستا  لیو س  یخطر خشکسال  شیافزا  یاصل

تناااوب   یابیاا ارز  یباارا  یادیاا مطالعااات ز  ر،یاخ  یها

 انجام شده است. لیو س یخشکسال یناگهان

( 2019)  11در مطالعه ای که توسط هوانگ و همکاران

انجام شد، نشان داده شد که تغییرات ساختار بارش 

می تواند منجر به افزایش احتمال وقوع خشکسالی و 

این مطالعه نشان داد که افاازایش شاادت  .سیل شود

بارش می تواند منجاار بااه وقااوع خشکسااالی هااای 

شدیدتر شود، در حالی که افزایش فراوانی بارش می 

 .تواند منجر به وقوع سیل های شدیدتر شود

( نشان 2020)  2در مطالعه ای دیگر، فانگ و همکاران

دادند که خشکسالی و سیل می توانند تااأثیرات قاباال 

 
1Kechin, L., Sun, Y., Li, Y., & Zhang, F. (2017) 
2Jiang, X., Wang, W., & Xu, W. (2018) 
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توجهی بر کشاورزی، اکولوژی و محیط زیست داشته 

این مطالعه نشان داد که خشکسالی می تواند  .باشند

منجر به کاهش تولید محصولات کشاااورزی، کاااهش 

سیل نیااز  .کیفیت آب و افزایش فرسایش خاک شود

می تواند منجر به از بین رفتن محصولات کشاااورزی، 

شاای و  .تخریب زیرساااخت هااا و آلااودگی آب شااود

( شاخص تناوب ناگهااانی طااولانی 2021)  1همکاران

را تعریف کردند که برای شناسااایی  (LDFAI) مدت

ایاان  .رویدادهای خشکسالی و سیل استفاده می شود

شاخص با استفاده از داده هااای بااارش در یااک دوره 

نتایج مطالعه آنهااا  .زمانی مشخص محاسبه می شود

می تواند برای ارزیااابی رونااد  LDFAI نشان داد که

وقوع و شدت رویدادهای خشکسالی و سیل اسااتفاده 

( نشااان دادنااد کااه 2021)  2وانااگ و همکاااران.شود

بر   یقابل توجه  راتیتوانند تأث  یم   لیو س  یخشکسال

مطالعه نشان داد کااه   نیداشته باشند. ا  ییغذا  تیامن

محصولات  دیتواند منجر به کاهش تول  یم   یخشکسال

تواند منجر به از   یم   لیکه س  یشود، در حال  یکشاورز

و در نهایاات   شااود.  یرفتن محصولات کشاااورز  نیب

تغییرات ساختار بارش می توانااد گیریم که  نتیجه می

. منجر به افاازایش خطاار خشکسااالی و ساایل شااود

مطالعات اخیر نشان داده اند که خشکسااالی و ساایل 

می توانند تأثیرات قابل توجهی باار جوامااع انسااانی، 

 .اکوسیستم ها و محیط زیست داشته باشند

   روش انجام تحقيق

   مطالعه مورد محدوده •

از   یکاا ی  یکارون بزرگ از نظر منااابع اباا   زیحوضه ابر

و  دیاا ا یکشور به شمار م  زیابر یحوضه ها  نیمهم تر

 یدر سرشاخه هااا  ژهیبه و  یجو  یها  زشیر  یفراوان

از منااابع اب   یقاباال تااوجه  لیدو حوضااه پتانساا   نیا

نموده است از نقطه نظر   جادیرا ا  ینیزم   ریو ز  یسطح

 77́  81˝محدوده    رحوزه کارون  د  ییایجغراف  تیموقع

 01˝  تااا  °30  18́  11˝و    شرقی  طول  °17  39˝  تا  48°

تااا 34 ییایمختصات جغراف نبی کرخه و  واقع   37°  39́

درجه طول شرقی 58تا    30و    یدرجه عرض شمال56

کااارون   زآبری  ٔ  حوضه  یواقع شده است. در محدوده  

و  یاریاا باازرگ شااامل اسااتان اهارمحااال و بخت

 
1  
2  

لرستان و خوزستان و   یهااز استان  یبزرگ  یهابخش

و  راحماادیو بو هیاا لویکهگ از اسااتان یکااواک بخااش

 شااامل  باازرگ  ٔ  کرخااه  زآبری  ٔ  اصفهان است. حوضه

لرسااتان و کرمانشاااه و   یهااز اسااتان  یماا یاز ن  شبی

و  لامیاا کردستان، هماادان، ا  یهااز استان  ییهابخش

حوضه، رود کرخه است   اصلیخوزستان است. آبراهه  

و زال در جنوب پل دختاار   مرهیس  یرودها  یکه از تلاق

 ماتیحوضااه از نظاار تقساا   نیاا اساات. اشده  لیتشک

باشااد.   یدرجه دو کشور ماا   یجزء حوضه ها  یکشور

مربع  اساات.   لومتریک  51527مساحت کرخه برابر با  

 نیشااتریکااارون باازرگ  وکرخااه ب زیاا در حوضااه آبر

و بااا سااهم   رمتاا یلیم   111/4ماهانه با مقدار    یبارندگ

. پس از باشدیم   ماهیمربوط به د  ال،درصد در س  19/3

درصااد   19/7و    متریلیم   114/8آذرماه با مقدار    ماه،ید

حوضااه   نیاا برخوردار است. در ا  یبارندگ  نیشتریاز ب

 کیاا   ریماه ز  وریخرداد تا شهر  یماهها  یبارندگ  زیآبر

ساااالنه را بااه خااود اختصاااص   یدرصد از کل بارندگ

 گکرخااه وکااارون باازر زیاا . در حااااوضه آبردهاادیم 

 ریمتغ  متریلیم   7000تااا    113  نیسالانه ب  یبااارندگ

 .باااشادیم  متریلیم  837بوده و متوسط آن 

 
 مطالعه    مورد محدوده -1 شکل

 جمع آوری داده ها

داده هااای اسااتفاده شااده از داده هااای تصاااویر 

-1980باااارای دوره PERSIANNماااااهواره ای 

باارای حوضااه کرخااه و کااارون جمااع آوری 2017

 شده است.
 (PCP,PCDبارش ) یابيشاخص ارز

شاخص درجه غلظت بااارش و دوره   یروش محاسبه  

بار توسط )ژانگ و همکاران    نیاول  یغلظت بارش برا

 لیساا -یمرکب خشکسال  ع یوقا  ی( در مطالعه  2003

شااده   شاانهادیتسااه پ  انااگیرودخانه    یدر حوضه ها

 یهااا  یژگاا یو  یتواند به طور کم  یروش م   نیاست. ا

 هومکند. مف  فیرا توص  یبارش منطقه ا یو زمان  یمکان
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کاال  فیتوص یبراPCP,PCD یمحاسبه  یروش ها

و   یبا بزرگاا   یبردار  تیکم  کیبارش ماهانه به عنوان  

 (2010و همکاران   یباشد)ل یجهت م 

بااه  PCP,PCD یمحاسبه  یمورد استفاده برا روش

 :است ریشرح ز

مربااوط  هیاا جهت ماهانه زاو ی هیزاو  یمحاسبه    یبرا

شود با توجااه   یبه اواسط روز هر ماه در نظر گزفته م 

باشااد. روش   یم   0.986هر روز برابر با    (1به رابطه )

 یمحاساابه    یپااژوهش باارا  نیاا مورد اسااتفاده در ا

PCP,PCD  اساات.)ژانگ وهمکاااران    ریاا به شاارح ز

2003) 

  (1                     )    0.986   =365 /°360                                           

                   

بارش    یابیارز  یدر محاسبه    PCP,PCD  یروش ها

 یابیاا ارز ی(باارا2رابطااه )  ردیگ  یمورد استفاده قرار م 

PCP یابیارز یو برا PCD( بکااار گرفتااه 3ازرابطه )

 یمکان  یها  یژگیو  یتواند به طور کل  یشود  که م   یم 

( 2کند. معادلات )  فیرا توص  یبارش منطقه ا  یو زمان

 یماا  انیاا شاااخص را ب  نیاا ا  یمحاسبه    ندیفرآ  (5تا )

 کنند:

PCPuv=arctg (Rxu/Ryu)                               (2)  

PCDuv = √ (R2 xu + R2 yu)/ Ru                      )3(

 Rxu = ∑ruv · sin θ (4)                                       

  Ryu = ∑ruv · cos θv (5)                                    

      

باشااد  یدوره  تناوب م  انگریب vسال و   uدر توابع بالا   

Rxu    بارش،    یعمود  یمجموع مؤلفه هاRyu   مجموع

نشان دهنده مقاادار کاال   Ruبارش و    یافق  یمؤلفه ها

 کیاا ام(  u–بارش در طول دوره مورد مطالعااه )سااال  

 ینشاند هنااده دوره پاانجم بارناادگ ruvاست    ستگاهیا

مربوط به هر دوره   موتیآز  هیزاو  θvام است  _ uدرسال

v دهد    یرا نشان مPCDuv   غلظت   زانینشان دهنده م

دوره بارش  نیمتمرکزتر PCPuvو u درسال  یبارندگ

 است.ام u_ در سال  

  MANN-KENDALارزيابی روند 

داده  زمانی  های  سری  بالاخص  زمانی  های  سری  در 

های اقلیمی نیاز به تحلیل روند احساس می شود. یکی  

از روش های کاربردی و البته ناپارامتری روش معروف 

( می باشد که به  Mann-Kendalکندال )-به روش من

 وفور مورد استفاده قرار گرفته است.

من )-روش  منَ  توسط  ابتدا  و (  1945کندال  ارائه 

توسط ) سپس  یافت.  (  1970کِندال  توسعه  و  بسط 

کندال بر تصادفی بودن و عدم  -فرض صفر آزمون من

داده سری  در  روند  پذیرش  وجود  و  دارد  دلالت  ها 

فرض یک )رد فرض صفر( دال بر وجود روند در سری 

می ها  برای  Mann-Kendall آزمون باشد.داده 

یا   صعودی  روند  زمانی  دنباله  یک  آیا  اینکه  تعیین 

نیست   نیازی  استفاده می شود.  دارد  یکنواخت  نزولی 

یا خطی.   که داده ها به طور نرمال توزیع شده باشند 

مستلزم آن است که هیچ خودهمبستگی وجود نداشته  

 .باشد

 

)                                    (6) 

 

                      (7) 

                                            (8) 

 

رابطه ها،  ت)n 6(در  داده  کل  تجمع  pعداد    ی تعداد 

دهد که مقدار داده از مقدار سال   یرا نشان م   یسنوات

، مقدار داده در  xiاگر    گری بوده و به عبارت د   شتریقبل ب

باشد،   مشاهدات   pسال  که     یتعداد  به    Xj<Xiاست 

نها  j>i  کهیطور در    انگر یب  Tمثبت    ریمقاد  ت یباشد. 

  که ی باشد در حال  یم   یزمان  یدر سر  ش ی روند افزا  کی

نزول  یمنف  ریمقاد روند  دهنده  س   ینشان    ی زمان  ریدر 

( همکاران،    وی است  مطلق    نیهمچن(  2002و  قدر  اگر 

T  از بزرگتر  احتمال    1.96،  سطح  در  درصد    5باشد 

معن  یدارا برا  یروند  و  مطلق    یدار  از   Tقدر  بزرگتر 

 دار   ی روند معن  یدرصد دارا  1در سطح احتمال    2.575

 (. 2001و همکاران   نز یباشد )هوب یم 

ناگهانی خشکسالی شاخص  سيلا ب دوره طولانی -تناوب 

(LDFAI) 
برا  نیا ناگهان  یمحاسبه    یشاخص    ی تناوب 

طولان  لیو س  یخشکسال دوره  م   یدر  استفاده    ی مدت 

 است:  ریآن به شرح ز یشود که معادله 
LDFAIu=(Qu−Pu)×(|Pu|+|Qu|)×α−|Pu+Qu|   (9) 
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استاندارد شده در دوره قبل   یبارندگ  Pشاخص  نیدر ا

استاندارد شده در دوره   یبارندگSو  uدر سال    لیاز س

س  ی از  همچنuدر سال    لی پس   ( QU-PU)  نیاست، 

خشکسال تناوب   (|Pu| + |Qu|)و  لیس  -  یشدت 

شده    فی تعر  یوزن  ب یضر  αو    ل یس-یشدت خشکسال

نقش  که  رو  ش یافزاαاست  و    DFAA  یدادهایوزن 

 است.  لیس  ای  یخشکسال دادیاز رو یکی وزن  شکاه

 نتايج -3

  (PCD,PCPتوزيع روند پارامتر های)

 نیاا بودن ا  ینزول  ای  یصعود  تیوضع  نییبه منظور تع

آزمااون   نیاا در هر نقطه اعمال شده اساات. ا  راتییتغ

 ایاا بااارش   ریدر طول زمان، مقاد  ایکند که آ  یم   نییتع

 یپارامتر مرتبط با آن در هر نقطه به صااورت معنااادار

 تواناادیم   یبررساا   نیاا اند. اکاهش داشته  ای  شیافزا

را در نقاااط   یماا یاقل  راتییتغ  داریمهم و معن  یالگوها

و   یآتاا   راتییاا تغ  ینیبشیپ  یمختلف روشن کند و برا

 ها ارزشمند باشد.آن راتیتأث
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PCD روند عینقشه توز -2شکل 

توز  لیدرتحل مختلف  (2)شکل  یعینقشه  نقاط   ،

از روند    یمتفاوت  یو کارون، الگوها  کرخه  یهاحوضه 

و شرق  PCPبارش  جنوب  نقاط  در  دارد.    ی وجود 

نزول روند  با  نقطه  پنج  کارون،    دار یمعن  یحوضه 

شده  حالمشاهده  در  بق  یاند،  در  ا  هیکه   نینقاط 

الگوها ب  یصعود  یمنطقه    ی تلق  یمعنیبارش 

جنوبشده  نقاط  کرخه،    یاند.در  با    کیحوضه  نقطه 

 .شده است  دهید PCPو کاهش  داریمعن یروند نزول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PCPنقشه توزیع روند  -3شکل

شمال قسمت  در  کرخه،  حوضه  با    ، یدر  نقطه  اهار 

و دو نقطه در حوضه کارون با    داری معن  یروند صعود

صعود  ها فاوت ت  نی.ا  شوندیم   دهید  داریمعن  یروند 

م  الگوها  دهندینشان  مختلف،  مناطق  در    ی که 

تغ  یمتفاوت که    PCP  رات ییاز  دارد  وجود  آن  روند  و 

ناش است  مسائل    ،ییایجغراف  راتیتأث از  یممکن 

هوا  طیشرا  ای  ،یمحل و  منطقه    ییآب  هر  در  خاص 

تحل توز   ل یباشد.در  نقاط  PCDروند    یعینقشه  اکثر   ،

زمان   یصعود  یالگو  کیدهنده  نشان  طول  در 

ابوده اما  صعود  نیاند،  عنوان    شتریب  ینقاط  به 

در  شده  یتلق  معنای ب  راتییتغ که  اند.همانطور 

م 2)شکل مشاهده  کرخه  ی(  حوضه  در  سه  شود،   ،

صعود روند  با  مرکز    ینقطه  در  نقطه  سه  و  معنادار 

نزول  با حوضه   د  یروند  در  شوندیم   دهیمعنادار  اما   .

معنادار و دو    یحوضه کارون، دو نقطه با روند صعود

اند. به  داده شده   صیمعنادار تشخ  ینقطه با روند نزول
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کل نزول  ،یطور  روند  با  حوضه  کل  در  نقطه    ی اهار 

ا است.  شده  مشاهده  از   یالگوها  نیمعنادار  روند 

  دهند ینشان م   رایز  دبرخوردارن  یو علم  یآمار  تیاهم

برخ در  تغ  یکه  زمان    یمعنادار  راتیینقاط،  در طول 

م  که  افتاده  شرا   یمهم  راتی تأث  تواندیاتفاق    ط یبر 

اقل  یی آب و هوا ا  ی میو    ج ی نتا   ن یمنطقه داشته باشد. 

تفه  توانندیم  الگوها  می به  از    ی میاقل  رات ییتغ  یبهتر 

برنامه در  و  کنند  و    یتیریمد  یهایزیرکمک 

 برخوردار باشند.   ییبالا تیاز اهم ندهیآ یهاینیبش یپ

 PCD,PCPتوزيع فضايی 

توز مقاد  کندیم   انیب  PCD  یعینقشه    PCD  ریکه 

 ب یکرخه و کارون با ش  یهامختلف حوضه  یدر نواح

غرب  یشیافزا شمال  شرق  یاز  جنوب    ر یی تغ  یبه 

متفاوت هستند    ینواح  نیدر ا  PCD  ر ی. مقادکنندیم 

ا مقاد   نیو  در  ملاحظه   ریتفاوت  قابل  و  مشخص 

)نقشه   به  توجه  بازه  3شکلCاست.با  به  توجه  با   )

ب   یریمقاد شده  0.54تا    0.036  نیکه  اند،  اعلام 

مقدار   که  است  شده  ا  PCDمشخص    ستگاه یدر 

 0.54مقدار را با ارزش    نیشتریکه ب  ،یجنوب شرق

دارد. از    هیناح  نیرا در ا  PCDمقدار    ن یشتریدارد، ب

است،    0.036، که  PCD  نیمقدار کمتر   گر، ید   یسو

 ( 4مشاهده شده است. )شکل یغرب ستگاهیدر ا

 

 

 

 

 

 

 

 PCP نقشه ارزیابی -4شکل

پارامتر  با دو  فضایی  توزیع  ،  PCD و PCP مقایسه 

شده   مشاهده  زمانی  مکانی  تغییرات  کلی  الگوی 

دهند که در منطقه مورد  است. این تغییرات نشان می

پارامتر به صورت   با این دو  بررسی، تغییرات مرتبط 

کاهشی از جنوب شرق به سمت شمال شرق آشکار  

بین  .است مکانی  تغییرات  الگوی  در  تفاوت   این 

PCD و PCPمقادیر بیشتر  کاهش  بر  تأکید  با   ، 

PCD به میPCP نسبت  نشان  میزان ،  که  دهد 

پارامتر در  از PCD کاهش  این   PCP بیشتر  است. 

و   هوایی  و  آب  مختلف  تأثیرات  وجود  از  نشان  امر 

 .متغیرهای محیطی بر روی این دو پارامتر دارد

 

 

 

 

 PCDنقشه ارزیابی  -5شکل

 

 SDFAIفضايی نقشه توزيع 

دهااد کااه نشااان می LDFAI توزیع فضایی نقشااه

وجود یک الگوی کاهشی از جنوب شرق بااه ساامت 

شمال غرب در این پارامتر وجود دارد. ایاان الگااوی 

دهنده کاهش نوسااانات کاهشی، به طور کلی نشان

بین دو نقطه از منطقه جنوب شرقی به منطقه شمال 

با توجااه  SDFAI غربی است. البته، این کاهش در

 و PCP به مقایسه با پارامترهای دیگااری همچااون

PCDرسااد کااه درهایی دارد و به نظاار می، تفاوت 

LDFAI  ایاان الگااوی کاهشاای بیشااتر بااه اشاام

  (5)شکل.خوردمی
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 LDFAI MAP PERSIANNنقشه ارزیابی  -6شکل

 

 (FTD,DTF)ارزيابی فراوانی 

و  SDFAI تجزیه و تحلیل روند تغییر بااین سااالانه

را نشان میدهد همچنااین   DFAA تشخیص شدت

در   DFAAویژگی هااای رونااد سااری رویاادادهای  

منطقه ی کرخااه وکااارون را بیااان ماای کنااد رونااد 

تغییرات در اکثر بازه های زمانی بین صفر تا یک وبه 

اساات.بازه  slight drought to floodصااورت  

برای بازه هایی که بیشتر از یک بااود sdfaiتغییرات  

اساات  moderate drought to floodبااه صااورت 

باارای 0.5-همچنین روند تغییاارات بااین صاافر تااا  

sdfai با خط زرد بیانگرslight flood to drought 

 moderate flood to -0.5و بااازه کمتاار از 

drought .است 

 

 SDFAIفراوان یابیارز ی( نمودار ها 7شکل)

سالانه (7شکل) تغییرات  روند  تحلیل  و   تجزیه 

SDFAI سیل(  -)شاخص تناوب ناگهانی خشکسالی

شدت تشخیص  ناگهانی   DFAA و  )تغییرات 

می-خشکسالی نشان  را  تحلیل سیل(  این  دهد. 

رویدادهایویژگی زمانی  سری  در   DFAA های 

 .کندهای کرخه و کارون را مشخص میمنطقه

های زمانی، از  روند تغییرات در بیشتر از نیمی از بازه

از   نوسانات  الگوی  یک  دهنده  نشان  یک،  تا  صفر 

بازه،  این  در  است.  بوده  سیل  تا  کمتر  خشکسالی 

صورت به  اغلب   slight drought to" تغییرات 

flood"   به سیل از خشکسالی  نوسانات  این  و  بوده 

می دیده  محدوده  این  در  7)شکل.شوددر  اما   )

بودهبازه از یک  بیشتر  که  به  هایی  تغییرات  روند  اند، 

تجسم  "moderate drought to flood" صورت

متوسط   وضعیت  یک  از  نوسانات،  این  است.  یافته 

 .خشکسالی به سیل قابل مشاهده است

 

  SDFAI( نمودار ارزیابی کلی فراوانی  8شکل)

  0.5هایی که کمتر از منفی  همچنین، تغییرات در بازه 

دهنده  اند و نشان اند، با خط زرد نشان داده شده بوده

در  "slight flood to drought" الگوی است. 

منفی  بازه از  کمتر  الگوی0.5های   ، "moderate 

flood to drought" ( 8)شکل.قابل مشاهده است 

 نتيجه گيری

و دوره   PCD در تحلیل مقیاس فضایی، غلظت بارش

نشان دهنده یک شیب افزایشی   PCP غلظت بارش

پراکنده از نقاط جنوب و جنوب شرقی به سمت نقاط  

شمال غربی بوده است. توزیع فضایی این پارامترها  

، ایستگاه  PCD به نسبت سازگاری دارد. در مقیاس

غربی   ایستگاه  و  مقدار  بیشترین  شرقی  جنوب 

می دارا  را  مقدار  دامنهکمترین  و  مقادیر  باشد  این  ی 

در    0.54تا    0.36بین   دیگر،  سوی  از  است.  متغیر 

بین  PCP مقیاس مقادیر  دامنه    1.165تا    0.254، 
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فضایی توزیع  است.  ناحیه   PCP و PCD متغیر  در 

نظر  به  و  است  سازگار  نسبت  به  کارون  و  کرخه 

رسد که نوسانات مختلف در شرایط هوایی ممکن  می

پارامتر  دو  این  زمانی  و  مکانی  تغییرات  بر  است 

 در تحلیل مقیاس فضایی شاخص  .تأثیرگذار باشند

LDFAI خشکسالی ناگهانی  تناوب  سیل  -)شاخص 

می دیده  مدت(،  کوتاه  دوره  یک  در  وجود  که  شود 

منطقه از  کاهشی  شمال  شیب  سمت  و  شمال  های 

این   فضایی  توزیع  است.  مشخص  جنوب،  به  غربی 

و دوره غلظت   با درجه  توجهی  قابل  شاخص، تطابق 

دارد مشاهده  .  بارش  بزرگ،  کارون  و  کرخه  منطقه  ر 

تفاوت می وجود  که  فراوانی شود  در  توجه  قابل  های 

)خشکسالی به سیل وسیل به   LDFAA مادهایروید

 FTD و DTF شود. رویدادهایخشکسالی( دیده می

بزرگ    از کارون  و  کرخه  جنوبی  تا  شمالی  ناحیه 

میویژگی نمایان  را  متفاوتی  دو  هایی  این  سازند. 

تفاوت با  مناطق  برخی  در  توجهی  رویداد،  قابل  های 

می دیده  فراوانی  فضایی  در  الگوی  که  شوند. هراند 

در کل،   DTF با FTD رویدادهای اما  دارد،  موافقت 

بوده است.  FTD بیشتر از DTF فراوانی رویدادهای

می نشان  نتایج  منطقه،  این  این  در  که  دهند 

سیل به  خشکسالی  برخی  (DTF) رخدادهای  در 

خشکسالی به  سیل  رویدادهای  از  بیشتر   نواحی 

(FTD) شونددیده می . 
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Abstract 

Introduction 

The Middle Eastern countries, due to their location in the dry belt, are facing the problem of 

water scarcity and recurring droughts, as well as destructive and devastating floods. 

Drought-flood is one of the most serious, costly, and widespread natural disasters in the 

world. This complex natural phenomenon is caused by insufficient or excessive rainfall 

compared to long-term recorded averages, which can pose major threats to human society, 

agricultural production, ecosystems, and water resources. Sudden drought-flood recurrence 

events (DFAA) in a specific region or basin are a new type of extreme hydrological events 

that are caused by the coexistence and rapid alternation of drought and flood. DFAA events 

can create more serious disasters than a drought or flood event and lead to more casualties 

and economic losses. Global climate change and human activities, including abnormal 

atmospheric and oceanic circulation, are factors that have led to an increase in the frequency 

and intensity of DFAA events. Previous studies around the world have shown that the spatial 

distribution of DFAA events is expanding.In this study, Persian satellite images were first 

extracted at the level of the Karun Grand Basin and converted to satellite data. Then, using 

the Rstudio software, the degree of rainfall concentration (PCD) and the rainfall 

concentration period (PCP) were calculated for the Karkheh and Karun basins. Next, the 

MANN-KENDAL trend test was evaluated for PCD and PCP. The results showed that the 

increasing trend of rainfall concentration degree and rainfall concentration period for the 

period 1980-2017 was in line with the increasing trend of rainfall data. The Sudden 

Drought-Flood Recurrence Assessment Index (LDFAI) was also evaluated. The results 

showed that the trend of the sudden drought-flood recurrence index is directly related to the 

degree of rainfall concentration and the rainfall concentration period. 

This study is important because it provides new insights into the causes and trends of DFAA 

events in the Middle East. The results of this study suggest that DFAA events are becoming 

more frequent and intense in this region, and that this trend is likely to continue in the future. 

This is a serious concern, as DFAA events can have devastating impacts on human society 

and the environment.The study's findings have several implications for policy and decision-

making. First, they highlight the need for increased investment in adaptation measures to 

climate change. Second, they suggest that policies to reduce human-induced climate change 

and other factors that contribute to DFAA events are needed. Third, they call for improved 

monitoring and early warning systems to mitigate the impacts of DFAA events. 

 

https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=190279&_au=Arash++Sadri++Jahanshahi&lang=en
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Methodology 

The Karun Grand Basin is one of the most important water basins in the country in terms of 

water resources, and the abundance of rainfall, especially in the headwaters of these two 

basins, has created a significant potential for surface and groundwater resources. 

From the point of view of geographical location, the Karun basin is located in the range of 

48°39′77˝ to 48°17′39˝ east longitude and 30°39′11˝ to 37°39′01˝ north latitude, and 

Karkheh is located between the geographical coordinates of 34 to 56 degrees north latitude 

and 30 to 58 degrees east longitude.The Karun Grand Basin includes the provinces of 

Chaharmahal and Bakhtiari, large parts of the provinces of Lorestan and Khuzestan, and a 

small part of the provinces of Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad and Isfahan. The Karkheh 

Grand Basin includes more than half of the provinces of Lorestan and Kermanshah, and parts 

of the provinces of Kurdistan, Hamadan, Ilam, and Khuzestan. The main waterway of the 

basin is the Karkheh River, which is formed by the confluence of the Simorgh and Zale rivers 

in the south of Pol-e Dokhtar. This basin is part of the second-degree basins of the country in 

terms of national divisions. The area of Karkheh is equal to 51527 square kilometers.In the 

Karun Grand Basin and Karkheh, the highest monthly rainfall of 111.4 millimeters and a 

share of 19.3% in the year is related to December. After December, November with 114.8 

millimeters and 19.7% has the most rainfall. In this water basin, the rainfall of the months of 

June to September accounts for less than 1% of the total annual rainfall.In the Karkheh and 

Karun Grand Basin, annual rainfall varies from 113 to 7000 millimeters, with an average of 

837 millimeters.Here is a more concise translation:The Karun Grand Basin is a major water 

source in Iran, with abundant rainfall, especially in the winter months. The basin covers parts 

of seven provinces, and its area is about 51,500 square kilometers. The average annual 

rainfall is 837 millimeters.I hope this helps! Let me know if you have any other 

questions.The method for calculating the degree of rainfall concentration index (PCD) and 

rainfallconcentration period index (PCP) was first proposed by Zhang et al. (2003) in a study 

of compound drought-flood events in the Yangtze River basins. This method can 

quantitatively describe the spatial and temporal characteristics of regional rainfall. The 

concept of the PCD and PCP calculation methods is to describe the total monthly rainfall as a 

vector quantity with magnitude and direction (Li et al., 2010). 

The method used to calculate PCD and PCP is as follows:To calculate the monthly direction 

angle, the angle corresponding to the middle of the day of each month is considered. 

According to Equation (1), the mean daily rainfall depth is equal to 0.986. The method used 

in this study to calculate PCD and PCP is as follows. (Zhang et al., 2003). 

MANN-KENDAL trend estimation 

In time series, especially climate data time series, the need for trend analysis is felt. One of 

the practical and non-parametric methods is the Mann-Kendal method, which is widely used. 

The Mann-Kendall method was first presented by Mann (1945) and then expanded and 

developed by Kendall (1970). The zero hypothesis of the Mann-Kendall test indicates the 

randomness and absence of trend in the data series, and the acceptance of the one hypothesis 
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(rejection of the null hypothesis) indicates the existence of the trend in the data series. The 

Mann-Kendall test is used to determine whether a time series has a uniform upward or 

downward trend. The data need not be normally distributed or linear. It requires that there is 

no autocorrelation.In the relation (6 n) of the total number of data, p indicates the cumulative 

number of years when the data value is greater than the value of the previous year, and in 

other words, if xi is the data value per year, p is the number of observations that Xj<Xi so 

that j>i. Finally, positive values of T indicate an increasing trend in the time series, while 

negative values indicate a decreasing trend over time (Yu et al., 2002). Also, if the absolute 

value of T is greater than 1.96 in The probability level of 5% has a significant trend and for 

the absolute value of T greater than 2.575, the probability level of 1% has a significant trend 

(Hobbins et al. 2001). 

Conclusion 

In spatial scale analysis, PCD rainfall concentration and PCP rainfall concentration period 

show a scattered increasing trend from the southern and southeastern points to the 

northwestern points. The spatial distribution of these parameters is relatively consistent. In 

the PCD scale, the southeastern station has the highest value and the western station has the 

lowest value, and the range of these values varies from 0.36 to 0.54. On the other hand, in 

the PCP scale, the range of values varies from 0.254 to 1.165. The spatial distribution of 

PCD and PCP in the Karkheh and Karun region is relatively consistent, and it seems that 

various fluctuations in weather conditions may affect the spatial and temporal changes of 

these two parameters. In spatial scale analysis of the LDFAI index (sudden drought-flood 

recurrence index in the short term), it is seen that there is a decreasing trend from the northern 

and northwestern regions to the south. The spatial distribution of this index has a significant 

match with the degree and period of rainfall concentration.In the Karkheh and Karun Grand 

region, it is observed that there are significant differences in the frequency of LDFAA events 

(drought to flood and flood to drought). DTF and FTD events from the northern to southern 

region of Karkheh and Karun Grand show different characteristics. These two events are seen 

in some areas with significant differences in frequency. Although the spatial pattern of FTD 

events agrees with DTF, in general, the frequency of DTF events has been higher than FTD. 

These results show that in this region, drought to flood (DTF) events are seen more in some 

areas than flood to drought (FTD) even. 

 


