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 2يدکيرفعت زارع ب

 3رسول زماني احمد محمودي

 دهيچک

ف اثرات آن، يمنظور تخف به يعيطب يمخاطره يعنوان نوع  به يسال ت خشکيوضع يمطالعه

هواشناسي  يسال خشک يتغييرات مكاني و زمان يهدف از اين مطالعه بررس. دارد ياديت زياهم

است. بنابراين با استفاده از اطلاعات هواشناسي  يکارون شمالز يآبخ يو هيدرولوژيک در حوضه

 GRIو  DI ،Zscore ،SRI ،SDI ،SWI: يها تفاده از شاخصـو با اس يكـيدرولوژيـو ه
ها،  ن شاخصيآمده از ا  دست  تعيين شد. سپس بر اساس اطلاعات به يسال خشک يرخدادها

، 5)با توان  IDWنگ و يجيروش کر با يدرولوژيو ه يهواشناس يسال شدت خشک يبند پهنه

 آبخيز کارون شمالي يهواشناسي در حوضه يج نشان داد که خشكسالي( انجام شد. نتا4و  9، 8

سطحي در همان سال و  يها آب يبيشترين شدت را داشته است خشكسال 20-21در سال آبي 

سال آبي بعد غالب هواشناسي در حوضه اتفاق افتاده است اما در  يسال زمان با شروع خشک هم

 يدتر است. از اين نظر خشكساليشد 21-22زيرزميني نيز در سال  يها آب ياست. خشكسال

 يبند ج پهنهيداده است. نتا  ر رخيک سال تأخيبا  يهواشناس ينسبت به خشكسال ينيرزميآب ز

 ييبالا يياز توانا ييو نما يگوس يهانگ با مدليجيکر يآمار نياز آن است که روش زم يحاک

دهد بخش شرقي  يحاصل نشان م ي ن نقشهيبرخوردار است. همچن يخشكسال يبند در پهنه
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 يسال خشک يبند افت کرده است. از پهنهيدر يديگر بارش کمتر يها حوضه نسبت به بخش

هاي حوضه از  دشت يشرق يها د که بخشيآ ين نتيجه به دست ميز ايآب زيرزميني ن

ز يآبخ يدر حوضه يكيدرولوژيه يخشكسال يکل طور  به شديدتري برخوردارند؛ و يخشكسال

 دارد. يشتريشدت ب يجنوب و جنوب شرق ي در پهنه يکارون شمال

 يها آب يسال ، خشکيسطح يها آب يخشكسال ،يز کارون شماليآبخ يحوضه: يديکلمات کل

 .ينيرزميز

 

 مقدمه

 يبارندگزان يکاهش مت منابع آب که عمدتاً براثر يريعنوان چالش مهم مد به يخشكسال

 ،يكيدرولوژي، هيمختلف هواشناس يها دگاهي( از د5331، 5لريدهد، )م يش دما رخ ميو افزا

ت جهان ياز مناطق پرجمع يميحدود نشود.  يف ميتعر ياجتماع –يو اقتصاد يکشاورز

خصوص   د بهيشد يها يسال باشند و خشک ير ميپذ بيآس يسال شدت در مقابل خشک به

شتر يباشند، ب يت ميداراي محدود يميو اقل يطيمح ستيکه ازنظر منابع ز يدر مناطق

 ي، اصل اساسيخشكسال يها يژگين درک ويبنابرا؛ (5333 ،8)تمپسونشده است   مشاهده

 (.8663، 9ائو و مدرسياست )ش يخشكسال ي نهيت بهيريدر مد

منطقه  کين درازمدت يانگياز زمان نسبت به م يدر دورها يزان بارندگيکاهش م

با کاهش  1يكيدرولوژيه يسال خشکشود.  يف ميتعر 4يهواشناس يسال عنوان خشک به

 نيک سرزميدر  يكيدرولوژيه ياشكال آن در چرخه يتوجه آب در دسترس در همه قابل

 و يسطح يها آب يدرولوژيارتباط ه(. 8663 ،0سيس و تثكريشود )نالبانت يف ميتعر

ستندات م شود. يمنجر م ينيرزميز يها آب يبه خشكسالا بلندمدت يدر کوتاه  ينيرزميز

                                                           
1- Miller 

2- Thompson 

3- Shiau and Modarres 
4- Meteorology Drought 
5- Hydrological Drought 

6- Nalbantis and Tsakiris 
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 دهد يران و جهان را نشان ميدر ا يخشكسال ي نهيزم شده در  قات انجاميتعدد تحق يعلم

قرار داده است که نشان  يبررس ها را مورد يمختلف از خشكسال يها قات جنبهين تحقيا

 يکه به بررس ياز مطالعات ا دارد.يدر دن يوقوع خشكسال يت موضوع و گستردگياز اهم

 قاتيتوان به تحق يد مـان ران پرداختهيدر ا يدرولوژيو ه يهواشناس يها يزمان خشكسال هم

(، 5939دوار و همكاران )يام(، 5938و همكاران ) ي(، اکرام5936و وفاه خواه ) يسيرئ

و  ي(، تبر8663و همكاران ) ي(، مراد5931و همكاران ) يمي(، کر5934راد ) يبهشت

(، 8654مند ) ساردو و بهره يماني(، سل8659كبخت و همكاران )ي(، ن8659همكاران )

 يرادمند يوسفيو  يجانيعل(، 8651ان )يزاده و ملك (، کاظم8654آذره و همكاران )

( در 8660) 5همكاران ان ويبون ي( اشاره کرد. همچن8650و همكاران ) ي(، افضل8651)

، يا ترانهيمد اقليم با کالابريا مناطق در (8662) 8كارانهم و مندسينو هند، ليآراو يمنطقه

( 8663) 4همكاران م وي، کليااسترر اکشو يها از دشتيكي ( در 8662) 9مكارانـن و هخا

 نوسياو يرودخانه يهضحو ( در8663س )يتثكر و سي، نالبانتيجنوب ي در کره در سئول

شر و يف، يوپيآواش ات يدخانهرو يهض( در حو8656) 1مكارانـونان، ادوسا و هي در

 الاتيدر ا( 8650) 1يو گنگول يگنگولن، يجنوب چ يهض( در حو8659) 0همكاران

ق و يه به تحقيجري، نيجر جنوبين يهض( در حو8651) 2الورونتاد و همكارانمتحده، 

 پرداختند. ينيرزميز يها و آب يسطح يها ، آبيهواشناس يها يسال خشک يبررس

 يهضن نقش حويت و همچنيش جمعيش مصرف آب به خاطر افزايابا توجه به افز

، در اين د برقيتولو  يکشاورز ياز براين موردن منابع آب يتأمدر  يز کارون شماليآبخ

هواشناسي و  يخشكسال يو مكان يزمان يها يژگيو يپژوهش سعي شده است تا به بررس

 ز پرداخته شود.يآبخ يحوضهن يهيدرولوژيكي در ا

                                                           
1- Bhuiyan et al., 

2- Mendicino et al., 

3- Khan et al., 

4- Kim et al., 

5- Edossa et al., 

6- Fisher et al., 

7- Ganguli and Ganguly 

8- Oloruntade et al., 
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 هاروش مواد و

 مطالعه مورد يمنطقه

 89حدود  در لومترمربع،يک 54410بر  بالغ يبا مساحت شمالي کارون آبخيز يحوضه

 يمحدوده شود و در يبزرگ را شامل م کارون آبخيز يهضحو مساحت کل از درصد

 و درجه 95 و شرقي طول دقيقه 41و  درجه 15 تا دقيقه 94و  درجه 43 جغرافيايي

ز کارون يآبخ يدارد. حوضه عرض شمالي قرار دقيقه 46 و درجه 98 تا دقيقه 52

 يحوضه ييايجغراف تيموقع شود.يم ميتقس يمتعدد يفرع يها هضرحويز به يشمال

 آمده است. (5)در شكل  يز کارون شماليآبخ

در  يدرومتريو ه يرسنجي، تبخيسنج باران يها ستگاهيه آمار اياول يبعد از بررس

 50ستگاه، از يا 1، يسنج ها باران ستگاهيا 83ن ي، از بين شمالز کارويآبخ ي حوضه

 يستگاه با دوره آماريا 2، يدرومتريستگاه هيا 94ستگاه و از يا 4، يرسنجيستگاه تبخيا

ت يو موقع (5)ها در جدول  ستگاهي( انتخاب شدند. مشخصات ا5904-5934سال ) 96

سطح  يمنظور بررس  ن بهيهمچن شده است.  نشان داده (5)ها در شكل  آن ييايجغراف

حلقه چاه  504ن ياز ب يز کارون شماليآبخ يحوضه يها در دشت ينيرزميتراز آب ز

  د.يانتخاب گرد (5904-34) سال 96 يآمار ي حلقه چاه با دوره 46 موجود در منطقه

 سالي هاي خشک شاخص

DIها ) دهک شاخص
1) 

گري در پايش ـروش دي ها کـدر ده انهماه بارندگي هاي داده ردنـک مرتب با شاخص اين

منظور رفع  ( به5301) 8ماهر و وسيله گيبس  به شاخص است. اين وضعيت خشكسالي

 با دهكي يدامنه شد. تعيين روش درصد نرمال ارائه هاي موجود در بعضي از ضعف

 :گيرد ( صورت مي5) يرابطه از استفاده

                                                           
1- Deciles 

2- Gibbs and Maher 
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 (5)ي رابطه                       
  

 هاي بارندگي است. تعداد داده N: شماره دهک و iام، i: دهک Di (، 5ي )رابطهدر 

 

 مطالعه مورد يها ستگاهيو ا يز کارون شماليآبخ ي حوضه يموقعيت جغرافياي (1) شکل

SDI) يا رودخانه يها انيو شاخص جر Z Indexشاخص 
1) 

 اي و گاما مانند عيوزت و برازش ها داده ليتبد به ازين SPIبرخلاف شاخص  Zشاخص 

 .(5936 زاده،يد )حجازيآ ير به دست ميز يبا استفاده از رابطه ؛ وندارد سه نوع رسونيپ

           (8) يرابطه                            
                          

ار بارش در طول يانحراف مع Dع بارش و ن مجمويانگي: مX: بارش،Xi(، 8ي )در رابطه

 نظر مورد يدوره

                                                           
1- Stream flow Drought 
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( ارائه شد و 8662س )يتوسط نالبانت يا رودخانه يها انيجر يخشكسالشاخص 

 يمشخص کردن خشكسال يرس برايس و تثكيتوسط نالبانت 8663سپس در سال 

حجم  يزمان يها يشود که سر ين روش فرض ميتوسعه داده شد. در ا يكيدرولوژيه

سال  iس يباشد که در آن اند يموجود م Qijصورت  ماهانه به يا رودخانه يها نايجر

 باشد. يک ميدرولوژيماه مربوط به سال ه jس يو اند يكيدرولوژيه

 يآبخيز کارون شمال يحوضهمطالعه در  مورد يها مشخصات ايستگاه (1) جدول

 رودخانه ستگاهينام ا فيرد
 ييايطول جغراف

(UTM) 

 ييايعرض جغراف

(UTM) 
 ستگاهينوع ا ارتفاع

 يسنج باران 5831 9165868 426665 کارون ارمند 5

 يسنج باران 5158 9125853 466838 بازفت آب ترکي 8

 يسنج باران 8841 9190662 180525 اريک بروجن 9

 يسنج باران 5123 9421312 431610 رزايخانم زرين درخت 4

 يسنج انبار 8612 9110686 422814 خررو شهرکرد 1

 يسنج باران 8614 9103951 412139 دريبابا ح فارسان 0

 يسنج باران 5128 9420349 426132 برمچشمه لردگان 1

 يرسنجيتبخ 8926 9183246 431824 چغاخور آورگان 2

 يسنجريتبخ 5161 9149361 404484 آباد بهشت آباد بهشت 3

 يرسنجيتبخ 8513 9165091 188549 سولگان سولگان 56

 يرسنجيتبخ 5418 9422262 401951 منج منج 55

 يهيدرومتر 5693 9169318 412809 کارون ارمند 58

 يهيدرومتر 8819 9195111 434514 چغاخور پل ماري 59

 يهيدرومتر 5330 9115835 400519 جونقان تنگ درکش ورکش 54

 يهيدرومتر 8501 9102862 490556 رگانيب دزک آباد 51

 يهيدرومتر 5124 9421351 431189 رزايخانم زرين درخت 50

 يهيدرومتر 8638 9166413 189404 سولگان سولگان 51

 يهيدرومتر 5331 9116468 402140 اريک کوه سوخته 52

 يهيدرومتر 5130 9420618 429945 چشمه برم لردگان 53

 

  i j=1,2,….1   k=1,2,3,4           (9) يرابطه
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ن يانگيب ميبه ترت SKو VK ، يا رودخانه جريانات تجمعي حجم ViK (،9ي )طهدر راب

 باشد يم k يمبنا يدوره يبرا يانات تجمعيار حجم جريو انحراف مع يمجموع حجم دب

 (.8663رس، يس و تثكي)نالبانت

 ها شاخص دهک يبند ( طبقه2) جدول

 شماره دهک تيضعو مقدار درصد وقوع

 5 حاد يسال خشک %56کمتر از 

 8 ديشد يسال خشک 86-56%

 9 متوسط يسال خشک 96-86%

 4 فيضع يسال خشک 46-96%

 1 نرمال 16-46%

 0 نرمال 06-16%

 1 مرطوب يکم 16-06%

 2 مرطوب 26-16%

 3 ار مرطوبيبس 36-26%

 56 العاده مرطوب فوق درصد 36شتر از يب

)استاندارد  شاخص سطح آب
1
SWI) يزيرزمين آب منبع شاخص و (

2
GRI) 

ش يجهت پا 9ان و همكارانيتوسط بو 8664شاخص سطح آب استاندارد در سال 

 ک ارائهيدرولوژيه يها يسال خشک يدر بررس ينيرزميآب ز يها سطح سفره يها نوسان

ح زان انحراف سطين مييتع يبرا SWIشاخص  (.8664ان و همكاران، يشده است )بو

استفاده قرار گرفت؛ و بر اساس  متعدد مورد يزمان يها اسيمق ن دريانگيآب از مقدار م

 :(4،8650ويشود )ژائو و ل يمحاسبه م (4) يهرابط

                                                           
1- Standardized Water Index 

2- Groundwater Resource Index 

3- Bhuiyan et al., 

4- Zhao and Liu 
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 (4) يرابطه     
 

ن سطح يانگي، مWim؛ jتا  i يزومتريپ يهاچاه ييستاي، سطح اWij، (4ي )در رابطه

را بر اساس  يت خشكساليوضع يبند( طبقه9) ار است. جدوليانحراف مع ϖ و يبستايا

 دهد.ينشان م SWIشاخص 

نو و همكاران، يشود )مندس ير استفاده ميز ي ن شاخص از معادلهيجهت محاسبه ا

8662) 

(1) يرابطه         

سطح آب ر ارتفاع يمقاد : ،ينيرزميشاخص منابع آب ز:  (، 1ي )در رابطه

، mدر ماه  ينيرزمين ارتفاع سطح آب زيانگيم :، mو ماه  yدر سال  ينيرزميز

  mدر ماه  ينيرزميار سطح آب زيانحراف مع :

 يآمار يک دورهيآمار درازمدت براي  يهيهر منطقه بر پا يشاخص برا يمحاسبه

افت. يمناسب گاما برازش  يع آماريوزن آمار درازمدت به تيرد. ايگ يمشخص صورت م

ستگاه و براي يک ايها براي  دا کردن احتمال تجمعي دادهيمنظور پ  شده به تابع حاصل

، GRIتواند استفاده شود. طبقات مختلف شاخص  يگوناگون م ياس زمانين و مقيماه مع

SDI ،Z  وSWI  شده است.  ارائه (9)در جدول 

 ها تعيين الگوي توزيع مکاني شاخص

 پديده اين مكاني عيو توز يا منطقه ، وسعتيسال خشک يها يژگيو نيتر از مهم يكي

شده و   انجام يها يبردار با توجه به نمونه يا اطلاعات نقطه يع مكانيمنظور توز  است. به

ر ياست که بتوان رفتار متغ ييها از به مدلير، نيهر متغ يو مكان يرات زمانيين تغيهمچن

ها  که به آن ياحتمال يها نمود. مدل يساز هيدر نقاط مجهول شبرا  يموردبررس
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4، 9نگيجي، کو کر8نگيجيشود مانند کر ياطلاق م 5آمار نيزم يها روش
TPSS  و

1
WMAادييز تياهم ها، از داده يمكان و ساختار يهمبستگ گرفتن نظر در لي، به دل 

كاني و ترسيم بررسي همبستگي م (.5936 و همكاران، يحيبرخوردار هستند )ذب

 يبند تخمين و پهنه يها نشده، تهيه نقشه يبردار واريوگرام، تخمين در نقاط نمونه

وسته در ير پين و برآورد متغيتخم انجام شد. Arc GISو  GS plus يافزارها توسط نرم

 يبرا يمختلف يها شود. روش يگفته م 0يابيکه مقدار آن نامشخص است درون يمناطق

ها مربوط به  ن روشيدارند وجود دارد. ا يو مكان يرات زمانييکه تغ ييرهايبرآورد متغ

شده اطراف نقطه مجهول داده   است که به نقاط مشاهده يوزن يمحاسبه ينحوه

منظور   شده و به با توجه به ساير تحقيقات انجام (.5921، يكاروديس يقيشود )خل يم

آمار  نيروش زم يصورت مكان  ل اطلاعات بهيو تبد يا بسط و گسترش اطلاعات نقطه

 د.يعكس فاصله انتخاب گرد يدهنگ و روش وزنيجيکر

 يسال خشک يها ر شاخصيمقاد يبند ( طبقه3جدول) 

 GRI – SDI-Z SWI تيوضع

 تر از صفر کوچک تر از صفر بزرگ يسال بدون خشک

 33/6تا  6 -33/6تا  6 ميملا يسال خشک

 43/5تا  5 -43/5تا -5 متوسط يسال خشک

 1/5تا  33/5 33/5تا -1/5 ديشد يسال خشک

 ≥8 ≤-8 ديار شديبس يسال خشک

 نگيجيکر

 شود. ير اعمال ميصورت فرمول ز  است که به خطي ک برآوردگري جينگيکر

                                                           
1- Geostatistical methods 

2- Kriging 

3- CoKriging 

4- Thin Plate Smoothing Splines 

5-Weighted Moving Average 

6- Interpolation 
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    (0) يرابطه

شده در   مشاهده يمكان ريمقدار متغ z(xi) ،مقدار متغيرمكاني برآورد شده Z= ه در آن:ک

 داده شود. xi که به نمونه يوزن آمار =.  نقطه

IDWعکس فاصله  يروش وزن ده
1
)) 

گر ـيد  انيب  رند. بهيپذيـر ميقاط از مكان تأثـن است که نيا رـن روش فرض بيدر ا

دورتر از نقاط نمونه  يهاكسلينسبت به پ يشتريک به نقاط نمونه اثر بينزد يهاكسليپ

ش فاصله از نقاط نمونه يمناسب است که با افزا يطيوش در شران ريرند. پس ايگيم

 يها روش يابيارز ،تيشود. و در نهايکمتر م يرگذاريابد و تأثي يها کاهش م وزن سلول

ب يضر يريخطا گ يارهايف با معينا متقاطع جک يک اعتبار سنجياز تكن يابي درون

Rن ييتب
8ن مربعات خطا )يانگي، جذر م2

RMSE9مربعات خطا ) نيانگي(، م
MSE و )

4ن )يتخم ين خطايانگيم
MAE.صورت گرفته است ) 

 جيبحث و نتا

، در دهک اول 5920-21 يدر سال آب يهواشناس يها ستگاهي( تمام ا5با توجه به شكل )

شكل م. يا ها را شاهد بوده ستگاهيدر حداکثر ا ين شدت خشكساليشترياند و ب قرا گرفته

 Zمطالعه بر اساس شاخص  مورد يمنطقه يها يسالت خشكيوضع يدهنده ( نشان8)

score 34ساله ) 96 يزمان يدوره يدهد که در ط ين شكل نشان ميج اياست. نتا-

طور گسترده   د را بهيار شديبس يبار خشكسال  کيمطالعه تنها  مورد ي(، منطقه5904

 56 يشناسستگاه هوايا 55که از   يطور  تجربه کرده است به 5920-21 يدر سال آب

 يابيج حاصل از ارزياند. نتا د را ثبت نمودهيار شديد و بسيشد يسال ستگاه خشکيا

                                                           
1- Inverse Distance Weighting 

2- Root Mean Squared Error 

3- Mean Squared Error 

4- Mean Absolute Error 
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مطابقت  ياريوبخت ( در استان چهارمحال5923) يج پژوهش هاشميبا نتا Z شاخص

 دارد.

 
-49، )يز کارون شماليآبخ يحوضهدر  DIبر اساس شاخص  يهواشناس يسال خشک ي( فراوان2شکل) 

1339) 

 
 يز کارون شماليآبخ يهضدر حو score Zبر اساس شاخص  يهواشناس يسال خشک ي( فراوان3) شکل

(49-1339) 

در  يهواشناس يزمان با وقوع خشكسال دهد که هم يج حاصل از محاسبات نشان مينتا

 يسال و خشک ميشو يها مواجه م ان رودخانهيزان جريبا کاهش م 5920-21 يسال آب

 يگردد. در ط يان ميصورت بارز نما  ( به5921-22بعد ) يل آبدر سا يا ان رودخانهيجر

د يشد يم تا خشكساليملا ياز حالت خشكسال SDIت شاخص ير وضعياخ يها سال

متوسط را تجربه  يسال ها خشک ستگاهيا يتمام يکل طور  نوسان داشته است؛ و به

بارش و رواناب مربوط  نيب يکم برف و رابطه ييتواند به مانا ين امر مياند. علت ا نموده

ستگاه لردگان در سال يسال مربوط به ا يس يان در طيجر ين خشكساليدتريباشد. شد

 است. -29/5در سال مذکور برابر با  SDIباشد که مقدار شاخص  يم 5939-34 يآب
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 يز کارون شماليآبخ يهضدر حو SDI بر اساس شاخص يکيدرولوژيه يسال خشک ي( فراوان9) شکل

(49-1339) 

و همكاران  يمراد يها ج پژوهشيبا نتا SDIج حاصل از محاسبات شاخص ينتا

كسان نبودن يدهنده  (، مطابقت ندارد؛ که نشان8659و همكاران ) ي( و تبر8663)

 يباشد و شدت خشكسال يدر مناطق مختلف م يا ان رودخانهيجر يشدت خشكسال

ن است که يشگر اينما SWIل شاخص يتحل باشد. يمذکور در مناطق مختلف متفاوت م

ز کارون يآبخ يهضموجود در حو يها چاه يبرا ينيرزميشروع افت سطح تراز آب ز

 ير نسبت به خشكساليک سال تأخيبوده که با  5921-22 ياز سال آب يشمال

موجود  يزومتريپ يها در تمام چاه GRIج شاخص ينتا يداده است. بررس  رخ يهواشناس

از  يكيدرولوژيه يدهد که شروع خشكسال ينشان م يمالز کارون شيآبخ يهضدر حو

صورت  ر بهياخ يها در سال ينيرزميآب ز يبوده؛ و شدت خشكسال 5921-22 يسال آب

افته ي  شيمطالعه افزا مورد يمنطقه يها موجود در دشت يها چاه يدر تمام يريگ چشم

 اشته است.سال گذشته د 96 يرا ط يديافت شد ينيرزميکه سطح آب ز  يطور  به

 
 يز کارون شماليآبخ يهضدر حو SWIبر اساس شاخص  يکيدرولوژيه يسال خشک ي( فراوان5) شکل

(49-1339) 
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 ياز وقوع خشكسال يحاک يكيدرولوژيه يها ج محاسبات شاخصينتا يکل طور  به

باشد؛ و  يم يهواشناس يسال ساله نسبت به خشک کي ير زمانيبا تأخ يكيدرولوژيه

 يشدت خشكسال  ر نسبت بهياخ يها در سال يكيدرولوژيه يسالشدت وقوع خشك

 ير خشكسالياخ يها سال يمطالعه در ط مورد يشتر بوده و منطقهيب يهواشناس

 يهواشناس يعدم انطباق خشكسال يل اصليشتر تجربه نموده است. دليرا ب يكيدرولوژيه

 ينيرزميآب ز يا رهيذخزم يبارش و مكان يو مكان يع زمانيبه لحاظ توز يكيدرولوژيو ه

(، 5938و همكاران ) يج مطالعات اکراميبا نتا GRIشده از شاخص  ج حاصليباشد. نتا يم

با استفاده از  score Zشاخص  يع مكانيتوز ( مطابقت دارد.8662تو و همكاران )يمندس

 يها نقشه روش يابيت با توجه به ارزينها انجام شد و در IDWنگ و يجيدو روش کر

سال  ين خطا براين مدل با کمتريبا استفاده از بهتر يهواشناس يسال خشک يبند پهنه

 Zشده با استفاده از شاخص   هيته يبند پهنه يل نقشهيتحلم شد.يترس 5920-21 يآب

چه  ستگاه بروجن است و هريدر ا يشتريحاد با شدت ب يرخداد خشكسال يدهنده نشان

 يم از شدت خشكساليحرکت کنه ضستگاه به سمت شمال و جنوب حوياز محل ا

نسبت به نقاط  يشتريبا شدت ب يالسخشك يهضن در مرکز حويشود همچن يکاسته م

 شود. يکاسته م ياز شدت خشكسال حوضهداده و از سمت مرکز به غرب   مجاور رخ

 يزومتريپ يها با توجه به چاه ينيرزميآب ز يشدت خشكسال يبند پهنه يها نقشه

در  يبلداج–ددشت و گندمانيسف -شهرکرد، بروجن يها دشت يها برا موجود در دشت

 شده است. مينگ ترسيجين مدل در روش کريبا استفاده از بهتر 5939-34 يسال آب

در  ينيرزميآب ز يدهد شدت خشكسال ينشان م ينيرزميآب ز يخشكسال يبند پهنه

ن يتر از مهم يكيشتر است. دشت شهرکرد يدشت ب يو جنوب شرق يشمال شرق

ر با ياخ يها سال ياست که در ط يز کارون شماليآبخ يهضموجود در حو يها شتد

ن يشتريبه ب 5939-34ن افت در سال يمواجه شده؛ که ا ينيرزميز يها د آبيافت شد

 ده است.يحد خود رس
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-49) يز کارون شماليآبخ يهضدر حو GRIبر اساس  يکيدرولوژيه يسال خشک ي( فراوان3) شکل

1339) 

 Z score (78-1373)شاخص  يخطا برا يارهايمع يبر مبنا يابيانين مدل ميتر ( مناسب9جدول) 

R مدل يابيان يروش م
 ار خطايمع 2

MSE MAE RMSE 

Kriging 

Spherical 32/6 52/6 91/6 49/6 

Exponential 39/6 50/6 99/6 46/6 

Gaussian 26/6 51/6 95/6 93/6 

IDW - - 54/6 82/6 92/6 

 
 IDW( ،78-1373)روش  -د يشد يسال در سال خشک Zscoreع شاخص ي( توز8) شکل

از  يكيدرولوژيو ه يهواشناس يسال خشک يبند انجام پهنه يدر پژوهش حاضر برا

ر خطا ين بودن مقادييل پايبه دل يو گوس يينگ با مدل نمايجيکر يابي روش درون

و  يمعروف، يها ش با پژوهشن پژوهيم که انتخاب روش مذکور در اياستفاده نمود
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دوار و يام، (5936همكاران ) ذبيحي و، (5936و وفاخواه ) يسيرئ(، 5922همكاران )

 دارد. مطابقت(، 8650و همكاران ) يافضل( 5934راد ) ي(، بهشت5939همكاران )

 
، روش GRI - يز کارون شماليآبخ يهضحو يها دشت يکيدرولوژيه يت خشکسالي( وضع7شکل) 

Kriging (49- 1343) 

ز کارون يآبخ يهضحو يها دشت يخطا برا يارهايمع يبر مبنا يابيانين مدل ميتر ( مناسب5جدول) 

 (1343-49) يشمال

 منطقه يسال آب  شاخص
 روش

 يابيانيم
 مدل

 ار خطايمع
ب يضر

 نييتب

MSE MAE RMSE R2 

GRI 

 Kriging Gaussian 58/6 82/6 91/6 31/6 دشت شهرکرد 34-5939

 Kriging Gaussian 95/6 14/6 10/6 24/6 دشت بروجن 34-5939

34-5939 
 دشت گندمان 

 يبلداج
Kriging Exponential 83/6 90/6 14/6 23/6 

 يريگ جهينت

اخير  يها ژه در مورد منابع آب زيرزميني در ساليو  ها به يميزان تداوم و شدت خشكسال

زمان از  ملاحظه بوده است. استفاده هم  مطالعه قابل آماري مورد يدر طول دوره
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 يداسازـمناسب جهت ج يتواند ابزار يـم يكيدرولوژيو ه يناسـهواش يها اخصـش

 منطقه باشد. يخشكسال يابين ارزيو همچن يكيدرولوژيو ه يهواشناس يسال خشک

هيدرولوژيک در منابع آب سطحي و زيرزميني نسبت به  يميزان تأخير خشكسال

 يها انيشناسي يكسان نيست و علت اين تفاوت در سرعت حرکت جرهوا يسال خشک

با  يهواشناس يمورد مطالعه در ادامه خشكسال يسطحي و زيرزميني است. در منطقه

م، وقوع يک يشو يدر منطقه مواجه م يكيدرولوژيه يساله با خشكسال کي ير زمانيتأخ

تواند تأثيرات منفي  يآن، م از سال بسيار کم باران حتي با نرمال بودن بارش در سال بعد

هرچه از مناطق  يلحاظ مكان ن ازيدرازمدتي بر منابع آب زيرزميني بگذارد. همچن

م يحرکت کن يز کارون شماليآبخ يهضحوو جنوب  يبه سمت جنوب شرق يشمال

ژه يو ها به يابد. تداوم و شدت خشكسالي يش ميافزا يكيدرولوژيه يشدت خشكسال

د يشد يز کارون شماليآبخ يهضحور در ياخ يها در سال ينيرزميآب ز يسال خشک

 سطح افت شديد با اخير يها سال طي هضحوموجود در  يها دشت يتمام بوده است و

ک سال اتفاق يدر منطقه فقط  يبارندگ يکه کاهش معن  يحال اند در بوده روبرو ايستابي

ر شكل بارش ييجمله تغ ، ازيندگر در نظام بارييچون تغ يلين به دلايافتاده است؛ بنابرا

حد و  از  شيب يبردار ن بهرهي، همچنيجو يها زشير ير زمانيياز برف به باران و تغ

 باشد. يش مين افت در حال افزايا ينيرزمياز منابع آب ز يراصوليغ

 دهنده: ق نشانين تحقيج اينتا يطورکل به

ز کارون يبخآ يهضحودر  يكيدرولوژيو ه يهواشناس يسال شدت وقوع خشک -5

  ست.يكسان ني يشمال

ز کارون يآبخ يهضحوساله در  کي ير زمانيبا تأخ يهواشناس يسال خشک -8

 گردد. يم ينيرزميآب ز يكيدرولوژيه يسال منجر به وقوع خشک يشمال

 يسال ده خشکيکه شدت وقوع پد يز کارون شماليآبخ يهضحواز  يدر مناطق -9

د يز شدين يكيدرولوژيه يسال قوع خشکزان شدت ويد است به همان ميشد يهواشناس

 باشد. يم
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نقش ندارد و با  يسال مناطق، تنها شاخص خشک يسال ت خشکيدر اعلام وضع -4

 ت دارد.يز اهميشود، ن ياستفاده م يل مكانيتحل يکه برا يت، روشيهمان اهم

از منابع آب  يتوجه  سرچشمه بخش قابل يز کارون شماليآبخ يهضآنكه حو با

است که به دليل تمرکز جمعيت، افزايش  ينيرزميه مصارف بر آب زيكاست ت يسطح

 يژه در طي دههيو  شديد به يها يمجاور، رخداد خشكسال يها هضه و حوضنياز آبي حو

ن امر يقرار دارد و ا يشدت تحت تنش آب  ن آب بخش صنعت و کشاورزي بهياخير و تأم

هاي ممنوعه قرار  دشت يودهه در محدضن حويموجود در ا يها موجب شده است دشت

 يها ن آب بخشيد تنگناها در تأميه علاوه بر تشديرو يمازاد و ب يها رند. برداشتيبگ

اين، بر  ها شده است. بنابر ن دشتياقتصادي و جمعيتي باعث افت کيفيت آب در ا

 يمصنوعي، توسعه يتوان با تغذيه يها م اساس پتانسيل منابع و توان بالقوه دشت

صورت چند مصرفي )فاضلاب توليدي( و افزايش   از منابع آب به يبردار بهره يها وهيش

ها  دشت اياح يآب برا انتقال عمليات در تسريع طريق از ورودي هيدرولوژيكي به دشت

و  يع آبـمناب يهنيت بهيريتواند در جهت مد يـن پژوهش ميج اينتا مود.ـن دامـاق

زان و کارشناسان را ير ران و برنامهيد باشد و مديمفآب  يعرضه و تقاضا يها يزير برنامه

 را ارائه دهند. يعمل يده و راهكارهايدات لازم را تدارک ديموقع تمه قادر سازد تا به
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 منابع

ر يتأث يبررس(، 5938) ياختصاصمحمدرضا ن و ينژاد، حسي، محمد؛ ملكياکرام -

 يعلوم و مهندس يهينشر ،ينيرزميبر منابع آب ز يشناخت و آب يمياقل يها يسال خشک

 . 14-41، صص 86 يران، سال هفتم، شمارهيا يزداريآبخ

 و يآمار نيزم يها روش با يسال خشک يمکان راتييتغ يبررس(، 5934راد، مسعود )يبهشت -

و  ياريآب يمهندس يپژوهش يعلم يفصلنامه ،کرمان استان در ع استاندارديتوز شاخص

 .596-552صص  .86 يآب، سال پنجم، شماره

 ينقشه يهيدر ته يآمار نين روش زمين بهترييتع(، 5921، شهرام )يگاروديس يقيخل -

م و ير اقلييتغ يالملل نيش بين هماياول ،استان مازندران( يباران )مطالعه مورد خطوط هم

 .يبهشت، ساريارد 80و  81، يخزر يها ستميدر اکوس يدرخت يشناس اهيگ

 عيتوز بررسي(، 5936) صادقآبروش و  يمرتض م؛ شعباني،ياني، کررضا؛ سليميذبيحي، عل -

 ،قم( استان :يمورد ي)مطالعه يآمار نيزم يها روش از استفاده با سالانه بارش مکاني
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