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 (265-272 ص) 1394  تابستان، 2 ةشمار ،46  ة، دورحقيقات آب و خاک ايرانت

 (MSUI) مخزن عملکردی بيترک شاخص وی احتمالات کرديرو بای خشکسال شيپای ابيارز

 3نوش مقدسی ، مه2، شهلا پايمزد*1صبا خواجه

 اراک دانشگاه یزهکش و یاریآب ارشد یکارشناس یدانشجو .1

 اراک دانشگاه آب یمهندس گروه اریاستاد. 2

 اراک دانشگاه آب یمهندس گروه اریاستاد. 3

 (2/12/1393: بیتصو خیتار -24/4/1393: افتیدر خیتار)

 دهيچک

های  سیستمی اجزا ازی کی مناسب شاخص نییتع .ندا یخشکسال با مقابلهی ها طرح در لازم مقدمات از شیپای ها ستمیس

 ةدور شیپای برا MSUI))شده  پایداری اصلاح شاخص وی احتمالات کردیرو روش دو قیتحق نیا در. است پایش

ی ها شاخص نیب از ،ابتدا منظور نیبد. شد سهیمقا وی ابیارز رود ندهیزا آب منابع ستمیس در 1380ـ 1377 یخشکسال

بر اساس آن  خشکسالی و انتخاب مطالعه مورد ةمنطقی برا شده پایداری اصلاح شاخص ،مخزن عملکردی بیترک

 زودهنگام هشدار اعلام دری احتمالات کردیرو داد نشان جینتا. اجرا شدی احتمالات کردیرو سپس،. شدی بند طبقه

 شاخص ،گرید طرف از. است تر مناسبی خشکسال تیوضع شروع اعلام جهت ،نیبنابرا کند. می عمل تر عیسری خشکسال

 شاخص دو از زمان هم ةاستفاد ،نیبنابرا. داد نشانی تر مناسب های واکنشی خشکسال ةدور طول در شده پایداری اصلاح

 .باشد ثرؤم ،یخشکسال ةدور طول در و شروع هنگام ،لازم اقدامات اعمال و تیریمد در تواند یم شده یمعرف

 .کرد احتمالاتی، شاخص ترکیبی عملکرد مخزنیپایش خشکسالی، رو :دواژگانيکل
 

 *مقدمه
های پایش  به منظور مقابله با آثار زیانبار خشکسالی، سامانه

اطلاعات  تواند میکه  استخشکسالی یکی از ابزارهای مهم 

جغرافیایی خشکسالی  ةو توسع ،دوام، شدت در زمینة را هنگام هب

های  در سیستم . با توجه به اینکه سدبه دست دهددر یک ناحیه 

منابع آب را بر  کنندة ساز و تنظیم آبی منابع آب نقش ذخیره

 ةمتناسب با ذخیر گیری عهده دارد، پایش خشکسالی و تصمیم

 Garroteتوان به تحقیق  . در این زمینه میداردویژه  یآن اهمیت

 نییتع ندیافر از شده ساده ای نسخهی ود. کراشاره  (2006)

 نیب عیتوز منظور به ،یاحتمالات ریغ کردیرو با را ها آستانه

 کردیرو نیا در. کرد دیتول ،ها آن با مذاکره و نفعان یذ

 اساس بر( مخزن ةریذخی ها حجمی )خشکسالی ها محرک

 ازی ا ندهینما که دیآ یم دسته بیی ها یخشکسال ازی ا مجموعه

 ،گرید یقیتحق در. باشند ستمیس ةگذشتی ها یخشکسال

 نیا در. شدی بررس مخزن حجم اساس بری خشکسالی زیر برنامه

 ستمیس در روزانه اسیمق در مخزنی ساز هیشب ه کمکب ،قیتحق

 احتمال ماساچوست، التیا غربدر  ،Springfield آب منابع

                                                                                             
 saba.khajeh@yahoo.com: مسئول ةسندینو *

ه ب ،استی بحرانی ها حجم به دنیرس همان که ،مخزن شکست

 چهار دری خشکسال هشدار سطوح ،روش نیا در. آمد دست

 سطح هر .شدی بند طبقه دیشد و ،متوسط م،یملا نرمال، سطح

 Westphal et) دارد بر در را ستمیس شکست احتمالات ازی ا بازه

al., 2007) . در تحقیقی دیگرZarehzade Mehrizi and Morid 

ارائه کرد، طبقات مختلف  Westphal، با روشی که (2011)

خشکسالی را بر اساس تراز آب مخزن در سیستم منابع آب سد 

شدة حجم مخزن  رود مشخص کردند. سطوح تعیین زاینده

 2، و 10،30متناظر با هر یک از احتمالات کاهش تراز مخزن تا 

آید. در این تحقیق،  درصد است و به صورت ماهیانه به دست می

شده  با شاخص تراز مخزن معرفی EDIو  SPIهای  شاخص

مقایسه شدند. نتایج نشان داد برای اعلام شروع وضعیت 

ماهه استفاده  با دورة شش SPIخشکسالی بهتر است از روش 

برداری و اقدامات مدیریتی  شود. همچنین، در طول دورة بهره

توصیه  EDIبرای پایش روش تراز مخزن و برای اعلام خاتمة آن 

ی برقرار دری کردیرو Garrote et al (2007) قیتحق درشود.  می

 دری تیریمد اقدامات و شیپای ها ستمیس نیب ارتباط

ی ابیارز ةیپا بر کردیرو نیا. شد ارائه مخزنی دارای ها ستمیس

ی زمان افق یک در ستمیسی ازهاین نیمأتیی توانا عدم احتمال

 و ایاسپان در واقع، Tagus زیآبر ةحوض بر مطالعه نیا. است
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 اقدامات وی خشکسالی ها معرف ارتباط و گرفت انجام ،پرتقال

 تواند یم مخزن ةریذخ حجم که آنجا از. شدی بررسی تیریمد

 و شاخص ریمتغ نیا ،کند انیب را ستمیس شکست سکیر

 Gholamzadeh et al. شد گرفته نظر دری خشکسال محرک

 Huang and Chou  (2008) قاتیتحق ازی ریگ بهره با (2011)

 رود ندهیزا سدی برا را یخشکسال هشدار و شیپا ستمیس کی

 ،یخشکسال شیپا شامل ـ یاصل بخش سه از که ندداد ارائه

 یک ةمحاسب، و آب مصرف و رودخانهی ها یورودی نیب شیپ

. شود یم لیتشک ـ یخشکسال تیریمدی برا هشدار شاخص

 Drought Alertهشدار خشکسالی ) شاخص ةارائ با ایشان،

Index-DAI،) ازی رهاساز ةماه ششی ها ینیب شیپ اساس بر 

 هشدار سطح پنج مخزن،ی فعلی خشکسال تیوضع و سد مخزن

 نشان جینتا. نددکر محاسبه ماهه شش ةدوری برا را یخشکسال

 تواند یم شده یطراح زودهنگام هشدار ستمیس از استفاده داد

 نییتع رود، ندهیزا سد مخزن تیریمد در ثرؤم ینقش

 داشتهی خشکسال خسارت کاهش و ،یبند رهیجی ها استیس

ی برای بیترک یشاخص انتخابی برا Yang et al. (2012). باشد

 شاخص ،یخشکسال سکیر شاخص سه از Tsengwen مخزن

 پس ،ها آن. کردند استفاده شده اصلاحی داریپا شاخص و دار،یپا

 منزلة به (،MSUI) شده اصلاحی داریپا شاخص انتخاب از

شاخص  ةآستان نییتع منظور به ،منطقهی برا مناسبی شاخص

MSUI، ی بند طبقه از ،یخشک تنش مختلف سطوحی برا 

 

 نرخ اساس بر ،وانیتا آب منابع آژانس کهی خشکسال استاندارد

 استفاده ارائه کرده ،یعموم وی کشاورز آب مصارفی برا کاهش

 .کردند

 هشدار و شیپا ةنیزم در ،شد اشاره که طور همان

 خارج و داخل دری قاتیتحق ،مخزن تراز از استفاده با ،یخشکسال

ی کمّ مقدار مطالعات نیا بیشتر در. است گرفته صورت کشور از

 نشده لحاظ آن شدت و تعداد و وسعت و بوده نظرمد کمبود

 از استفاده بای خشکسال شیپا به قیتحق نیا در از این رو،. است

 با روش نیا ،سپس .شد پرداخته مخزن عملکردی بیترک شاخص

 سهیمقا مختلفی هشدارها اعلام دری احتمالات کردیرو روش

 .دش

 ها روش و مواد

 یمطالعات ةمنطق

 در مربع لومتریک 41500 مساحت با رود ندهیزا زیآبر ةحوض

 با رود ندهیزای مخزن سد. است شده واقع رانیای مرکز فلات

 غربی لومتریک 110 در مکعب متر ونیلیم 1460 کل حجم

 1600 سد بهی ورود انیجر ةانیسال متوسط. دارد قرار اصفهان

 مکعب متر ونیلیم 600 حدود در که است مکعب متر ونیلیم

  مورد آب و شود یم نیمأت کارون ةرودخان ةحوض از آن

 70 حدود و ،روستاها و شهرها ع،یصنا ،یکشاورزی ها شبکه ازین

  کند یم نیمأت را دست نییپای کشاورز یتقاضا کل درصد

 .(1 شکل)

 
 یمطالعات ةمنطق کيشمات .1 شکل

 

 بهی ورود ةانیماه انیجر شامل ـ ازین مورد اطلاعات و آمار

 شرکت از تقاضا وی رهاساز زانیم سد، ةانیماه ةریذخ سد،

 ـ 1382 ـ1352 یآبی ها سالی برا رانیا آب منابع تیریمد

های  های شدید این دوره در سال یکی از خشکسالی .شد نیمأت

روی داد که در این مقاله به 1380ـ 1379تا  1378ـ 1377آبی 

طی این دوره ذخیرة سد تا شود.  طور خاص به آن پرداخته می
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 267 ...ی و شاخص تخواجه و همکاران: ارزيابی پايش خشکسالی با رويکرد احتمالا 

( و بخش 2)شکل  درصد بلندمدت آن کاهش یافت 30حدود 

 5/1بیش از  1379ـ 1378کشاورزی فقط برای سال آبی 

محیطی، به دلیل  میلیارد ریال خسارت دید. مشکلات زیست

ها، از دیگر تبعات این  تقارن فصل گرما با افزایش حجم فاضلاب

 دوره بود.

 
 1380تا  1352های  حجم ذخيره در سال. نمودار تغييرات ورودی به مخزن و 2ل شک

 

 یاحتمالات کرديرو

 حجم اساس بری خشکسال هشداری برایی ها آستانه روش نیا در

 زانیم اساس بر و فیتعری احتمالات صورت به مخزن ةریذخ

ی کسر بتوان آن با کهی طور ؛شود یم نییتع (S) ستمیس ةریذخ

 خاص یاحتمال با و (hی )زمان افق یک در را( f) ستمیس ازین از

(p )کرد. نیمأت 

 مشارکت با دیبا که ندا مدلی پارامترها p و  hو f ریمقاد

 دری خشکسال هشداری ها آستانه برآورد. شوند نییتع نفعان یذ

 منابع ستمیس ازی ساز هیشب مدل یک ةتوسع مستلزم روش نیا

 در ستمیسی ساز هیشبی برا در این تحقیق کهی مدل. است آب

 مخزن یک فقط که است لانیب ةساد مدل یک شد گرفته نظر

 .شود می گرفته نظر در آن در

 و ها یورودی خیتاری سر وی ساز هیشب مدل از استفاده با

 f نیمأتی برا ازین مورد ةریذخ حجم حداقل ماه، هر در مصارف

 هر در ،تینها در. شود یم محاسبه hی زمان افق تا ازین از درصد

ی خشکسال مختلف سطوح هشدار جهت مخزن حجم حداقل ماه

ی ابتدا در ثابت ای رهیذخ فرض با ،منظور نیبد. آید به دست می

 بای ساز هیشب مدل موجود،ی زمانی سر کل در نظر مورد ماه

ی ها سال تعداد به مصارف و ها یورودی خیتاری سر از استفاده

 f نیمأت احتمال توان یم ،بیترت نیبد. شود یم اجرای خیتار

 در رهیذخ حجم هری ازا به hی زمان افق تا را تقاضا از درصد

 مختلف های حجم قراردادن با. دکر برآورد خاص ماه هری ابتدا

 مدل از استفاده با توان یم ،ماه هر در هیاول ةریذخ منزلة به

ه ب مختلفی ها حجمی ازا به را تقاضا ِ نیمأت ِ احتمالی ساز هیشب

ی چگال تابع مدل از آمده دست هب ریذخا از استفاده با .آورد دست

ی چگال توابع توان یم بدین ترتیب،. دیآ یم دسته ب آن احتمال

 .زد نیتخم متفاوتی هاh و fی ازا به را احتمال

 مخزن عملکردی بيترکی ها شاخص

 عملکرد اساس بر مخزن عملکرد یبیترک یها شاخص
 نیا عملکردی ابیارزی برا. شوند یم فیتعر آب منابعی ها ستمیس
 ،یکل طور به. به کار رفتیی کارای ها شاخص( مخازن) ها ستمیس

 وسعت،: دارد مختلفی ها جنبه مخزن ازی بردار بهره در شکست
 یریاعتمادپذی ها شاخص .(Jain, 2010) شدت و ،تعداد

(Hashimoto et al., 1982)، ی ریپذ برگشتYang et al., 

 ;Loucks and Van Beek, 2005) یریپذ بیآس و ،((2012

Sandoval-Solis et al., 2011 )در .ندا جوانب نیا انگریب 
 استفاده با ،آب منابع تیریمد ةنیزم دری قاتیتحق ر،یاخی ها سال

 اند، شده لیتشک شاخص سه نیا از کهی بیترکی ها شاخص از
 .(Loucks, 1997; Zongxue et al., 1998) است گرفته صورت

Loucks (1997) 1یداریپا شاخص نامه بی بیترک یشاخص 

(SUI) آن را به کار گرفتند زین گرید نامحقق که دادند ارائه 
(Loucks, 1997; McMahon et al., 2006; Ray et al., 2010; 

Sandoval-Solis et al., 2011). 

               (1 ةرابط)

Rel یریپذ نانیاطم،Res  و  ،یریپذ برگشتVul 

. است ریمتغ 1 تا 0 نیب شاخص نیا ریمقاد. است یریپذ بیآس

                                                                                             
1. Sustainability index 

جم
ح

 

 ماه-سال

 McMورودی   McMحجم ذخیره 

  SUI Rel Res Vul   
1
31  
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 جدی چندان آب کمبود که معناست نیا به 1 به کینزد مقدار

 نیست.

 شاخص یکپارچه، سکیر شاخص کیی گرید قیتحق در

 ازی خطی وزن تابع یک منزلة به (DRI) 1یخشکسال سکیر

 شد شنهادیپی ریپذ بیآس و ،یریپذ برگشت ،یریپذ نانیاطم

(Zongxue et al., 1998:) 

(2 ةرابط)

 مقدار نجایا اما .است 1 تا 0 نیب زین شاخص نیا ریمقاد

 .دهد یم نشان رای تر خطرناک آب کمبود 1 به کینزد

 2شده اصلاحی داریپا شاخص نامه بی گرید شاخص

(MSUI) دش جادیا (Yang et al., 2012:) 

   (3 ةرابط)

 کمبود 1 به کینزد مقدار DRI مانند زین شاخص نیادر 

 .دهد یم نشان رای تر یدج آب

 بحث و ها يافته
 کردیرو روش دو اساس بری خشکسالی بند طبقه و شیپا

 که شد انجام (MSUIشده ) پایداری اصلاح شاخص وی احتمالات

 .شود می ارائه یک هر جینتا ادامه در

 یاحتمالات کرديرو بای خشکسالی بند طبقه

 مختلف سطوح p و ،f، h ریمقاد از مختلفی ها ویسنار

ی برا f پارامتر قیتحق نیا در .کند یم نییتع رای خشکسال

 و درصد 30 و ،60 ،80 برابر بیترت به سوم تا اول یویسنار

 درصد 100 برابر بیترت به ویسنار سه نیا در h و pی پارامترها

شرایط تأمین نیاز  این سطوح بر اساس بدترین .است ماه شش و

در وضعیت خشکسالی و تأمین نیازها در حالت عادی انتخاب 

شدند. انتخاب سطوح تأمین نیاز بر اساس سری تاریخی منابع و 

گونه که  صورت گرفت. بدین شده مصارف آب در منطقة مطالعه

% تأمین تقاضا( بر اساس شدیدترین 30ترین سطح هشدار ) پایین

، انتخاب شد. در 1380ـ 1379خشکسالی، مربوط به سال آبی 

متر مکعب بود   میلیون 720این سال، کل آورد سالیانه معادل 

محیطی  که پس از کسر نیاز سالیانة شرب و صنعت و نیار زیست

 کند. ی را تأمیندرصد نیاز سالیانة کشاورز 30توانست  می

 ماه کی یازا به وی خیتاری سر از سال هر در ادامه در

 آنی ابتدا در متفاوت ریذخای ازا بهی ساز هیشب مدل خصوص هب

                                                                                             
1. Drought risk index 
2. Modified the Sustainability index 

 هیاول ةریذخ حداقل سال هر در در نهایت و دشو یم اجرا ماه

 ماه ششی زمان ةدور تا ازین درصد 30 و ،80،60 نیمأت جهت

 ةریذخ ریمقاد دنکر مرتب با .دیآ یم دسته ب ماه آن دربعد 

ی تجمع احتمال عیتوز ازی نیتخم ،یصعود طوره ب ،آمده دست هب

 3 شکل .دیآ یم دسته ب ماه آن در ازین مورد مخزن ةریذخ

نشان  ها ماه همة ازین درصد 80 نیمأتی برا را لیتحل نیا جینتا

 دهد. می

 نیمأت %30 ،60 ،80) تقاضا نیمأتی ویسنار سه طبق

 ازی خشکسال سطوح نییتع جهت رهیذخ حجمی ها آستانه ،(ازین

 در و شد استخراج مختلفی ها ماه در 3 شکل مشابهی نمودارها

 .دیآ  دسته ب 4 شکل نمودار تینها

 اساس بر را مخزن حجمی ها آستانه ریمقاد 4شکل  نمودار

 مخزن حجم سه. دهد یم نشان بعد ماه شش تا تقاضا نیمأت

 مشخص رای خشکسال مختلف سطوح ماه هر در شده مشخص

 بهشتیارد در ،شود می مشاهده که طور همان. کنند یم

یی ها آستانه مکعب متر ونیلیم 214 و ،485 ،680ی ها حجم

 اگر که معناست نابد نیا. ندا یخشکسال 4 تا 1 سطوحی برا

 485 از شتریب و 680 از کمتر  بهشتیارد اول در مخزن حجم

 .استی خشکسال 2 سطح در تیوضع باشد، مکعب متر ونیلیم

های  ها، مانند آبان و آذر و دی، آستانه همچنین، در برخی ماه

هشدار برای سطوح مختلف خشکسالی برابر و نزدیک حجم مردة 

ها حتی با وجود  مخزن است. این بدان معناست که در این ماه

حجم مخزن نزدیک به حجم مرده آوردهای رودخانه به احتمال 

همة نیازها را تا شش ماه آینده تأمین خواهد کرد و درصد  100

 از این رو نیازی به اعلام هشدار نیست.

 یبيترک شاخص از استفاده بای خشکسالی بند طبقه

 انیم از مناسبی بیترک شاخص یک ابتدا بخش نیا در

 مطالعه مورد ةمنطقی برا MSUI و ،DRI، SUIی ها شاخص

 شاخص نیا از استفاده بای خشکسال ،سپس. شد انتخاب

 شد.ی بند طبقه

 مناسبی بيترک شاخص انتخاب

 ةمحاسب در ثرؤمی رهایمتغ در برابر دیبای بیترکی ها شاخص

 ,Kjeldsen and Rosbjer) باشند داشته کنواختی یرفتار خود

2004; Jain, 2010 .)سه هر رفتاری کنواختی قیتحق نیا در 

 شاخص انتخابی برا MSUI و ،DRI، SUIی بیترک شاخص

 لیوتحل هیتجزی برا. شدی بررسی مطالعات ةمنطق در مناسب

 ـها آن بر ثرؤمی پارامترها دری راتییتغ شدهیادی ها شاخص رفتار

     DRI Rel Res Vul    
1 1 1
1 1

3 3 3
 

    MSUI Rel Res Vul    
1
31 1  
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 تیظرف و ،آبی تقاضا، مخزن بهی ورود انیجر مانند

. آید می 5 شکل در جینتا ایجاد شد. ـ مخزنی ساز رهیذخ

 ریغی رفتار SUI شاخص دهد، نشان می 5 شکل که طور همان

 در گرید شاخص دو در برابر یشتریب نوسانات و دارد یکنواخت

 و DRIی ها شاخص. دهد یم نشان خود از پارامتر سه هر رییتغ

MSUI اما. دارند راتییتغ نیا در برابر تریکنواخت باًیتقر یرفتار 

 شاخص در برابر DRI شاخص ،شود یم مشاهده که طور همان

MSUI ی ساز رهیذخ تیظرف و آبی تقاضا پارامتر دو رییتغ اب

 .دهد یم نشان خود از یشتریب نوسانات مخزن

 در برابر منتخبی ها شاخص رفتار ةسیمقا با ،تینها در

 لیوتحل هیتجزی برا مناسب شاخص MSUI شاخص رات،ییتغ

 .شد شناخته نظر مورد ةمنطق

 

 
 رود ندهيزا آب منابع ستميس در ندهيآ ماه شش تا تقاضا درصد 80 نيمأتی برا مخزن ة مورد نيازريذخی تجمع احتمال عيتوز .3 شکل

 

 

 
 رود ندهيزا ةحوض در ندهيآ ماه شش تا تقاضا نيمأت اساس بری خشکسال مختلف سطوحی احتمالاتی ها آستانه .4 شکل

ن
خز

 م
جم

ح
(

ب
کع

 م
تر

 م
ن
یو

یل
م

) 

f=80%, p=1 f=60%, p=1 f=30%, p=1

4سطح   

2سطح   

3سطح   

1سطح   
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        MSUI   SUI     DRI      

 

   

 
 ها شاخص از يک هر يکنواخت رفتار ليوتحل هيتجز جينتا .5 شکل

 

 MSUI شاخص از استفاده بای خشکسالی بند طبقه
 شاخص به کمکی خشکسال سطوحی بند طبقه منظور به

MSUI، استی ضرور شاخص نیا مختلفی ها آستانه نییتع .

 آب نیمأت کمبود مختلف ریمقاد ها آستانه نیا نییتع جهت

 شینمای برا بیترت به( %50> و 30 ـ50 ،10ـ 30 و 10>)

 جهت ،نیهمچن. شد گرفته نظر دری خشکسال 4 تا 1 سطوح

 ةدور منطقه آب منابع ستمیس ازی بردار بهره بای هماهنگ

 و MSUI ریمقاد ،نیبنابرا. دش لحاظ تقاضا نیمأتی برا ماهه شش

 1382 تا 1352 سال از ماهه شش ةدور هری برا آب کمبود

 کمبود درصد با متناظر سطح هری برا تینها در و شد محاسبه

 1 جدول در که دش انتخاب MSUIی برای ا محدوده آب نیمأت

 آید. می

 

v
a
lu

e
 o

f 
in

d
e
x
 

storage capacity(%) 
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lu
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o
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d
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storage capacity(%) v
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 یخشکسال مختلف طبقاتی برا MSUI ريمقادی بند طبقه .1 جدول

 MSUI ةمحدود سطح خشکسالی

1 4/0-0  

2 65/0-4/0  

3 75/0-65/0  

4 1-75/0  

 

 
 )الف(

 
  (ب) 

( ب و یبيترک شاخص( الف اساس بری خشکسال هشدار سطح .6 شکل

 1380 ـ1377 یخشکسال ةدوری طی احتمالات کرديرو
 

 روشهر دو  توسطی خشکسال طبقات از يک هر وقوع اعلام درصد .2 جدول

 1380ـ 1377 یخشکسال ةدوری ط

 خشکسالی سطح شاخص ترکیبی احتمالاتیرویکرد 

 1سطح  5/14 1/2

 2 سطح 3/33 5/37

 3 سطح 5/14 4/25

 4 سطح 5/37 36

 ها روشی ابيارز

 ةدوری ط هشدار سطوح روش، دو نیا تر قیدقی ابیارز جهت
. آید می 6 شکل در شد که محاسبه 1380 تا 1377 یخشکسال

 ازی بالاتر سطحی احتمالات کردیرو شود، یم دیده که طور همان
 نیای ط و دهد یم نشان دورهی انتها و ابتدا در رای خشکسال

ی حال در ؛است داشته مختلف سطوح نیبی شتریب نوسانات دوره
 نشان تر میملای سطح با رای خشکسال ابتدای بیترک شاخص که

ی خشکسالی )خشکسال 4 سطح در دوره طول دری ول ،داده
ی ها روشی کل رفتار. بوده استپایدارتر ( دیشدی لیخ

. آید می 2 جدول دری خشکسال ةدور نیای ط شده یمعرف
ی بیترک شاخص در 4 سطح اعلام نیشتریب که شود یم ملاحظه

 .است

 قیتحق در شده ارائهی ها روش با ها روش نیا ادامه در

Zarehzade Mehrizi and Morid (2011) جینتا. شد سهیمقا 

ی خشکسال زودهنگام اعلام دری احتمالات کردیرو داد نشان

ماهه  بارندگی استانداردشده با دورة شش شاخص از تر حساس

(SPI6) آغاز در رای خشکسال از بالاتری سطح و کند می عمل 

ی خشکسال ةدوری ط زینی بیترک شاخص. دهد یم نشان دوره

ی خشکسال در برابر مخزن تراز با سهیمقا در شده درنظرگرفته

ی لیخی خشکسال سطح و دهد می نشان دتریشدی یها واکنش

 کند. می اعلام شتریب را دیشد

 یريگ جهينت

  شاخص وی احتمالات کردیرو اساس بری خشکسال مقاله نیا در

 جینتا انتها در شد. یبند طبقه و شیپا مخزن عملکردی بیترک

 Zarehzade Mehrizi and Moridهای  یافته با ها روش نیا

 تواند یمی احتمالات کردیرو داد نشان جینتا. دش سهیقام (2011)

 ریسا با سهیمقا دری خشکسال زودهنگام اعلام در دیمفی روش

 در زین منطقه نیای برا شده ارائهی بیترک شاخص. باشد ها روش

 Zarehzade که ،مخزن تراز در مقایسه بای خشکسال ةدور طول

Mehrizi and Morid (2011)  ،از تر مناسبی رفتارارائه کردند 

 روش دو هر نکهیا به توجه با ،نیهمچن. داد نشان خود

 شاخص وی احتمالات کردیرو) قیتحق نیا در شده یمعرف

 و تقاضا زانیم ،یبارندگ مانند ، یعیطب عوامل بر علاوه ،ی(بیترک

 شیپا در زینرا  ،هیرو یب مصرف رینظ ،یعیطب ریغ عوامل

ی برا تر جامعیی ها روش توانند یم ،رندیگ یم نظر دری خشکسال

 .باشندی خشکسالی نیب شیپ
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