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  ر  دهيدرولوژيكيبيني خشكسالي ي مدلي براي پيشارائه
  ي كارون يكحوضه

  
  3، خدايار عبداللهي2نژاد ، سيد جواد ساداتي1نياسيد حسن علوي

 چكيده

سـيل و   يعنـي   حـدي   مهـم   ي    باعث وقوع دو پديده    ،افزايش يا كاهش ميزان بارندگي نسبت به شرايط ميانگين بلندمدت         

 كـشور ايـران خـود را بـه اشـكال      ي وسـيعي از  كه در پهنهاست وقايع اقليمي جمله  از   خشكسالي. شود  خشكسالي مي 

ي خشكـسالي   بينـي واقعـه   پـيش . دهـد  دهند و زندگي طبيعي ساكنين اين مناطق را تحت تأثير قرار مي        متفاوتي نشان مي  

بـه اينكـه از بـين     نظـر    بكاهد،    از تأثيرات مهلك و كشنده    زيادي  تواند تا حد     مي. هرچند با درصدي از خطا همراه باشد      

تـوان  هاي حاصل از آن مي با آناليز دادهشود؛ پديدار مياست كه آن خشكسالي هواشناسي اولين نوع    ها،  انواع خشكسالي 

هـاي بارانـسنجي و هيـدرومتري    در اين مطالعه، با استفاده از آمار بلندمـدت ايـستگاه       . بيني كرد انواع خشكسالي را پيش   

و شاخص خشكسالي آبهاي سطحي ) SPI(رد شده شاخص بارش استاندااز  گيري   بهره و با    »كارون يك «ي آبخيز   حوضه

)SWSI (  مـدل تجربـي بـراي      يـك   هاي هواشناسي و هيدرولوژيكي كاربرد دارند،       ترتيب براي بررسي خشكسالي   بهكه

 و =92/0R2بـا  توانـد   مـي ايـن مـدل تجربـي    . ارائـه گرديـد   نظـر  ي مـورد بيني خشكسالي هيدرولوژيكي حوضه  پيش

16/0RSME= ي آبخيز قلمداد گردداين حوضه مدل مناسبي براي.  

  
  : كليدي كلمات

  »كارون يك«، مدل تجربي، SWSI، شاخص SPIخشكسالي، شاخص 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

  دانش آموخته كارشناسي مهندسي آبخيزداري. 1
   استاديار دانشگاه كاشان. 2
  عضو هيأت علمي دانشگاه شهركرد . 3
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 مقدمه

ارتفاع . شودجزء مناطق كم بارش محسوب ميندگي از نظر بارو ي خاورميانه واقع شده است كشور ايران در منطقه
سـوم  يـك  ايـن ميـزان   . ميليارد مترمكعب اسـت   410  حجمي طور به يا ميلىمتر240ي ايران   سالانهميانگين بارندگي   

هاي وسيعي از ايـران در قلمـرو    ت نزولات جوي، قسمتبه دليل قلّ. باشد ميآسيامتوسط سوم  يك متوسط جهان و  
هاي مناطق مختلف كـشور،  با توجه به وجود نوسانات شديد در بارش   ). 4(گيرد  آب و هواي خشك جهان قرار مي      

هاي جوي نـسبت بـه      كه در شرايط نوسان منفي و به عبارتي كاهش بارش         است   بلاياي طبيعي    خشكسالي از جمله  
 .نمايـد نـواحي تحميـل مـي     آن  زيانبـاري را بـر بخـش كـشاورزي و اقتـصاد             داده و اثرات    ميانگين دراز مدت رخ     

 به  ؛دهدميا نشان   هياهو خود ر  بدون  سر و صدا و      ؛ بي بطئيبسيار  صورت نامرئي و     هاي است كه ب   خشكسالي پديده 
خشكـسالي تـشخيص داده     تـا    ا طول بكـشد   ه يا ماه  ها و   ممكن است هفته   .گويند   مي همين دليل به آن بلاي خزنده     

   .شود
 مطلق نبوده بلكـه كمبـود نـسبي         ي  يك پديده  خشكساليارتباط خشكسالي با هواشناسي امري بديهي است، اما         

دليـل  بـه تعريف واژه خشكـسالي  .  بررسي كرد؛ا هدف مورد مطالعه خشكسالي را بايد در ارتباط ب    .باشدرطوبت مي 
  . دخالت دارند، مشكل استوقوع آن غيرمستقيم در يا صورت مستقيم متغيرهاي مختلفي كه به

 تـرين تـرين و كامـل    جـامع  از كـي ي. )6 (تعريف از خشكسالي ارائه شـده اسـت       150 كند بيش از  بارون نقل مي  
تـوان عبـارت از كمبـود مـستمر و غيرطبيعـي             را مـي    خشكسالي به نظر وي،  . است دهش ارائه پالمر توسط تعاريف

تعريف مذكور واژه مستمر به تداوم حالـت         در .)8 (دانست) معمولاًيك سال (  زماني خاص  ي  يك دوره  رطوبت در 
د خشكـسالي  شناسـائي رخـدا  . شوديا ميانگين اطلاق مي  واژه غيرطبيعي به انحراف نمايه از شرايط طبيعي        كمبود و 

پرواضح است كه شناخت ابعـاد مختلـف    . باشدپذير نمي اي با اهميت است كه به سادگي امكان       خود به تنهائي يافته   
  . شودهاي مقتضي در مقابله با اين مسئله بسيار اساسي و كارگشا تلقي مي حل رخداد خشكسالي، در ترسيم راه
 اجتماعي  -هواشناسي، هيدرولوژيكي، كشاورزي و اقتصادي    ي  ها را به چهار دسته    ويلهايت و گلانتز خشكسالي   

دليل كمبود يا كـاهش ميـزان       كه به است  ها  خشكسالي هواشناسي، اولين نوع از انواع خشكسالي      . كنندبندي مي طبقه
ي رخـداد   در ادامـه  ). 10(پيونـدد   وقوع مـي   هاي از زمان، نسبت به شرايط ميانگين درازمدت ب        بارندگي در طي دوره   

افتـد و باعـث     اتفـاق مـي   است  ها  كسالي هواشناسي، خشكسالي هيدرولوژيكي كه از مهمترين انواع خشكسالي        خش
. شـود تـر از ميـانگين بلندمـدت مـي    هاي زيرزميني به پايين ها و آبها، مخازن آب، درياچه سطح آب رودخانه افت

گـردد و زنـدگي    و محصول ميخشكسالي هيدرولوژيكي و نبود آب براي كشاورزي، باعث كاهش سطح زيركشت   
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توانـد  بيني زمان وقوع خشكسالي هيدرولوژيكي ميطبيعي است كه پيش. دهدجوامع مختلف را تحت تأثير قرار مي     
  . ي آن بكاهد و تا حد زيادي از اثرات مخرب و كشندهودهمديريت ريسك را جايگزين مديريت بحران نم

خشكـسالي هواشناسـي پديـدار      امتداد   خشكسالي است و در      به اينكه خشكسالي هيدرولوژيك دومين نوع     نظر  
بيني كرد و   توان تا حدود زيادي وقوع آن را پيش       ها و اطلاعات خشكسالي هواشناسي مي     شود، با استفاده از داده    مي

  . ريزي جامع و كاملي داشترو برنامهپيشي  نسبت به بهبود شرايط و مديريت واقعه
 و  داشـته بـاره   هـاي فيزيكـي در ايـن         رابطه ي   سعي در ارائه   ،ررسي مناطق متفاوت  محققين جهان با ب   از  بسياري  

كه در اسـتان خراسـان   بر اساس پژوهشي . اند  دادهدر شرايط و مناطق تحت مطالعه پيشنهاد را  استفاده از اين روابط     
 و شـاخص    هـاي سـالانه    جهت تعيين درجات خشكسالي انجام شد، از شاخص درصد از ميانگين براي خشكسالي            

 اسـتفاده  خشكـسالي  بينـي  پـيش  جهـت  ماركوف زنجيره از و ماهانه هاي خشكسالي  براي ، بارش ي  استاندارد شده 
 سـال  30 در ماهه سه مدت كوتاه مقياس در ،بارش ي  شده استاندارد شاخص بررسي از حاصل نتايج .است گرديده
 و اسـت  داشـته  را وقـوع  درصد بيشترين ملايم ليترسا وضعيت ها  ايستگاه   تمام در تقريبا كه دهد مي نشان گذشته

  . دارند قرار بعدي رده در ملايم هاي خشكسالي
 اكثـر  دررا   هـوايي  و آب نرمال وضعيت بيشتر وقوع احتمال ،2008 سال براي سالانه بيني پيش از حاصل نتايج

 خشكـسالي  بيانگر ها  ايستگاه   رخيب در نيز ماهانه بيني پيش نتايج. دهد   نشان مي  رضوي خراسان استان يها  ايستگاه  
  ). 5(است  ملايم ترسالي ديگر برخي در و ملايم

تحقيق ديگري كه در آذربايجان شرقي صـورت گرفـت، تجزيـه و تحليـل مـدل بـارش نـسبت بـه تعيـين                    طي  
بـا  ايـن پديـده را   ي خشكـسالي  نتايج وقـوع پديـده  . هاي مرطوب استفاده گرديد خشكسالي و همچنين تعيين سال  

در اين بررسي شاخص بارش استاندارد شده به عنـوان يـك مـدل              . ها نشان داد   هاي مختلف در تمام ايستگاه     تشد
در اين تحقيق بـه     شده   و بارش قابل اعتماد استقاده       Nitzcheها، از قبيل مدل      تر در مقايسه با ساير مدل      بهتر و دقيق  

  ). 7(رسميت شناخته شد 
 آن مجـدد  وقـوع  ،)تـداوم  و شدت فراواني، هايشاخص (خشكسالي ليلتح و بررسي  ديگر ضمن اي  در مطالعه 

 هايبارش ابتدا منظور، بدين .است شده بينيپيش ايران غربي شمال در واقع اروميه درياچه آبريز حوضه سطح براي
 شـدت  سـپس . شـد  تبـديل  اسـتاندارد  هـاي نمره به BMI شاخص كمك به 2005 تا 1961 آماري دوره طي سالانه
 جهـت  بعد، ي   مرحله در ؛شدند تعريف طبقه دو در كدام هر PDRI تجربي نمايه قالب در و خشك و تر هايدوره
 با ماهانه هايبارش SARIMA خانواده هايمدل كمك به زماني هايسري روش از استفاده با خشكسالي بينيپيش

) 2007 سـال  تـا  (آينده ماه 24 براي ل،مد ترينمناسب اساس بر و شد سازيمدل SPSS آماري افزار نرم از استفاده
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. تعيين گرديد  ترسالي يا خشكسالي شدت درجه شده، بينيپيش مقادير اساس بر پايان، در. گرفت صورت بينيپيش
 و بـوده  نرمـال  2006-7 هـاي سال در مذكور آبريز ي  حوضه سطح ي  سالانه بارش ميزان كه، داد نشان تحقيق نتايج
 يـك  از كمتر تداوم وبوده   مقطعي ،آن هايترسالي و هاخشكسالي ي  عمده طرفي، از ؛بود خواهد صعوديآن   روند
  . )1(است  داشته سال

 اسـاس  بـر  كه از الگويي  استفاده با بلوچستان، و سيستان استان خشكسالي بينيپيش و پايش پژوهشي ديگر،  در
 داد كـه  نـشان  تحقيـق  از حاصل نتايج. انجام پذيرفت شده، تهيه ماركوف زنجيره و نرمال از درصد  و SPIشاخص
 كـه  هاييخشكسالي بيشتر و است حساس مدت كوتاه و مدت ميان هايخشكسالي به نسبت مطالعه مورد ي  منطقه

 منـاطق  در خشكـسالي  پديـده  وقـوع  احتمـال  و است متوسط و ملايم خشكسالي است، افتاده اتفاق منطقه اين در
  ). 3(است  بيشتر استان مركزي

و الگوهـاي گـردش   ) ENSO( با استفاده از دو ورودي نوسان جنوبي النينـو        ،Nebraskaلعه ديگري در    در مطا 
اي مشخص شـده توسـط      بيني خشكسالي منطقه  و كاربرد روش فازي، مدلي براي پيش      ) CPs(جوي بزرگ مقياس    

اسنجي مـدل بـا شـرايط       طبيعي است استفاده از اين روابط در مناطق ديگر نيازمند و          ). 9(شاخص پالمر بدست آمد     
ها و رخدادهاي طبيعي است كـه سـاده يـا پيچيـده            اي از پديده   شكل ساده شده   ،مدل. حاكم بر همان منطقه را دارد     

سازي مشخص كردن هدف است كه بايستي ي اول در مدل  براين اساس مرحله   ؛بودن آن بستگي به هدف مدل دارد      
 عوامل دخيل در بـروز يـك فراينـد طبيعـي            ي  زم است روابط بهينه    به بيان ديگر ابتدا لا     ؛صورت روشن بيان شود   به

  ). 2(گردد اقدام  مدل در چهارچوب قوانين فيزيكي و روابط رياضي ي به ارائهنسبت و سپس شده تشخيص داده 
هاي منتخب و تجزيه     آوري اطلاعات بارش و هيدرومتري ايستگاه     در اين تحقيق هدف آن است كه پس از جمع         

بيني خشكسالي باشد، يك مدل تجربي مناسب براي پيش    منطقه مي  SWSI و   SPI كه شامل تشخيص     ها  نآو تحليل   
  .ي كارون يك ارائه گرددهيدرولوژيكي حوضه

  مواد و روشها
   مورد مطالعهي منطقه
 كارون بزرگ و تقريباً قسمت اعظمـي از سرشـاخه هـاي رود       آبخيز ي   بخشي از حوضه    يك،  آبخيزكارون ي  حوضه
ــارو ــي ك ــشكيل م ــدن را ت ــه ده ــه از نقط ــدوده   ك ــايي در مح ــت جغرافي ــر موقعي ــرضي نظ ــمالي   ع ــاي ش   ه
/¢ ¢¢30 16 34 71   تا/¢ ¢¢32 38 33 01  هاي شـرقي     و طول/¢ ¢¢49 22 56 95    تـا/¢ ¢¢52 00 59 37     واقـع شـده اسـت .

يكـي از   ) تا محل سـد شـهيد عباسـپور       (هكتار   2707200مساحتي بالغ بر     با   ؛ي آبخيز كارون يك   حوضه). 1شكل(
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، اصـفهان   )درصـد 02/54(ي چهارمحال و بختياري     ها  Ĥنترتيب است  فارس است كه به    هاي بزرگ آبريز خليج   حوضه
از سـطح   ) درصـد يـك   (و فـارس    ) درصد36/9(، خوزستان   )درصد09/16(، كهگيلويه و بويراحمد     )درصد53/19(

  .گيرد بر ميحوضه را در

  هاي مورد استفاده داده
هـاي    پـس از انتخـاب ايـستگاه   اسـت؛ هاي طـولاني مـدت   ها نيازمند بررسي دادهي خشكساليدليل اينكه مطالعه  به

بازسازي نـواقص   ) 2جدول(باشد  ايستگاه هيدرومتري مي  نه  و  ) 1جدول(سنجي  ايستگاه باران  25مناسب، كه شامل    
 انتخـاب   83-84 تـا    50-51ساله، از سال آبي      34ي آماري    در نهايت يك دوره    آماري محدودي صورت گرفت كه    

 را »كـارون يـك  « آبخيـز  ي سنجي و هيدرومتري مورد استفاده در حوضـه هاي باران   موقعيت ايستگاه  2شكل. گرديد
 .دهدنشان مي

  
   آبخيز در كشوري موقعيت حوزه  -1شكل

      
  آبخيز كارون يكي جي و هيدرومتري مورد استفاده در حوزهسن هاي باران  موقعيت ايستگاه -2شكل
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  »كارون يك«ي هاي بارانسنجي حوضه   مشخصات ايستگاه- 1جدول

  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي)متر(ارتفاع از دريا   نام ايستگاه
  3509640  387881  825  بارانگرد
  3487011  444613  815  بارز
  4313026  531871  1520  باتاري
  3541985  322094  140  دبتون

  3536776  526772  2140  بروجن
  3646401  386276  380  چم گز

  341119  535065  1570  دره شاهي
  3545273  347343  260  گدارلنده
  3450141  568286  2300  حنا
  3520691  391157  764  ايذه
  3449947  523820  1600  كتا
  3578970  321173  39  لالي

  3485031  482589  1580  لردجان
  3501765  449433  860  مرغك
  3424091  525470  1540  پتاوه

  3513052  417915  700  شالو پل
  3548682  367852  820   عباسپورسد شهيد

  3389030  536734  2100  سپيدار
  3411361  570130  2220  شهيد

  3394622  549486  1730  مختارشاه
  3575549  484311  2050  شهركرد

  3414988  558953  2140  سختسي
  3499822  523707  2150  سولگان
  3539149  392928  600  سوسن
  3390968  557488  1821  ياسوج
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  ي كارون يك هاي هيدرومتري حوضه   مشخصات ايستگاه- 2جدول

 )متر(ارتفاع )كيلومتر مربع(مساحت   عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  ايستگاه

  1050  9900  1/3505360  477885  ارمند
  815  8900  3/3487011  5/444613  بارز
  1520  855  9/3413025  8/531871  باتاري
  1600  3059  1/3449947  8/523820  كتا

  860  2355  4/3501765  1/449433  مرغك
  700  23400  3/3513052  417916  پل شالو
  2220  200  4/3411361  8/570130  شهيد

  1730  1187  3394622  7/549486  شاه مختار
  2150  1992  8/3499821  4/523707  سولگان

  روش تحقيق
-ايستگاه باران 25براي  ) SPI1( هواشناسي منطقه، شاخص بارش استاندارد شده        ،به منظور پايش و آناليز خشكسالي     

نـه  كـه بـراي     ) SWSI2(هـاي سـطحي       آب ي   همچنين با استفاده از شاخص ذخيره      ،سنجي منتخب محاسبه گرديد   
عنـوان  اين مقادير بـه از گرديد؛الي هيدرولوژيكي منطقه مشخص     ، وضعيت خشكس  شدايستگاه هيدرومتري محاسبه    

  .  شداستفاده خواهد) سنجي مدل تهيه شدهساخت، واسنجي و صحت( جهت انجام مراحل بعد ،معيار
دهد و همبستگي بسيار ي خشكسالي هواشناسي رخ مي   طور كه ذكر شد خشكسالي هيدرولوژيكي در ادامه       همان

هـا در يـك   يافتـه در رودخانـه  همچنين مسلم است كه دبي جريان. ناسي سال جاري دارد  بالايي با خشكسالي هواش   
  .باشدچنين بارش در همان سال ميسال تابعي از دبي سال قبل، بارش سال قبل و هم

( , , )- -= 1 1j i jSWSI f SWSI SPi SPI             )1(  

SWSIj-هاي سطحي سال جاري  شاخص خشكسالي آب  
SWSIj-1-هاي سطحي سال قبل  شاخص خشكسالي آب  

SPIj-ي سال جاري شاخص بارش استاندارد شده  
SPIj-1-ي سال قبل شاخص بارش استاندارد شده  

تـوان بـا اسـتفاده از شـاخص خشكـسالي هيـدرولوژيكي سـال قبـل و شـاخص          با توجه به موارد ذكر شده مي      
   .بيني كردژيكي همان سال را پيشخشكسالي هواشناسي سال قبل و سال جاري، خشكسالي هيدرولو

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

1 - Standardized Precipitation Index 
2 - Surface Water Supply Index 
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عنـوان  انتخاب تـصادفي تعـدادي از وقـايع بـه    ناگزير از بيني خشكسالي هيدرولوژيكي،    مدل پيش  ي  جهت ارائه 
براي توليد مدل از روش     .  هستيم سنجي مدل توليد شده   معيار ساخت و واسنجي مدل و تعدادي براي معيار صحت         

2
3

1 به   
3

2معني كه مدل فيزيكي با      بدين.  استفاده گرديد  
3

1شود و با ها توليد مي داده 
3

مانـده مـورد    هـاي بـاقي   داده

واقعـه تـصادفي    25بـدين منظـور تعـداد      . هـدف دارد  مانده بستگي بـه     هاي باقي انتخاب  داده  . گيردآزمون قرار مي  
نـه  و  ) 3جـدول ( جهـت سـاخت      ، محاسبه شده  ي   آبهاي سطحي و شاخص بارش استاندارد شده       ي  شاخص ذخيره 

) 4جـدول ( محاسبه شـده جهـت مقايـسه         ي   آبهاي سطحي و شاخص بارش استاندارد شده       ي  واقعه شاخص ذخيره  
  . انتخاب شدند

   مورد استفاده براي ساخت مدل ي هاي سطحي محاسبه شده  آبي  شاخص ذخيره تصادفيي  واقعه25  - 3جدول

 SWSI SPI  سال SWSI SPI  سال

51-50  64/0  25/0  68-67  54/0-  17/1-  
52-51  93/0-  47/1-  69-68  48/0-  2/0-  
53-52  53/0-  51/0-  71-70  47/1  21/1  
55-54  04/2  72/1  72-71  33/2  09/2  
57-56  78/0  3/0  73-72  1-  37/1-  
58-57  23/0-  33/0-  74-73  85/0  41/1  
59-58  37/1  94/0  76-75  99/0-  96/0-  
61-60  12/0-  06/0  77-76  68/0  89/0  
62-61  15/0  35/0  78-77  75/0-  07/1-  
63-62  03/1-  19/1-  80-79  18/2-  27/1-  
64-63  93/0-  79/0-  81-80  88/0  66/1  
65-64  02/0-  39/0  82-81  07/0  08/0-  
67-66  58/0  43/0        

   مدل تهيه شدهي مقايسهبراي  محاسبه شده SWSIواقعه  9  - 4جدول

 SWSI  SPI  سال SWSI SPI  سال

54-53  17/0-  14/0  75-74  43/0  7/0  
56-55  72/0-  22/1-  79-78  92/1-  78/1-  
60-59  15/0  18/0-  83-82  17/0-  32/0  
66-65  1/1  1  84-83  43/0  24/0  
70-69  44/0-  51/0-        
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  ريگي  و نتيجهبحث
 و  SPIj-1 و   SWSIj-1( مشاهداتي براي هر سال يـا تـك تـك پارامترهـاي تـابع                SWSIj مدل، رابطه بين     ي  براي تهيه 

SPIj (       ًمشخص گرديد كه خشكسالي هيدرولوژيكي هـر       بيني قبلي     بر اساس پيش  مورد بررسي قرار گرفت كه نهايتا
  . دارد=R2 97/0  سال باسال بيشترين همبستگي و ارتباط را با خشكسالي هواشناسي همان

 تـاثير   SWSIj-2ورود يـا عـدم ورود       . تر هـم اسـتفاده گرديـد      هاي پيش  هاي سال براي بررسي بيشتر مدل از داده     
اين بـدان  . وارد معادله شد و به دليل سادگي حذف گرديد      0016/0چنداني بر بهبود مدل نداشت و با ضريب منفي          
 مورد مطالعه بيشتر متـأثر از وضـعيت هيـدروومتئورولوژيكي      ي  ضهمعني است كه خشكسالي هيدرولوژيكي در حو      

  .سال جاري و سال قبل است
اسـتفاده از نمايـه خشكـسالي هيـدرولوژيكي سـال قبـل و نمايـه                ضـمن   تـوان   موارد ذكر شده مي   نگرش به   با  

  . بيني كردخشكسالي هواشناسي سال قبل و همان سال، خشكسالي هيدرولوژيكي سال جاري را پيش

  تايجن
  كـه يـك مـدل تجربـي        صورت گرفت مدل زيـر       »كارون يك «ي  هاي فراواني كه در رابطه با حوضه      پس از بررسي  

بينـي  براي پـيش   واقعه توليد و نه واقعه ديگر مورد آزمون و صحت سنجي قرار گرفت،               25باشد و با استفاده از       مي
 :ي مورد مطالعه پيشنهاد گرديدخشكسالي هيدرولوژيكي حوضه

/ / / /    i i i iSWSI SWSI SPI SPI1 10 178 0 059 1 033 0 029        2( ) 
هـاي  SWSIدست آمد كه نتايج حاكي از همبـستگي بـالاي    ه ب = 16/0RMSE و همچنين=R2 92/0اين مدل با 

دار بـين پارامترهـاي شـاخص       ي معنـي    اساس روابط تجربي وجود رابطه    ). 3شكل(اي را دارد    محاسباتي با مشاهده  
 و SWSIاي شاخص  مقادير محاسباتي و مشاهده    5همچنين جدول . باشدرولوژيكي مي خشكسالي هواشناسي و هيد   

  .دهد را نشان ميها آنوضعيت متناظر خشكسالي هيدرولوژيكي 
 بيشتر متأثر از ، آبخيز كارون يكي دست آمده از تحقيق خشكسالي هيدرولوژيكي در حوضه ه با توجه به نتايج ب

توان با استفاده از مدل ارائه شده در ايـن حوضـه   ري و سال قبل است كه مي     وضعيت هيدرومتئورولوژيكي سال جا   
لـذا  . براي مقابله با آن مدنظر قـرار داد       را  بيني مناسبي  براي خشكسالي هيدرولوژيكي داشت و تمهيدات لازم           پيش

 ـ   ي  هاي اجرايي واقع در حوضـه      استفاده از مدل پيشنهادي براي دستگاه      ث غيرمترقبـه   ويـژه سـتاد حـواد      ه مـذكور ب
 آمـادگي لازم  يعدبهاي  گردد تا با استفاده از آن براي مقابله با خشكسالي         هاي واقع در حوضه توصيه مي     ندارياستا

  .را كسب نمايند
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  ها آن و وضعيت متناظر خشكسالي هيدرولوژيكي SWSIاي  مقادير محاسباتي و مشاهده - 5جدول

  سال
SWSIمحاسباتي   

)SWSIj(  

 كساليوضعيت متناظر خش

  هيدرولوژيكي محاسباتي

SWSIاي مشاهده  

)SWSIj-1(  

وضعيت متناظر خشكسالي 

  ايهيدرولوژيكي مشاهده

54-53  -  -  17/0-  -  
  تقريباً نرمال  -72/0  خشكي كم  -61/1  56-55
  تقريباً نرمال  15/0  تقريباً نرمال  -71/0  60-59
  تري كم  1/1  تقريباً نرمال  72/0  66-65
  تقريباً نرمال  -44/0  اً نرمالتقريب  -6/0  79-69
  تقريباً نرمال  43/0  تقريباً نرمال  28/0  75-74
  خشكي كم  -92/1  نسبتاً خشك  -05/2  79-78
  تقريباً نرمال  -17/0  تقريباً نرمال  -45/0  83-82
  تقريباً نرمال  -43/0  تقريباً نرمال  -1/0  84-83

  

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

محاسباتی83-84 82-83 78-79 74-75 69-70 65-66 59-60 55-56 

مشاهداتی

  
  و محاسباتي توسط مدل پيشنهاديايمشاهده  مقايسه شاخص خشكسالي هيدرولوژيكي- 3شكل

  منابع
 و SARIMA هاي مدل از استفاده با آن بيني پيش و بارش سازي مدل«. )1386(. پروين، ن . زاده، ز  حجازي-1
 .جغرافيـايي  تحقيقـات . »اروميـه  درياچـه  آبريز حوضه در PDRI نمايه و BMI شاخص كمك به خشكسالي پايش
 .124-97):87 پياپي(22يشماره
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