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حوزه های  در  بارش  روند  و  مکانی  و  زمانی  تغییرات 
آبخیز منتهی به کانون های گرد و غبار استان خوزستان
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Abstract
Precipitation is the most important climatic factor affecting water supply and is one of the most variable meteorolog-
ical phenomena. In order to study the precipitation trend in basins leading to the internal dust source of Khuzestan 
province, the gridded data of the National Iranian Drought warning and monitoring center with a grid resolution of 
44km were used. This gridded data were made through reanalyzing daily, monthly, and yearly rainfall data from the 
synoptic, climatological, and meteorological stations of Meteorological Organization and the precipitation and evap-
oration stations of the regional water company, respectively using ArcGIS software. In order to study the decade by 
decade precipitation trend, 50 years precipitation data were used in form of five decades from 1968 to 2017, then 
spatial variations of precipitation in three basins of  Karun, Karkheh, and Zohre-Jarahi were detected by the zoning 
of the precipitation data and their maps were prepared. To detect the changes in time series of precipitation data, the 
homogeneity tests of Pettitt's were used, which is available in Excel using the XLSTAT statistical software. The result 
showed that there were two main precipitation cores in the Karun Basin in the fifth decade. The main precipitation 
cores of previous decades in the Karkheh and Jarahi-Zohre basins were weakened. The highest decrease in pre-
cipitation occurred in the downstream of the basins at the location of dust sources. Decade changes in precipitation 
showed that the decrease in rainfall started two decades ago in the three basins of Karun, Karkheh, and Zohre-Jarahi. 
This decline was clearly evident in the fifth decade and its harmful effects due to the increase in other parameters such 
as temperature and evaporation were doubled and contributed to the activation centers of dust.
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چکیده
بارش، مهم ترین عامل اقلیمي در تأمین منابع آبي و از جمله متغیرترین پدیده هاي جوی است. به منظور بررسی روند تغییرات 
بارش در حوزه های آبخیز منتهی به کانون های گرد و غبار داخلی استان خوزستان، از داده های شبکه ای بارش با قدرت تفکیک 
44×44 کیلومتر استفاده شده است. این شبکه حاصل بازتولید داده های بارش روزانه، ماهانه و سالانه ایستگاه های سینوپتیک، 
کلیماتولوژی و باران سنجی سازمان هواشناسی و ایستگاه های باران سنجی و تبخیرسنجی شرکت آب منطقه ای در محیط نرم افزار 
GIS است. به منظور بررسی روند تغییرات دهه ای بارش از اطلاعات بارش 50 ساله در قالب 5 دهه از سال 1346 تا 1395 
استفاده شده است، مقادیر بارش برای سه حوزه آبخیز کارون بزرگ، کرخه و زهره- جراحی پهنه بندی، تغییرات مکانی بارش 
استخراج و نقشه آن تهیه شد. برای بررسی روند و شیب تغییرات و شناسایی نقاط جهش در سری زمانی بارش سالانه از روش 
تست همگنی داده ها Pettitt’s test با استفاده از افزونه آماری XLSTAT در محیط اکسل استفاده شد. موقعیت هسته های بارش 
تقریباً، در همه دهه ها دائمی بوده است، دهه سوم پربارش ترین دهه در محدوده سه حوزه بود. در دهه پنجم، دو هسته اصلی 
بارش در حوزه کارون وجود داشت و هسته های اصلی بارش دهه های قبلی در حوزه کرخه و زهره- جراحی تضعیف شدند. 
بارش ها در پایین دست حوزه ها یعنی محل قرارگیری کانون های گرد و غبار بیشترین میزان کاهش را داشتند. تغییرات زمانی 
بارش دهه ای به تفکیک حوزه ها ی آبخیز کارون بزرگ، کرخه، زهره- جراحی نشان داد، در محدوده سه حوزه، کاهش بارندگی 
از دو دهه قبل آغاز شده است. این کاهش در دهه پنجم کاملًا محسوس بوده، آثار زیانبار آن، با توجه به سایر پارامترها از جمله 

افزایش دما و تبخیر، دو چندان و منجر به فعالیت بیش از پیش کانون های گرد و غبار شده است.
واژه های کلیدی: : حوزه های آبخیز، داده های بازتولید شده، شبکه بارش، کانون گرد و غبار داخلی، هسته های بارش.
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 مقدمه
ي  ا هو ن  ما هم ز حضور 

در  صعود  عامل  و  مرطوب 
یک منطقه،  سبب بارش می شود. 

به عبارت دیگر هواي مرطوب باید تا 
ارتفاع معیني بالا رود تا بر اثر سرد 

برسد.  اشباع  نقطه  به  بي دررو  شدن 
از این عوامل مانع از  عدم وجود هر یک 
بارش خواهد شد. یکی از مهم ترین عوامل 
تشکیل و تشدید کانون های گرد و غبار داخلی، 
کاهش نزولات جوی در حوزه های بالادست 
و در منطقه کانون ها است. عوامل طبیعی نظیر 
افزایش  افزایش دما،  کاهش نزولات جوی، 
تبخیر و وقوع خشک سالی، نحوه مدیریت و 
بهره برداری را از آب، در منطقه ای با ویژگی های 
آب و هوایی فراخشک گرم، تحت الشعاع خود قرار 
می دهد، به طوری که احداث سدها در بالادست و 
تعدد بندهای خاکی روی آبراهه های اصلی در 
پایین دست حوزه  ها، منجر به عدم رعایت حقابه 
طبیعی دشت های رسوبی در پایین دست سه حوزه 
آبخیز کارون بزرگ، کرخه و زهره- جراحی شده 

است )درگاهیان و همکاران، 1397(.
بارندگی ها و روند تغییرات آن در مقیاس های 
زمانی و مکانی مختلف، در هر گوشه از دنیا، 
از  بی تأثیر  و  است  متفاوتی  الگوهای  دارای 
 Soro et al.,) سایر متغیرهای اقلیمی نیست
2016). بررسی اثرات جامع ذرات معلق ناشی از 
فعالیت های انسانی )سولفات، کربن سیاه و کربن 
آلی( بر خشکی زمین با استفاده از یک سیستم 
مدل اقلیمی شبیه سازی نشان می دهد، افزایش 
کل ذرات معلق در جو از سال1850 تا 2010 
سبب کاهش میانگین بارش سالانه جهانی زمین 
در حدود 0/19 میلی متر در روز شده است 
(Zhao et al., 2017). کاهش بارندگی منجر به 
توسعه مناطق خشک و افزایش پدیده بیابان زایی 
به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک جهان 
می شود. شمال آفریقا بزرگ ترین منبع غبار معدنی 
در جهان است و این گرد و غبار تأثیر بالقوه ای 
.(Jordan et al., 2018) بارندگی دارد بر 

روند بارش در مناطق مختلف دنیا متنوع است. 
اما روند نزولی قابل توجهی در کشورهای حاشیه 
خلیج گینه به ویژه در سرچشمه رودخانه نیجر در 
غرب آفریقا و حوضه رودخانه کنگو نیز مشاهده 
بارش در دریاچه های  با این حال،  شده است. 

بزرگ آفریقا، به عنوان یکی از بزرگ ترین مخازن آب شیرین، 
افزایش یافته است. بنابراین مدل سازی تغییرات هیدرواقلیم 
منطقه ای بر قاره آفریقا همچنان چالش برانگیز است و 
ضرورت احتیاط را در توسعه راهبردهای سازگاری و 
کاهش نشان می دهد (Thomas et al., 2018). با 
توجه به وابستگی زندگی اجتماعی به بارندگی های 
فصلی در آفریقا، روند تغییرات فصلی بارش، بر 
بر جای خواهد  منفی  اثرات  اقتصادی  اوضاع 
گذاشت. یکی از اثرات تغییر اقلیم کاهش طول 
دوره مرطوب، افزایش شدت بارندگی و کاهش 
میزان بارش در شاخ آفریقا است، این موضوع 
منابع آب  و  بر عملکرد محصول  پیامدهایی 

.(Dunning et al., 2018) سطحی دارد
 محققان زیادی در پژوهش های خود به 
از  استفاده  با  بارش  تغییرات  شناسایی روند 
روش های آماری و مدل های اقلیمی پرداختند، 

هدف آنها آشکارسازی روند این تغییرات 
در آینده بوده است. نتایج آنها نشان داد، 
بارش  تغییرات زمانی  شناسایی روند 
نقش مهمی را در برنامه ریزی و طراحی 
ایفا  آینده  در  آبی  پروژه های  دقیق تر 
می کند )خزیمه نژاد و همکاران، 1398(. 

عساکره )1386( با بررسی تغییرات زمانی 
و مکانی بارش در ایران نشان داد، حدود 

51/4 درصد از مساحت کشور در معرض 
تغییرات بارش قرار گرفته اند. نتایج پژوهش 
او، حاکی از نمود بیشتر این تغییرات در نواحی 
کوهستانی و نیمه غربی کشور بوده است. ارتباط 
میان بارش و ارتفاع به منظور برآورد میزان و 
نحوه تغییرپذیری بارش در مناطق کوهستانی، 
همواره از موضوعات مورد توجه اقلیم شناسان 
بوده است. مدل تغییرات مکانی بارش در زاگرس 
میانی نشان داد، با وجود هماهنگی نسبی بین 
بارندگی  و ناهمواری، هسته بیشینه بارندگی بر 
محور ارتفاع ناهمواری ها منطبق نیست )عزیزی 
و همکاران، 1398(. آشکارسازي روند تغییرات 
از آزمون  با استفاده  بارش در شمال کشور، 
غیر پارامتري من- کندال نشان داد، تغییر اقلیم 
در منطقه مورد مطالعه مشهود و نیازمند شـناخت 
هـرچـه بیشـتر تغییـر متغیرهاي اقلیمی و تأثیر 
آن بر منابع آب، محیط زیست و سایر بخش هاي 
مرتبط است )خوش روش و همکاران، 1396(. 
غیاث آبادی فراهانی و همکارانش )1397( با 
بررسی و تحلیل تغییرات درون دهه ای روند 

و الگوی فضایی بارش های سالانه و فصلی در 
نیمه غربی ایران نشان دادند، اکثر مناطق نیمه 
غربی کشور در فصل زمستان از روند کاهشی 
برخوردار بودند و با وجود روند افزایشی بارش 
در فصل بهار و پاییز، تغییرات معنی دار نبوده 
است. با بررسی روند نوسان های زمانی عنصر 
بارش در طیف های ارتفاعی سراسر ایران، در 
ایستگاه هواشناسي کشور در  داده های 122 
دوره آماری2012-1992، مشخص شد در 
مقیاس سالانه، همه ایستگاه ها، دارای روند منفی 
بارندگی هستند )کرمپور و همکاران، 1397(.

از  غبار،  و  گرد  کانون های  تشدید  و  ایجاد 
به ویژه  بارش  بی نظمی  و  کاهش  پیامدهای 
در مناطق خشک و نیمه خشک است. فعالیت 
کانون های گرد و غبار داخلی در محدوده استان 
خوزستان، یکی از چالش های محیط زیستی دهه 
اخیر در کشور است. یکی از مهم ترین عوامل 
مؤثر بر فعالیت این کانون ها، تغییر در میزان و 
توزیع بارش در حوزه های بالادست و در خود 
کانون های گرد و غبار است. عدم بارش کافی 
به تدریج  و وقوع خشک سالی های پی درپی، 
و  گیاهی  نابودی پوشش  و  کاهش  به  منجر 
تخریب ساختار خاک در کانون های واقع شده 
در مناطق گرم و خشک شده است. آگاهی از 
تغییرات بارش در بالادست حوزه های آبخیز که 
کانون های گرد و غبار در پایین دست آنها واقع 
شده اند، همچنین در محل تشکیل کانون های 
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عوامل 
کاهش  نظیر  طبیعی 

دما،  افزایش  جوی،  نزولات 
افزایش تبخیر و وقوع خشک سالی، 

نحوه مدیریت و بهره برداری را از آب، در 
منطقه ای با ویژگی های آب و هوایی فراخشک 

گرم، تحت الشعاع خود قرار می دهد، به طوری که 
احداث سدها در بالادست و تعدد بندهای خاکی 
روی آبراهه های اصلی در پایین دست حوزه  ها، 
منجر به عدم رعایت حقابه طبیعی دشت های 
رسوبی در پایین دست سه حوزه آبخیز 
کارون بزرگ، کرخه و زهره- جراحی 

شده است.
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گرد و غبار می تواند تصمیم گیران و برنامه ریزان 
را در مدیریت یکپارچه این حوزه ها یاری کند. 
درواقع از طریق مدیریت سیستمی و یکپارچه 
مسائل  و  پتانسیل  می توان  آبخیز  حوزه های 
محیط زیست را مدیریت کرد. بنابراین یکی از 
راه های کنترل کانون های گرد و غبار داخلی واقع 
در استان خوزستان، شناسایی پتانسیل بارش در 
یک سیستم یکپارچه حوزه آبخیز است. برای 
رسیدن به این شناخت بررسی پتانسیل مکانی 
و زمانی و تغییرات مربوط به آن ضروری و از 

اهداف این تحقیق است.

 داده ها و روش کار
منطقه مورد مطالعه 

و  کرخه  بزرگ،  کارون  آبخیز  حوزه های 
زهره- جراحی، بخشی از حوزه آبخیز پهناور 
خلیج فارس هستند. حوزه آبخیز کارون بزرگ 
بیشترین  )با  استان خوزستان   8 در محدوده 
بختیاری،  و  چهارمحال  اصفهان،  مساحت(، 
کهگیلویه و بویر احمد، لرستان، مرکزی، فارس 
و همدان )با کمترین مساحت( واقع شده است. 
حوزه آبخیز کرخه در غرب کشور و در منطقه 

میانی و جنوب غربی رشته  کوه های زاگرس 
قرار دارد. قسمت شمالی آن در استان کرمانشاه، 
قسمت شرقی در استان همدان، قسمت میانی 
استان  در  قسمت جنوبی  لرستان،  استان  در 
خوزستان و قسمت غربی آن در استان ایلام 
قرار دارد. حوزه آبخیز زهره- جراحی، نیز شامل 
بخش هایی از استان های خوزستان، کهگیلویه 
و بویر احمد، چهارمحال و بختیاری، فارس و 

بوشهر می شود )شکل 1(.
بارش  داده های  براساس  بارش  شبکه   
روزانه، ماهانه و سالانه ایستگاه های سینوپتیک، 
کلیماتولوژی و باران سنجی سازمان هواشناسی و 
ایستگاه های باران سنجی و تبخیرسنجی شرکت 
آب منطقه ای شکل گرفته است. فواصل نقاط در 
این شبکه 44 کیلومتر مربع است و در مجموع 79 

نقطه را پوشش داده است )شکل 1(.
هدف این پژوهش بررسی روند بلندمدت 
کم  تعداد  بود.  حوزه  کل  سطح  در  بارش 
ایستگاه های دارای آمار بلندمدت سالانه بارش، 
همچنین پراکندگی نامناسب آنها سبب بازتولید 
داده های بارش در یک شبکه 44 کیلومتر مربعی 
باز تولید  اولیه، جهت  داده های  همگنی  شد. 

از طریق  برای کل حوزه ها  بارش  داده های 
آزمون آماری ران تست Run test بررسی شد. 
داده های روزانه بارش ایستگاه های سینوپتیک، 
کلیماتولوژی و باران سنجی سازمان هواشناسی و 
ایستگاه های باران سنجی و تبخیرسنجی شرکت 
آب منطقه ای وارد محیط GIS شد و با استفاده 
از تکنیک میان یابی کریجینگ، داده های بارش 
با تفکیک مکانی 44×44 کیلومتر، نگاشته شده 
در سیستم تصویر لامبرت مخروطی هم شکل، 
بازتولید شدند. بدین ترتیب در سراسر این سه 
حوزه 79 سلول به  دست آمد. به منظور بررسی 
روند تغییرات دهه ای بارش از اطلاعات بارش 
از سال 1345تا  دهه   5 قالب  در  ساله   50
1395 استفاده، مقادیر بارش برای سه حوزه 
پهنه بندی و تغییرات مکانی بارش و مناطق با 
پتانسیل بالا و تغییرات دهه ای آن استخراج و 
نقشه آن تهیه شد )شکل های 2 تا 6(. به منظور 
شناسایی شیب روند تغییرات بارش سالانه و 
معنی داری آن از روش تست همگنی داده ها 
سری  در  همگنی  آزمون های  شد.  استفاده 
داده ها شامل تعداد زیادی آزمون است، فرض 
صفر در این آزمون عبارت است از: یک سری 

شکل1- منطقه مورد مطالعه و شبکه بارش 
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سه حوزه با وجود ماهیت بی نظم از لحاظ زمانی و 
مکانی، از یک نظم کلی تبعیت می کند، به طوری که 
بیشترین و کمترین بارش به ترتیب در ارتفاعات 
و در مناطق دشتی بوده است. از طرفی عرض 
جغرافیایی و نحوه قرارگیری در مسیر بادهای 
توزیع  تعیین کننده  از عوامل  باران آور غربی، 

بارش در محدوده این سه حوزه است.

بارش در  اول، سه هسته اصلی  در دهه 
محدوده آبخیز کارون بزرگ وجود داشت )یک 
هسته در مرز بین کارون و کرخه، یک هسته در 
بالادست حوزه کرخه و یک هسته در سرشاخه 

زمانی بین دو زمان معین یکسان است. در 
این پژوهش از روش Pettitt’s test با 
استفاده از نرم افزار آماری XLSTAT در 
اکسل استفاده شد. آزمون پتیت، به عنوان 
یک آزمون غیرپارامتری نیازی به فرض 
در مورد توزیع داده ها ندارد. این آزمون اقتباسی 
امکان شناسایی  از آزمون من ویتنی است که 
زمان جهش در سری داده ها را فراهم می کند 
و تعیین می کند، آیا یک سری زمانی با گذشت 
زمان یک دست در نظر گرفته می شود یا زمانی 
در سری داده ها تغییر و جهش ایجاد خواهد 
،p> 0/05 شد. این آزمون با درجه اطمینان

روی سری داده های سالانه بارش هر سه حوزه 
به آن  انجام و نمودار مربوط  به طور جداگانه 

ترسیم و تحلیل شد.

 بحث و نتایج
کانون های گرد و غبار استان خوزستان در قسمت 
پایین دست حوزه های آبخیز کرخه، کارون و 
زهره- جراحی واقع شده اند. الگوی بارش در 

زهره- جراحی(. در دهه اول، پایین ترین طبقه 
بارش بین 150 تا 200 میلی متر، بیشتر مساحت 
کانون های گرد و غبار را به خود اختصاص 
داد. بیشترین مقدار بارش در این دهه در طبقه 
بین 950 تا 1000 میلی متر در سرشاخه های 

بالادست کارون قرار داشت )شکل2(. 
در دهه دوم دو هسته بارش در حوزه کارون، 
یک هسته بارش در کرخه و یک هسته بارش 
نیز در مرز بین کارون و زهره- جراحی وجود 
داشت. در این دهه مانند دهه اول پایین ترین 
طبقه مربوط به بارش بین 150 تا 200 میلی متر 
و بالاترین طبقه بین 900 تا 950 میلی متر بود 
که کاهش 50 میلی متری را نسبت به دهه اول 

در سه حوزه نشان داد )شکل 3(.
در دهه سوم هسته های بارش در موقعیت 
تقریباً دائمی دو دهه قبل قرار داشت، قوی ترین 
هسته روی سرشاخه های زیرحوضه دز قرار 
داشتند. کمترین میزان بارش در طبقه 150 تا 
200 میلی متر و بیشترین میزان در طبقه 1150 
تا 1200 میلی متر بود. این دهه پربارش ترین 

دهه در محدوده سه حوزه بود )شکل 4(.

شکل2- توزیع مکانی بارش دهه اول حوزه های آبخیز کارون بزرگ، کرخه، زهره- جراحی

 
در  بارش  الگوی 

سه حوزه با وجود ماهیت 
بی نظم از لحاظ زمانی و مکانی، 

از یک نظم کلی تبعیت می کند، 
به طوری که بیشترین و کمترین 
بارش به ترتیب در ارتفاعات و 
در مناطق دشتی بوده است.
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شکل 3- توزیع مکانی بارش دهه دوم حوزه های آبخیز کارون بزرگ، کرخه، زهره- جراحی

شکل 4- توزیع مکانی بارش دهه سوم حوزه های آبخیز کارون بزرگ، کرخه، زهره- جراحی
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شکل 6- توزیع مکانی بارش دهه  پنجم حوزه های آبخیز کارون بزرگ، کرخه، زهره- جراحی

شکل 5- توزیع مکانی بارش دهه چهارم حوزه های آبخیز کارون بزرگ، کرخه، زهره- جراحی
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در دهه چهارم در حوزه کارون دو هسته 
بارش وجود داشت. در حوزه کرخه، هسته اصلی 
به چند هسته ضعیف تبدیل شد. در مرز بین کارون 
و جراحی هم دو هسته بارش شکل گرفت. در 
این دهه کمترین میزان بارش در طبقه 150 تا 
200 میلی متر و بیشترین میزان بارش در طبقه 
1050 تا 1100 میلی متر قرار داشت )شکل 5(.

در دهه پنجم دو هسته اصلی بارش در حوزه 

کارون قرار داشت. هسته های اصلی بارش در 
دهه های قبلی در حوزه کرخه و زهره- جراحی 
تضعیف شدند. کمترین میزان بارش در طبقه 
100 تا150 میلی متر و بیشترین میزان بارش 
در طبقه 1000 تا 1050 میلی متر قرار داشت. 
بیشترین کاهش در پایین دست حوزه ها یعنی 
محل قرارگیری کانون ها رخ داد و در بالادست 
حوزه های کرخه و زهره- جراحی نیز کاهش 

بارش اتفاق افتاد )شکل 6(.

 روند تغییرات بارش دهه ای به تفکیک 
حوزه ها ی آبخیز کارون بزرگ، کرخه و 

زهره- جراحی
در محدوده سه حوزه کارون بزرگ، کرخه و 
زهره- جراحی کاهش بارندگی از دو دهه پیش 
آغاز شده است. این کاهش در دهه ماقبل دهه 
اخیر قابل لمس نبود و آثار کاهش بارندگی به 
خوبی نمایان نشده بود. در دهه پنجم در مجموع 
در محدوده هر سه حوزه 17 درصد کاهش 
بارندگی رخ داد که کاملًا محسوس بود و آثار 
زیانبار آن با توجه به سایر پارامترها از جمله دما 
و تبخیر دو چندان شده است. محدوده کارون 
آبخیز  حوزه  پربارش ترین  به عنوان  بزرگ، 
منتهی به کانون های گرد و غبار، در دهه اخیر 
با کاهش 14 درصدی بارش مواجه بوده است 
)شکل 7(. اگرچه میزان کاهش بارش این حوزه 
نسبت به میانگین سه حوزه دیگر، کمتر است؛ اما 
این میزان کاهش نیز، با توجه به اهمیت نقش 
جریانات رودخانه ای، می تواند خسارت های 
زیادی به بار آورد. همان طور که در پهنه بندی 
توزیع بارش دهه ای نشان داده شد، هسته های 
بارش در دهه چهارم در محدوده کرخه تضعیف 
شدند. به همین خاطر این حوزه نسبت به دهه 
سوم 17 درصد کاهش بارندگی داشته است. در 
دهه اخیر با وجود رخداد النینوی سال 2016 و 
افزایش چشمگیر بارش در سرشاخه های کرخه 
در محدوده استان لرستان و ایلام، کمبود بارش 
دهه قبل نه تنها جبران نشد، بلکه حوزه شاهد 
کاهش 8 درصدی بارش بود )شکل 8(. برخلاف 
روند کلی تغییرات بارش در سایر حوزه ها )دهه 
سوم به عنوان پر بارش ترین دهه(، دهه چهارم، 
پر بارش ترین دهه محدوده حوزه آبخیز زهره- 
جراحی بود. در بررسی و پهنه بندی توزیع بارش 
دهه ای در محدوده حوزه ها، در دهه چهارم، 
حضور دو هسته بارش، در مرز بین کارون و 
زهره- جراحی، منجر به بارش های بیشتر در 
این دهه شد. از این رو، کاهش بارش ها در دهه 
آخر این حوزه بیشتر از دو برابر میانگین کاهش 
بارش در حوزه های آبخیز کرخه و کارون بوده 
است و بیشتر کانون های فعال گرد و غبار در 

دهه اخیر در آن واقع شده است )شکل 9(.

 تغییرات روند و معنی دار بودن بارش 
سالانه بلندمدت سه حوزه آبخیز کارون 

شکل7- روند تغییرات زمانی بارش دهه ای حوزه آبخیز کارون بزرگ

شکل8- روند تغییرات زمانی بارش دهه ای حوزه آبخیز کرخه

شکل 9- روند تغییرات زمانی بارش دهه ای حوزه آبخیز زهره- جراحی

روند تغییرات دهه ای بارش حوزه آبخیز کرخه

روند تغییرات دهه ای بارش حوزه آبخیز کارون بزرگ

روند تغییرات دهه ای بارش حوزه آبخیز جراحی زهره

متر
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جراحی زهره-  کرخه،  بزرگ، 
در یک دید کلی چهار چرخه افزایشی و 
سپس کاهشی در داده های بارش سالانه 
شد.  مشاهده  حوزه  سه  این  بلندمدت 
تغییرات روند بارش متوسط سالانه در 
بزرگ، کاهشی  آبخیز کارون  محدوده حوزه 
اما غیر معنی دار است. بیشترین کاهش بارش 
در دهه پنجم رخ داده است. میانگین بلندمدت 
بارش حوزه حدود 511 میلی متر و در دهه اخیر 
و به مدت 8 سال، میزان بارش ها کمتر از میانگین 

بوده است )شکل 10(.
بررسی روند تغییرات، در محدوده حوزه 
آبخیز کرخه نشان داد بی نظمی  بارش در این 
حوزه از سایر حوزه ها  بیشتر است. در این حوزه 
روند تغییرات بارش، کاهشی است؛ اما معنی دار 
نیست. میانگین بارش سالانه بلندمدت دراین 
حوزه تقریباً 418 میلی متر است. بیشتر سال ها 
در دهه اخیر، بارشی کمتر از میانگین بلندمدت 

را تجربه کرده اند )شکل 11(. 
تغییرات بارش متوسط سالانه در محدوده 
حوزه آبخیز زهره- جراحی شاهد روند کاهش 
بارش سالانه در چهار چرخه بوده است، درواقع 
بارش ها در دو دوره بیشتر از میزان میانگین 
بارشی و در دو دوره کمتر از آن بوده است. روند 
تغییرات کاهشی آن نیز معنی دار نبود. اما در میان 
حوزه ها ی سه گانه، حوزه آبخیز زهره- جراحی 
در دهه آخر بیشترین کاهش را نسبت به میانگین 
بارش داشته است. به طوری که به مدت 8 سال در 
دهه آخر، متوسط بارش سالانه کمتر از متوسط 
بلندمدت و دو سال نیز تقریباً برابر با میانگین 

بارشی بوده است )شکل 12(.

 نتیجه گیری
بررسی روند تغییرات مکانی- زمانی و روند 
استفاده  با  بارش  تغییرات سالانه  معنی داری 
بارش در سه حوزه  داده شبکه ای  پایگاه  از 
به کانون های گرد و غبار برای  آبخیز منتهی 
دوره آماری50 ساله نشان داد؛ رفتار بارش 
در سه حوزه با وجود ماهیت بی نظم از لحاظ 
تبعیت  کلی  نظم  یک  از  مکانی،  و  زمانی 
می کند. بیشترین و کمترین بارش ها به ترتیب 
است.  داده  روی  دشت ها  و  ارتفاعات  در 
عرض جغرافیایی و نحوه قرارگیری در مسیر 
بادهای باران آور غربی از عوامل تعیین کننده 

است. مورد نظر  سه حوزه  در  بارش  توزیع 
در  بارش  اصلی  اول سه هسته  دهه  در 
بزرگ، یک هسته در  آبخیز کارون  محدوده 
مرز بین کارون و کرخه، یک هسته در بالادست 
در سرشاخه  نیز  هسته  یک  و  کرخه  حوزه 
مقدار  بیشترین  داشت.  قرار  زهره- جراحی 
بارش در این دهه از سرشاخه های بالادست 
هسته  دو  دوم  دهه  در  گزارش شد.  کارون 
بارش در حوزه کارون، یک هسته در کرخه 
و یک هسته نیز در مرز بین کارون و زهره- 
جراحی وجود داشت. در این دهه کاهش50 
داد. در  بارش در سه حوزه رخ  میلی متری 
دهه سوم هسته های بارش در موقعیت تقریباً 
دائمی  دهه های قبل و قوی ترین هسته روی 
سرشاخه های زیرحوضه دز  قرار داشت. این 
دهه پربارش ترین دهه در محدوده سه حوزه 
یادشده بود. در دهه چهارم در حوزه کارون، 
دو هسته بارش حضور داشت، هسته اصلی در 
حوزه کرخه، به چند هسته ضعیف تبدیل شده 
بود و در مرز بین کارون و زهره- جراحی دو 
هسته بارش شکل گرفته بود. در دهه پنجم دو 
هسته اصلی بارش در حوزه کارون قرار داشت 
و هسته های اصلی بارش در دهه های قبلی در 
حوزه کرخه و زهره- جراحی تضعیف شده 
بودند. در نتیجه بیشترین کاهش در پایین دست 
حوزه ها یعنی محل قرارگیری کانون های گرد 
و غبار رخ داد و بالادست حوزه های کرخه و 
زهره- جراحی نیز با کاهش بارش مواجه شده 
بود. تغییرات زمانی و مکانی بارش، یکی از 
عوامل شکل گیری و تشدید فعالیت کانون های 
گرد و غبار در پایین دست حوزه های آبخیز 
کارون، کرخه و زهره- جراحی است. در بیشتر 
مطالعات انجام شده تاکنون، روند تغییرات بارش 
به صورت ایستگاهی بررسی شده است )ظهرابی 
به دلیل کوتاهی  و همکاران، 1395(، درواقع 
طول دوره آماری و نامناسب بودن پراکندگی 
پهنه یک حوزه  در سطح  پایش  ایستگاه ها، 
برای  بررسی  این  انجام شده است. در  کمتر 
سه حوزه بزرگ منتهی به کانون های گرد و 
غبار از داده های بارش بازتولید شده در محیط 
GIS با استفاده از تکنیک کریجینگ استفاده 
شده است. روند تغییرات زمانی بارش دهه ای 
به تفکیک حوزه ها ی آبخیز نشان داد، کاهش 
بارندگی در محدوده سه حوزه، از دو دهه قبل 

آغاز شده است؛ اما این کاهش در دهه چهارم 
از خود  نبوده است و آثار زیادی  محسوس 
به جای نگذاشته است. در دهه آخر، کاهش 
بارندگی به صورت کاملًا محسوس در محدوده 
هر سه حوزه رخ داده است و با توجه به وجود 
سایر پارامترها از جمله افزایش دما و تبخیر 
در این حوزه ها،  شاهد آثار زیانباری بوده ایم. 
ظهرابی و همکاران )1395( نیز در پژوهش 
خود بیشترین تغییرات معنی دار کاهشی را در 
بخش های غرب و جنوب حوزه کرخه نشان 
داده اند. در مناطق مرکزی و شرقی علی رغم 
وجود روند کاهشی در میزان بارش، این روندها 
معنی دار نبود. نتایج مطالعه رحیمی و همکاران 
)1394( در همین حوزه نشان داد، بارندگي 
سال های  آماري  دوره  طي  منطقه  این  در 
داراي روند کاهشي است،  تا 1380   1349
این روند به ویژه در بالادست حوزه، که تحت 
تأثیر فعالیت هاي انساني است، شدت بیشتري 
داشته است. محدوده کارون بزرگ، به عنوان 
پربارش ترین حوزه آبخیز منتهی به کانون های 
گرد و غبار، در دهه پنجم کاهشی نزدیک به 
کاهش،  این  اگرچه  است.  داشته  14 درصد 
نسبت به میانگین سه حوزه کمتر بوده است؛ اما 
این میزان کاهش نیز، با توجه به اهمیت نقش 
جریانات رودخانه ای، می تواند خسارت های 
زیادی به بار آورد. حوزه کرخه در دهه چهارم 
نسبت به دهه سوم شاهد کاهش 17 درصدی 
بارش بوده است. اگرچه، در دهه پنجم با وجود 
رخداد النینوی سال 2016 و بارش بیش از حد 
نرمال، با افزایش چشمگیری در میزان بارش ها 
در سرشاخه های کرخه و در محدوده استان 
لرستان و ایلام روبه رو بودیم؛ اما نه تنها کمبود 
بارش های دهه قبل جبران نشد، بلکه میزان 
نیز، 8 درصد کاهش یافت. دهه چهارم،  آن 
جراحی،  زهره-  آبخیز  حوزه  محدوده  در 
پربارش ترین دهه بود و وجود دو هسته بارش 
در مرز بین کارون و زهره- جراحی، در این 

دهه، منجر به بارش های بیشتر شد.
روند تغییرات و معنی داری بارش سالانه 
بلندمدت نشان داد که چهار سیکل افزایشی و 
سپس کاهشی در داده های بارش سالانه بلندمدت 
سه حوزه وجود داشته است. نتایج کار این تحقیق 
با مطالعه ظهرابی و همکاران )1395( مطابقت 
دارد، آنها نیز روند تغییرات بارش را در حوضه 
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شکل 12- روند تغییرات و معنی داری بارش سالانه بلندمدت حوزه آبخیز زهره- جراحی

شکل 10- روند تغییرات و معنی داری بارش سالانه بلندمدت حوزه  آبخیز کارون بزرگ

شکل 11- روند تغییرات و معنی داری بارش سالانه بلندمدت حوزه آبخیز کرخه

آبریز کرخه بررسی کردند و نشان دادند روند 
تغییرات بارش، کاهشی؛ اما غیر معنی دار است. 
روند تغییرات بارش متوسط سالانه در محدوده 
حوزه آبخیز کارون بزرگ کاهشی و بیشترین این 
کاهش در دهه اخیر بوده است. روند تغییرات 
و معنی داری بارش متوسط سالانه در محدوده 
حوزه آبخیز کرخه نشان داد، بی نظمی  بارش در 
آن از سایر حوزه ها  بیشتر است. اگرچه تغییرات 
بارش متوسط سالانه در محدوده حوزه آبخیز 
زهره- جراحی، روند کاهش بارش سالانه را 
در چهار سیکل، دو دوره بیشتر از میانگین و دو 
دوره کمتر از میانگین بارش، نشان داد؛ اما در دهه 
اخیر و در میان حوزه ها ی سه  گانه، این حوزه، با 
بیشترین مساحت کانون های گرد و غبار داخلی، 
بیشترین کاهش را نسبت به میانگین داشته است.
شناخت پتانسیل و الگوهای تغییرات در بارش، 
در حوزه های آبخیز منتهی به کانون های گرد و غبار، 

در مدیریت نوع عملیات مقابله و کنترل گرد و غبار، 
کاهش آثار اقتصادی و اجتماعی آن و توزیع زمانی 
و مکانی اقداماتی نظیر مقابله بیولوژیکی و سایر 
راهکارها مثل مرطوب سازی مناطق بسیار حساس، 
به تصمیم گیران و برنامه ریزان کمک خواهد کرد.

 سپاسگزاری
این مقاله از طرح »مطالعات جامع مقابله با گرد و 
غبار کانون های داخلی استان خوزستان« اجرا شده 
توسط محققان مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع 
کشور استخراج شده است و بدین وسیله از همکاری 
معاونت پژوهشی این مؤسسه قدردانی می شود.
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