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ه سراب صيدعليزبررسي تطابقي خشكسالي هواشناسي و هيدرولوژيكي در حو

4، عليرضا سپهوند3، كيانفر پيامني2، بهروز پروانه1مهران لشني زند

26/02/90:تاريخ دريافت
4/09/91:تاريخ پذيرش

چكيده
در مديريت هواشناسيهاي هيدرولوژيكي و چنين بررسي ارتباط خشكساليو همهاي آب ها در پروژهل خشكساليتجزيه و تحلي

سي و به بررسي تطابق خشكسالي هواشناوهشهمين منظور در اين پژبه.منابع آب از اهميت بالايي برخوردار است
هاي براي داده.ساله از آمار روزانه دبي و بارش پرداخته شده استيهيدرولوژيكي در حوزه سراب صيدعلي طي يك دوره س

. سپس با روش ويبول برازش و براي يك دوره صد ساله بسط داده شدند،شدمحاسبهداقل ماهانه دبي هر سالا حددبي ابت
هاي مقادير آستانه را براي داده.آستانه خشكسالي انتخاب شدندعنوان ير متناظر با دوره بازگشت دو سال هر ماه بهسپس مقاد

هاي بارش كليه براي داده.خشكسالي محاسبه شدها شدت تداوم براساس آنروزانه هر ماه در يك دوره سي ساله به كار برده و
در .ه استاستفاده شدSPIاز شاخص هواشناسيبا اين تفاوت كه در تعيين شاخص خشكسالي ،گرديدمحاسبهمراحل فوق 

و مستقيمرابطه ن داد كه نشانتايج به دست آمده.همبستگي گرفته شد،روزه1،2،3آخر بين مقادير دبي و بارش با تأخير 
در هر سه حالت رابطه از سطح معناداري برخوردار وماهانه و فصلي وجود دارد،معناداري بين دبي و بارش به صورت روزانه

.باشدهاي بدون تأخير نسبت به بقيه بيشتر ميبوده ولي مقدار همبستگي در داده

، همبستگي، حوزه سراب صيدعليخشكسالي هيدرولوژيكي، حد آستانه: هاي كليديواژه

استاديار پژوهشي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي لرستان- 1

آباداستاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد خرم -2

عضو هيئت علمي مركز تحقيقات استان لرستان-3

دانش آموخته رشته مهندسي آبخيزداري دانشگاه تربيت مدرس-4
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مقدمه
طور خشكسالي يكي از بلاياي طبيعي است كه به

پذير رش و دمايي امكانتحت هر رژيم باوقوع آن بالقوه 
، اين رخداد در بين بلاياي طبيعي به آهستگي. است

سرعت آثار خود را آشكار گاه بهوپذيربرگشت، تدريجي
لقيعنوان يك پديده خزنده تبهخشكسالي غالباً،كندمي
 Patel, et؛Tsakiris & Vangelis, 2004(شودمي

al, 2007(.بيني زمان برخلاف سيل و بارندگي پيش
ممكن .باشدميشروع و خاتمه خشكسالي بسيار دشوار 

ها طول بكشد تا واقعاً بتوان تشخيص ها يا ماهاست هفته
ها پس از شروع ا مدته خشكي اتفاق افتاده يا خير، يكداد 

ها باز هم اثرات خشكسالي وجود داشته باشدبارندگي
)Alizadeh, 2006( .يخشكسالي يك ويژگي اقليم

اگرچه ،دهداست كه در تمامي مناطق اقليمي رخ مي
.استتفاوت ممنطقه ديگر ابهاي آن از يك منطقهويژگي

ترين حادثه محيطي است كه داراي ع خشكسالي وخيموقو
هاي خاص اقليمي و هيدرولوژيكي در هر ناحيه يژگيو

امروزه خشكسالي .)Samiee et al, 2006(باشدمي
علت توسعه شهرسازي، صنعتي شدن و هيدرولوژيكي به

هاي زيادي كمبود آب شرب، كشاورزي و صنعت در بخش
طور به. اي درآمده استصورت مسئله پيچيدهاز جهان به

ها، كاهش جريان رودخانهابهاكلي اين نوع خشكسالي
... ها، پايين آمدن سطح آب مخازن، آب زيرزميني ودرياچه

از بين .)FerajZadeh, 1996(كند ارتباط پيدا مي
-تعاريف مختلفي كه براي خشكسالي ارائه شده است مي

هاست ترين آنكه از جامع1965توان به تعريف پالمر 
كمبود مستمر و خشكسالي را عبارت از يو.اشاره كرد

) معمولاً يك سال(غيرطبيعي رطوبت در يك دوره زماني 
هاي آماري كه امروزه تحليل. )Palmer, 1965(داندمي

شود براساس تئوري ها به كار برده ميدر مورد خشكسالي
يچ ارائه شد استوار است در اين روش چوتوالي كه توسط يو

كمتر از ه بيشتر يا دوربا تقسيم دوره آماري به دو 
تر از هايي كه مقدار متغير مورد نظر پاييندوره،ميانگين

.شودعنوان خشكسالي در نظر گرفته ميميانگين است به
تشخيص انواع مختلف خشكسالي براي توسعه مكانيزم 

طبق نظر باشد،ميمقابله با خشكسالي بسيار مهم 
WilhiteوGlantz(1985) خشكسالي هواشناسي

در مقايسه با مقادير نرمال (كمبود بارشاس معمولاً براس
از .شودتعريف ميمشخصو طول دوره ) يا ميانگين

ها خشكسالي هيدرولوژيكي زماني ديدگاه هيدرولوژيست
هاي سطحي و افتد كه سطح تراز ذخاير آباتفاق مي

خشكسالي . تر باشدزيرزميني از حد معمول خود پايين
كه رطوبت خاك از نياز افتد اتفاق ميكشاورزي زماني 

واقعي محصول كمتر باشد و منجر به خسارت در محصول 
تعريف خشكسالي اقتصادي اجتماعي تلفيقي از . شود

عرضه و تقاضاي برخي كالاهاي اقتصادي با اجزاء 
استخشكسالي هواشناسي، هيدرولوژيكي و كشاورزي

)Patel, et al, 2007(.پيامد اثرات توأم با خشكسالي-
ها هاي آنتفاوت،واشناسي كشاورزي و هيدرولوژيكهاي ه

شود زماني كه خشكسالي آغاز مي. سازدرا بيشتر آشكار مي
دليل وابستگي بيش از حد به ذخيره بخش كشاورزي به

است كه تحت يرطوبتي خاك، معمولاً نخستين بخش
هاي ممتد و خشكي در طي دوره. گيردتأثير قرار مي

سرعت دامه يابد رطوبت خاك بهچه كمبود بارش اچنان
در اين صورت اتكاء مردم به ساير منابع .شودتخليه مي

در طي .آبي بايستي تأثيرات اين كمبود را مرتفع سازد
افتد خسارات مالي زيادي هاي كه خشكسالي اتفاق ميسال

براي جلوگيري از وقوع اين خسارات . شودبه مردم وارد مي
. ي خشكسالي ضروري استبينارائه شاخصي جهت پيش

هاي متعددي براي بررسي اين هاي گذشته شاخصدر سال
ها با پديده معرفي شده است و هر كدام از اين شاخص

 Mendicino(يكي از انواع خشكسالي مرتبط بوده است 
et al, 2008(.بارش ها، شاخصيكي از اين شاخص

محققينازبسياريباشد، مي)SPI(1استاندارد
آنقابليتوSPIپذيريانعطافقابليتبهلي،خشكسا

 ,Hayes et al(اند داشتهاذعانزمانيمقياسهربراي
ثبتبراساسمنطقههربرايSPIشاخص .)1999

شودميمحاسبهآنمدتطولانيهايبارندگي
)Hosseini Safa & Morid, 2008 ؛Khan et al, 

گرفته مطالعات زيادي در مورد خشكسالي صورت.)2008
. شودها اشاره مياست كه در اين بخش به تعدادي از آن

بررسي تداوم، شدت و ه اي بدر مطالعه) 1383(زندلشني
در شش و هيدرولوژيكهواشناسيهاي فراواني خشكسالي

حوضه واقع در غرب و شمال غرب كشور با استفاده از 
در اين . پرداختهاي زماني شاخص بارش استانداردسري
ها شدت متوسط خشكسالي براي تمامي ايستگاهيقتحق

كه وقوع نتايج اين تحقيق نشان داد.گرديداستخراج 

1 Standardized Precipitation Index

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

3
آبوآبياريمهندسيپژوهشيعلميفصلنامه

1391پاييز ••••شماره نهم ••••سال سوم 

هاي خشكسالي با تداوم يك تا سه ماه، حتي در ايستگاه
هاي معمول و بازگشت واقع در مناطق نيمه مرطوب پديده

بندي خشكسالي نقشه هاي پهنهآخردر . كننده است
اعداد استاندارد شده بارش و بر پايه كارگيريسالانه با به

بندي درجه شدت خشكسالي، با استفاده از نرم افزار طبقه
ILWISبه بررسي و ) 1384(مظفري.ترسيم گرديد

مقايسه عدم تطابق روند خشكسالي هواشناسي و 
ر جوار دخشكسالي هيدرولوژيكي در دو حوضه آبريز هم

تدا خشكسالي در اب. دامنه شمالي شيركوه يزد پرداخت
هواشناسي با استفاده از روش گيپس موهر و خشكسالي 

محاسبهZهيدرولوژيكي با استفاده از روش نمره استاندارد
دم وجود روند خشكسالي در ادامه نيز وجود يا عشد، 

هيدرولوژيكي با استفاده از تحليل همبستگي هواشناسي و
ر دامنه در سطح دو حوزه آبريز اسلاميه و فخرآباد واقع د

نتايج حاصله .شمالي شيركوه يزد مورد بررسي قرار گرفت
- ميبين دو نوع خشكساليهاي چشمگيرحاكي از تفاوت

جهت تشخيص و )Tallaksen)2000و Hisdal.باشد
بررسي خشكسالي هيدرولوژيكي در اروپا از روش حد 

تحليل هاي روزانه جريان استفاده و بهآستانه با داده
كه براي ها نشان دادنتايج آن. وضوع پرداختنداي ممنطقه

70ام و90هاي ماهانه يا روزانه، حد آستانه بين صدكداده
در اكثر تحقيقات صورت .باشدميام منحني تداوم جريان 

خشكسالي در شرايط ماهانه و سالانه ،زمينهاينگرفته در
صورت اين تحقيق خشكسالي را بهاما . استبه دست آمده

هدف از تحقيق حاضر .انه مورد بررسي قرار داده استروز
بررسي تطابق خشكسالي هواشناسي و هيدرولوژيكي حوزه 

تعيين همبستگي بين خشكسالي .باشدسراب صيدعلي مي
هواشناسي و هيدرولوژيكي، بررسي تغييرات روزانه، ماهانه، 
سالانه ميزان دبي و بارش حوزه سراب صيدعلي و در 

دت، تداوم و فراواني انواع خشكسالي نهايت بررسي ش
ف كلي انجام و هيدرولوژيكي در حوزه از اهداهواشناسي

.اين پژوهش بوده است

منطقه مورد مطالعه
كيلومتر773منطقه مورد مطالعه با وسعتي معادل 

حدود هشت درصد از وسعت كشكان را در بر گرفته،مربع
يت از نظر موقع.كيلومتر است132محيط آن كه 

عرض 47ْ33′و شرقيطول 12ْ48′جغرافيايي بين 
. داردقراررسدر سلسله جبال زاگ1مطابق شكل شمالي

در بالا دست آباد وشمال غربي خرماين منطقه در
شاخه اصلي اين .واقع شده استرودخانه دوآب الشتر

نام كهمان از يال جنوبي ارتفاعات گرين و از رودخانه به
ذكر است كه لازم به. گيردسرچشمه مييك مخزن آهكي 

- در دامنه شمالي اين ارتفاعات سراب گاماسياب و چشمه
رودخانه دوآب الشتر پس از طي . هاي وناني قرار دارد

مسير خود با سراب صيد علي و شاخه كاكارضا تلاقي و 
يباً در ه تقرزحواين .دهدتشكيل رودخانه كشكان را مي

.جنوب الشتر واقع شده است

منطقه مورد مطالعهموقعيت جغرافيايي): 1(شكل
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روش تحقيق
دهد كه طي بررسي آمار بارندگي حوزه نشان مي

باعث وهايي رخ داده خشكساليساليان گذشته در حوزه
گرديدههاي سطحي منطقه كي و كاهش آب دهي آبخش

منظور تعيين خشكسالي در اين تحقيق به. است
ها هيدرولوژيكي و بررسي اثرات اين خشكسالي،شناسيهوا

هاي سطحي حوضه سراب صيدعلي از آمار بلند بر آب
استفاده 85-86تا 56–57ساله از سال آبي 30مدت 

،تر شدن آنبراي بالا بردن دقت كار و عملي. شده است
صورت روزانه آمار بلند مدت بارش و دبي اين حوضه به

آمار بارش از در اين تحقيق . ر گرفتمورد استفاده قرا
ازايستگاه سراب صيدعلي الشتر و آمار دبي روزانه نيز 

جهت . تهيه شدصيدعليايستگاه هيدرومتري سراب
هاي روزانه دادهابتدا ها، بررسي درستي و همگني داده

الب يك بانك قبارش ايستگاه سراب صيدعلي الشتر در 
در .وارد شدندExcelاطلاعاتي در محيط نرم افزاري 

هاي كبيسه در طول دوره آماري مد سال،هاتنظيم داده
نيز اصلاح گريدند، ها در اين رابطهنظر قرار گرفتند و داده

ها مورد بررسي قرار گرفت و از وضعيت قابل همگني داده
طور كلي در سه مرحله تحقيق به. قبولي برخوردار بودند

هاي دبي، بر روي دادهبررسي و تحليل: استصورت گرفته
هاي بارش و نهايتاً همبستگي بررسي و تحليل بر روي داده

براي .هادبي و مقايسه آن، شهاي بارگرفتن ميان داده
ابتدا حداقل ماهانه SPSSهاي دبي در محيط آماري داده

سپس با روش ويبول براي يك ودبي هر سال را محاسبه
ها را استاندارد نآاه آنگ.ساله بسط داده شدند100دوره 

-كرده و مقادير متناظر با دوره بازگشت دوسال هر ماه به
مقادير .شدندعنوان شاخص آستانه خشكسالي انتخاب 

هاي روزانه هر ماه در يك دست آمده را براي دادهآستانه به
وخامت و ،ها شدتكار برده و براساس آنهساله ب30دوره 

هاي در نهايت منحني. تداوم خشكسالي محاسبه شدند
-براي داده.تداوم خشكسالي منطقه تهيه گرديدند-شدت

با اين تفاوت ،هاي بارش تمامي مراحل بالا صورت گرفت
كه در تعيين شاخص خشكسالي از روش شاخص بارش 

بين مقادير دبي و آخردر .استفاده شد)SPI(استاندارد 
تگي صورت سال به سال و با آمار روزانه همبسبارش به

صورت ماهانه طي سي سال و در ادامه كار به،گرفته شد
صورت فصلي نيز بين دبي و بارش همبستگي همچنين به
در مرحله روزانه براي اين كه نتايج بهتري از .گرفته شد
.دست آيدهاي گرفته شده بين دبي و بارش بههمبستگي

يعني هر سال جداگانه با ) سال آبي(از آمار سال به سال 
-85تا 57-56مار روزانه دبي و بارش سي ساله از سال آ

براي اين كار هر . حوزه سراب صيدعلي استفاده شد86
روز دبي گذاشته و سپس 365روز بارش در مقابل 365

اين كار براي هر سي سال .ها گرفته شدهمبستگي بين آن
بارش با تاخير دبي وبين مقاديرسپسصورت گرفت و

زه و سه روزه دبي نسبت به بارش دو روروزه،يك
. همبستگي گرفته شد

نتايج
-دادهحاويهاي دبي ابتدا از بانك اطلاعاتي براي داده

مقادير SPSSي روزانه در محيط نرم افزار آماري ها
. شدندمحاسبهساله30دوره يكبرايهر ماهحداقل

سپس .استماهمقدار حداقل براي هر 30خروجي شامل 
طور مجزا در صفحه ههاي ماهانه هر ماه بداقلمقادير ح

با ووارد گرديدندMINITABگسترده نرم افزار آماري 
خروجي شامل .توزيع آماري ويبول برازش داده شدند

هاي ماهانه در دو حد بالا وبيني شده حداقلمقادير پيش
درصد براي يك دوره بازگشت 95پائين در سطح احتمال 

ها را استاندارد كرده و نر ادامه آد. باشدساله مي100
خاطر دارا به(مقادير متناظر با دوره بازگشت دو سال هرماه 

راواني وقوع و نزديك بودن به مقدار فبودن بيشترين 
عنوان شاخص آستانه خشكسالي انتخاب را به)متوسط
.نشان داده شده است1جدول كه در نموده
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ست آمده براي دوره بازگشت دو سالمقادير آستانه بد): 1(جدول 
هاي سالماهفروردينارديبهشتخردادتيرمردادشهريور

043/0 -037/0 -108/0 -2/0 -292/0 -173/0 -Z
هاي سالماهمهرآبانآذرديبهمناسفند

078/0 -003/0 -006/0-139/0 -07/0 -044/0 -Z

را در فرمول تعييندست آمدههاي بهآستانه
كه كار برده و هر جا هاي روزانه بهخشكسالي براي داده

مقادير استاندارد شده دبي از مقدار آستانه استاندارد شده 
از جمع مقادير .شدتعيينعنوان روز خشك هكمتر است ب

و از تقسيم مقدار 1هاي خشك وخامت خشكساليروز
به 2وخامت بر تعداد روزهاي خشك شدت خشكسالي

.آيددست مي

1 - Severity drought
2 - Intensity drought

دست آمده را بر حسب ستون تمامي مقادير بهسرانجام
تداومسپس ركوردهاي فاقد اعدادوتداوم مرتب كرده

مقادير ه استماندچه باقيآن2، مطابق جدول شدحذف 
.هاي مختلف استخامت خشكسالي در تداومووشدت
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تداوم هاي مختلفبرخي ازدرخامت خشكسالي هيدرولوژيك شدت و): 2(جدول

تداوم 
روزه2

تداوم 
روزه5

تداوم 
روزه15

تداوم 
روزه30

شدت وخامت شدت وخامت شدت وخامت شدت وخامت

- 472/0 - 944/0 - 352/0 - 758/1 - 782/0 -
735/11 - 654/0 -

623/19

- 342/0 - 683/0 - 186/0 - 931/0 - 711/0 -
669/10 - 471/0 -

121/14
- 006/0 - 012/0 - 308/1 - 542/6 - 402/0 - 026/6 - 298/0 - 942/8

- 32/0 - 639/0 - 45/0 - 252/2 - 405/0 - 075/6 - 665/0 -
936/19

- 167/0 - 335/0 - 517/5 - 584/7 - 263/0 - 941/3 - 533/0 -
998/15

- 264/0 - 527/0 - 543/0 - 716/2 - 824/0 -
356/12 - 867/0 -

025/26

- 139/0 - 277/0 - 144/0 - 72/0 - 249/1 - 74/18 - 244/1 -
334/37

- 215/0 - 429/0 - 794/1 - 968/8 - 693/1 -
402/25 - 541/0 -

232/16

- 102/0 - 205/0 - 859/0 - 294/4 - 786/0 -
565/23

- 102/0 - 205/0 - 059/1 - 297/5 - 913/0 -
382/27

- 058/0 - 117/0 - 227/0 - 133/1 - 282/1 -
466/38

- 088/0 - 176/0 - 126/0 - 629/0 - 171/1 -
145/35

- 502/0 - 004/1 - 479/0 - 393/1 - 761/0 -
838/22

- 426/0 - 852/0 - 262/1 -
856/37

- 958/0 - 915/1
- 044/0 - 088/0
- 044/0 - 088/0
- 263/0 - 526/0
- 571/0 - 142/1
- 281/0 - 562/0
- 07/0 - 139/0
- 682/0 - 364/1
- 698/1 - 396/3
- 608/0 - 217/1
- 29/1 - 58/2
- 844/0 - 688/1
- 373/0 - 746/0
- 257/0 - 514/0
- 151/0 - 301/0
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بايست شدت تداوم و نتايج كار ميمنظور تحليلبه
محاسبه شودفراواني خشكسالي  با دوره بازگشت مختلف 

وسيله نرم افزار توزيع ويبول و بهاستباده ازكه با 
Minitab هاي بازگشت دو تا اين دوره3مطابق جدول

پس از تعيين شدت خشكسالي .ساله محاسبه گرديدصد
به منظور تحليل فراواني وقوع با تداوم هاي مختلف

هاي مختلف از رخدادهاي خشكسالي دردوره بازگشت
ي كه يهااز توزيع.وزيع هاي آماري مناسب استفاده گرديدت

توسط ماتالاس به عنوان توزيع مناسب براي تحليل مقادير 
3ستريم نوع توزيع اكدر نظر گرفته شده،) جريان كم(كم 

در تحقيقات. )Thompson ،1999(يا توزيع ويبول است
انجام شده، مشخص ) 1999(ديگري كه توسط تامپسون 

كه توزيع ويبول (گرديد كه توزيع احتمالي تيپ سه گمبل
حداقل سالانه هاي با ارقام سري) شودنيز ناميده مي

.مطابقت مناسبي دارد

Probabilityبر اين اساس در منوي  Plotم راز ن
از توزيع احتمالي ويبول با استفاده،MINITABافزار 

ها اقدام به برآورد مقادير شدت خشكسالي هر يك از تداوم
ساله100و 50-25-10- 5-2بازگشت هايبراي دوره

به منظور تشريح بيشتر جدول .گرديد3مطابق جدول 
بايد اضافه نمود ،، تداوم و فراواني خشكساليوخامت

ي روزهتا سدوهاي مقادير عددي برآورد شده براي تداوم
براي .باشندنشانگر وخامت خشكسالي در آن تداوم مي

نمايانگر حداكثر وخامت خشكسالي - 744/0مثال شاخص 
سال 2كه در دوره بازگشت باشدميه روزدوبا تداوم 

-4/9يا شاخص.ممكن است در اين ايستگاه رخ دهد
است روزهچهاربيانگرحداكثر وخامت خشكسالي با تداوم 

.ساله ممكن است روي دهد100دوره بازگشت كه در

صورت روزانههسال ب30با استفاده از توزيع ويبول در طي هيدرولوژيكي هاي تداوم و فراواني خشكسالي،وخامتبرآورد ):3(جدول

دو ساله پنج ساله ده ساله بيست وپنج 
ساله

پنجاه ساله صد ساله

2تداوم 
روزه

744/0 - 61/1 - 307/2 - 27/3 - 03/4 - 82/4 -

3تداوم
روزه

961/0- 64/1 - 136/2- 76/2 - 23/3 - 68/3 -

تداوم
روزه4

002/2 - 75/3 - 057/5 - 78/6 - 09/8 - 4/9 -

5تداوم
روزه

306/4- 4/10 - 7/15 - 3/23 - 4/29 - 9/35 -

15تداوم
روزه

39/12 - 03/19 - 1/23 - 8/27 - 11/31 - 16/34-

30تداوم
روزه

2/25 - 53/33 - 96/37- 727/42- 8/45 - 55/48 -

تر تر و كاملپس از اين مرحله جهت درك سريع
چگونگي تغييرات شدت و تداوم خشكسالي در دوره 

، وخامتهاي منحني2مطابق شكل هاي مختلف،بازگشت
.ترسيم شدندهيدرولوژيكيتداوم و فراواني خشكسالي 
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روزه1هايسراب صيد علي با ميانگينحوضهيدرولوژيكهي خشكسالي تداوم و فراوان-وخامتمنحني ): 2(شكل 

بارش كليه مراحل بالا هايدر مرحله بعد براي داده
با اين تفاوت كه در تعيين خشكسالي از صورت گرفت

بين دبي در ادامه كار در نهايت .استفاده شدSPIشاخص 
ي روزانه همبستگبا آمارصورت سال به سال وبارش بهو

-چنين بههمصورت ماهانه طي سي سال وگرفته شد به
. بارش همبستگي گرفته شدصورت فصلي نيز بين دبي و

ها ي اين سالنتايج همبستگي نشان داد كه در همه
در مرحلهتوضيحات كامل اين . همبستگي معنادار است

در اين جدول سطح معناداري، مقدار . آمده است4جدول 
ستگي با تاخير يك روزه، دو روزه و همبستگي، مقدار همب

.سه روزه سال آبي آمده است

صورت روز به روز و با ميانگين سالانههمقايسه ميزان همبستگي بين دبي و بارش ب): 4(جدول 

مقدار همبستگي سطح معني 
داري

سيگما

نرمال 331/0 01/0 009/0
روزه1تاخير  278/0 01/0 0059/0
روزه2تاخير 201/0 01/0 0184/0
روزه3تاخير  176/0 01/0 0441/0

دو و بين دبي و بارش با تأخير يك،نتايج همبستگي 
نتايج اين ، ه استشدنشان داده4در جدول سه روزه دبي 

از شدت شودتاخير بيشتر ميكه هر چقدردادنشان 
طوري كه بيشترين به. شودهمبستگي كاهيده مي
و كمترين همبستگي متعلق به همبستگي مربوط به نرمال

30صورت ماهانه با آمار هبدر ادامه .باشدروزه مي3تأخير 

و مشخص ساله بين دبي و بارش همبستگي گرفته شد
هاي بهمن، اسفند، فروردين، ارديبهشت و در ماهگرديد كه

مطابق ولي.باشدمعنادار مي99%آبان همبستگي در سطح 
اد، تير، مرداد، شهريور و خرد(پنج ماه خشك ،5جدول 

و دي ماه درآذرهاعلاوه بر آن. انداصلاً معنادار نبوده) مهر
.خوردار نبوده استداري برمبستگي معنااز ه
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صورت روز به روز و با ميانگين ماهانههمقايسه ميزان همبستگي بين دبي و بارش ب): 5(جدول 

ماه Pearson 
Correlation

Sig. (2-tailed) N significant at the 0.01 level (2-
tailed).

فروردين 231/0 218/0 30 **
ارديبهشت 744/0 239/0 30 **

خرداد 271/0 146/0 30
تير 0 0 30

مرداد 0 0 30
شهريور 0 0 30
مهر 225/0 229//0 30
آبان 632/0 0001/0 30 **
آذر 217/0 248/0 30
دي 159/0 4006/0 30

منبه 565/0 001/0 30 **
اسفند 621/0 0002/0 30 **

صورت فصلي بين دبي و بارش هبانجام تحقيقدر ادامه 
آورده شده 6نتايج در جدول همبستگي گرفته شد كه

در فصول پاييز، مطابق اين نتايج مشخص شد كه. است

-زمستان و  بهار همبستگي در سطح بالايي معنادار مي
تابستان به علت خشكي اصلاً معنادار باشد، اما در فصل

.نيست

صورت روز به روز و با ميانگين فصليهمقايسه ميزان همبستگي بين دبي و بارش ب):6(جدول 

فصل Pearson 
Correlation

Sig. (2-
tailed)

N significant at the 0.01 level (2-
tailed).

بهار 643/0 0 90 **
تابستان 109/0 - 305/0 90
پائيز 485/0 000001/0 90 **

زمستان 506/0 000003/0 90 **

بحث و نتيجه گيري
هاي اين تحقيق بررسي رابطه بين خشكسالي

بنابراين براي انجام اين ،هيدرولوژيك استوهواشناسي
هاي مناسب جهت تعريف كار نياز به استفاده از شاخص

معمولاً با ها خشكسالي را بيشتر روش.باشدخشكسالي مي
تعيين يك سطح آستانه و مقايسه مقادير يك مقطع زماني 

-با سطح آستانه تعيين مي) روزانه، ماهانه، فصلي و سالانه(
هاي فرا انتخاب سطح آستانه مناسب يكي از چالش.نمايند

در .كنندها كار ميروي افرادي است كه با اين شاخص
با ارجاع به كارهاي انجام گرفته در داخل كشور معمولا 

-منابع موجود در ادبيات تحقيق يك مقدار عددي را به
در اين تحقيق سعي . كنندعنوان سطح استانه تعيين مي
جاي ههاي هيدرولوژيك بشده در تعيين خشكسالي

هاي تجربي موجود، از پردازش آماري استفاده از شاخص
هاي روزانه و با تكيه بر مقادير حداقل دبي در يك داده

. زماني سي ساله حد آستانه خشكسالي تعيين شودسري
اين حد آستانه براي هر ماه از سال يك مقدار متمايز را 

كند و از اين حيث اين تحقيق نسبت به ساير ارائه مي
كارهاي مشابه از خصوصيت بارزي برخوردار است و تا 

در رابطه با .نمايدتر ميحدي نتايج را به واقعيت نزديك
توان گفت كه براي داده روزانه ي با بارش ميهمبستگي دب

هم همبستگي مثبت و  درصد اين دو متغير با95در سطح 
دهند ولي ميزان همبستگي از قوت را نشان ميمعناداري 

يكي از دلايل اين امر نوع بارش . زيادي برخوردار نيست
بين . هاي سال استدر بعضي از ماه) به صورت برف(غالب

با تأخير يك، دو و سه روزه دبي همبستگي دبي و بارش 
دهد كه هر چقدر تاخير بيشتر گرفته شد، نتايج نشان مي

، ولي مقدار شودشود از شدت همبستگي كاهيده ميمي
هاي بدون تأخير نسبت به بقيه بيشتر همبستگي در داده

دليل اين امر كوچك بودن حوزه و نزديك بودن . باشدمي
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كه،باشدهاي كمتر از يك روز ميهزمان تمركز آن با دور
در بخش .ردمغايرت دا) 1385(مظفري با نتايج مورداين 
ساله بين دبي و 30صورت ماهانه با آمار بهتحقيقديگر

هاي بهمن، اسفند، در ماه.بارش همبستگي گرفته شد
99%فروردين، ارديبهشت و آبان همبستگي در سطح 

خرداد، تير، مرداد، (شك باشد ولي پنج ماه خمعنادار مي
ها در آذر علاوه بر آن. انداصلاً معنادار نبوده) شهريور و مهر

و دي ماه نيز به دليل بارش برف از همبستگي معناداري بر 
صورت فصلي بين دبي و هدر ادامه كار ب.استخوردار نبوده

بارش همبستگي گرفته شد كه در فصول پاييز، زمستان و 

باشد، اما در سطح بالايي معنادار ميبهار همبستگي در 
باتوجه .فصل تابستان به علت خشكي اصلاً معنادار نيست

هاي روزانه با آمار بلند مدت سي ساله و به حجم داده
نتايجي كه از اين تحقيق به دست آمده، اميد است اين 

ريزان و مديران را در جهت حل بحران تحقيق بتواند برنامه
ريزي جهت مصرف بهينه آب و برنامهناشي از كمبود آب 

- چه بسا فقر مديريتي بيشتر از فقر اقليمي مي. كمك كند
چه تواند وخامت خشكسالي را افزايش دهد چون هر
ي خسارات خشكسالي در كشوري بيشتر باشد نشان دهنده

.باشدها ميكم رنگ بودن آموزه

منابع
1. Alizadeh, A. 2006. Applied hydrology, Ferdowsi university of Mashhad, 734pp. (in farsi)
2. FerajZade, M. 1996. Analysis and prediction of  Drought in Iran, Phd thesis, Tarbiat 

Modares university, Climate group. (in farsi)
3. Hayes, M.J., M.D. Svoboda., D.A. Wilhite and O.V. Vanyarkho. 1999. Monitoring the 

1996 Drought Using the Standardized Precipitation Index, Bulletin of the American 
Meteorological Society, 80(3):429-438.

4. Hisdal, H., and L.M. Tallaksen. 2000. Chelegesin drought Event definition, Assessment of 
the Regional Impact of Drought in Europe, Technical Report NO 6.

5. Hosseini Safa,  H., and S. Morid. 2008. Probabilistic analysis of spatial-temporal 
characteristics of droughts severity in Tehran Province,  J. Agric. Sci. Nature Resource, 
15(5): 1-11.

6. Khan, S., H.F. Gabriel., and T. Rana. 2008. Standard precipitation index to track drought 
and assess impact of rainfall on watertables in irrigation areas, Irrig Drainage System, 
22:159–177.

7. Lashani Zand, M., and A. Telvari. 2004. An Investigation on Climatological Droughts and 
it’s Prediction of Feasibility in Six Basins in West and North West of Iran, Geographical 
Research, 19(1(72)):73-86.(in farsi)

8. Menicino, G., and P. Alfonso,. 2008. A Groundwater Resource Index (GRI) for drought 
monitoring and forecasting in a Mediterrane an climate, Journal of Hydrology, 282-302.

9. Mozafari, Gh., 2005. Mismatch of meteorological and hydrological droughts in two 
neighboring catchment on the northern slopes of Yazd Shirkooh, Homan Sciences 
Modares, 10(48):173-190.(in farsi)

10. Palmer, W.C. 1965. Meteorological Drought. US Department of Commerce Weather 
Bureau, Washington, DC. Research Paper No. 45.

11. Patel, N. R., P. Chopra., and V. K. Dadhwal., 2007. Analyzing spatial patterns of 
meteorological drought using standardized precipitation index, Meteorological 
Applications, 14: 329–336.

12. Samiee, M., B. Saghafian., and M. Mahdavi. 2006. Regional Analysis of Drought Intensity 
(Case study: Tehran Province), Iranian J. Natural Res.,  59 (1). 27-39. (in farsi)

13. Thompson, S. A., (1999). Hydrology for water management, Taylor & Francis Group, 
Rotterdam, Netherlands, 450pp.

14. Tsakiris, G., and H. Vangelis., 2004. Towards a Drought Watch System Based on Spatial 
SPI, Water Resources management, 18:1-12.

15. Wilhite, D.A., and M.H. Glantz., 1985. Understanding the drought phenomenon: the role 
of definitions. Water International 10: 111–120.

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

11
آبوآبياريمهندسيپژوهشيعلميفصلنامه

1391پاييز ••••شماره نهم ••••سال سوم 

Assessment of the meteorological and hydrological drought adaptation in 
the Sarab Ali watershed

M. Lashti Zand, B. Parvaneh, K. payamani, A. sepahvand

Abstract 
The analysis of droughts in the water projects and also investigation on the relationship 
between climate and hydrological droughts is very important in the management of water 
resources. Therefore this study has been assessment the meteorological and hydrological 
drought adaptation from discharge and daily rainfall in the Sarab Seyed Ali watershed during 
a three-years period. At first for discharge data, the minimum of discharge monthly was 
calculated for each year, then with the using of Weibuoll distribution fitted to the data and 
were extended for a hundred-years period. Then corresponding values with return period of 
two years each month were selected as the drought threshold index. Threshold values were 
used for each month of daily data in a period of thirty years and drought severity was 
calculated based on their continuing. all the above steps were calculated for Precipitation data, 
With this difference that SPI was used for determining of climate drought index and finally 
between values of discharge and rainfall correlation was taken with the lag of 1,2,3 days. The 
obtained results showed that there are moderate and significant relationship between 
discharge and rainfall in the form of daily, monthly and seasonal and in all three modes, the 
relationship were enjoyed of significant level but the amount of correlation is more than the 
rest in the data without lag.
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