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 ماهانه نرمال ميرژ از استفاده با يکيدرولوژيه و يهواشناس يها يخشکسال يکم روابط يابيارز
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  دهيچک
  

 يا منطقه اسيمق در يکيدرولوژيه و يهواشناس يخشکسال يمبنا بر يقيتلف يآمار شاخص نييتع ،حاضر پژوهش در هدف
 رامقد نرمال، ميرژ از استفاده با د.ش ليتبد يا هيناح يها بارش به سنيت يضلع چند روش از استفاده با بارش يها داده .است
 يها دوره يفراوان ليتحل شدند. حجم کمبود رامقد به ليتبد و استخراج بارش يبرا هم و انيجر يبرا هم خشک يها دوره
 مربعات مجذور مقدار نيکمتر با ،نرمال عيتوز که داد نشان جينتا رفت.يپذ انجام ،يآمار عيتوز يها روش از استفاده با کمبود
 ،۹۲۴/۱ ،۹۱۷/۱ ،۰۴۳/۲ ،۹۵۰/۱ ،۰۷۴/۱( بيترت به ماهه نه تا کي يها تداوم يبرا بارش يخشک يها دوره کمبود يبرا خطا
 ،۵۰۸/۳ ،۱۰۱/۳ ،۶۶۳/۲ ،۲ ،۱۷۹/۱( انيجر يها حجم کمبود يبرا ۳ پيت رسونيپ عيتوز و )۴۸۹/۵ ،۵۱۵/۳ ،۶۴۱/۲ ،۹۸۱/۱
 -مدت -حجم کمبود يها يمنحن حاصله، يآمار يها عيتوز از استفاده با بودند. عيتوز نيبهتر )۰۲۹/۵ ،۸۲۸/۴ ،۳۲۱/۴ ،۸۱۲/۳
 استخراج خطا مقدار نيکمتر و يهمبستگ بيضر اساس بر مناسب ياضير معادلات ها آن از کي هر يبرا و استخراج يفراوان
 دوره بر يمبتن و زمان از مستقل صورت به يکيدرولوژيه و يهواشناس يخشکسال دو هر نيب ارتباط انتها در سپس د.يگرد

  د.يگرد نييتع يينما يآمار شاخص کي قالب در بازگشت
  

  .تلفيقي يآمار شاخص ،يخشکسال ،يچا يصوف حوضه ،يفراوان ليتحل :يديکلهاي  واژه
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  مقدمه
 خشك شرايط دوره يك معلول توان يم را خشكسالي
 تا باشد داشته دوام كافي ي اندازه به كه دانست غيرعادي

 در شود. ايجاد ناحيه يك هيدرولوژي وضعيت در يتعادل يب
 يها تيجمع كه طبيعي حوادث بين در اخير يها دهه

 ي پديده فراواني تعداد ،اند داده قرار تأثير تحت را انساني
 فضاي مجموع مدت، طول شدت، درجه نظر از خشكسالي

 آثار و اقتصادي خسارات جاني، تلفات پوشش، تحت
 بلاياي ساير از بيشتر جامعه، در مدت دراز اجتماعي
   .است بوده طبيعي
 حجم کمبود مقدار نيتخم و يخشکسال يفراوان ليتحل

 و مشخص مدت کي يبرا )يخشکسال (شدت ها يخشکسال
 در مهم مطالعات جمله از ،نيمع بازگشت دوره کي در
 مهم تيخصوص سه رايز ؛است يخشکسال به مربوط ليمسا

 يبرا را آن وقوع يفراوان و شدت مدت، يعني يخشکسال
 کند. يم ليتحل و هيتجز يخشکسال سکير يبررس
 است ييها داده يسر يآمار ليتحل کيتکن نيا نيهمچن
 شده داده برازش آن بر ياحتمالات مناسب عيتوز کي که

 شده داده برازش ياحتمالات عيتوز مثال يبرا ؛است.
 اجازه و دهد مي را ها داده مورد در اطلاعات از يا خلاصه

 همکاران، و ق(خال دکن يم فراهم را رخداد ينيب شيپ
 پژوهشگران توجه مورد يخشکسال مطالعه لذا ؛)۲۰۰۶

 اي وجود )۱۳۸۵( يمظفر جمله از ؛است گرفته قرار ياديز
 يخشکسال و يهواشناس يخشکسال روند وجود عدم
 سطح در "يهمبستگ لي"تحل از استفاده با را يکيدرولوژيه
 دامنه در واقع "فخرآباد" و ه"ي"اسلام زيآبر ي هضحو دو
 نشان قيتحق نيا جينتا کرد. يبررس زدي کوه ريش يشمال
 نيب يمعنادار  رابطه =۱۴/۰Rه با ياسلام ستگاهيا در داد
 نيب معنادار رابطه يول ؛ندارد وجود يدب و بارش رامقد
 وجود =۴۳/۰R با فخرآباد ستگاهيا در يدب و بارش رامقد
 است. افتهي شيافزا زين يدب بارش زانيم شيافزا با و دارد
 اساس بر را يخشکسال شدت )۱۳۹۰( همکاران و يعيشف

 قابل مدت طول يبررس با دند.کر يساز هيشب پالمر شاخص
 در شده انتخاب مدل شد مشخص مدل، با ينيب شيپ

 دقت با تواند يم را ندهيآ ماه دو تا تنها نظر مورد منطقه
 )۱۹۹۱( ايرنگاراچار و موهان د.کن ينيب شيپ مناسب
 شدت و خاتمه شروع، يپارامترها شناختن يبرا را يروش

 و اناتيجر از موجود يخيتار يها داده از يخشکسال
 همکاران و اوزگر کردند. شنهاديپ يفصل يالگو با ها بارش

 فرکانس با ييهوا و آب يها شاخص نيب رابطه )۲۰۰۹(
 ميک دند.کر مطالعه را تگزاس التيا در يخشکسال و نييپا
 يبرا را SPI٢ و EDI١يها شاخص )۲۰۰۹( همکاران و

 يخشکسال يبررس يبرا ماهه۲۴ و۱۲ ،۹ ،۶ ،۳ ،۱يها دوره
 ييشناسا يبرا ۲۰۰۶ تا ۱۸۰۷ از ساله ۲۰۰دوره يط

 کي انتخاب و يجنوب کره تختيپا سئول در يخشکسال
 آن از يحاک جينتا بردند. کار به مناسب يخشکسال شاخص
 نوع دو هر يبرا SPI به نسبت EDI شاخص که بود

 است. بوده بهتر مدت کوتاه و مدت بلند يها يخشکسال
 يها يخشکسال ميرژ )۲۰۰۹( همکاران و ياوويحي
 بار يالجزا غرب در نايم آود حوضه در را يکيدرولوژيه

 کردند يفراوان ليتحل سپس و استخراج آستانه سطح روش
 يبرا ٣افتهي ميتعم يپارتو ياحتمالات عيتوز دادند نشان و
 از ياريبس يبرا يخشکسال يرخدادها يبزرگ عيتوز
 )۲۰۱۰( سالاس و رهيکانسال است. مدل نيبهتر اناتيجر

 در با ها يخشک ياحتمالات عيتوز آوردن دست هب ي درباره
 يتجمع کمبود و يخشکسال مدت مورد دو هر گرفتن نظر
 يکيدرولوژيه يرهايمتغ که يوقت بازگشت، دوره زين و

 با را يخشکسال ها آن کردند. کار ،دهست خودهمبسته
 مدل يخشکسال طول يبرا و نددنمو يبررس يا کرانه عيتوز

٤DARMA شنهاديپ مجزا خودهمبسته متحرک نيانگيم 
 يخشکسال يبررس به )۲۰۱۰( همکاران و کوان شد.
 کره جنوب در ٥SWSIشاخص از استفاده با يکيدرولوژيه

 يبرا ماهانه SWSI که دادند نشان جينتا پرداختند. يجنوب
 تر يمنطق حوضه ۳۲ به نسبت حوضه ۱۱۲ يبند ميتقس
 يابيارز يبرا را ييابزارها )۲۰۱۰( مونيس و نوريال است
 ثبت محدود يها دوره اساس بر يا منطقه يخشکسال عيوقا
 بازگشت ي دوره دنکر مشخص يبرا کردند. يبررس داده
 منطقه، مساحت و مشخص شدت با يخشکسال رخداد کي
 و )SAF( فرکانس -مساحت -شدت يها يمنحن از

 کبختين ند.کرد استفاده )Area-P( احتمال -مساحت
 در را يهواشناس يخشکسال )۲۰۱۲( همکاران و يشهباز
 يهواشناس يرهايمتغ از استفاده با کارون ي حوضه

 - مدت -شدت )۲۰۱۲( همکاران و کواک کردند. ينيب شيپ
 در را يکيدرولوژيه يها يخشکسال )SDF(ي فراوان

 جهينت نيا به و کردند ليتحل کره نامهان رودخانه بالادست
                                                           
1- Effective Drought Index (EDI) 
2- Standardized Precipitation Index (SPI) 
3- Generalized Pareto (GP) 
4- Discrete Autoregressive Moving Average (DAMA) 
5- Surface Water Supply Index (SWSI) 
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 مقدار محاسبه ،SDF يها يمنحن استخراج با که دنديرس
 .است ممکن يخشکسال ياحتمالات
 و يزمان مناسبنا عيتوز بارش، کمبود مشکل بر علاوه
 عيتوز از يجزئ توان مي زين را يخشکسال كه بارش يمکان
 منابع مديريتي مشكلات بر ،دانست بارش نامناسب يزمان
 از يخشکسال مطالعه ضرورت نيبنابرا ؛افزايد يم كشور آب
 اين بر و شود مي احساس کشور در مختلف يها جنبه
 هواشناسي، يها جنبه از يخشکسال تاکنون ،اساس

 نظر به اما است؛ شده يبررس كشاورزي و هيدرولوژي
 متفاوت ي جنبه دو يفراوان مدت شدت نظر از رسد يم

در ارتباط با  يهيدرولوژيک و هواشناسي يعني ،يخشکسال
 نييتع لذا است. نگرفته صورت خاصي تحقيقهم 

 از استفاده با يکيدرولوژيه و يهواشناس يها يخشکسال
 و دو آن نيب يکم رابطه نييتع و ماهانه نرمال ميرژ روش
 نيا در يبررس مورد اهداف جمله از ها آن يبند مدل

  .است پژوهش
  

  ها روش و مواد
 يچا يصوف ي حوضه پژوهش نيا در مطالعه مورد محدوده

 جانيآذربا استان در واقع مربع لومتريک ٢٦٥ مساحت با
 دکن و يچا قوانيل زيآبر حوضه به شمال از که است يشرق
 حوضه به غرب از وق،مرد زيآبر حوضه به شرق از ،يچا
 به جنوب از و هياروم اچهيدر و ريش عجب قلعه زيآبر

 د.شو يم يمنته يکند ملک دشت و انيعلو سد محدوده
 درجه ٣٧ييايجغراف مختصات در مطالعه مورد ي حوضه

 هيثان ٤٢ و قهيدق ٤٤و درجه ٣٧تا هيثان ٢٤ و قهيدق ٢٥و
 ٤٦ تا هيثان ١٢ و قهيدق ١٧و درجه ٤٦ و يشمال عرض
 است. قرارگرفته يشرق طول هيثان  ٤٢و قهيدق ٢٦و  درجه
 ١٥٥٠ و ٣٤٦٠بيترت به حوضه ارتفاع حداقل و حداکثر
 هفت يچا يصوف ي حوضه در .است ايدر سطح از متر
 دارد وجود يدرومتريه ستگاهيا پنج و يبارانسنج ستگاهيا
 در توان يم را حوضه يهندس شکل و ها ستگاهيا نيا که

 سپس .کرد مشاهده )١٣٩٣( فرد يفاخر و يزارعمطالعه 
 هم و بارش يبرا (هم يآمار يها خلاء ليتکم منظور به
 با د.ش استفاده مضاعف جرم يمنحن روش از ان)يجر يبرا

 در يا نقطه يها بارش سنيت يضلع چند روش از هاستفاد
 آمار يبرا ند.شد ليتبد يا هيناح يها بارش به حوضه سطح
 در کند تازه يدرومتريه ستگاهيا زين انيجر يها يدب

 يها بارش به حوضه العمل عکس عنوان به حوضه يخروج
  در نظر گرفته شد. يا هيناح
 

 يکيدرولوژيه و يهواشناس يها يخشکسال ستخراجا
  ماهانه نرمال ميرژ روش با

 از استفاده با ١يهنجار يب يها يسر در يخشک يها دوره
 نرمال يسر د.شو يم استخراج ماهانه نرمال ميرژ روش
 است سال از ماه هر مدت دراز نيانگيم دهنده نشان ماهانه
 هئارا نرمال سال کي يبرا را ماهانه نرمال ميرژ که
 يها انيجر و ماهانه يها بارش يهنجار يب يسر .دهد يم

 از انيجر و بارش يها داده ردامق تفاضل قيطر از ماهانه
 نرمال يسر واقع در د.ش جاديا مربوطه ماهانه نرمال يسر

  کي هر و شود يم گرفته نظر در مبنا خط عنوان به ماهانه
 يها دوره دهنده نشان مبنا، خط ريز ريمقاد و تر يها  دوره
 به د.شو يم ظاهر يمنف ارقام صورت به که است يخشک

 يخشکسال دو هر در يخشک يکم ريمقاد بيترت نيا
 ها آن وقوع زمان همراه به کيدرولوژيه و يهواشناس
 تداخل که است نيا ،روش نيا تيمز د.شو يم استخراج
 يها دوره طور نيهم و خشک فصول يذات يخشک يها دوره
 يرواقعيغ يمبنا خط تا دشو ينم انجام هم در تر فصول تر

 دقت شده جاديا يهنجار يب يسر زين و رديگ صورت
 نشان تر يواقع را کمبود اي بارش اضافه و رددا ياديز
 به ،يهنجار يب يسر ).١٣٩٣ فرد، يفاخر و ي(زارع دهد يم

  د.شو يم جاديا ،)١( معادله صورت
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   بحث و جينتا

  يخشکسال يفراوان -مدت -حجم کمبود يها يمنحن
 ابتدا ،يفراوان - مدت -حجم کمبود يمنحن استخراج يبرا
 حجم کمبود ريمقاد بر شده داده برازش مناسب عيتوز ديبا

 به يخشک يها شدت ابتدا نيبنابرا ؛شود داده صيتشخ
 کمبود صورت به که ماهانه نرمال ميرژ روش از آمده دست
 کي يخشک يها شدت صورت به ،شوند يم انيب حجم
 به ماهه کي ٢حرکت با را ماهه دوازده و ... ماهه، دو ماهه،
 از کي هر شدت نهيشيب ريمقاد سپس ،ندآور يم دست
 يستون در و کند يم جدا را ماهه کي يخشک يمهارها

                                                           
1- Anomaly 
2- Moving 
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 شدت نهيشيب ريمقاد طور نيهم و ندده يم قرار ديجد
 دوازده و ... ماهه، سه ماهه، دو يخشک يمهارها از کيهر
 ارائه ماهه نه تداوم تا نجايا در که ديآ يم دست به ماهه
 دوازده و ازدهي ده، يخشک يها شدت تعداد رايز ؛است شده
 به توان ينم و داده) پنج از (کمتر است بوده کم ماهه
 کردن مرتب از پس داد. برازش ها آن بر يآمار عيتوز يخوب
 Smada افزار نرم از استفاده با يصعود صورت به ها داده
 سپس داده، برازش شدت يها داده بر مختلف يها عيتوز
 خطا مربعات نيانگيم مجذور مقدار نيکمتر که يعيتوز

)RMSE( د.ش انتخاب مناسب عيتوز عنوان به ،داشت را 

 پيت رسونيپ عيتوز و بارش يکمبودها يبرا نرمال عيتوز
 ريمقاد دارند. را برازش نيبهتر انيجر يکمبودها يبرا ۳

RMSE است. شده داده نشان ۱ جدول در  RMSE از 
  .شود يم محاسبه )۲( معادله
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  مختلف هاي تداوم در خشکي شدت براي RMSE مقادير -۱ جدول

  نه ماهه  هشت ماهه  هفت ماهه  شش ماهه  پنج ماهه  چهار ماهه  سه ماهه  دو ماهه  يک ماهه  تداوم (ماه)
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  ۰۲۹/۵  ۸۲۸/۴  ۳۲۱/۴  ۸۱۲/۳  ۵۰۸/۳  ۱۰۱/۳  ۶۶۳/۲  ۲  ۱۷۹/۱  )۳هاي جريان(توزيع پيرسون تيپ  شدت خشکي

  
 يبرا انيجر و بارش يها يخشکسال حجم کمبود ريمقاد
 و ۱۰۰ ،۵۰ ،۲۵ ،۱۰ ،۵ ،۳ ،۲( مختلف يها بازگشت دوره
 دور وقوع فواصل و و بودن روند به توجه با که )ساله ۲۰۰
 رسونيپ و نرمال يها عيتوز با اند، شده انتخاب کينزد و
 ۳ و ۲ يها جدول در ريمقاد نيا که آمد دست به ۳ پيت

 جداول نيا يها ستون از کدام هر است. شده داده نشان
 همانطور و است ثابت بازگشت دوره با يمنحن کي معرف
 تداوم و بازگشت دوره شيافزا با ،شود يم مشاهده که

 شده شتريب زين ها يخشکسال نيا شدت ها، يخشکسال
 رابطه وجود با ارتباط در گرفته صورت يها يبررس است.
 و يهواشناس يها يخشکسال رامقد نيب ميمستق
 بيضر داد نشان ،زمان به وابسته صورت به يکيدرولوژيه

 رامقد از يسر دو نيا نيب )R=0.02( ينييپا يهمبستگ
 بارش که نيا جمله از مختلف، عوامل ليدل به يخشکسال

 آن از يمقدار و شود ينم ليتبد انيجر به کامل صورت به
 ... و نفوذ نگهداشت، ر،يتبخ مانند يگريد يعوامل صرف
 در بارش از حاصل انيجر مقدار و دارد وجود گردد، يم

 يکيدرولوژيه و يکيدروليه يپارامترها ريسا به حوضه
 فقط و دشو حذف زمان عامل اگر دارد. يبستگ حوضه
 ي دوره در اي شان وقوع احتمال اساس بر ها يخشکسال
 ريمقاد توان يم شوند، يساز مدل مختلف يها بازگشت

 يخشکسال مقدار اساس بر را يخشکسال هر يعدد و يکم
 جاديا يبرا نيبنابرا ؛آورد دست به وقوعش احتمال و گريد

 به ابتدا دکن انيب را يخشکسال دو نيب ارتباط که يشاخص
 از کدام هر يبرا يآمار صورت به يا رابطه جداگانه طور

 از زمان پارامتر حذف با سپس آمد، دست به ها يخشکسال
 نيب ارتباط که شد حاصل يديجد شاخص روابط، نيا

 يآمار يها مدل آورد. دست به را حجم کمبود ريمقاد
 ي دوره کي به مربوط يها ستون از کدام هر بر مناسب
 بيضر مقدار نيشتريب اساس بر مشخص، بازگشت
 ۴ جدول در و استخراج )،SSE( خطا نيکمتر و يهمبستگ
  شد. ارائه

  
 تابع صورت به آمده دست به مدل ۵ جدول طبق بنابراين
) ۴( و) ۳( معادلات صورت به خشکسالي دو هر براي نمايي
   است.

* Trb
TrRa a t=    )۳              (                            

* Trb
Ru Trd a t=               )۴       (                       

Rad مترمکعب)، بارش(ميليون حجم کمبود Rud کمبود 
 t و (سال) فراواني Tr مترمکعب)، (ميليون جريان حجم
T و Tra (ماه)، خشکسالي تداوم rb حسب بر ثابت ضرايب 
  .بازگشت دوره

هستند که در  Trي بازگشت  وابسته به دوره bو  aضرايب 
اين وابستگي نشان داده شده است.  ۶و  ۵هاي  جدول
گونه که از اين جداول نمايان است, اين روابط ضريب  همان
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توانند ارتباط بين هر کدام از  همبستگي بالايي دارند و مي
کمبودهاي بارش و جريان را با دوره تداوم و دوره بازگشت 
مشخص به خوبي نشان دهند. پس از قرار دادن اين 

 - ، معادله کلي کمبود حجم)۴( و )۳(ضرايب در روابط 

فراواني براي کمبودهاي بارش و جريان به صورت  -مدت
  براي حوضه حاصل شد. )۶( و )۵(روابط 

)۵(  0.06430.222 (1.04* )(4.0* )* Tr
Rad Tr t

−

=  
)۶(  0.144(1.1* )0.487(3.0* )* rT

Ru rd T t
−

=  
 

 

 نرمال عيتوز با مکعب) متر ونيليم حسب (بربارش يفراوان -تداوم -حجم کمبود ريمقاد -۲ جدول
ال)س( بازگشت دوره  

  يخشک تداوم
٢ ٣ ٥ ١٠ ٢٥ ٥٠ ١٠٠ ٢٠٠ 
۹۵/۱۰  ۲۷/۱۰  ۵۱/۹  ۶۷/۸  ۳۸/۷  ۱۶/۶  ۰۳/۵  ۸۴/۳  ماهه کي 
۸/۲۰  ۴۸/۱۹  ۰۴/۱۸  ۴۴/۱۶  ۹۶/۱۳  ۶۳/۱۱  ۴۷/۹  ۱۹/۷  ماهه دو 
۳۷/۲۶  ۸۳/۲۶  ۱۴/۲۵  ۲۶/۲۳  ۳۵/۲۰  ۶۲/۱۷  ۰۸/۱۵  ۴/۱۲  ماهه سه 
۳۲/۳۴  ۵۹/۳۲  ۷۱/۳۰  ۶۱/۲۸  ۳۶/۲۵  ۳۲/۲۲  ۴۸/۱۹  ۴۹/۱۶  ماهه چهار 
۳۷/۳۷  ۸/۳۵  ۱/۳۴  ۲/۳۲  ۲۶/۲۹  ۵/۲۶  ۹۳/۲۳  ۲۲/۲۱  ماهه پنج 
۴۷/۴۰  ۹۱/۳۸  ۲۲/۳۷  ۳۳/۳۵  ۴۲/۳۲  ۶۸/۲۹  ۱۳/۲۷  ۴۵/۲۴  ماهه شش 
۸۴/۴۷  ۹۲/۴۵  ۸۱/۴۳  ۴۸/۴۱  ۸۶/۳۷  ۴۶/۳۴  ۲۹/۳۱  ۹۷/۲۷  ماهه هفت 
۲۲/۵۷  ۷۷/۵۴  ۰۸/۵۲  ۱/۴۹  ۴۸/۴۴  ۱۴/۴۰  ۱۱/۳۶  ۸۶/۳۱  ماهه هشت 
۸۷/۶۹  ۸۲/۶۶  ۵/۶۳  ۸/۵۹  ۰۸/۵۴  ۷۱/۴۸  ۷/۴۳  ۴۴/۳۸  ماهه نه 

 

  ۳ رسونيپ عيتوز با مکعب) متر ونيليم حسب (بر يکيدرولوژيه يفراوان -تداوم -حجم کمبود ريمقاد -۳ جدول
)سال( بازگشت دوره  

  يخشک تداوم
٢ ٣ ٥ ١٠ ٢٥ ٥٠ ١٠٠ ٢٠٠ 
١٦/٢٧  ٥٢/٢٣  ٩١/١٩  ٣١/١٦  ٥٧/١١  ٩٦/٧  ٢٤/٥  ٩٩/٢  ماهه کي 

٧٩/٤٧  ٢٨/٤١  ٨٣/٣٤  ٤٤/٢٨  ٠٦/٢٠  ٧٢/١٣  ٩٩/٨  ١٢/٥  ماهه دو 

٣٥/٦٣  ٤٩/٥٥  ٦٤/٤٧  ٧٥/٣٩  ١٨/٢٩  ٩٤/٢٠  ٦/١٤  ٢/٩  ماهه سه 

٠١/٧٤  ٩١/٦٦  ٦٧/٥٨  ٢٤/٥٠  ٦٤/٣٨  ٢٥/٢٩  ٧٢/٢١  ٩٨/١٤  ماهه چهار 

٠٦/٨٣  ١١/٧٤  ٠٣/٦٥  ٧٦/٥٥  ٠٣/٤٣  ٧٧/٣٢  ٥٧/٢٤  ٢٤/١٧  ماهه پنج 

٦١/٨٦  ٩٧/٧٨  ٠٦/٧١  ٧٩/٦٢  ٠١/٥١  ٠٦/٤١  ٧/٣٢  ٨/٢٤  ماهه شش 

٠٤/٩٨  ٦٤/٨٧  ١١/٧٧  ٣٦/٦٦  ٦٤/٥١  ٨/٣٩  ٣٧/٣٠  ٩٨/٢١  ماهه هفت 

٣٥/٩٧  ٢٢/٨٨  ٨٦/٧٨  ١٨/٦٩  ٦٧/٥٥  ٥٢/٤٤  ٣٨/٣٥  ٩٨/٢٦  ماهه هشت 

٥/٩٤  ٨٦/٨٧  ٨٥/٨٠  ٣٦/٧٣  ٣٨/٦٢  ٧٣/٥٢  ٣/٤٤  ماهه نه ٣٦ 
  

 يخشکسال يفراوان ليتحل از حاصل يفراوان -تداوم -حجم کمبود معادلات -۴ جدول
 يهواشناس يخشکسال يکيدرولوژيه يخشکسال

 بازگشت دوره
 يينما رابطه يابيارز يها آماره يينما رابطه يابيارز يها آماره

SSE=2.358 and R2=0.958 1.138532.75*Rud t=  SSE=0.836 and R2=0.995 1.04583.8*Rad t=  Tr= 2 

SSE=2.378 and R2=0.976  0.985.1*Rud t=  SSE=1.135 and R2=0.993  1.05.0*Rad t=  Tr= 3  

SSE=2.292 and R2=0.983  0.868.0*Rud t=  SSE=1.580 and R2=0.987  0.96.2*Rad t=  Tr= 5  

SSE=2.319 and R2=0.984  0.7612.2*Rud t=  SSE=2.112 and R2=0.979  0.867.5*Rad t=  Tr= 10  

SSE=2.939 and R2=0.978  0.6817.8*Rud t=  SSE=2.704 and R2=0.971  0.828.9*Rad t=  Tr= 25  

SSE=3.800 and R2=0.969  0.6322.1*Rud t=  SSE=3.094 and R2=0.966  0.809.9*Rad t=  Tr= 50  

SSE=4.880 and R2=0.958  0.6026.6*Rud t=  SSE=3.443 and R2=0.961  0.7810.7*Rad t=  Tr= 100  

SSE=6.104 and R2=0.946  0.56431.1*Rud t=  SSE=3.765 and R2=0.957  0.7711.4*Rad t=  Tr= 200  
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* يکل معادله بيضرا -۵ جدول Trb
Ra Trd a t= 

SSE=4.825 and R2=0.928 0.2224.0*Tra Tr=  

SSE=0.008 and R2= 0.884  0.06431.04*Trb Tr−=  

 
* يکل معادله بيضرا -۶ جدول Trb

Ru Trd a t=  

SSE=7.5104 and R2=0.913 0.4873.0*Tra Tr=  

SSE=0.020 and R2=0.921  0.1441.1*Trb Tr −=  

 

 و يخشکسال نوع دو نيب يکل معادله آوردن دست به يبرا
 به وابسته زمان صورت به )۵(  رابطه زمان، پارامتر حذف
 در و آمده دست به بارش حجم کمبود و بازگشت دوره
 صورت به يکل يآمار مدل شد. يگذاريجا )۶( معادله
 پارامتر ،آن در که آمد دست به )۷( معادله مطابق يينما
  .است وابسته بازگشت دوره به تنها و شده حذف زمان

)۷(  0.08075 0.222
1.1( )*( )

1.04* 4*0.4873*( )*
Ra

r r

d
T T

Ru rd T e=  
 يا منطقه ليتحل در )۱۳۸۵( همکاران و يعيسم

 شدت يبرا را يتميلگار يونيرگرس ي رابطه ،يخشکسال
 خود مطالعه مورد حوضه مساحت يمبنا بر ها يخشکسال

  آوردند. دست به تهران استان در
 بيضر آماره از آمده، دست به جهينت يبررس يبرا

 ريمقاد و موجود بارش کمبود يها داده نيب يهمبستگ
 هر يبرا )۷( معادله از آمده دست به انيجر حجم کمبود
 شد. داده نشان ۷ جدول در جينتا و استفاده بازگشت دوره
 ييبالا يهمبستگ بيضرا دشو يم مشاهده که طور همان
 به رابطه و جهينت بودن مطلوب که است آمده دست به

  دهد. يم نشان را آمده دست

  
  )۷( معادله از شده ديتول انيجر حجم کمبود يها داده با موجود بارش حجم کمبود يها داده نيب يهمبستگ جينتا -۷ جدول

  بازگشت دوره ۲ ۳ ۵ ۱۰ ۲۵ ۵۰ ۱۰۰ ۲۰۰
۹۹۹/۰  ۹۹۸/۰  ۹۹۷/۰  ۹۹۶/۰  ۹۹۴/۰  ۹۹۲/۰  ۹۸۸/۰  ۹۸۵/۰   )R( يهمبستگ بيضر 

  
 حجم کمبود مقدار داشتن با و احتمالات قيطر از لذا

 را انيجر کمبود مقدار توان يم ،آن بازگشت  دوره و بارش
 تر مهم انيجر دگاهيد از ها يخشک زيآنال آورد. دست به زين
 تا بارش وجود بدون رايز است؛ بارش دگاهيد از زيآنال از
 قيتعو به را يخشکسال بروز حوضه مختلف ريذخا يمدت
 حائز سدها و مخازن تيريمد در شاخص نيا اندازد. يم
 بارش که يزمان يخشکسال دوره از پس باشد. يم تياهم
 يهواشناس يخشکسال طيشرا و گردد يبرم نرمال حالت به
 يسطح يها آب منابع مجدد اءياح زمان تا رديپذ يم انيپا
 در ابد.ي يم ادامه دهيپد نيا سوء يامدهايپ ،يرسطحيز و

 يها انيجر آن دنبال به و خاک رطوبت ريذخا ابتدا
 نيگزيجا ينيرزميز يها آب و ها اچهيدر مخازن، ،يسطح
 يمتک که ييها بخش در يخشکسال آثار نيبنابرا ؛شود يم
 اي ها ماه تا هستند آب يرسطحيز اي و يسطح ريذخا به
 شد.ک يم طول ها سال يحت
  
  يريگ جهينت
 خط است، اليس دهيپد کي يخشک که ييجا آن از
 اساس بر تواند يم يخشکسال يبررس در يتيريمد

 در شود. گرفته نظر در منطقه يآب ليپتانس يها تيواقع
 شده گرفته نظر در نيانگيم ،يتيريمد خط ،مطالعه نيا

 ن،يانگيم از کمتر انيجر اي بارش رامقد يعني ؛است
 انجام ،ريمقاد نيا يرو ها يبررس و شده يتلق يخشکسال
 تيريمد يبرا ،پژوهش نيا در حاصل جينتا است. شده

 يبرا ثرؤم يزير برنامه ي لازمه و مهم يخشکسال
 .است يخشکسال حيصح تيريمد جهت ها يخشکسال
 نشان يکيدرولوژيه و يهواشناس يخشک يها دوره نمودار

 يخشکسال که ييها ماه در ،ها سال اکثر در دهد يم
 ديده نشده يکيدرولوژيه يخشکسال، داده رخ يهواشناس
 از که است داده رخ بعد ماه چند در واقعه نيا و است
 مقدار شيافزا باعث که است برف ذوب آن ليدلا جمله
 قيتعو به را يکيدرولوژيه يخشکسال و بوده انيجر

 اثر تا کشد يم طول يشتريب زمان نيبنابرا ؛است انداخته
 رينظ يکيدرولوژيه ستميس اجزاء در بارش کمبود
 سهيمقا شود. ظاهر ينيرزميز يها آب و مخازن رودخانه،
 با يکيدرولوژيه يخشکسال داد نشان IDFيها يمنحن
 رخ يهواشناس يخشکسال به نسبت يشتريب شدت
 با يکيدرولوژيه يها يخشکسال ينيب شيپ سپس دهد. يم
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 حوضه يبرا ،يهواشناس يها يخشکسال از استفاده
 دست به يها يخشک يفراوان زيآنال از استفاده با يچا يصوف
 نشان جينتا شد. يبررس ماهانه نرمال ميرژ روش از آمده
 دست به يينما صورت به يخشکسال هر يبرا روابط داد
 نيشتريب و )SSE( خطا مقدار نيکمتر به توجه با که آمد
 سپس شد. انتخاب مناسب مدل ،)R( يهمبستگ بيضر

 ارتباط دادن نشان يبرا است زمان از مستقل که يشاخص
 ها يخشکسال تيريمد يبرا که شد حاصل ها يخشکسال نيب
 فقط شاخص نيا .است ديمف اريبس مطالعه مورد منطقه در
 آن توان ينم و است استفاده قابل يچا يصوف حوضه يبرا
 نيا شود يم شنهاديپ و داد ميتعم ها حوضه ريسا به را
 اچهيدر يها  حوضه ريسا جمله از گريد مناطق يبرا قيتحق
 انجام زين اچهيدر نيا يها يخشکسال مطالعه يبرا هياروم

  شود.
  

  منابع
 ارتباط يابيارز .۱۳۹۳ ا. فرد يفاخر س. يزارع .۱

 با يکيدرولوژيه و يهواشناس يها يخشکسال يزمان
 استنتاج ستميس و (GP) کيژنت يزير برنامه
 زيآبر حوضه در (ANFIS) يفاز -يعصب يقيتطب
: ۷)۲۱(. آب منابع يمهندس مجله .يچا يصوف
۳۷-۵۰.  

 زيآنال .۱۳۸۵ م. يمهدو و ب. انيثقف م. يعيسم .٢
 در يکيدرولوژيه يخشکسال شدت يا منطقه
 يعيطب منابع مجله تهران. استان زيآبخ يها حوزه

 .۳۹-۲۷ :۵۹)۱( .رانيا
 ب. م. يفيشر و ح. يانصار ب. قهرمان م. يعيشف .۳

 بر يخشکسال شدت يتصادف يساز هيشب .۱۳۹۰
 .ياريآب و آب تيريمد مجله پالمر. شاخص اساس

)۱(۱: ۱-۱۳.  
 يخشکسال تطابق عدم .۱۳۸۵ غ. يمظفر .۴

 دو در يکيدرولوژيه يخشکسال و يهواشناس
 زد.ي رکوهيش يشمال دامنه در همجوار زيآبر حوضه
  .۱۹۰-۱۷۳ :۱۰)۴۸(. يانسان علوم فصلنامه

5. Cancelliere A. and Salas J. 2010. Drought 
probabilities and return period for annual 
streamflows series. Journal of hydrology. 
391(1-2): 77-89. 

6. Eleanor J. and Simon J. 2010. Regional 
drought over the UK and changes in the 

future. Journal of hydrology. 394(3-4): 471-
485. 

7. Khaliq M. N. Ouarda T. B. M. J. Ondo J. C. 
Gachon P. and Bobee B. 2006. Frequency 
analysis of a sequence of dependent and/or 
non-stationary hydro-meteorological 
observations: A review. Journal of 
Hydrology. 329: 534-552. 

8. Kim D. Byun H. and Choi K. 2009. 
Evaluation, modification, and application of 
the effective drought index to 200-year 
drought climatology of Seoul, Korea. 
Journal of hydrology. 378: 1-12. 

9. Kwak J. Kim Y. S. Lee J. S and Kim H. S. 
2012. Drought Severity-Duration-Frequency 
Analysis of Hydrological Drought Based on 
Copula Theory. Hydrologh Days 2012 
Conference. Pp: 82-89.  

10. Kwon H. J. and Kim S. J.2010. Assessment 
of  distributed hydrological drought based 
on hydrological unit map using SWSI 
drought index in South Korea. KSCE 
Journal of Civil Engineering. 14(6): 923-
929. 

11. Mohan S. and Rangacharya N. C. V. 1991. 
A modified method for drought 
identification. Hydrological Sciences 
Journal. 36: 11-21. 

12. Nikbakht Shahbazi A. and Heidarnejhad M. 
2012. Meteorological Drought Prediction in 
Karoon Watershed using Meteorological 
Variables. International Research Journal of 
Applied and Basic Sciences. 3(9): 1760-
1768. 

13. Ozger M. Mishra A. and singh V. 2009. 
Low frequency drought variability 
associated with climate indices. Journal of 
Hydrology. 364: 152-162. 

14. Yahiaoui A. Touaibia B. and Bouvier C. 
2009. Frequency analysis of the 
hydrological drought regime. Case of oued 
Mina catchment in western of Algeria. 
Nature and Technology Journal. 1(1): 3-15. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 


