
  ر د هیدرولوژیکیبینی خشکسالی ي مدلی براي پیشارائه

  ي کارون یکحوضه

  

  3، خدایار عبداللهی2نژاد ، سید جواد ساداتی1نیاسید حسن علوي

 چکیده

سـیل و  یعنـی  حـدي  مهـم  ي  باعث وقوع دو پدیده ،افزایش یا کاهش میزان بارندگی نسبت به شرایط میانگین بلندمدت

کشـور ایـران خـود را بـه اشـکال       ي وسـیعی از  که در پهنهاست وقایع اقلیمی جمله از   خشکسالی. شود خشکسالی می

ي خشکسـالی   بینـی واقعـه   پـیش . دهـد  دهند و زندگی طبیعی ساکنین این مناطق را تحت تأثیر قرار می متفاوتی نشان می

بـه اینکـه از بـین    نظـر  بکاهد،   از تأثیرات مهلک و کشندهزیادي تواند تا حد  می. هرچند با درصدي از خطا همراه باشد

تـوان  هاي حاصل از آن میبا آنالیز داده شود؛ پدیدار میاست که آن خشکسالی هواشناسی اولین نوع ها، انواع خشکسالی

هـاي بارانسـنجی و هیـدرومتري    در این مطالعه، با استفاده از آمار بلندمـدت ایسـتگاه  . بینی کردانواع خشکسالی را پیش

و شاخص خشکسالی آبهاي سطحی ) SPI(رد شده شاخص بارش استاندااز گیري  بهرهو با  »کارون یک«ي آبخیز حوضه

)SWSI ( مـدل تجربـی بـراي    یـک  هاي هواشناسی و هیدرولوژیکی کاربرد دارند، ترتیب براي بررسی خشکسالیبهکه

و  =92/0R2بـا  توانـد   مـی ایـن مـدل تجربـی    . ارائـه گردیـد  نظـر   ي مـورد بینی خشکسالی هیدرولوژیکی حوضهپیش

16/0RSME=  ي آبخیز قلمداد گردداین حوضهمدل مناسبی براي.  

  

  : کلیدي کلمات

  »کارون یک«، مدل تجربی، SWSI، شاخص SPIخشکسالی، شاخص 

 ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

  دانش آموخته کارشناسی مهندسی آبخیزداري. 1

   استادیار دانشگاه کاشان. 2

  عضو هیأت علمی دانشگاه شهرکرد . 3
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 مقدمه

ارتفاع . شودجزء مناطق کم بارش محسوب میندگی از نظر بارو ي خاورمیانه واقع شده است کشور ایران در منطقه

سـوم  یـک  ایـن میـزان  . میلیارد مترمکعـب اسـت  410 حجمی طوربه یا میلىمتر240ي ایران سالانهمیانگین بارندگی 

هاي وسیعی از ایـران در قلمـرو    ت نزولات جوي، قسمتبه دلیل قلّ. باشدمی آسیامتوسط سوم یک متوسط جهان و

هاي مناطق مختلف کشـور،  با توجه به وجود نوسانات شدید در بارش). 4(گیرد آب و هواي خشک جهان قرار می

هاي جـوي نسـبت بـه    که در شرایط نوسان منفی و به عبارتی کاهش بارشاست بلایاي طبیعی  خشکسالی از جمله

 .نمایـد نـواحی تحمیـل مـی   آن زیانبـاري را بـر بخـش کشـاورزي و اقتصـاد      داده و اثـرات  میانگین دراز مدت رخ 

بـه   ؛دهدمیا نشان هیاهو خود ربدون سر و صدا و  ؛ بیبطئیبسیار صورت نامرئی و  هاي است که بخشکسالی پدیده

خشکسـالی تشـخیص داده   تـا   ا طول بکشـد ه یا ماه ها و ممکن است هفته .گویند می همین دلیل به آن بلاي خزنده

   .شود

مطلق نبـوده بلکـه کمبـود نسـبی      ي یک پدیده خشکسالیارتباط خشکسالی با هواشناسی امري بدیهی است، اما 

دلیـل  بـه تعریف واژه خشکسـالی  . بررسی کرد ؛ا هدف مورد مطالعهخشکسالی را باید در ارتباط ب .باشدرطوبت می

  . دخالت دارند، مشکل استوقوع آن غیرمستقیم در یا صورت مستقیم متغیرهاي مختلفی که به

 تـرین تـرین و کامـل  جـامع  از کـی ی. )6( تعریف از خشکسالی ارائـه شـده اسـت   150 کند بیش ازبارون نقل می

تـوان عبـارت از کمبـود مسـتمر و غیرطبیعـی      را مـی  خشکسـالی  به نظر وي،. است دهش ارائه پالمر توسط تعاریف

تعریف مذکور واژه مستمر به تـداوم حالـت    در .)8( دانست) معمولاًیک سال( زمانی خاص ي یک دوره رطوبت در

د خشکسـالی  شناسـائی رخـدا  . شـود یا میانگین اطلاق می واژه غیرطبیعی به انحراف نمایه از شرایط طبیعی کمبود و

پرواضح است که شناخت ابعـاد مختلـف   . باشدپذیر نمیاي با اهمیت است که به سادگی امکانخود به تنهائی یافته

  . شودهاي مقتضی در مقابله با این مسئله بسیار اساسی و کارگشا تلقی می حل رخداد خشکسالی، در ترسیم راه

اجتمـاعی   -هواشناسی، هیدرولوژیکی، کشاورزي و اقتصاديي ها را به چهار دستهویلهایت و گلانتز خشکسالی

دلیل کمبود یـا کـاهش میـزان    که بهاست ها خشکسالی هواشناسی، اولین نوع از انواع خشکسالی. کنندبندي میطبقه

ي رخـداد  در ادامـه ). 10(پیونـدد  وقـوع مـی   هاي از زمان، نسبت به شرایط میانگین درازمدت ببارندگی در طی دوره

افتـد و باعـث   اتفـاق مـی  است ها کسالی هواشناسی، خشکسالی هیدرولوژیکی که از مهمترین انواع خشکسالیخش

. شـود تـر از میـانگین بلندمـدت مـی    هاي زیرزمینی به پایین ها و آبها، مخازن آب، دریاچهسطح آب رودخانه افت

گـردد و زنـدگی   و محصول می خشکسالی هیدرولوژیکی و نبود آب براي کشاورزي، باعث کاهش سطح زیرکشت
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توانـد  بینی زمان وقوع خشکسالی هیدرولوژیکی میطبیعی است که پیش. دهدجوامع مختلف را تحت تأثیر قرار می

  . ي آن بکاهدو تا حد زیادي از اثرات مخرب و کشنده ودهمدیریت ریسک را جایگزین مدیریت بحران نم

خشکسـالی هواشناسـی پدیـدار    امتـداد  خشکسالی است و در  به اینکه خشکسالی هیدرولوژیک دومین نوعنظر 

بینی کـرد و  توان تا حدود زیادي وقوع آن را پیشها و اطلاعات خشکسالی هواشناسی میشود، با استفاده از دادهمی

  . ریزي جامع و کاملی داشترو برنامهپیشي  نسبت به بهبود شرایط و مدیریت واقعه

و  داشـته بـاره  هـاي فیزیکـی در ایـن    رابطـه  ي سعی در ارائه ،ررسی مناطق متفاوتمحققین جهان با باز بسیاري 

که در اسـتان خراسـان   بر اساس پژوهشی . اند داده در شرایط و مناطق تحت مطالعه پیشنهادرا استفاده از این روابط 

و شـاخص   هـاي سـالانه   جهت تعیین درجات خشکسالی انجام شد، از شاخص درصد از میانگین براي خشکسـالی 

 اسـتفاده  خشکسـالی  بینـی  پـیش  جهـت  مارکوف زنجیره از و ماهانه هاي خشکسالی براي ،بارش ي استاندارد شده

 سـال  30 در ماهه سه مدت کوتاه مقیاس در ،بارش ي شده استاندارد شاخص بررسی از حاصل نتایج .است گردیده

 و اسـت  داشـته  را وقـوع  درصـد  بیشترین ملایم لیترسا وضعیت ها ایستگاه  تمام در تقریبا که دهد می نشان گذشته

  . دارند قرار بعدي رده در ملایم هاي خشکسالی

 اکثـر  دررا  هـوایی  و آب نرمال وضعیت بیشتر وقوع احتمال ،2008 سال براي سالانه بینی پیش از حاصل نتایج

 خشکسـالی  بیـانگر  ها ایستگاه  رخیب در نیز ماهانه بینی پیش نتایج. دهد نشان می رضوي خراسان استان يها ایستگاه 

  ). 5(است  ملایم ترسالی دیگر برخی در و ملایم

تحقیق دیگري که در آذربایجان شرقی صـورت گرفـت، تجزیـه و تحلیـل مـدل بـارش نسـبت بـه تعیـین          طی 

بـا  ایـن پدیـده را   ي خشکسـالی  نتایج وقـوع پدیـده  . هاي مرطوب استفاده گردید خشکسالی و همچنین تعیین سال

در این بررسی شاخص بارش استاندارد شده بـه عنـوان یـک مـدل     . ها نشان داد هاي مختلف در تمام ایستگاه تشد

در این تحقیـق بـه   شده و بارش قابل اعتماد استقاده  Nitzcheها، از قبیل مدل  تر در مقایسه با سایر مدل بهتر و دقیق

  ). 7(رسمیت شناخته شد 

 آن مجـدد  وقـوع  ،)تـداوم  و شدت فراوانی، هايشاخص( خشکسالی لیلتح و بررسی دیگر ضمن اي در مطالعه

 هـاي بارش ابتدا منظور،بدین .است شده بینیپیش ایران غربی شمال در واقع ارومیه دریاچه آبریز حوضه سطح براي

 شـدت  سـپس . شـد  تبـدیل  اسـتاندارد  هـاي نمره به BMI شاخص کمک به 2005 تا 1961 آماري دوره طی سالانه

 جهـت  بعـد،  ي مرحله در ؛شدند تعریف طبقه دو در کدام هر PDRI تجربی نمایه قالب در و خشک و تر هايدوره

 بـا  ماهانه هايبارش SARIMA خانواده هايمدل کمک به زمانی هايسري روش از استفاده با خشکسالی بینیپیش

) 2007 سـال  تـا ( آینده ماه 24 براي ل،مد ترینمناسب اساس بر و شد سازيمدل SPSS آماري افزار نرم از استفاده
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. تعیین گردید ترسالی یا خشکسالی شدت درجه شده، بینیپیش مقادیر اساس بر پایان، در. گرفت صورت بینیپیش

 و بـوده  نرمـال  2006-7 هـاي سال در مذکور آبریز ي حوضه سطح ي سالانه بارش میزان که، داد نشان تحقیق نتایج

 یـک  از کمتـر  تداوم وبوده  مقطعی ،آن هايترسالی و هاخشکسالی ي عمده طرفی، از ؛بود خواهد صعوديآن  روند

  . )1(است  داشته سال

 اسـاس  بـر  کـه  از الگویی استفاده با بلوچستان، و سیستان استان خشکسالی بینیپیش و پایش پژوهشی دیگر، در

 داد کـه  نشـان  تحقیـق  از حاصل نتایج. انجام پذیرفت شده، تهیه مارکوف زنجیره و نرمال از درصد و  SPIشاخص

 کـه  هـایی خشکسالی بیشتر و است حساس مدت کوتاه و مدت میان هايخشکسالی به نسبت مطالعه مورد ي منطقه

 منـاطق  در خشکسـالی  پدیـده  وقـوع  احتمـال  و اسـت  متوسط و ملایم خشکسالی است، افتاده اتفاق منطقه این در

  ). 3(است  بیشتر استان مرکزي

و الگوهـاي گـردش   ) ENSO(با استفاده از دو ورودي نوسان جنوبی النینـو   ،Nebraskaلعه دیگري در در مطا

اي مشـخص شـده توسـط    بینی خشکسالی منطقهو کاربرد روش فازي، مدلی براي پیش) CPs(جوي بزرگ مقیاس 

اسـنجی مـدل بـا شـرایط     طبیعی است استفاده از این روابط در مناطق دیگر نیازمند و). 9(شاخص پالمر بدست آمد 

ها و رخدادهاي طبیعی اسـت کـه سـاده یـا پیچیـده      اي از پدیدهشکل ساده شده ،مدل. حاکم بر همان منطقه را دارد

سازي مشخص کردن هدف است که بایستی ي اول در مدلبراین اساس مرحله ؛بودن آن بستگی به هدف مدل دارد

عوامل دخیـل در بـروز یـک فراینـد طبیعـی       ي زم است روابط بهینهبه بیان دیگر ابتدا لا ؛صورت روشن بیان شودبه

  ). 2(گردد اقدام مدل در چهارچوب قوانین فیزیکی و روابط ریاضی  ي به ارائهنسبت و سپس شده تشخیص داده 

هاي منتخب و تجزیـه   آوري اطلاعات بارش و هیدرومتري ایستگاهدر این تحقیق هدف آن است که پس از جمع

بینی خشکسالی باشد، یک مدل تجربی مناسب براي پیشمنطقه می SWSIو  SPIکه شامل تشخیص  ها نآو تحلیل 

  .ي کارون یک ارائه گرددهیدرولوژیکی حوضه

  مواد و روشها

  مورد مطالعه ي منطقه

کارون بزرگ و تقریباً قسمت اعظمـی از سرشـاخه هـاي رود     آبخیز ي بخشی از حوضه یک، آبخیزکارون ي حوضه

ــارو ــی ک ــکیل م ــدن را تش ــه  ده ــه از نقط ــدوده   ک ــایی در مح ــت جغرافی ــر موقعی ــرض ي نظ ــمالی  ع ــاي ش   ه

/¢ ¢¢30 16 34 71  تا/¢ ¢¢32 38 33 01 هاي شـرقی   و طول/¢ ¢¢49 22 56 95   تـا/¢ ¢¢52 00 59 37   واقـع شـده اسـت .

یکـی از  ) تا محل سـد شـهید عباسـپور   (هکتار  2707200مساحتی بالغ بر با  ؛ي آبخیز کارون یکحوضه). 1شکل(
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، اصـفهان  )درصـد 02/54(ي چهارمحال و بختیـاري  ها آنترتیب استفارس است که به هاي بزرگ آبریز خلیجحوضه

از سـطح  ) درصـد یـک  (و فـارس  ) درصـد 36/9(، خوزستان )درصد09/16(، کهگیلویه و بویراحمد )درصد53/19(

  .گیردبر می حوضه را در

  هاي مورد استفاده داده

هـاي   پـس از انتخـاب ایسـتگاه    اسـت؛ هاي طـولانی مـدت   ها نیازمند بررسی دادهي خشکسالیدلیل اینکه مطالعهبه

بازسازي نـواقص  ) 2جدول(باشد ایستگاه هیدرومتري مینه و ) 1جدول(سنجی ایستگاه باران 25مناسب، که شامل 

انتخـاب   83-84تـا   50-51ساله، از سال آبـی   34ي آماري در نهایت یک دوره آماري محدودي صورت گرفت که

را  »کـارون یـک  «آبخیـز   ي سنجی و هیدرومتري مورد استفاده در حوضـه هاي باران موقعیت ایستگاه 2شکل. گردید

 .دهدنشان می

  

  آبخیز در کشور ي موقعیت حوزه  -1شکل

      

 آبخیز کارون یک ي جی و هیدرومتري مورد استفاده در حوزهسن هاي باران موقعیت ایستگاه  -2شکل
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  »کارون یک«ي هاي بارانسنجی حوضه مشخصات ایستگاه  -1جدول

  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی )متر(ارتفاع از دریا   نام ایستگاه

  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 شاهی

  3545273  347343  260  گدارلنده

  3450141  568286  2300  حنا

  3520691  391157  764  ایذه

  3449947  523820  1600  کتا

  3578970  321173  39  لالی

  3485031  482589  1580  لردجان

  3501765  449433  860  مرغک

  3424091  525470  1540  پتاوه

  3513052  417915  700  شالوپل

  3548682  367852  820  عباسپور سد شهید

  3389030  536734  2100  سپیدار

  3411361  570130  2220  شهید

  3394622  549486  1730  مختارشاه

  3575549  484311  2050  شهرکرد

  3414988  558953  2140  سختسی

  3499822  523707  2150  سولگان

  3539149  392928  600  سوسن

  3390968  557488  1821  یاسوج
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  ي کارون یک هاي هیدرومتري حوضه مشخصات ایستگاه  -2جدول

 )متر(ارتفاع  )کیلومتر مربع(مساحت   عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  ایستگاه

  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  کتا

  860  2355  4/3501765  1/449433  مرغک

  700  23400  3/3513052  417916  پل شالو

  2220  200  4/3411361  8/570130  شهید

  1730  1187  3394622  7/549486  شاه مختار

  2150  1992  8/3499821  4/523707  سولگان

  روش تحقیق

-ایستگاه باران25براي ) SPI1(هواشناسی منطقه، شاخص بارش استاندارد شده  ،به منظور پایش و آنالیز خشکسالی

نـه  کـه بـراي   ) SWSI2(هـاي سـطحی    آب ي همچنین با استفاده از شاخص ذخیـره  ،سنجی منتخب محاسبه گردید

عنـوان  این مقادیر بـه از گردید؛الی هیدرولوژیکی منطقه مشخص ، وضعیت خشکسشدایستگاه هیدرومتري محاسبه 

  . شد استفاده خواهد) سنجی مدل تهیه شدهساخت، واسنجی و صحت(جهت انجام مراحل بعد  ،معیار

دهد و همبستگی بسیار ي خشکسالی هواشناسی رخ میطور که ذکر شد خشکسالی هیدرولوژیکی در ادامههمان

هـا در یـک   یافتـه در رودخانـه  همچنین مسلم است که دبی جریان. ناسی سال جاري داردبالایی با خشکسالی هواش

  .باشدچنین بارش در همان سال میسال تابعی از دبی سال قبل، بارش سال قبل و هم

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

SWSIj- هاي سطحی سال جاري شاخص خشکسالی آب  

SWSIj-1- هاي سطحی سال قبل شاخص خشکسالی آب  

SPIj- ي سال جاريشاخص بارش استاندارد شده  

SPIj-1- ي سال قبلشاخص بارش استاندارد شده  

تـوان بـا اسـتفاده از شـاخص خشکسـالی هیـدرولوژیکی سـال قبـل و شـاخص          با توجه به موارد ذکر شده می

   .بینی کردژیکی همان سال را پیشخشکسالی هواشناسی سال قبل و سال جاري، خشکسالی هیدرولو

 ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

1 - Standardized Precipitation Index 

2 - Surface Water Supply Index 
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عنـوان  انتخـاب تصـادفی تعـدادي از وقـایع بـه     ناگزیر از بینی خشکسالی هیدرولوژیکی، مدل پیش ي جهت ارائه

براي تولید مـدل از روش  . هستیم سنجی مدل تولید شدهمعیار ساخت و واسنجی مدل و تعدادي براي معیار صحت

2

3
به  

1

3
معنی که مدل فیزیکی با بدین. استفاده گردید 

2

3
شود و بـا  ها تولید میداده 

1

3
مانـده مـورد    هـاي بـاقی  داده 

واقعـه تصـادفی    25بـدین منظـور تعـداد    . هـدف دارد مانده بسـتگی بـه   هاي باقیانتخاب  داده. گیردآزمون قرار می

نـه  و ) 3جـدول (جهـت سـاخت    ،محاسبه شـده  ي آبهاي سطحی و شاخص بارش استاندارد شده ي شاخص ذخیره

) 4جـدول (محاسـبه شـده جهـت مقایسـه      ي آبهاي سطحی و شاخص بارش استاندارد شده ي واقعه شاخص ذخیره

  . انتخاب شدند

  مورد استفاده براي ساخت مدل  ي هاي سطحی محاسبه شده آب ي شاخص ذخیره تصادفی ي واقعه 25  -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 تهیه شده ي مقایسهبراي 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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  ريگی و نتیجه بحث

و  SPIj-1و  SWSIj-1(مشاهداتی براي هر سـال یـا تـک تـک پارامترهـاي تـابع        SWSIjمدل، رابطه بین  ي براي تهیه

SPIj ( ًمشخص گردید که خشکسالی هیـدرولوژیکی هـر   بینی قبلی  بر اساس پیشمورد بررسی قرار گرفت که نهایتا

  .دارد =R2 97/0 سال با سال بیشترین همبستگی و ارتباط را با خشکسالی هواشناسی همان

تـاثیر   SWSIj-2ورود یـا عـدم ورود   . تـر هـم اسـتفاده گردیـد    هاي پیش هاي سالبراي بررسی بیشتر مدل از داده

این بـدان  . وارد معادله شد و به دلیل سادگی حذف گردید 0016/0چندانی بر بهبود مدل نداشت و با ضریب منفی 

مورد مطالعه بیشتر متـأثر از وضـعیت هیـدروومتئورولوژیکی     ي ضهمعنی است که خشکسالی هیدرولوژیکی در حو

  .سال جاري و سال قبل است

اسـتفاده از نمایـه خشکسـالی هیـدرولوژیکی سـال قبـل و نمایـه        ضـمن  تـوان  موارد ذکر شده مـی نگرش به با 

  . بینی کردخشکسالی هواشناسی سال قبل و همان سال، خشکسالی هیدرولوژیکی سال جاري را پیش

  تایجن

  کـه یـک مـدل تجربـی    صورت گرفت مـدل زیـر    »کارون یک«ي هاي فراوانی که در رابطه با حوضهپس از بررسی

بینـی  بـراي پـیش  واقعه تولید و نه واقعه دیگر مورد آزمون و صحت سنجی قرار گرفت،  25باشد و با استفاده از  می

 :ي مورد مطالعه پیشنهاد گردیدخشکسالی هیدرولوژیکی حوضه

/ / / /    i i i iSWSI SWSI SPI SPI1 10 178 0 059 1 033 0 029        2( ) 

هـاي  SWSIدست آمد که نتایج حاکی از همبسـتگی بـالاي    هب  = 16/0RMSEو همچنین =R2 92/0این مدل با 

دار بـین پارامترهـاي شـاخص    ي معنـی  اساس روابط تجربی وجود رابطـه ). 3شکل(اي را دارد محاسباتی با مشاهده

و  SWSIاي شاخص مقادیر محاسباتی و مشاهده 5همچنین جدول. باشدرولوژیکی میخشکسالی هواشناسی و هید

  .دهدرا نشان می ها آنوضعیت متناظر خشکسالی هیدرولوژیکی 

بیشتر متأثر از  ،آبخیز کارون یک ي دست آمده از تحقیق خشکسالی هیدرولوژیکی در حوضه هبا توجه به نتایج ب 

توان با استفاده از مدل ارائه شده در ایـن حوضـه   ري و سال قبل است که میوضعیت هیدرومتئورولوژیکی سال جا

لـذا  . براي مقابله با آن مـدنظر قـرار داد  را بینی مناسبی  براي خشکسالی هیدرولوژیکی داشت و تمهیدات لازم پیش

 ـ  ي هاي اجرایی واقـع در حوضـه   استفاده از مدل پیشنهادي براي دستگاه ث غیرمترقبـه  ویـژه سـتاد حـواد    همـذکور ب

آمـادگی لازم   يعـد بهاي  گردد تا با استفاده از آن براي مقابله با خشکسالی هاي واقع در حوضه توصیه میندارياستا

  .را کسب نمایند
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  ها آنو وضعیت متناظر خشکسالی هیدرولوژیکی  SWSIاي مقادیر محاسباتی و مشاهده  -5جدول

  سال

SWSI محاسباتی  

)SWSIj(  

  کسالیوضعیت متناظر خش

  هیدرولوژیکی محاسباتی

SWSI ايمشاهده  

)SWSIj-1(  

وضعیت متناظر خشکسالی 

  ايهیدرولوژیکی مشاهده

54-53  -  -  17/0-  -  

  تقریباً نرمال  -72/0  خشکی کم  -61/1  56-55

  تقریباً نرمال  15/0  تقریباً نرمال  -71/0  60-59

  تري کم  1/1  تقریباً نرمال  72/0  66-65

  تقریباً نرمال  -44/0  اً نرمالتقریب  -6/0  79-69

  تقریباً نرمال  43/0  تقریباً نرمال  28/0  75-74

  خشکی کم  -92/1  نسبتاً خشک  -05/2  79-78

  تقریباً نرمال  -17/0  تقریباً نرمال  -45/0  83-82

  تقریباً نرمال  -43/0  تقریباً 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 

مشاھداتی

  

 و محاسباتی توسط مدل پیشنهادي ايمشاهده مقایسه شاخص خشکسالی هیدرولوژیکی -3شکل

  منابع

 و SARIMA هـاي  مدل از استفاده با آن بینی پیش و بارش سازي مدل«. )1386(. پروین، ن. زاده، ز حجازي-1

 .جغرافیـایی  تحقیقـات . »ارومیـه  دریاچـه  آبریز حوضه در PDRI نمایه و BMI شاخص کمک به خشکسالی پایش

 .124-97):87 پیاپی(22يشماره
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