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 هثسَط چکیذُ
احساث ؾس هرعًی وٌس.  ػٌَاى ؾَهیي ضٍزذبًِ ثعضي ایطاى، ّوِ ؾبلِ حزن آة ٍؾیؼی ضا ثِ زقت ذَظؾتبى ضٍاًِ هیضٍزذبًِ وطذِ ثِ: ٍ ّذف هقذهِ

ّب زض حصف یب وبّف زّس. ًبزیسُ گطفتي احطات ؾبظُعَض گؿتطزُ تحت تبحیط لطاض هیِزؾت ذَز ثضا زض پبییي هتؼسز، رطیبى ضٍزذبًِّبی زض وٌبض هعیت وطذِ
، پبییي زؾت ؾسّب ّبضٍزذبًِ  حبقیِزض  وكبٍضظی، نٌؼت ٍ قْطؾبظی زض ظهیٌِگصاضی  ؾطهبیِّبی ؾیلاثی، هٌزط ثِ ٍیػُ ظطفیتای ٍ ثِّبی ضٍزذبًِرطیبى

 قسُ اؾت.  زض ثطاثط ؾیلپطذغط ًَاحی ٍ 
ٍ ثطضؾی اضتجبط ایي  ؾبلِ 50یه ثبظُ ظهبًی حسٍزا زض  وطذِ زض هغبلؼِ حبضط ثِ ثطضؾی ضًٍس تغییطات ضغین ؾبلاًِ ٍ ؾیلاثی ضٍزذبًِّا:  هَاد ٍ رٍش

ی ّب زازُ( ثطای ثطضؾی ّوگٌی Pettitt ،SNHT ،Buishand ،von Neumann) آهبضی آظهَىض چْبثسیي هٌظَض اظ  پطزاذتِ قس. وطذِتغییطات ثب تبؾیؽ ؾس 
هٌظَض تؼییي ًمف ّوچٌیي ثِ پل ٍ تؼییي ًمبط تغییط ٍ رْف، اؾتفبزُ قس. ای ٍ زثی هتَؾظ ؾبلاًِ زض ایؿتگبُ ّیسضٍهتطی پبیزثی حساوخط لحظِ

 ّوجؿتگی پیطؾَى اؾتفبزُ قس.پبضاهتطّبی اللیوی ثط زثی ضٍزذبًِ ًیع، اظ آظهَى 
ؾبلِ لجل اظ افتتبح ؾس  32ای، زض ثبظُ ظهبًی ّبی حساوخط لحظِهیبًگیي زثیًكبى زاز وِ  ًتبیذ هغبلؼِ، 1380زض ؾبل  وطذِثب تَرِ ثِ آثگیطی ؾس ّا:  یافتِ

ؾبل پؽ اظ آى وِ ّوعهبًی ثب افتتبح ؾس وطذِ ًیع زاضز، ثب  16زض  هتطهىؼت ثط حبًیِ ٍ 1976پل(، ثطاثط ثب زض ایؿتگبُ ّیسضٍهتطی پبییي زؾت ؾس )ایؿتگبُ پبی
ّبی ؾیلاثی ثلافبنلِ پؽ اظ احساث ؾس وطذِ، ثب لبعؼیت هتطهىؼت ثط حبًیِ  قسُ اؾت. لصا ثب تَرِ ثِ حصف پیه  417زضنسی، هؼبزل  78وبّف چكوگیط 

زض  ایًتبیذ ثسؾت آهسُ ًكبى زاز وِ ثیكتطیي ّوجؿتگی زثی حساوخط لحظِّوچٌیي ز. ّبی ؾیلاثی ضٍزذبًِ وطذِ ثَتَاى قبّس تبحیط ؾس ثط هْبض پیههی
زّس وِ تب لجل اظ آثگیطی ؾس وطذِ ًكبى هیًیع ای پبیف تهبٍیط هبَّاضُثبقس. یب ذكىؿبلی َّاقٌبؾی هی SPEI پبضاهتطثب  زضنس، 95زاضی ؾغح هؼٌی

 ؾیلاة، پَقیسُ اظ آة ثَزُ ٍ پؽ اظیي ؾبل ثب ٍرَز ضذساز ؾیل ٍ گعاضـ زثی پیه ثبلا زض ضٍزذبًِ وطذِ، ٍلَع زض قطایظ  ؾیلاثی(، پٌِْ ّبی 1380)
 هكبّسُ ًكسُ اؾت. ّبی ؾیلاثیزض زقت گًَِ آثگیطی اظ ضٍزذبًِ وطذِّیچ

ی ثَزُ وِ اظ تغییطات قبذم ذكىؿبلی اللیو ظقبّس ضًٍس وبّكی ًبقی ا 1376ؾس وطذِ، اظ ؾبل  زؾت یلاثی ضٍزذبًِ وطذِ زض پبییيضغین ؾگیری:  ًتیجِ
 زّس.ّب تَؾظ ؾس ضا ًوبیف هی، تحت تبحیط افتتبح ؾس وطذِ اظ ضًٍس حبثتی ثطذَضزاض ثَزُ ٍ هْبض ؾیلاة1380ؾبل 

 

  SPEIؾس وطذِ، قبذم ذكىؿبلی ای، زثی حساوخط لحظِ ،ایپٌِْ ؾیلاثی، تهَیط هبَّاضُ کلیذی: ّایٍاشُ
 

 هقذهِ
ّبی ّیسضٍلَغیىی ػظین، رطیبى ػٌَاى ؾبظُؾسّب ثِ

زؾت ذَز ثغَض گؿتطزُ تحت تبحیط لطاض ّب ضا زض پبییيضٍزذبًِ
تطیي هٌجغ ػٌَاى هْنثِّب ثب تَرِ ثِ اّویت ضٍزذبًِزٌّس. هی

بضف هرتلف اظ رولِ قطة، نٌؼت ٍ هتبهیي آة ثطای ه
یىی آًْب اظ َغ، قٌبذت قطایظ رطیبى ٍ ضغین ّیسضٍلوكبٍضظی

ّبی ّیسضٍلیىی تبحیطات ؾبظُاّویت ثِ ؾعایی ثطذَضزاض اؾت. 
زض پبییي  گیطّبی ؾیلٍ پٌِْ ضٍزذبًِ رطیبىای ثط گؿتطزُ

ّبی  ؾبظُ تطیيػٌَاى هْنثِ بی هرعًیؾسّ زؾت ذَز زاضًس.
 تبحیط چكوگیطیّب، ّیسضٍلیىی ؾبذتِ قسُ ثط ضٍی ضٍزذبًِ
(. 5)گصاضًس هیذَز ثط قطایظ ضغین رطیبى زض پبییي زؾت 

ّبی احساحی ثط ضٍی پبؾد ضظیبثی ٍ آگبّی اظ ًحَُ تبحیط ؾبظُا
ّیسضٍلَغیىی حَضِ، یىی اظ هؿبئل هْن ٍ اؾبؾی زض 

ثبقس ّبی آثریع ٍ هغبلؼبت وٌتطل ؾیلاة هیهسیطیت حَظُ
(18.)   

هسیطیتی وِ ثِ هٌظَض وبّف ذؿبضات الساهبت ثغَضولی 
ای ٍ ثرف الساهبت ؾبظُ تَاى زض زٍقَز ضا هیؾیل اًزبم هی

 ای ؾؼی ثٌسی ًوَز. زض الساهبت ؾبظُای تمؿینغیطؾبظُ
قَز وِ لجل اظ ٍلَع ؾیل، قست رطیبى ٍ تطاظ آة ترویي هی

ؾبظی، هحسٍزؾبظی، تؼسیل رطیبى ثب ظزُ قسُ ٍ ثب شذیطُ
ّبی هٌبؾت، ذؿبضت ٍاضزُ تَؾظ احساث ؾبظُ اًحطاف ؾیلاة

وبّف یبثس. احساث ؾسّبی هرعًی اظ رولِ ایي ضاّىبضّبؾت. 
یه هرعى ثب شذیطُ وطزى همساضی اظ حزن ؾیلاة ثبػج 
وبّف اضتفبع هَد ؾیل قسُ ٍ ذغط ؾیلاة ضا زض ًَاحی 

اظ ؾَی زیگط، پبضاهتطّبی  (.33) زّسپبییي زؾت وبّف هی
تَاًس ثغَض بلی ٍ تغییط اللین ًیع، هیعجیؼی هبًٌس ذكىؿ

. (14) ّبی قَزهَحطی هٌزط ثِ تغییط رطیبى ضٍزذبًِ
ای ًكبى زازًس وِ (، زض هغبلؼ11ِ) ٍ ّوىبضاىاؾىٌسضی زاهٌِ 

زضنس هیبى ذكىؿبلی  99زاضی زض ؾغح  اضتجبط هؼٌی
َّاقٌبؾی ٍ ّیسضٍلَغیه زض اؾتبى تْطاى ٍرَز زاقتِ ٍ ضًٍس 

زض هٌبعك هرتلف اؾتبى ثب گصقت ظهبى  ذكىؿبلی تمطیجب
 افعایف یبفتِ اؾت.

ّبی اؾتبى ذَظؾتبى ثب ثطذَضزاضی اظ رطیبى ضٍزذبًِ
هْوی ضا زض چطذِ حیبتی آة وكَض ایفب زائوی ٍ ثعضي، ًمف 

اّساف تَؾؼِ پبیساض زض ثرف ًوَزُ ٍ ؾْن لبثل تَرْی اظ 
آثی آة ٍ وكبٍضظی ضا ثِ ذَز اذتهبل زازُ اؾت. ایي هٌبثغ 

ػظین اظ ؾَیی زاضای حزن آثی هغوئي ٍ لبثل هلاحظِ ثَزُ 
ّبی ثعضي ٍ ٍ اظ ؾَی زیگط، هربعطاتی ًظیط ٍلَع ؾیلاة

 داًطگاُ علَم کطاٍرزی ٍ هٌاتع طثیعی ساری
 پصٍّطٌاهِ هذیریت حَزُ آتخیس
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هرطة ضا ثِ زًجبل زاضًس وِ ثطای هسیطیت ّط چِ ثْتط ایي 
حلی لبثل لجَل، هَضز تَرِ لطاض ػٌَاى ضاُهٌبثغ، احساث ؾس ثِ

جیؼی ضٍزذبًِ ضا ثِ ؾسّب زض ٍالغ رطیبى ع (. 31) گطفتِ اؾت
ای زض رطیبى تٌظیوی تجسیل وطزُ ٍ ثبػج تغییطات گؿتطزُ

 ًیع احساث ؾسّب .(4) قًَسپبضاهتطّبی ّیسضٍلیىی ضٍزذبًِ هی
ّبی ؾیلاثی ایي اعویٌبى ضا ایزبز ثب حصف یب وبّف زثی

تب هطزم ثطای اهطاض هؼبـ ثِ ؾوت ًَاحی ثب ذغطپصیطی وطزُ 
حبقیِ  اضاضیثبلا زض ثطاثط ؾیل حطوت ٍ ثِ ذهَل زض 

گصاضی ظیبزی ثطای وكبٍضظی، نٌؼت ٍ ّب ؾطهبیِضٍزذبًِ
ّبی ثب ایي هؿئلِ زض ًتیزِ غفلت اظ ؾیلاةقْطؾبظی ًوبیٌس. 

بض زٍضُ ثبظگكت ثبلا ٍ ػسم تَرِ ثِ تَاى هحسٍز ؾسّب زض هْ
وِ ضطٍضت هغبلؼِ  ّبی ثؿیبض قسیس، اتفبق افتبزُ اؾتؾیلاة

ّبی ضٍزذبًِ چگًَگی احطگصاضی ؾسّبی احساث قسُ ثط رطیبى
 .(29) زّس ّبی ؾیلاثی ضا ًكبى هی زؾت ذَز ٍ پٌِْ پبییي

ّب زض قطایظ ثِ اّویت پبیف رطیبى ضٍزذبًِثب تَرِ 
عجیؼی، اّویت زٍچٌساى ثطضؾی ضغین ضٍزذبًِ ٍلتی ثِ ٍاؾغِ 

ذَز ذبضد قسُ ٍ زؾترَـ تغییط احساث ؾبظُ اظ حبلت عجیؼی 
ّب ، هكرم ثَزُ ٍ هغبلؼِ ضغین ّیسضٍلیىی ضٍزذبًِاًسقسُ

لجل ٍ ثؼس اظ احساث ؾس اظ هَضَػبت هْن زض ؾطاؾط رْبى 
 اؾت.

ی تبحیط ؾسّبی احساث قسُ هغبلؼبت اًسوی زض ظهیٌِ ثطضؾ
ّب ثط ٍ ثِ ٍیػُ تبحیط ایي ؾبظُ ی ایطاىّبثط ضغین ضٍزذبًِ

ّبی پیه ؾیلاثی اًزبم زثیّب ٍ ّبی ؾیلاثی ضٍزذبًِظطفیت
ّوچٌیي هغبلؼبت ووتطی ثِ ثطضؾی ّوعهبى تبحیط  قسُ اؾت.

ّبی احساث قسُ ثط تغییطات ػَاهل اللیوی زض وٌبض تبحیط ؾبظُ
 ّب، اًزبم قسُ اؾت. ضٍزذبًِرطیبى 

هغبلؼبت اًزبم قسُ زض ثطضؾی تبحیط ؾسّبی احساث قسُ 
ّبی وبضٍى  فبضؾبى )یىی اظ ظیطحَضِ-زض حَظُ آثریع رًَمبى

زّس وِ قوبلی( ثط وبّف ؾیلاة پبییي زؾت ًكبى هی
هتَؾظ زثی اٍد ؾیل  احساث ولیِ ؾسّب ثبػج قسُ وِ ثغَض

ٍ احساث ؾس ًطهبة زض  (12) زضنس وبّف یبفتِ 34ذطٍری، 
گیط ضٍزذبًِ زض پبییي اؾتبى گلؿتبى هَرت وبّف پٌِْ ؾیل

   (.33ّب قسُ اؾت )زؾت ؾس زض ّوِ زٍضُ ثبظگكت
ای ثِ تحلیل ضًٍس (، زض هغبلؼ32ِؾلوبًی ٍ ّوىبضاى )

ّبی اللیوی ٍ ّیسضٍلَغیىی قطق حَضِ ثلٌس هست ؾطی
وِ همبزیط ثبضـ ٍ زهب  گطگبًطٍز پطزاذتٌس. ًتبیذ آًْب ًكبى زاز

ّب ّب ضًٍس نؼَزی زاقتِ ٍ زض توبم ایؿتگبُزض توبم ایؿتگبُ
ًمغِ رْف ضًٍس  ّوعهبى ثب 1993افعایف زهب زض ؾبل ظهبى 

 زثی ثَزُ اؾت.
هغبلؼِ احطات احساث زٍ ؾس یبهچی ٍ ؾجلاى زض اؾتبى 

ًتبیذ ربلت  ضغین رطیبى ضٍزذبًِ زض پبییي زؾت ًیعاضزثیل ثط  
زّس.  ثب تَرِ ثِ ًتبیذ ایي پػٍّف احساث  تَرْی ضا ًكبى هی

ؾس یبهچی ثبػج وبّف ضغین رطیبى زض پبییي زؾت ٍ 
افعایف ٍلَع ضذسازّبی ذكىؿبلی ّیسضٍلَغیه قسُ اؾت 
زض حبلیىِ ؾس ؾجلاى ثبػج تؼسیل ٍ تٌغین رطیبى زض پبییي 

یه زؾت قسُ ٍ اظ قست ضذسازّبی ذكىؿبلی ّیسضٍلَغ
ّوچٌیي هغبلؼِ اًزبم قسُ تَؾظ  (.25،3)وبؾتِ اؾت 

زّس وِ احساث ؾسّبی ًكبى هی  (27)وطهی ٍ ّوىبضاى ًَض
تبذیطی زض حَضِ آثطیع ضٍزذبًِ ٍضزآٍضز، احط لبثل تَرْی زض 

وبّف زثی پیه ؾیلاثی زاقتِ وِ ثب افعایف زٍضُ ثبظگكت 
ؾیل تبحیط ایي هربظى زض وبّف ؾیلاة ذطٍری حَضِ، 

ای ثِ ( ًیع زض هغبلؼ30ِفط ٍ قىطی )نبثطی یبثس.ّف هیوب
ثٌسی ذیعی ٍ پٌِْ ثطضؾی ٍضؼیت قْط ثیطرٌس اظ ًظط ؾیل

تحلیلی ٍ ثب -ذغط ًبقی اظ آى پطزاذتٌس. آًْب ثِ قیَُ تَنیفی
ثٌسی ؾیلاة ضا اًزبم زازًس. ًتبیذ پٌِْ AHPاؾتفبزُ اظ هسل 

قْط زض ولاؼ زضنس اظ ٍؾؼت  20ثسؾت آهسُ ًكبى زاز وِ 
زضنس زض هحسٍزُ ذغطپصیطی  50ثب ذغط ظیبز ٍ ذیلی ظیبز، 

زضنس زض پٌِْ ذغطپصیطی ون ٍ ثؿیبض ون لطاض  30هتَؾظ ٍ 
 زاضز.

ّبی ثبلازؾت ٍ تحلیل ضًٍس تغییطات رطیبى زض ایؿتگبُ
زّس وِ همساض آثسّی، زؾت ضٍزذبًِ لیمَاى، ًكبى هیپبییي

تطتیت زاضای ضًٍس وبّكی، هتغیطّبی زهب ٍ ًن ًؿجی حَضِ ثِ
ثط تغییطات  ّبی اًؿبًیافعایكی ٍ وبّكی ثَزُ ٍ احط فؼبلیت

 (. 17ثبقس )رطیبى ضٍزذبًِ لبثل تَرِ هی
اضظیبثی احطات زض هغبلؼبت ذبضد اظ ایطاى ًیع ثِ هجحج 

پطزاذتِ ّب  ؾسّبی احساث قسُ ثط رطیبى ضٍزذبًِذكىؿبلی ٍ 
هگیلیگبى ٍ ّوىبضاى (، 24)قسُ اؾت. هَضًَ ٍ ّوىبضاى 

ًیع زض هغبلؼبت  (،15)ٍ گطف  (9)، چَیی ٍ ّوىبضاى (21)
ای ثِ ثطضؾی ًحَُ احطگصاضی ؾسّبی احساث قسُ ثط رساگبًِ

ّبی پبییي زؾت ذَز پطزاذتٌس. ًتبیذ ثسؾت  رطیبى ضٍزذبًِ
ّبی زّس وِ ٍیػگیآهسُ اظ ایي هغبلؼبت ًكبى هی
تبحیط احساث  زؾت، تحتّیسضٍلَغیىی ضغین ضٍزذبًِ زض پبییي 

گیطز. زض ثطذی اظیي هغبلؼبت هبًٌس پػٍّف اضائِ  ؾس لطاض هی
قسُ زض همبلِ حبضط، ثِ هٌظَض تفىیه تبحیط ؾسّبی احساث 
قسُ اظ تبحیط تغییطوبضثطی اضاضی ٍ تغییط اللین ثط ضغین 

ّب زض ضٍزذبًِ، زض یه ثبظُ ظهبًی هكرم، زثی ضٍزذبًِ
 . قَزهیزض ًظط گطفتِ ٍ همبیؿِ  ؾسّبزؾت  ثبلازؾت ٍ پبییي

(، تغییطات ثبضـ ٍ رطیبى ضٍزذبًِ 35غاًه ٍ ّوىبضاى )
 ًتبیذ هغبلؼِ ًكبىوكَض چیي هَضز ثطضؾی لطاض زازًس.  زضضا 

وبّف قسیس ثبضًسگی زض فهل ثْبض ٍ افعایف ثبضـ زض زٌّسُ 
زض ضٍاًبة تغییطات قسیس  هٌزط ثِ ثَزُ وِپبییع ٍ ظهؿتبى 

 پبییع قسُ اؾت. فهَل ثْبض ٍ
ای ثِ ثطضؾی تبحیط ، زض هغبلؼِ(23)هی ٍ ّوىبضاى 

 ؾسّبی احساث قسُ ثط ٍلَع ؾیلاة زض تؼسازی اظ 
 38ّبی ایبلات هتحسُ اهطیىب پطزاذتٌس. آًْب ثب اًتربة ضٍزذبًِ

ضٍزذبًِ زض ؾطتبؾط اهطیىب، ثِ همبیؿِ تبحیط ؾسّبی احساث 
ایؿتگبُ ّیسضٍهتطی  ّبی اٍد ؾیلاة حجت قسُ زض قسُ ثط زثی

ثؼس اظ ؾس، زض تبضید لجل ٍ ثؼس اظ احساث ؾس پطزاذتٌس. ًتبیذ 
ثسؾت آهسُ ًكبى زاز وِ ؾسّبی احساث قسُ هٌزط ثِ وبّف 
قسیس اًساظُ ؾیلاة زض تمطیجب توبهی ایؿتگبُ ّبی ّیسضٍهتطی 

زضنس هتغیط  14/95تب  4/7ثؼس ؾس قسُ اؾت. ًطخ وبّف ثیي 
 ٍ لی زض زٍ پػٍّف رساگبًِ تیبٍیچبیّوچٌیي وٌ ثَزُ اؾت.

 ّبی، ثب هغبلؼِ تبحیط ؾسّبی احساث قسُ ثط زثی(19،20)
پبییي زؾت ؾس، زضنس وبّف زثی ّبی  ایؿتگبُزض  یؾیلاث

زضنس  31ٍ  6/26 تطتیت ثِضا  ّباٍد ؾیل زض پبییي زؾت ؾس
 گعاضـ وطزًس.

ای ثط اضظیبثی تبحیط هكتطن ػولیبت ثیَلَغیىی ٍ ؾبظُ
آثٌوَز ؾیلاة ًیع زض حَضِ گَـ ٍ ثْطُ اًزبم قسُ وِ ًتبیذ 
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 238.....................................................................................  وطذِ گیط ضٍزذبًِّبی ؾیلتبحیط احساث ؾس وطذِ ٍ ػَاهل اللیوی ثط ضغین ؾبلیبًِ، ؾیلاثی ٍ پٌِْ

 

 

 

ثسؾت آهسُ ًكبى زازُ اؾت وِ هزوَع ػولیبت ثیَلَغیه ٍ 
زضنس  21/36هىبًیىی ثبػج وبّف همساض زثی اٍد ؾیل تب 

اظ ؾَی زیگط اظ اثعاضّبی ؾٌزف اظ زٍضی  (. 26)قسُ اؾت 
بلؼبت اؾتفبزُ قسُ ّب زض هغًیع زض اضظیبثی تبحیطات احساث ؾبظُ

ثب اؾتفبزُ اظ تهبٍیط چٌسظهبًِ  (،13)ًیب ٍ ّوىبضاى اؾت. فتح
لٌسؾت ثِ ثطضؾی تبحیطات احساث ؾس گبٍقبى ثط وبضثطی 

ضٍز پطزاذتٌس. اضاضی، پَقف ظهیي ٍ اللین حَضِ ضٍزذبًِ گبٍُ
 NDVI ،EVI  ٍSAVIّبی آًْب ثب اؾتفبزُ اظ قبذم

اظ احساث ؾس زض ثبلازؾت ٍ  تغییطات پَقف گیبّی لجل ٍ ثؼس
پبییي زؾت ؾس ضا ًكبى زازًس. ّوچٌیي ثب هحبؾجِ زهبی 
ؾغح ظهیي ٍ تَاى تكؼكؼی ظهیي، تغییطات فضبیی عجمبت 
زهبیی ضا هحبؾجِ ٍ ثیبى وطزًس وِ پؽ اظ احساث ؾس، زض پبییي 
زؾت قبّس افعایف پَقف گیبّی ٍ ّوچٌیي وبّف زهب 

 اًس. ثَزُ
ّبی هْبض ؾیلاة زض ایٌىِ احساث ؾبظُلصا ثب تَرِ ثِ 

تطیي گعیٌِ رْت ّب ثِ ػٌَاى اٍلیي ٍ آؾبىثبلازؾت ضٍزذبًِ
ذیع وكَض ٍ اظ ّبی ؾیلزض اؾتبى بءهْبض ؾیلاة زض ؾطهٌك

رولِ زض اؾتبى ذَظؾتبى ّوَاضُ هغطح ثَزُ اؾت؛ ًبزیسُ 
ّبی  ّب زض حصف یب وبّف رطیبىگطفتي احطات احساث ؾبظُ

ّبی ؾیلاثی، هٌزط ثِ ایي قسُ ٍیػُ ظطفیتٍ ثِ ایضٍزذبًِ
هطزم ثطای اهطاض هؼبـ ثِ ؾوت ًَاحی ثب ذغطپصیطی ثبلا وِ 

 ای حبقیِ اضاضیذهَل زض زض ثطاثط ؾیل حطوت ٍ ثِ
گصاضی ظیبزی ثطای ؾطهبیٍِ پبییي زؾت ؾسّب ّب ضٍزذبًِ

ّبی ثِ ٍلَع زض ؾیلاة وكبٍضظی، نٌؼت ٍ قْطؾبظی ًوبیٌس.
اضاضی حبقیِ ، آة هبظاز ثط ظطفیت اًتمبل ضٍزذبًِ ثِ پیَؾتِ

هٌبعك وٌس. ایي هؿئلِ وِ ثیكتط زض  ضٍزذبًِ ضاُ پیسا هی
ّب ثِ ٍلَع ّب یب ثِ ػجبضتی زض زقتزؾت حَضِ پبییي

ّبی ؾیلاثی ٍ پیًَسز، اظ ؾَیی هٌزط ثِ آثگیطی زقت هی
 قَز ٍ اظ ؾَی زیگط زض قطایظ هْبض پسیسُ گطز ٍ غجبض هی

 

تزبٍظ ثِ حطین ؾیلاثی ضٍزذبًِ ٍ ؾبذت ٍ ؾبظ زض ایي 
)هؿىًَی، وكبٍضظی ٍ غیطُ(، هٌزط ثِ ایزبز ذؿبضت  هٌبعك

قَز. لصا ضطٍضت تَرِ ثِ احطات احساث ؾسّب ثط هی
ّب هٌزط قس وِ زض پػٍّف حبضط ذهَنیبت رطیبى ضٍزذبًِ

ثِ هغبلؼِ چگًَگی احطگصاضی ؾسّب ثط ضغین ؾبلاًِ ٍ ؾیلاثی 
 وطذِ پطزاذتِ قَز. ضٍزذبًِ

 
 ّاهَاد ٍ رٍش

 هٌطقِ هَرد هطالعِ
ویلَهتط  50768 ٍؾؼت ٍ 22 وس ثب وطذِ آثریع حَظُ

 ّبی حَظُ هْوتطیي اظ یىی آة ثِ لحبػ اّویت هٌبثغ ،هطثغ
وطهبًكبُ،  ّبیاؾتبى زض وِ اؾت وكَض زٍ زضرِ آثریع

 اؾت قسُ ٍالغ وطزؾتبى ٍ ذَظؾتبى لطؾتبى، ایلام، ّوساى،
 اظ ًظط هرتهبت رغطافیبیی ایي حَضِ ثیي  .(1)قىل 

 58° 30′تب  56° 34′عَل قطلی ٍ  49° 10′تب  °46 ′06
هیبًگیي ثبضًسگی زض . (34) ػطو قوبلی لطاض گطفتِ اؾت

هتط زض ؾبل زض هٌبعك رٌَثی هیلی 150حَضِ وطذِ اظ حسٍز 
 هتط زض ؾبل زض اضتفبػبت قوبلی ٍهیلی 1000تب فطاتط اظ 

ًوبیس ٍ ضغین ثبضـ آى هٌبعك قطلی حَضِ تغییط هی
 .(36ای اؾت )هسیتطاًِ

ِ ذلیذ ضّبی حَضٍزذبًِ وطذِ یىی اظ هْوتطیي ضٍزذبًِ
ذلیذ فبضؼ هؿتمیوب ٍاضز  ثبقس ٍلیفبضؼ ٍ زضیبی ػوبى هی

 سُ ٍ ؾپؽ اظ عطیكققَز ثلىِ اثتسا ٍاضز َّضالؼظین  ًوی
ضٍزذبًِ وطذِ اظ چٌس قبذِ ضیعز.  اضًٍسضٍز ثِ ذلیذ فبضؼ هی

 ّبی گبهبؾیبة، لطُ ؾَ ٍ وكىبى ٍ تؼساز ظیبزیانلی ثِ ًبم
زض پبیبة . (29) قسُ اؾتّبی وَچه ٍ ثعضي تكىیل قبذِ

ایي حَضِ، ؾس وطذِ احساث قسُ اؾت وِ اظ آة شذیطُ قسُ 
زض هرعى ایي ؾس ثطای تأهیي آة زض ثرف وكبٍضظی، نٌؼت 

 (.6) قَزٍ قطة اؾتفبزُ هی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 هٌغمِ هَضز هغبلؼِ -1قىل 

Figure 1. Study Area 
 

 کرخِسذّای حَضِ 
ثطزاضی لطاض گطفتِ  ؾس زض حَضِ وطذِ هَضز ثْطُ 9تؼساز 

اؾت وِ اظیي تؼساز ؾِ ؾس )ؾس وطذِ، ؾس تٌظیوی وطذِ ٍ 
 (. 2ؾس ؾپتَى( زض اؾتبى ذَظؾتبى  ٍالغ قسُ اؾت )قىل 

ثطزاضی زض  ثْطُزض زؾت ای ؾسّبی  ثطضؾی تغییطات زِّ
ي حَضِ زض زٍ حَضِ وطذِ ًكبى زاز وِ غبلت ؾسّب زض ای

 (.16)اًس ثطزاضی لطاض گطفتُِ زِّ اذیط هَضز ثْط
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239........... ....................................................................................................... 1400 پبییع ٍ ظهؿتبى/ 24 قوبضُ/ ّنزٍاظز ؾبل آثریع حَظُ هسیطیت پػٍّكٌبهِ  

 سذ کرخِ
هتط  127ؾس وطذِ یه ؾس ذبوی ثب ّؿتِ ضؾی ثب اضتفبع 

 22اؾت وِ تَؾظ قطوت تَؾؼِ هٌبثغ آة ٍ ًیطٍی ایطاى زض 
ویلَهتطی قوبل غطة قْطؾتبى اًسیوكه زض اؾتبى 
ذَظؾتبى احساث قسُ اؾت. ایي ؾس ثب اّساف تبهیي آة 
 وكبٍضظی ٍ اًطغی ثطلأثی ٍ ّوچٌیي وٌتطل ؾیلاة ثط ضٍی 

 

 1370ِ ثٌب گطزیسُ اؾت. ؾبل قطٍع ؾبذت ؾس ضٍزذبًِ وطذ
ثبقس. حزن ًطهبل هرعى ؾس هی 1380ٍ ؾبل افتتبح ؾس 

هیلیَى هتط  4002هیلیَى هتط هىؼت ٍ حزن هفیس ؾس  5600
ٍ هىؼت اؾت. هَلؼیت ؾس وطذِ ًؿجت ثِ حَظُ آثریع وطذِ 

زؾت ؾس زض  پل زض پبییي ًؿجت ثِ ایؿتگبُ ّیسضٍهتطی پبی
 زازُ قسُ اؾت.  ( ًوبیف3) قىل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 وطذِهَلؼیت ؾسّبی ثْطُ ثطزاضی حَضِ  -2قىل 
Figure 2.  Location of Karkheh Basin Operation Dams 

  

 الف(
 ة(

 هَلؼیت ؾس وطذِ زض حَظُ آثریع وطذِ )الف(، ٍ ًؿجت ثِ ایؿتگبُ ّیسضٍهتطی پبییي زؾت )ة( -3قىل 
Figure 3. Location of Karkheh Dam in Karkheh basin (a), and in relation to downstream hydrometric station (b) 

 

 رٍش تحقیق
ثطضؾی احطات احساث ؾس وطذِ ثط ضغین زض ایي تحمیك ثِ

 ّبی ضٍزذبًِ وطذِ )ؾبلیبًِ ٍ ؾیلاثی( ٍ تغییطات پٌِْ
، تحت تبحیط احساث ؾس یپبییي زؾت زض هَالغ ؾیلاثگیط ؾیل

 پطزاذتِ قسُ اؾت. ّوچٌیي ثِ هٌظَض اضائِ تحلیل ٍ 
گیطی نحیح، احطات احتوبلی ؾبیط ػَاهل )ػَاهل ًتیزِ

 عجیؼی هبًٌس ذكىؿبلی( ًیع زض ًظط گطفتِ ٍ هغبلؼِ قس.  
 اًتخاب ایستگاُ ّیذرٍهتری هٌاسة

ٓ وطذِ ثط ضغین ضٍزذبًِ احساث قسهٌظَض ثطضؾی احط ؾس ثِ   
ّیسضٍهتطی هٌترت ثبیؿتی زض زؾت، ایؿتگبُ  زض پبییي

 زؾت ؾس ٍالغ ثبقس.  پبییي

ایؿتگبُ هٌترت ثبیس زاضای آهبض عَلاًی هست ثبقس تب ػلاٍُ 
ّب، ثبظُ ظهبًی هغبلؼبتی لجل ٍ ثؼس ثط تبهیي قطط وفبیت زازُ

اظ احساث ؾس ثط  اظ احساث ؾس ضا زضثطزاقتِ ٍ تغییطات ًبقی
ًكبى زّس. ثب تَرِ ثِ قطٍع ؾبذت ؾس ضا رطیبى ضٍزذبًِ 
، ثبظُ ظهبًی 1380ٍ افتتبح آى زض ؾبل  1370وطذِ زض ؾبل 

( هجٌب هغبلؼِ 1394-1395تب  1345-1346ؾبلِ )ؾبل آثی  50
 لطاض گطفت. 

ثب تَرِ ثِ زٍ قطط شوط قسُ، ایؿتگبُ ّیسضٍهتطی پبی لصا    
ایؿتگبُ هٌترت زض پبییي زؾت ؾس وطذِ اًتربة ػٌَاى ثِ پل

 قس.
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 پاراهترّای هَرد استفادُ
 دتی هتَسط سالاًِ

ّبی ضٍظاًِ اؾت وِ زض زثی هیبًگیيزثی هتَؾظ ؾبلاًِ،     
ّبی زثی هتَؾظ ؾبلاًِ زض ایؿتگبُ همبلِ حبضط زازُ

ؾبلِ )ؾبل آثی  50پل هطثَط ثِ ثبظُ ظهبًی  ّیسضٍهتطی پبی
، اظ قطوت هسیطیت هٌبثغ آة (1394-1395تب  1346-1345

 ایطاى تْیِ قس.
 ایدتی حذاکخر لحظِ

ای زض ثبظُ ظهبًی ؾبل آثی وِ زض ثیكتطیي زثی لحظِ    
ایؿتگبُ ّیسضٍهتطی ثِ حجت ضؾیسُ، ثِ ػٌَاى زثی حساوخط 

ّبی زثی قَز. زض همبلِ حبضط زازُای قٌبذتِ هیلحظِ
پل هطثَط ثِ ثبظُ ضٍهتطی پبیای زض ایؿتگبُ ّیسحساوخط لحظِ

، اظ (1394-1395تب  1345-1346ؾبلِ )ؾبل آثی  50ظهبًی 
 قطوت هسیطیت هٌبثغ آة ایطاى تْیِ قس.

 

 SPEIضاخص خطکسالی 

SPEIتؼطق یب -طٍ تجری  قبذم اؾتبًساضز ثبضـ   
وِ یىی  1

ّبی اؾبؾی زض هغبلؼِ ذكىؿبلی اللیوی اؾت وِ اظ قبذم
تؼطق پتبًؿیل -زض ایي قبذم ؾِ هتغیط ثبضـ، زهب ٍ تجریط

زض همبلِ حبضط قبذم ذكىؿبلی ثطای ثبظُ لحبػ قسُ اؾت. 
 ؾبلِ ثطای حَضِ وطذِ هحبؾجِ قس. 50ظهبًی 

 ایتصاٍیر هاَّارُ

ظ گیط اّبی ؾیلزض همبلِ حبضط ثِ هٌظَض اؾترطاد پٌِْ    
ّبی اؾتفبزُ قس. لصا فطین 8ٍ  7، 5لٌسؾت ای  تهبٍیط هبَّاضُ

ّبی ؾیلاثی اًتربة ٍ اظ ؾبیت اًزوي  هطثَط ثِ تبضیدتهبٍیط 
اظ ثبًسّبی  TMزاًلَز گطزیس. زض ؾٌزٌسُ  قٌبؾی آهطیىبظهیي

ثسٍى  7تب  1ثبًس  ETMثسٍى ثبًس حطاضتی، ؾٌزٌسُ  7تب  1
اؾتفبزُ گطزیس  7تب  2ثبًسّبی  OLIثبًس حطاضتی ٍ ؾٌزٌسُ 

 ( . 1)رسٍل 

 هكرهبت تهبٍیط هبَّاضُ ای اؾتفبزُ قسُ زض پػٍّف -1رسٍل 
Table 1. Features of satellite images used in research 

 تؼساز ثبًس تبضید تهَیطثطزاضی لسضت تفىیه هىبًی ؾٌزٌسُ هبَّاضُ
Landsat TM 5/28 1987 7 ثبًس 
Landsat ETM+ 5/28 2002 7 ثبًس 
Landsat OLI 5/28 2017 9 ثبًس 

 

 ّاسازی ٍ تحلیل دادُآهادُ
ؾٌزی ٍ وٌتطل ویفیت  زض ایي هطحلِ ًؿجت ثِ نحت

ثب اؾتفبزُ اظ پل، ّبی زثی ثطای ایؿتگبُ ّیسضٍهتطی پبیزازُ
 زؾت )پبییيلایط، رطم هضبف ٍ تؿت ضٍاى  ّبی اٍت آظهَى

ّبی زثی ٍ اعویٌبى پؽ اظ وٌتطل ویفیت زازُ ؾس( السام قس.
زثی ؾطی ظهبًی اظ نحت آًْب، ًؿجت ثِ تطؾین ًوَزاض 
زؾت ؾس پل )پبییيهتَؾظ ؾبلاًِ زض ایؿتگبُ ّیسضٍهتطی پبی

وطذِ( السام قس. ثسیي تطتیت، اهىبى همبیؿِ ٍ تؼییي ًمف 
پبییي زؾت ؾس احساث قسُ ثط زثی هتَؾظ ؾبلاًِ ضٍزذبًِ زض 

قَز. ّوچٌیي زض گبم ثؼسی ًؿجت ثِ ؾس وطذِ، فطاّن هی
ای زض ایؿتگبُ زثی حساوخط لحظِؾطی ظهبًی تطؾین ًوَزاض 

زؾت ؾس وطذِ( السام قس. ثسیي پل )پبییيّیسضٍهتطی پبی
 تطتیت، اهىبى همبیؿِ ٍ تؼییي ًمف ؾس احساث قسُ ثط زثی

وطذِ، فطاّن  ای ضٍزذبًِ زض پبییي زؾت ؾس حساوخط لحظِ
 قَز.  هی

ؾبلِ زثی ضٍزذبًِ  50ػلاٍُ ثط هغبلؼِ ؾطی ظهبًی 
وطذِ، ثبضًسگی ٍ زهب ًیع زض ؾغح حَضِ وطذِ ٍ زض ؾطی 

ؾبلِ هغبلؼِ ٍ ثب تغییطات زثی ؾبلاًِ ٍ ؾیلاثی  50ظهبًی 
 ضٍزذبًِ وطذِ همبیؿِ قس.

 هطالعِ ضاخص اقلیوی استاًذارد تارش
قبذم  DIPافعاض ًطمزض گبم ثؼسی ثب اؾتفبزُ اظ 

ذكىؿبلی َّاقٌبؾی هحبؾجِ ٍ ًوَزاض تغییطات قبذم ثسٍى 
ؾبلاًِ حَضِ تطؾین قس. ّسف اظ تْیِ ایي ًوَزاض  SPEIثؼس 

ّبی حساوخط  همبیؿِ ٍضؼیت اللیوی حَضِ ثب تغییطات زثی
هٌظَض زض ًظط گطفتي ؾْن ذكىؿبلی ای ٍ ؾبلیبًِ، ثِلحظِ

 ثبقس.زض وبّف زثی هی
 آهاری هَرد استفادُ ّایرٍش

ای زض ی زثی حساوخط لحظِّب زازُهٌظَض ثطضؾی ّوگٌی ثِ   
، اظ ٍ رْف پل ٍ تؼییي ًمبط تغییط ایؿتگبُ ّیسضٍهتطی پبی

، Pettitt ،SNHT ،Buishand) یّوگٌثطضؾی  آظهَىچْبض 
von Neumann)  ّبآظهَىاؾتفبزُ قس. ثسیي تطتیت زض ایي 

ثطضؾی  ّب زازُزٍ فطو نفط ٍ یه ضا ثِ هٌظَض تؼییي ّوگٌی 
 ّب زازُ زّس یهًكبى  سییتأ( زض نَضت H0وطزین. فطو نفط )

ّب اؾت.  ضز ّوگٌی زازُ ثیبًگط( H1) 1ّوگي ّؿتٌس ٍ فطو 
زاضی  اظ ؾغح هؼٌی تط ثعضي p-valueزض نَضتی وِ همساض 

 . ثبقٌس یهّوگي  ّب زازٍُ  قَز یه سییتأآلفب ثبقس فطو نفط 
هٌظَض هغبلؼِ ّوجؿتگی هیبى ثِ پیطؾَىّوچٌیي اظ آظهَى 

 اؾتفبزُ قس. زثی ٍ پبضاهتطّبی اللیوی هَحط
 SHNT آزهَى

 یؾط ییٍ اًتْب ییاثتسا یّب آظهَى ّوگٌی ثِ قىؿت يیا   
 ییّب تیآظهَى هع يیحؿبؼ اؾت. اؾترطاد ا بضیثؿ یظهبً

ظهبًی ًبّوگٌی ٍ قست آى ضا زاضز.  تیهَلؼ ییّوچَى قٌبؾب
ظهبًی آة ٍ  یهغبلؼِ ضًٍس زض ؾط یآظهَى ثطا يیا ي،یّوچٌ

 .(1هٌبؾت اؾت ) ییَّا
 تیپت آزهَى

 هیًبگْبًی  طییتغ بیًمغِ رْف  يییآظهَى رْت تؼ يیا   
ٍ  وٌس یه هیرسا تفى یظهبًی، آى ضا ثِ زٍ رعء ؾط یؾط

 یعَض گؿتطزُ ثطاٍ ثِ وٌس یزاض ثَزى آى ضا ثطضؾی ه هؼٌی
 ىییسضٍلَغیٍ ّ ییظهبًی آة ٍ َّا یّب یزض ؾط میتكر

 .(2) قَز یاؾتفبزُ ه
 تَضاًت آزهَى

ثٌب  يیبًگیاًحطافبت تزوؼی اظ ه ِیآظهَى ّوگٌی ثط پب يیا   
 یثطا 1982ثَقبًت زض ؾبل  لِیقسُ اؾت وِ ثِ ٍؾ

 .(2) ظهبًی اضائِ قسُ اؾت یّب یؾط
 َهيیًسثت ٍى ً آزهَى

 یّب یآظهَى ثِ هٌظَض ثطضؾی ّوگٌی ٍ ًبّوگٌی ؾط يیا   
 َهيیٍى ً لِیٍؾثِ 1941وِ زض ؾبل  قَز یظهبًی اؾتفبزُ ه

ّب  زازُ بًؽیّب ثِ ٍاض زازُ جییاضائِ قس ٍ اظ اذتلاف هطثغ تطت

1- Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 
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 .(2) سیآ یزؾت هثِ
  پیرسَىآزهَى 

اظ ضطایت هْن ثطای تؼییي  ضطیت ّوجؿتگی پیطؾَى   
ای ٍ ًؿجتی اؾت ّوجؿتگی هیبى هتغیطّبی ثب لیبؼ فبنلِ

یت هیعاى وٌس. همساض ایي ضط تغییط هی -1+ ٍ 1وِ ثیي 
زّس  ّوجؿتگی ضا ًكبى هی ّوجؿتگی ٍ ػلاهت آى رْت

(8 .) 
 ایّای سیلاتی تا استفادُ از تصاٍیر هاَّارُپایص پٌِْ

ؼِ ثِ ثطضؾی چگًَگی احطگصاضی ؾس ض ایي ثرف اظ هغبلز
ضٍزذبًِ  ّبی ؾیلاثیزض حصف ظطفیت ؾیلاثی زقت وطذِ
ای پطزاذتِ قسُ اؾت. ثسیي ثب پبیف تهبٍیط هبَّاضُ وطذِ

آذطیي ّبی ٍلَع ؾیلاة، زض هٌظَض زض اٍلیي گبم، تبضید
ّیسضٍهتطی ٍالغ ثط ضٍزذبًِ وطذِ زض پبییي زؾت ؾس  ایؿتگبُ

ٍ زض هزبٍضت تبلاة َّضالؼظین )ایؿتگبُ ّیسضٍهتطی  وطذِ
زض  ای لٌسؾتتهبٍیط هبَّاضُ لصااؾترطاد قس.  حویسیِ(

زاًلَز قس.  لجل ٍ ثؼس اظ احساث ؾس وطذِؾیلاثی ّبی  تبضید
هٌظَض اؾترطاد پؽ اظ اًزبم هطاحل پیف پطزاظـ، ثِ

ثٌسی ًظبضت ًكسُ ٍ ّبی ؾیلاثی اظ ضٍـ تطویجی عجمِِ پٌْ
 اؾتفبزُ قس. NDVIقبذم 

عَض ذلانِ ِثهطاحل هرتلف تحمیك زض ایي ثرف اظ هغبلؼِ، 
 قبهل هطاحل شیل هی ثبقس:

 هبَّاضُ لٌسؾت طیتهبٍ زاًلَز -
)قبهل تهحیح  پطزاظـ فیپ بتیػول اًزبم -

 ضازیَهتطیىی ٍ اتوؿفطی(
)قبهل ثبضظؾبظی  وٌتطاؾت فیٍ افعا طیتهبٍ كیتلف -

 عیفی ٍ ثبضظؾبظی ضازیَهتطیىی(
   طیتهبٍ یثٌس عجمِ -
 ّبی ؾیلگیط زض ٍلبیغ ؾیلاثی  ٍ پٌِْ ضٍزذبًِ اؾترطاد -

 ای تهبٍیط هبَّاضُ
 هَرد استفادُ افسارّایًرم

، SPSS افعاضّبیاظ ًطمحبضط زض هطاحل هرتلف همبلِ 
EXCEL ،DIP ،ENVI  ٍArc Map .اؾتفبزُ قس 

 
 ٍ تحج ًتایج
 کرخِسذ 

زثی  ؾطی ظهبًیًوَزاضّبی  تطتیت ثِ( 5ٍ  4ّبی  )قىل
ای ضا زض ایؿتگبُ هتَؾظ ؾبلاًِ ٍ زثی حساوخط لحظِ

( زض ثبظُ وطذِ)ٍالغ زض پبییي زؾت ؾس  پلپبیّیسضٍهتطی 
زّس. ّوچٌیي زض ایي زٍ  ًوبیف هی هَضز هغبلؼِ،ظهبًی 

ؾبذت ٍ ؾبل افتتبح ؾس ًوبیف زازُ ًوَزاض ؾبل قطٍع ثِ 
  قسُ اؾت.

( ًكبى زازُ قسُ، زثی هتَؾظ 4وِ زض قىل )ّوبًغَضی
(، زؾترَـ وبّف 1389ؾبل اذیط )اظ ؾبل  6ؾبلیبًِ زض 

وِ هتَؾظ زثی ؾبلیبًِ زض ایؿتگبُ عَضیِقسیس قسُ اؾت،  ث
 190ؾبل اٍل ثبظُ ظهبًی هغبلؼبتی ثطاثط ثب  44پل زض  پبی

 54ؾبل اذیط ثب وبّف چكوگیط  6هتطهىؼت ثط حبًیِ ٍ زض 
  هتطهىؼت ثط حبًیِ  قسُ اؾت.  87زضنسی، هؼبزل 

 زّسًكبى هیضًٍس تغییطات زثی هتَؾظ ؾبلاًِ ّوچٌیي  
ؾس وطذِ، وبّف چكوگیطی زض زثی زض زٍ ؾبل ثؼس اظ افتتبح 

هتَؾظ ؾبلاًِ ایؿتگبُ ّیسضٍهتطی پبی پل )ثؼس اظ ؾس وطذِ( 
ثِ ٍرَز آهسُ وِ هتبحط اظ شذیطُ آة زض پكت ؾس ثِ هٌظَض ثِ 

ثبقس. پؽ اظ آى تطاظ ضؾبًسى آة زض هرعى زضیبچِ ؾس هی
ّبی هتَؾظ ؾبلاًِ زض ایؿتگبُ پبی پل ضًٍس عجیؼی ذَز زثی

وِ ّوعهبى ثب وبّف ثبضـ زض  89-90ؾبل  ضا زاقتِ تب
 (.7حَضِ وطذِ ثَزُ اؾت )قىل 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  پلپبیتغییطات زثی هتَؾظ ؾبلاًِ زض ایؿتگبُ ّیسضٍهتطی  -4قىل 
Figure 4. Changes in average annual flow at Paypol hydrometric station 
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 پلپبیایؿتگبُ ّیسضٍهتطی ای زض تغییطات زثی حساوخط لحظِ -5قىل 
Figure 5. Maximum discharge flow changes at Paypol hydrometric station 

 
اظ ّبی ؾیلاثی پیه زّس، ( ًكبى هی5ّوبًغَضوِ قىل )

 ثؼس اظ ؾبل افتتبح ؾس وطذِزاقتِ ٍ ضًٍس وبّكی  1376ؾبل 
ؾطی ًوَزاض اؾت. لصا هْبض قسُ تَؾظ ؾس وبهلا  (1380)

ای زض ایؿتگبُ ّیسضٍهتطی ثؼس اظ ؾس حساوخط لحظِ زثیظهبًی 
)ایؿتگبُ پبی پل(، زض ثبظُ ظهبًی لجل ٍ ثؼس اظ افتتبح ؾس، 

ظهبًی ثؼس اظ افتتبح  تفبٍت هحؿَؾی ضا  ًوبیف زازُ ٍ زض ثبظُ
ّبی پیه ایؿتگبُ پبی پل حبلت وبهلا افمی ؾس، ًوَزاض زثی

ای وِ لجل اظ ّبی لحظِپیسا وطزُ ٍ حبلت ؾیٌَؾی پیه
 قس، حصف قسُ اؾت. افتتبح ؾس هكبّسُ هی

 32، زض ثبظُ ظهبًی ایّبی حساوخط لحظِهیبًگیي زثی 
ؾبل پؽ  16 هتطهىؼت ثط حبًیِ ٍ زض 1976ؾبلِ اٍل ثطاثط ثب 

اظ آى وِ ّوعهبًی ثب افتتبح ؾس وطذِ ًیع زاضز، ثب وبّف 
قسُ  هتطهىؼت ثط حبًیِ  417سی، هؼبزل زضن 78چكوگیط 

ّبی ؾیلاثی ثلافبنلِ پؽ اظ لصا ثب تَرِ ثِ حصف پیهاؾت. 
 هْبضتبحیط ؾس ثط  قبّستَاى ، ثب لبعؼیت هیؾس وطذِاحساث 

  .ّبی ؾیلاثی ضٍزذبًِ وطذِ ثَزپیه
حَضِ،  ( ًوَزاض تغییطات زهب ٍ ثبضـ7ٍ  6ّبی )قىل زض

زض ثبظُ ظهبًی هَضز هغبلؼِ ًوبیف زازُ قسُ اؾت وِ 
 ًكبًسٌّسُ ضًٍس ولی افعایف زهب ثَزُ ٍ ّوچٌیي ًكبى 

زض ثبظُ ظهبًی هَضز هغبلؼِ ضًٍس   زّس وِ تغییطات ثبضـهی
 ذبنی ًساضز.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 وطذِتغییطات زهبی هتَؾظ ؾبلاًِ زض حَضِ  -6قىل 
Figure 6. Annual average temperature changes in Karkheh basin 
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 وطذِتغییطات ثبضـ هتَؾظ ؾبلاًِ زض حَضِ  -7قىل 
Figure 7. Annual average precipitation changes in Karkheh basin 

 
 ایّای حذاکخر لحظِّوگٌی دتی آزهَىًتایج 

ّبی ولی پبضاهتط ٍ ٍیػگی ّب زازُ( ّوگٌی 2ض رسٍل )ز
ای، لجَل ٍ ضز فطو نفط ٍ ؾبل قطٍع زثی حساوخط لحظِ

ثطای ایي پبضاهتط ثِ ًوبیف  ّب زازُزض  ٍ رْف ًبّوگٌی
زثی ّوگٌی زض قبذم  آظهَى ذیًتب گصاقتِ قسُ اؾت.

زٌّسُ ٍرَز ضٍـ، ًكبىزض ّط چْبض  ایحساوخط لحظِ
زّس وِ ٍ ًكبى هی ثَزُّب ضا ًبّوگٌی ٍ تغییط ًبگْبًی زض زازُ

 ّب( لبثل لجَل ٍٍرَز ًبّوگٌی ٍ قىؿت زض زازُ) H1فطو 
ًوَزاض ( 8) قىلگؿؿتگی ایزبز قسُ اؾت.  1376زض ؾبل 

 طاتییوِ تغ اؾتاظ آى  یحبو SNHTذطٍری اظ ضٍـ 
زض ؾغح ای حساوخط لحظِ ّبی زثیزازُ یظهبً یؾط یًبگْبً

 ثبقس یه 1376 ؾبلآى  طییًمغِ تغ ٍاؾت  زاضیزضنس هؼٌ پٌذ
هتطهىؼت ثط حبًیِ  417ثِ  1976قبذم اظ  يیبًگیهزض آى وِ 

 . ضؾس یهزض زٍضُ زٍم 
ًىتِ لبثل تَرِ ایي اؾت وِ ًمغِ رْف ٍ تغییط زض 

قَز )قىل هكبّسُ هی 1376قبذم ذكىؿبلی ًیع زض ؾبل 
 ًمغِ رْف زثی پیه هغبثمت زاضز.( وِ ثب 9

 

 ّبًتبیذ آظهَى ّوگٌی زازُ -2رسٍل 
 Table 2. Data homogeneity test results 

  
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 SNHTای ثب ضٍـ آظهَى ضًٍس ؾطی ظهبًی زثی حساوخط لحظِ  -8قىل 
Figure 8. Test of maximum discharge flow time series’ trend with SNHT method 

 
 (SPEIضاخص خطکسالی اقلیوی )

ؾبظز ایي اهىبى ضا فطاّن هی SPEIقبذم ذكىؿبلی 
ٍلبیغ ذكىؿبلی ٍ تطؾبلی اتفبق افتبزُ زض گط تؼساز تب تحلیل

 SPEI(. ًوَزاض 22ّط گبم ظهبًی زلرَاُ ضا قٌبؾبیی ًوبیس )

ؾبلِ زض  50ؾبلاًِ تْیِ قسُ ثطای حَضِ وطذِ زض ثبظُ ظهبًی 
 ( ًوبیف زازُ قسُ اؾت. ّوبًغَض وِ هكبّسُ 9قىل )

ثِ ثؼس، ضًٍس ولی  1386-1387عَضولی اظ ؾبل ِقَز ثهی
ٍضؼیت اللیوی اظ تطؾبلی ٍ ًطهبل ثِ ؾوت ذكىؿبلی ٍ 

 t هسل ضطیت تغییطات هیبًگیي حساوخط حسالل تؼساز هكبّسات هتغیط
p-value 
(Two-
tailed) 

alpha 
hypothesis 

H0 

زثی 
حساوخط 

ای لحظِ
(m3/s) 

48 154 4978 199/1456  529/1189  

Pettitt 1376 0001/0  05/0  Accept 

(SNHT) 1376 001/0  05/0  Accept 

Buishand 1376 001/0  05/0  Accept 

von Neumann 
 

000/0  05/0  Accept 
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 این. ذكىؿبلی ثؿیبض قسیس ثَزُقبّس  1386-1387ًطهبل ؾیط وطزُ اؾت ٍ زض ؾبل 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 ؾبلِ 50قبذم ذكىؿبلی اللیوی زض حَظُ آثریع وطذِ زض ثبظُ ظهبًی  -9قىل 
Figure 9. Climate drought index in Karkheh basin in a period of 50 years 

 ّوثستگی پاراهترّای هَحر
ًتبیذ ثسؾت آهسُ اظ آظهَى ّوجؿتگی پیطؾَى، ًكبى 

زّس وِ زض هیبى زثی هتَؾظ ؾبلاًِ ٍ پبضاهتطّبی زهب، هی
قَز.  زاضی هكبّسُ ًوی، ّوجؿتگی هؼٌیSPEIثبضاى ٍ 

 زّس وِ پبضاهتط زثی حساوخط ّوچٌیي ایي آظهَى ًكبى هی
 

پل، زض ؾغح اعویٌبى  ای زض ایؿتگبُ ّیسضٍهتطی پبیلحظِ
، زهب ٍ ثبضـ ّوجؿتگی ًكبى SPEIزضنس، ثب پبضاهتطّبی  95
ای زّس. ّوچٌیي ثیكتطیي ّوجؿتگی زثی حساوخط لحظِهی
ثبقس هی زهبٍ ؾپؽ  ، ثبضاىSPEIثب پبضاهتطّبی  تطتیت ثِ

  (.3)رسٍل 

 ایهمبزیط ضطیت ّوجؿتگی ثیي پبضاهتطّبی هَحط ٍ زثی حساوخط لحظِ -3رسٍل 
Table 3. Correlation coefficient values between effective parameters and peak discharge 

 زثی پیه SPEI ثبضاى وطذِ زهب وطذِ پبضاهتطّب

-333/0 1 زهب وطذِ  653/0-  388/0-  

-333/0 ثبضاى وطذِ  1 831/0  470/0  

SPEI 653/0-  831/0  1 505/0  

-388/0 زثی پیه  470/0  505/0  1 
 
 

 قثل ٍ تعذ از احذاث سذ کرخِ ّای سیلاتیپایص پٌِْ
هٌظَض هغبلؼِ ًحَُ احطگصاضی ؾس وطذِ ثط ظطفیت ثِ

ای لٌسؾت هطثَط ّبی ؾیلاثی، تهبٍیط هبَّاضُؾیلاثی زقت
ّبی لجل ٍ ثؼس اظ احساث ؾس زض هَالغ ؾیلاثی پبیف ثِ ؾبل

جل اظ قس. ًتبیذ ثسؾت آهسُ زض چْبض تبضید )زٍ تبضید ؾیلاثی ل

احساث ؾس وطذِ ٍ زٍ تبضید ؾیلاثی ثؼس اظ احساث ؾس وطذِ( 
( اضائِ قسُ اؾت. قبیبى شوط اؾت وِ 10،11) ّبیزض قىل

قطٍع ثِ ؾبذت  1370ؾس وطذِ ثط ضٍزذبًِ وطذِ ٍ زض ؾبل 
 افتتبح قسُ اؾت.  1380ٍ زض ؾبل 

 ة( الف(
  1371 /01 /08ٍ ة(   27/12/1366الف( ّبی زض زض تبضید  ؾیلاثی ضٍزذبًِ وطذِ پیف اظ احساث ؾس وطذِّبی  پٌِْ -10قىل 

Figure 10. Flood zones of Karkheh River before the construction of Karkheh dam in the dates a) 17.03.1988  and b) 
28. 03. 1992 
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( ًوبیف زازُ قسُ، پیف اظ 10وِ زض قىل )ّوبًغَضی
زض زٍ ٍالؼِ ؾیلاثی ثِ ٍلَع پیَؾتِ، ثرف احساث ؾس وطذِ 

لبثل تَرْی اظ تبلاة َّضالؼظین اظ ضٍزذبًِ وطذِ آثگیطی 
)الف ٍ ة( زثی پیه  زض ایي زٍ ٍالؼِ ؾیلاثیقسُ اؾت. 
ّیسضٍهتطی ٍالغ ثط ضٍزذبًِ  زض آذطیي ایؿتگبُؾیلاثی زض 

وطذِ زض پبییي زؾت ؾس وطذِ ٍ زض هزبٍضت تبلاة 
َّضالؼظین )ایؿتگبُ ّیسضٍهتطی حویسیِ( اؾترطاد قسُ وِ 

هتطهىؼت ثط حبًیِ گعاضـ  1332ٍ  1615ثطاثط ثب  تطتیت ثِ
 قسُ اؾت.

 

 ة( الف(
  10/01/1386ٍ ة(  16/02/1382ّبی الف( اظ احساث ؾس وطذِ زض زض تبضید  پؽّبی ؾیلاثی ضٍزذبًِ وطذِ  پٌِْ -11قىل 

Figure 10. Flood zones of Karkheh river after the construction of Karkheh dam in the dates a) 06.05.2003, and b)  
30. 03. 2007 

 

( ًوبیف زازُ قسُ، پؽ اظ 11وبًغَضیىِ زض قىل )ّ
ػلیطغن ٍلَع ؾیلاة قبّس آثگیطی تبلاة احساث ؾس وطذِ 

َّضالؼظین اظ ضٍزذبًِ وطذِ ًیؿتین. زض زٍ ٍالؼِ ؾیلاثی 
 زض آذطیي ایؿتگبُ( 11ًوبیف زازُ قسُ زض قىل )

 224تطتیت ثطاثط ثب زثی پیه ؾیلاثی ثِ ّیسضٍهتطی حویسیِ،
ایي ًتیزِ  قسُ اؾت.هتطهىؼت ثط حبًیِ گعاضـ  360ٍ 

ای پؽ اظ احساث ؾس وطذِ( ّبی حساوخط لحظِ )وبّف زثی
( هغبثمت 5ای )قىل ثب ًوَزاض تغییطات زثی حساوخط لحظِ

 زاضز. 
 کلی گیریًتیجِ

ثط  احطگصاضی ؾس وطذِزٌّسُ ًتبیذ ثسؾت آهسُ ًكبى   
ای وِ پؽ اظ تبضید ثِ گًَِ ،ّبی پیه ؾیلاثی اؾت زثی

 78چكوگیط  وبّفقبّس ، (1380)ؾبل  وطذِ آثگیطی ؾس
ّیسضٍهتطی  ّبی پیه ؾیلاثی زض ایؿتگبُزضنسی زض زثی

ّبی پیهوطذِ  ٍ ؾسزؾت ؾس )ایؿتگبُ پبی پل( ثَزُ  پبییي
زض زٍ ؾبل اٍلِ ثؼس اظ . ّوچٌیي ای ضا هْبض وطزُ اؾتلحظِ

افتتبح ؾس وطذِ، وبّف چكوگیطی زض زثی هتَؾظ ؾبلاًِ 
ّیسضٍهتطی پبی پل ثِ ٍرَز آهسُ وِ هتبحط اظ شذیطُ ایؿتگبُ 

هٌظَض ثِ تطاظ ضؾبًسى آة زض هرعى زضیبچِ آة زض پكت ؾس ثِ
ّبی هتَؾظ ؾبلاًِ زض ایؿتگبُ ثبقس. پؽ اظ آى زثیؾس هی

وِ ّوعهبى  89-90پبی پل ضًٍس عجیؼی ذَز ضا زاقتِ تب ؾبل 
ٍ  فهبحتثب وبّف ثبضـ زض حَضِ وطذِ ثَزُ اؾت. 

ٍ ّوىبضاى هگیلیبى (، 24)ٍ ّوىبضاى  هَضًَ(، 12ىبضاى )ّو
( ًیع ثِ ًتبیذ هكبثْی زض ذهَل تبحیط 15) گطف( ٍ 21)

(، 15) گطفای ضؾیسُ اًس. ؾسّب زض وبّف زثی حساوخط لحظِ
ؾس اظ ثعضگتطیي ؾسّبی ایبلات هتحسُ اهطیىب، ثب  36ثب ثطضؾی 

زض زٍ ثبظُ  همبیؿِ زثی ضٍزذبًِ زض ثبلازؾت ٍ پبییي زؾت ؾس
ظهبًی لجل ٍ ثؼس اظ احساث ؾسّب، ثِ ثطضؾی تبحیط ؾسّبی 

ّب پطزاذتٌس. ًتبیذ ثسؾت آهسُ اظ احساث قسُ ثط زثی ضٍزذبًِ
تحمیك آًْب ثب ًتبیذ هغبلؼِ حبضط هغبثمت زاقتِ ٍ ًكبى اظ 

ّبی ؾیلاثی احطگصاضی ؾسّبی احساث قسُ زض وبّف ظطفیت
ٍ ّوىبضاى  هیظ هغبلؼِ زاضز. ّوچٌیي ًتبیذ ثسؾت آهسُ ا

( ًیع ًكبى زاز وِ ؾسّبی احساث قسُ هٌزط ثِ وبّف 23)
قسیس اًساظُ ؾیلاة زض تمطیجب توبهی ایؿتگبُ ّبی ّیسضٍهتطی 

زضنس هتغیط  14/95تب  4/7ثؼس ؾس قسُ اؾت. ًطخ وبّف ثیي 
( ًیع ثِ ًتبیذ 10ّوچٌیي اؾفٌسیبضی ٍ ّوىبضاى ) ثَزُ اؾت.

ضؾیسُ ٍ ًكبى زازًس وِ احساث  هكبثْی زض هغبلؼِ ذَز
ؾسّبی احوسآثبز، گَگطزچی، ًَضٍظلَ ٍ قْیسوبظوی ثَوبى 

ّبی ّیسضٍلَغیه رطیبى عجیؼی هَرت تغییط قبذم
ّبی حَضِ زضیبچِ اضٍهیِ قسُ اؾت وِ ایي هؿئلِ اظ ضٍزذبًِ

ّب، زذل ٍ ػَاهل انلی ایزبز تغییطّبی غیطانَلی زض ضٍزذبًِ
 تط ٍ حطین ضٍزذبًِ ّؿتٌس.  تهطف اًؿبًی ثِ حسٍز ثؿ

هٌظَض ثطضؾی تغییطات ؾغَح ای ثِپبیف تهبٍیط هبَّاضُ   
گیط زض عی ظهبى ٍ چگًَگی احطگصاضی احساث ؾس وطذِ ؾیل

زّس وِ اظ آغبظ پبیف تهبٍیط گیط ًیع، ًكبى هیثط ؾغَح ؾیل
(، 1380( تب لجل اظ آثگیطی ؾس وطذِ )1363ای )ؾبل هبَّاضُ

هصوَض زض قطایظ ؾیلاة، پَقیسُ اظ آة ثَزُ اؾت، ّبی پٌِْ
یؼٌی ؾبل قطٍع ثِ  1370ّبی لجل اظ ؾبل ٍیػُ زض تبضیدثِ

گیط تبلاة َّضالؼظین زض هَالغ ؾیلاثی ؾبذت ؾس، پٌِْ ؾیل
یي ؾبل ا قسُ وِ پؽ اظ پَقیسُ اظ آة ضٍزذبًِ وطذِ هی

( هیعاى آثگیطی اظ ضٍزذبًِ وطذِ ثِ ٍضَح وبّف 1370)
)ؾبل افتتبح ؾس وطذِ(، ثب ٍرَز ضذساز  1380ِ ٍ اظ ؾبل یبفت

ؾیل ٍ گعاضـ زثی پیه ثبلا زض ضٍزذبًِ وطذِ، ّیچگًَِ 
آثگیطی اظ ضٍزذبًِ وطذِ هكبّسُ ًكسُ اؾت )ایي هؿئلِ ثِ 

ای پبیف قسُ، لبثل هكبّسُ اؾت(. ٍضَح زض تهبٍیط هبَّضاُ
زض ًوبیبًگط ٍرَز ؾیلاة  1385عَض هخبل تهَیط ؾبل ثِ
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ؾوت ػطاق هی ثبقس ٍلی ثب ٍرَز قطایظ اللیوی هكبثِ، ایطاى 
گیط اؾت. ایي هؿئلِ ثب وبّف  فبلس آثگیطی پٌِْ ّبی ؾیل

ّبی پیه ؾیلاثی پؽ اظ آثگیطی ؾس وطذِ وِ زض ًوَزاض  زثی
ایؿتگبُ حویسیِ )ایؿتگبُ ّیسضٍهتطی ثؼس اظ ؾس وطذِ( 

ٍ  (7) بضاىٍ ّوى غنثی ًوبیف زازُ قسُ ًیع هغبثمت زاضز.
هٌظَض ًیع زض هغبلؼبت ذَز ثِ ،(28) ضحوتی ٍ هیطضهضبًی

ّبی ای ٍ ضٍـّبی ؾیلاثی اظ تهبٍیط هبَّاضُقٌبؾبیی پٌِْ
ؾٌزف اظ زٍضی اؾتفبزُ وطزًس وِ ًتبیذ ثسؾت آهسُ حبوی اظ 

ثٌسی ؾیلاة ّبی هصوَض زض پٌِْ زلت ٍ ؾطػت ثبلای ضٍـ
 ثَزُ اؾت. 

قسُ، پبضاهتطّبی زیگطی ًیع ًمف ػلاٍُ ثط ؾبظُ احساث 
هٌظَض تؼییي هحتولی زض تغییطات زثی ضٍزذبًِ زاضًس. لصا ثِ

ًمف پبضاهتطّبی اللیوی ثط زثی ضٍزذبًِ، اظ آظهَى ّوجؿتگی 
پیطؾَى اؾتفبزُ قس وِ ًتبیذ ثسؾت آهسُ ًكبى زاز وِ 

زاضی ای زض ؾغح هؼٌیثیكتطیي ّوجؿتگی زثی حساوخط لحظِ
 ثبقس.یب ذكىؿبلی َّاقٌبؾی هی SPEIضاهتط زضنس، ثب پب 95
ای ًیع ّوگٌی زض قبذم زثی حساوخط لحظِ آظهَى ذیًتب

ثَزُ وِ ثب  1376ّب زض ؾبل زٌّسُ ٍرَز رْف زض زازًُكبى
ًمغِ رْف ٍ تغییط زض قبذم ذكىؿبلی ًیع زض ّوبى ؾبل 

 ٍ ّوعهبًی رْف زض زٍ ّوجؿتگیهغبثمت زاضز. ػلیطغن 
ای ضٍزذبًِ ٍ قبذم ذكىؿبلی، حساوخط لحظِپبضاهتط زثی 

زثی حساوخط، ًكبى  ٍ SPEI همبیؿِ زٍ ًوَزاض ؾطی ظهبًی 
زض ًوَزاض ذكىؿبلی قبّس  1376زّس وِ پؽ اظ ؾبل هی

ًَؾبًبت ؾیٌَؾی افعایف ٍ وبّكی هتؼسزی ّؿتین وِ 
ًوَزاض زثی حساوخط ضٍزذبًِ وطذِ، اظ ایي ًَؾبًبت تجؼیت 

)ثؼس اظ ؾبل ضًٍس حبثت ذغی  ؾپؽٍ  ًىطزُ ٍ ضًٍس وبّكی
ػٌَاى ًتیزِ ثِزّس. لصا ًكبى هیٍ افتتبح ؾس وطذِ(  1380

تَاى ثیبى وطز وِ ضغین ؾیلاثی ضٍزذبًِ وطذِ زض ولی هی
قبّس ضًٍس وبّكی ًبقی  1376ؾس وطذِ، اظ ؾبل  زؾت يپبیی

، 1380ی ثَزُ وِ اظ ؾبل اللیو اظ تغییطات قبذم ذكىؿبلی
هْبض  ی ثطذَضزاض ثَزُ ٍضًٍس حبثتاظ تحت تبحیط افتتبح ؾس وطذِ 

 ّوچٌیي پیكٌْبز  زّس.ضا ًوبیف هی ّب تَؾظ ؾسؾیلاة
تؼییي ؾْن هغبلؼِ ّبی آتی ًؿجت ثِ قَز وِ زض پػٍّفهی

ٍ ّوچٌیي هغبلؼِ  ػَاهل هَحط زض تغییطات ضغین ضٍزذبًِ
 َز.ق ذؿبضات ؾیل پطزاذتِ
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Karkheh River, as the third largest river in Iran, flows a large 
volume of water to the Khuzestan plain every year. The construction of the Karkheh Reservoir 
Dam, along with several advantages, widely affects the river flow in its downstream. Ignoring 
the effects of these structures on the elimination or reduction of river flows, especially flood 
capacities, leads to investment in agriculture, industry and urban development along rivers, 
downstream of dams and in flood high-risk areas.  
Material and Methods: In the present study, the trend of changes in the annual and flooding 
regime of Karkheh River over time and in the relationship with the establishment of Karkheh 
Dam were investigated. For this purpose, four statistical tests (Pettitt, SNHT, Buishand and von 
Neumann) were used to examine the homogeneity of peak and average annual flow data at the 
downstream of hydrometric station and to determine the points of change and mutation. In order 
to determine the role of climatic parameters on river discharge, Pearson correlation test was 
used. 
Results: According to the opening of Karkheh Dam in 2001, the results of the study showed 
that the flood peak discharges in the hydrometric station downstream of the dam (Pay-e-Pol 
station) was equal to 1978 cubic meters per second, in the period of 32 years before the Karkheh 
dam opening, and with a significant reduction of 78%, is equivalent to 417 cubic meters per 
second in the 16 years period after the dam opening. Therefore, considering the removal of 
flood peaks immediately after the construction of Karkheh Dam, we can definitely observe the 
effect of the dam on controlling the flood peaks of Karkheh River. The results showed that the 
highest peak discharge correlation with SPEI parameter, at 95% significance level. Also, 
monitoring of satellite images show that before the opening of Karkheh Dam (2001), the 
floodplains were covered by water in flood conditions and after this year, despite the occurrence 
of floods and high peak discharge reports in Karkheh River, no water intake from Karkheh 
River has been observed in the floodplains. 
Conclusion: The flood regime of the River downstream of Karkheh Dam has indicated a 
decreasing trend due to changes in climate drought index since 1997, which has had a steady 
trend since 2001 due to the opening of Karkheh Dam and shows the control of floods by the 
dam. 
 
Keywords: Flood Zone, Karkheh Dam, Peak discharge, Satellite Image, SPEI 
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