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   در استان اصفهانهواشناسیهاي  سالیبررسی خشک
 

   اصفهانیقات کشاورزي و منابع طبیعی مرکز تحق،کارشناس ارشد،1رضا یزدانیمحمد
   مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی اصفهانمربی ،ستار چاوشی
   مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی اصفهاناستادیار، مرتضی خداقلی

  پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري ستادابهرام ثقفیان، 
 

   25/05/1388:                            پذیرش مقاله20/01/1388: دریافت مقاله
  

  چکیده
 سـالی  مـستعد وقـوع خـشک   ، از استان اصفهان در ناحیه خشک مرکزي ایران قرار دارد وسیعیکه بخش    با توجه به این   

. اي برخـوردار اسـت   سالی از اهمیت ویـژه بینی خشک منظور پایش و پیشاسب بهتحقیقات من لذا انجام مطالعات و  . است
-خـشک  در این تحقیـق  .ارائه شده است گوناگونهاي  سالی با استفاده از شاخص  تعریف خشک  براي متعدديهاي   روش
 ،90 ،80 ،70 ،60 ،50،40،30(  متفـاوت آسـتانه هاي بارندگی سـالانه و سـطوح    با استفاده از سري  هواشناسی  هاي   سالی

 ایستگاه در استان اصـفهان و منـاطق مجـاور       85ي بارش   ها   از داده   براي این بررسی   .مورد بررسی قرار گرفت   ) درصد95
 ،ینگج کوکری ،ینگج شامل کری  یابی میان هاي با استفاده از روش    .دشاستفاده   )1346-1377(  ساله 32آن در یک دوره     

 روش. دش ـ وخطـاي مربـوط بـه هـر روش محاسـبه      شـدند یـابی  میـان آسـتانه    سـطوح    ،TPSS عکس مجذور فاصله و   
در مرحله بعد بـا  . ي منتخب بودها  ترین خطا در بین روش     داراي بیش  TPSSترین خطا و روش     ینگ داراي کم  جکریکو

 بـا  .دشترین روش تهیه  مناسب  متفاوت باآستانهسالی در سطوح  خشکههاي گستر  نقشه ILWISاستفاده از نرم افزار   
از .  درصد بـوده اسـت  30سطح آستانه ها در بارشدر حدود نیمی از  ره آماري منتخب،و در ددست آمده توجه به نتایج به   
ها بـا   سالی درصد است که نشان دهنده وقوع خشک    80 درصد وقایع بارش مربوط به سطوح آستانه         28طرفی در حدود    

 ترتیـب   به محدوده مورد مطالعه،  ح آستانه در  و سط  وقوع وانیترین فرا  بیش. شدت زیاد در منطقه مورد مطالعه بوده است       
کـار مناسـبی در   گر این اسـت کـه روش سـطوح آسـتانه راه     نتایج بیان. د استدرص95 و 70، 90، 40،  50،  60،  80،  30

  .استسالی هواشناسی در منطقه مورد مطالعه بررسی خشک
  

  ینگج کوکری،ینگج، کریسالی خشک  شاخص آستانه،سطوح ،یابیمیان  : کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
  به کشاورزي، منابع طبیعی و منابع آب هاي زیادي را  سالی از جمله بلایاي طبیعی است که به تناوب خسارت         خشک

رضـیئی و  ( آید سالی هیدرولوژیک پدید می  سالی هواشناسی، خشک  تر موارد با تشدید وقوع خشک     در بیش . کند وارد می 
 ـ   ا اي  سالی پدیده خشک. )1383 و ثقفیان،    و رضیئی 1382همکاران،   کـه میـزان   صـورت طبیعـی و هنگـامی   هسـت کـه ب

 گـذارد  هـاي منـابع آب مـی    سـامانه منفـی بـر   و اثـر   افتـد  مـی  اتفاق باشد،تر از سطح تعریف شده بارندگی به مراتب کم 
وجود نیاورد امـا  هسالی بکها ممکن است خشکاربري نامناسب اراضی و قطع جنگل      چراي نامناسب، . )1383خلدبرین،  (

 .)UN Mission Report ،2000 ;1382لـشنی زنـد،   ( دهـد  مـی   سالی را افـزایش  هاي ناشی از خشک  مصیبتتکرار
  ).Kripalani ،1998 و Kulkarani( سالی موثرندینو ولانینو نیز بر وقوع خشکنهاي ال پدیده
سالی دخالت دارند، تعریف این پدیده مـشکل اسـت و      صورت مستقیم یا غیرمستقیم در خشک     هدلیل عواملی که ب   هب

 قبـول مـورد    بنـدي شـده   تاکنون معیار طبقه. اي از آن داشته است  ویژهتعریفهر محقق با توجه به موقعیت جغرافیایی      
ــده  ــن پدی ــف ای ــراي تعری ــشده اســت ب ــه ن ــاران، Ahmad( ، ارائ   وSaunders ،2002 و Hughes، 2004 و همک

International Strategy for disaster reduction،2003 .( طبق تعریف فرهنگ هواشناسی)  انجمن هواشناسـی
                                                        
1 m_khodagholi@yahoo.com 
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 سـبب  ،قـدر کـافی طـولانی مـدت بـوده     هاي از خشکی غیر عادي است که ب ـ سالی به معناي دورهخشک) 2000آمریکا،  
سـالی از قبیـل   شکهـاي خ ـ  اما در هر صورت ویژگـی ).2004و همکاران،  Henz ( زدن بیلان هیدرولوژیکی شودهم بر

  ).Holmes ،1988 و Palmer ( سالی از محلی به محل دیگر متفاوت استشدت، مدت و بزرگی خشک
 که میزان شود میزان بارش است و زمانی حادث می  سالی هواشناسی عمدتا مربوط بهتعاریف گوناگون خشک

 1382، رضیئی و همکاران، 1382تاحی، زاده و ف حجاري(باشد تر از میانگین دراز مدت آن  بارندگی سالانه کم
رصد میانگین د 60 درصد از میانگین بارش و یا بارندگی ماهانه 75که بارش سالانه  و یا هنگامی)Hayes ،1990و

بار در نتیجه کاهش میزان اي است که هر چند سال یک سالی پدیده خشک)Arms) 1990نظر  از. بارش ماهانه باشد
 به  معتقد است که کاهش بارندگی و افزایش دما هر کدامMiller. پیوندد وقوع میه  جهان ببارندگی در نقاط مختلف

 دوره نامه پایاندر ) 1374(زاده   فرج).1382لشنی زند،  (سالی شوندتوانند باعث وقوع خشک دیگر می یا با همتنهایی
سالی در و زمانی رخدادهاي خشک مکانیهاي  ویژگی سالی،هاي مختلف مطالعه خشک دکتري خود ضمن بیان روش

به نسبت  ،اي از کشور، از این پدیده در امان نبوده کلی هیچ منطقهطورهنتیجه گرفت که بي و. ایران را بررسی نمود
هاي جنوبی، شرقی و مرکزي کشور   بخشهمچنین. نماید  تاثیرات این پدیده مخرب را تجربه می،موقعیت طبیعی خود

     .پذیري برخوردار هستند ر در مقادیر بارندگی از آسیبت بیشبه علت نوسانات 
مقادیر آستانه . اند سالی استفاده نموده ارزیابی خشکمنظوربهبعضی از دانشمندان از معیار انحراف از میانگین 

روش سطــوح آستانه   که بهشودسالی استفاده  بررسی وقایع خشکبرايتواند  می) صورت درصد یا صدك به(مشخص 
سالی هواشناسی و   بررسی وقوع خشکپژوهشهدف از انجام این ).  Tallaksen ،2000  وHisdal( عروف استم

 توجه به وضعیت بارش وبا استان اصفهان . سالی بر اساس سطوح آستانه استهاي دچار خشک تعیین گستره پهنه
هاي  سالی، آسیببا وقوع خشک. تسالی اس در ناحیه خشک مرکزي ایران مستعد وقوع خشکموقعیت جغرافیایی آن

این مسئله در مناطق خشک و نیمه خشک منجر به بحران . شود می اقتصادي و اجتماعی زیادي به این منطقه وارد
سالی در منطقه بارزترین نتیجه وقوع خشک. خواهد بوداجتماعی   -اقتصادي هاي د که پیامد آن بحرانشومنابع آب می

  .است ها وکویرزایی ش بیابان توسعه وگستر،تحقیقمورد 
  
  

  ها مواد و روش
 کیلـومتر مربـع بـین    105263 که با مساحتی بـالغ بـر        استمنطقه مورد مطالعه استان اصفهان      : تحقیقمنطقه مورد   

ایـن  .  شرقی ا ز نصف النهار گرینویچ قرار گرفتـه اسـت  55 50ْ ' تا49ْ  30'  شمالی و طول  34 30ْ'تا31 26ْ'هاي  عرض
با توجه بـه  . یمی متنوع است از لحاظ اقلبوده،اي   و جلگهیهاي متعدد کوهستان  مرکز فلات ایران  شامل بخش    استان در 

متوسط بـارش سـالانه    . )1366کریمی، (است  جزء مناطق خشک و سرد      تحقیق عمده منطقه مورد     ،بندي کوپن  تقسیم
هـاي   ه زاینـده رود جریـان  ضء عمده بارندگی حومنشا . و ضریب تغییرات بارش بالاستاستمتر    میلی 170آن در حدود    

   بـه  راه فشارهاي مهاجر از سمت مدیترانه، خلیج فارس و اطلـس شـمالی و دریـاي سـیاه     هواي مرطوبی است که به هم     
  .دشو که از سمت غرب منطقه مورد مطالعه به طرف شرق میزان بارش کاسته میطوري هب. رسند می منطقه 

  
  روش تحقیق

اي در یک دوره مشترك زمـانی    ایستگاه متعلق به سازمان هواشناسی و سازمان آب منطقه85 از بررسین  انجام ای در
هاي منطقه مـورد مطالعـه از     علاوه بر ایستگاهیابی،رعایت اصول میان براي.  شده است  استفاده) 1346-1377( ساله   32

ی آمـار بـارش سـالانه از    گن ـ هـم در ابتدا براي کنترل . دشسنج مجاور منطقه مورد مطالعه نیز استفاده   هاي باران  ایستگاه
پـس از تعیـین دوره   . دش ـ بـودن داده اطمینـان حاصـل    گـن  هـم طریق از استفاده و بدین) تستران(لی اروش آزمون تو  
  شـد ها استفاده  از روش همبستگی بین ایستگاه    )سال10حداکثر  (  بازسازي نواقص آماري   رايب) ساله32(مشترك زمانی   
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). 1378مهـدوي،  ( دش ـ براساس آمار ایستگاه داراي بالاترین ضریب همبستگی تکمیل هاي  ایستگاه ر ایستگاه ناقص  و آما 
  .هاي منتخب ارائه شده است  موقعیت ایستگاه1 شکلدر 

  
 

 
 ي استفاده شده در منطقه استان اصفهانها موقعیت ایستگاه -1ل شک

  
تعریـف  . شدسالی و ارزیابی شدت سطوح مختلف آن مشخص شک تشخیص و تعریف خبراي روشی  ابتدا :سطح آستانه 

سـالی بـر پایـه    یک رخداد خشک.   یک سطح بحرانی است    انتخابسالی بر پایه یک متغیر تصادفی واحد مستلزم         خشک
. تـر باشـد    مورد نظر براي آن متغیر کمیشود که مقدار متغیر تصادفی از سطح بحران مییک متغیر تصادفی وقتی حادث     

ارزیـابی  بـراي  در این تحقیـق  . )Gamma Design Software ،2000( تواند ثابت یا متغیر باشد  میی حد بحراناین
 ـ     . دشاده فهاي بارش از روش سطوح آستانه است   سالی خشک صـورت  ه میزان سطح آسـتانه بـا مرتـب نمـودن اطلاعـات ب

اطلاعـات مرتـب    ام وضـعیت iمطابق بـا   درصد میزانی است    xبراي هر ایستگاه، سطح تعیین      . شود  صعودي مشخص می  
  )1996 و همکاران،  Kleopa ،1991; Changو Chang ( صورت زیر است ه که بNشده با طول 

)1                                                                                        (  Nxi 



100

100  

   .کرد تعیین راسالی خشکتوان وقایع  می بارندگی یهاي زمان وت مطابق با سريبا استفاده از سطوح آستانه متفا
سالی ازیک سطح بـه سـطح بـالاتر از لحـاظ     توان احتمال وقوع خشک با استفاده از احتمال شرطی می     : احتمال شرطی 

الانه شـدت  هـاي آتـی را در ارزیـابی س ـ     سـالی  احتمـال شـرطی وقـوع خـشک        تـوان  مـی  بنابراین   .شدت را بررسی نمود   
  .دشو میصورت زیر تعریف  هاین احتمال شرطی ب. تعیین کردسالی مبتنی بر شرایط موجود  خشک

)2(                                                                            ( )( / )
( )

N A Bp A B
N B


  

)که در آن، )N A Bتر  از سطح شدت پائينيسالخشك  تعداد وقايعBسطح شدت بالاتر خشكسالي   كه تا A  
).يابد ادامه مي )N B: سالي كه در سطح آستانه تعداد وقايع خشكB بنابراين. آيد مي پديد( / )p A B احتمال شرطي 

 Kleopa ،۱۹۹۱ و Chang (رسد  ميAر خشكي يعني ـالاتــطح بــ به سBطح ــسالي از سكــعه خشـاست كه يك واق

; Chang ،احتمال شرطي ۲ در شكل. )۱۹۹۶ و همکاران   P(80/70)براي ايستگاه پل خواجو ارائه شده است .  
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  در ایستگاه پل خواجو P(80/70)  احتمال شرطی-2شکل 

  
اي  صـورت منطقـه   ه بسالیشدت خشکاي  پس از تعیین سطوح آستانه لازم است که  توزیع نقطه: یابیمیانهاي   روش
دلیـل در نظـر گـرفتن همبـستگی و      آمار به زمینهاي ویژه روشیابی به  میانهاي  انجام این کار از روش    براي .دشوتوزیع  

هـاي یـک کمیـت در مختـصات معلـوم،       توان با اسـتفاده از داده  میآمار  زمینعلم در. ها استفاده شد ساختار مکانی داده 
  براي تشریح ارتباط مکانی یک متغیر از تغییرنمـا   .اي با مختصات معلوم دیگر را تخمین زد        ان کمیت در نقطه   مقدار هم 

سـه عامـل مهـم کـه از تغییرنمـا گرفتـه       .  اي برخوردار است آمار از اهمیت ویژه   د و در زمین   شو یا واریوگرام استفاده می   
  .نما ارائه شده استاي از یک تغییر  نمونه3 در شکل. 3 و دامنه موثر2، سقف1ايقطعه شود عبارتند از اثر می
  

  
  ا  نمونه اي از یک تغییر نم-3 شکل

  
 کلی معادله. اریب خواندگر نا را بهترین تخمین  توان آن  اساس میانگین متحرك وزن دار بوده و می        ینگ بر جروش کری 

  .دشو صورت زیر تعریف می هبیابی هاي میان روش

)3(                                                                             
1

*( ) . ( )
n

i i i
i

Z x Z x


  

)*:که در آن )iZ xدر موقعيت  مقدار تخميني متغير xi ، λi  وزن يا اهميت نمونه iام، n  وتعداد مشاهدات  
( )iZ x استيرمقدار مشاهده شده متغ .  

                                                        
1 Nugget 
2 Sill 
3 Range 
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ینـگ  ج کریروشصورت باید از  در غیر این. داراي توزیع نرمال باشدZشرط استفاده از این روش این است که متغیر          
طور که در همان .)1377مدنی، ( دنحوي توزیع متغیر را به توزیع نرمال تبدیل کر         که به  این غیر خطی استفاده نمود و یا     

    ینـگ و بـر اسـاس    جروش کوکری تـوان بـه   دارد، در زمـین آمـار نیـز مـی    هـاي چنـد متغیـره وجـود         آمار کلاسیک روش  
  ).1377پاك،  سنیح(  تخمین زد، مقادیریک پارامتر راهمبستگی بین متغیرهاي مختلف

)4              (                                                   
1 1

*( )
n n

i i i i
i i

Z xi Z k y
 

    

)*، که در آن )Z xi مقدار تخمین زده شده برا ي نقطه xi، λi   نمونه وزن مربوط بهi،ام  kj وزن مربوط به متغیر
  . استمقدار مشاهده شده متغیر کمکی Yj و  مقدار مشاهده شده متغیر اصلیy، Ziکمکی 

هـاي   ط داده با جهشصفحه نازك قابل ارتجاع که از نقایک ست از  ا عبارت و آننوعی اسپلاین است  1TPSS روش
  .دشو کمینههترین تطابق منحنی با نقاط  باید براي ب  TPSS تابع کلی .کند عمودي عبور می

2

21
2

( / )
( ) . min
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)5(                                              

) ، مقدار مشاهده شده متغیر مورد نظر yi،  که در آن   , )i iF x y مقدار تابع در نقاط مشاهده شده، nها  تعداد داده، 
2 ها  داده واریانس، (x)F  مشتق دوم تابع F،    رحیمـی  ;1382لشنی زنـد، (  که عدد مثبتی استپیرایشپارامتر 

  .)Hutchinson ،1989 ;1379بندرآبادي، 
یک اثر محلی دارد که با ) مشاهداتی(گیري شده  کند که هر نقطه اندازه می  چنین فرض2روش فاصله وزنی معکوس

  آن مشابه رابطه رابطه.گیرند خود می تري به تر وزن بیشترتیب نقاط نزدیکبدین. شود افزایش فاصله این اثر کاسته می

 Gamma Design (یابد  فاصله این مقدار کاهش میبا افزایشمربوط به فاصله است و  i با این تفاوت که است )3(
Software ،2000( .  

 ارزیابی میزان دقت و خطا و انتخاب بهتـرین روش در ایـن تحقیـق از دو              براي: یابیترین روش میان   انتخاب مناسب 
  . استفاده شد(MBE) و انحراف (MAE)معیار دقت 

)6                                      (                         
1

1 *( ) ( )
n

i i
i

MAE Z x Z x
n 

  

 )7                                                             (
1

1 ( *( ) ( ))
n

i i
i

MBE Z x Z x
n 

  

)*ها،    که در آن   )iZ x      مقدار برآورد شده متغیرxi، ( )iZ x     ده متغیـر  مقـدار مـشاهده ش ـ xi، n متغیـر   تعـداد 
تـرین  تـرین روش داراي کـم      مناسب.  است میانگین خطاي انحراف   MBE و   میانگین مطلق خطا   MAE ،مشاهده شده 

  .است MAE  و MBEمقدار 
 منظـور از نـرم افـزار   بدین. دش استفاده یابیمیانهاي   از روش،اي صورت منطقه  ه ب  مختلف  آستانه وح تبدیل سط  براي

5.5 GS+ و عکس فاصـله وزنـی     )با پارامتر کمکی ارتفاع    (ینگجکوکری ینگ،جهاي کری   محاسبات مربوط به روش    ايبر  
)Gamma Design Softwar ،2000(و از برنامه  A nuspline براي   TPSS    وسـیله بـه استفاده شـده اسـت کـه 

Hutchinson )1989 ( تحقیقاتارائه شده و مبتنی بر Wahba) 1990 ( است.  
  حث و بنتایج

میزان سطح ) 1( با استفاده از رابطه د وش مرتب صورت صعودي ه آمار هر ایستگاه بها،پس از تکمیل و تصحیح داده
نوع  سپس بر اساس سطح آستانه،. دش درصد محاسبه 95 و 90 ،80، 30،40،50،60،70 ،سطوح مختلف آستانه براي

) اي صورت نقطه هب( ها  براي کلیه ایستگاهارین مقدسطح بحران براي هر سال و هر ایستگاه تعیین و در هر سال ا

                                                        
1 Thin Plate Smooting Splines 
2 Inverse Distance Weighted 
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 توزیع 4شکل  در. سالی در آن سال مد نظر قرار گرفتعنوان سطح آستانه خشک هترین فراوانی بد و بیششمحاسبه 
 هاي وط به ایستگاهبترین مقدار بارندگی سالانه مرکم. ها آورده شده است هاي میانگین سالانه ایستگاه فراوانی بارش

ترین بارش سالانه مربوط به ایستگاه و بیش) متر میلی 70 بارش سالانه حدود( وزنه  شرق استان از جمله ایستگـاه
 ارائه هاي منطقه مورد مطالعه ترین فراوانی سطوح آستانه در ایستگاهترین و کمبیش 1 در جدول .کوهرنگ است
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  هاي منتخب الانه در ایستگاههاي میانگین س توزیع فراوانی بارش -4ل شک

  
هـاي    بـراي کلیـه ایـستگاه      P)90/95(  و P)80/90(ن احتمـال شـرطی      امیـز  ،)2( در مرحله بعد با استفاده از رابطه      

  .اند  این مقادیر ارائه شده2در جدول . دشمنتخب محاسبه 
گـر  وجـود    هـا بیـان    بررسـی داده .ها در این راستا تبـدیل شـدند   ها از توزیع نرمال، داده با توجه به عدم تبعیت داده    

تـرین مـدل واریـوگرام تعیـین شـده کـه        با استفاده از تحلیل واریوگرافی، مناسـب .  گردي از نوع هندسی است  ناهمسان
تـر   در روش کوگریجینگ، واریوگرام متقابل بارش و ارتفاع با ساختاري ضعیف. عمدتا مدل کروي بهترین تطابق را داشت  

 . درصد ارائه شده اسـت 80 و50 هاي تجربی براي دو سطح  واریوگرام6 و   5هاي   در شکل . نمود از مدل گوسی تبعیت می    
هاي   در روش.قرار گرفتمحاسبه نیز مورد هاي مذکور محاسبه و میزان خطا براي هر روش          روش ،براي هر سطح آستانه   

TPSS  و در روش    5 تا   2هاي   از توان IDWتـرین روش  ر مرحلـه بعـد مناسـب   د.  اسـتفاده شـد  5 تـا  1هــاي    از توان
  ).3جدول  (دشترین خطا مشخص اساس کم بر

سقف، دامنـه تـاثیر و اثـر    (دست آمده  ه آن، بر اساس پارامترهاي بیابیمیانو قابلیت ILWIS  افزارمبا استفاده از نر
 آستانه ترسیم شـده فراتـر از   که نقشه سطحاین با توجه به. یابی انجام گرفت  میان،  ترین خطا  کم  داراي و روش ) ايقطعه

دسـت  هد و مقادیر آستانه تعریف شده براي استان اصفهان ب ـش اصفهان استفاده  رقومی از نقشه،مرز استان اصفهان است  
 ادامـه در . دهـد   درصـد نـشان مـی   80 و 50 مقادیر بارش در استان اصفهان را براي سطوح آستانه     8 و   7هاي   شکل. آمد

حجم بارش مـورد انتظـار در       استان اصفهان،  وسعت با توجه به     شد، سپس  محاسبه   آستانه متوسط بارش براي هر سطح    
  ).4جدول  (دشمحاسبه نیز  آستانهآن سطح 
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  تحقیقهاي منطقه مورد  ترین فراوانی سطوح آستانه در ایستگاهبالاترین و پایین -1ل جدو

 ترین سطح بحرانبیش  بحران سطحترینکم  الس ترین سطح بحرانبیش   سطح بحرانترینکم  سال

47- 46 95 50 63- 62 95 80 

48- 47 95 30 64- 63 50 90  
49- 48 40 80 65- 64 80 30 

50- 49 30 80 66- 65 95 30 

51- 50 80 30  67- 66 90 30 

52- 51 50 90  68- 67 30 80 

53- 52 90 60 69- 68 95 50 

54- 53 95 30  70- 69 30 50 

55- 54 60 30  71- 70 80 30 

56- 55 40 80 72- 71 60 30 

57- 56 50 30  73- 72 30  90 

58- 57 90 30  74- 73 90 30 

59- 58 95 30  75- 74 70 30 

60- 59 95 70 76- 75 50 90 

61- 60 95 70 77- 76 90 30 

62- 61 90 30 78- 77 40 30 

  
  

 هاي منتخب  مقادیر احتمال شرطی براي ایستگاه-2جدول 

 P(90/80) P(95/90) يستگاها

 ٦٦/٠ ٧/٠  پل خواجو

 ٣٣/٠ ٦٢/٠ زياربران

 ٥/٠ ٥٥/٠ تنگ زردآلو

 ٣٣/٠ ٦٢/٠ فارسان

 ٥/٠ ٥٥/٠  پيراشگفت

 ٣٣/٠ ٣٣/٠ ده شيخ

 ٤/٠ ٣٧/٠ )اصفهان(جعفرآباد

 ٤/٠  ٢٨/٠ بروجن

 ٣٣/٠ ٢٥/٠ دهكده شهيد

 ٥/٠ ٤٢/٠ خميني شهر

 ٥/٠ ٥٥/٠ كرد عليا

 ٤/٠ ٥/٠ ناغان

 ٤/٠ ٥/٠  يان چشمه

 ٤/٠  ٤٤/٠  ها ساير ايستگاه
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 تحقیق درصد در محدوده مورد 50مدل وریوگرام منتخب در سطح آستانه -5ل شک

  
 

 

 
  تحقیق درصد در محدوده مورد 80مدل وریوگرام منتخب در سطح آستانه -6ل شک

  
 100 و طبقه بـارش نوسانات زیادي بوده است   هاي منتخب داراي     میزان بارش سالانه در ایستگاه     ،2شکل  با توجه به    

تـرین   بـیش 1350-1351در سـال آبـی   . هاي منتخب اسـت  ترین توزیع فراوانی در ایستگاهمتر داراي بیش   میلی 200 تا
 کـه در سـال  حـالی در. است درصد 30 شده مربوط به سطح بحرانی ثبتهاي منتخب  درصد سطح آستانه که در ایستگاه  

-1372  آبـی ایـن اسـاس سـال    بـر . اسـت  درصد   90بیشینه این مقدار مربوط به سطح آستانه         ،)1351-1352(  بعد آبی
 دامنـه  همچنـین . اسـت  1363-1364  آبی داده مربوط به سالخسالی رشدیدترین خشک. آبی بوده است    سال پر  1371

هـا   بـارش ر حدود نیمی از د ره آماري منتخب،ودر د. زیاد بوده است) درصد 50سطح آستانه  (حول بارش میانه     تغییرات
 در هـا در دوره آمـاري مـورد بررسـی      بـارش میزان  از درصد28از طرفی در حدود .  درصد بوده است  30سطح آستانه   در

تـرین  بیش. است تحقیقها با شدت زیاد در منطقه مورد        سالیدهنده وقوع خشک    درصد است که نشان    80سطح آستانه   
بـا توجـه بـه نتـایج      درصد 95 و 90،70، 40، 50، 60، 80، 30ست از  اترتیب عبارت ه در این رده به فراوانی سطح آستان  

سالی کاهش احتمال وقوع خشک   ، با افزایش شدت آستانه،    )2جدول  (هاي منتخب    احتمال شرطی در هر یک از ایستگاه      
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بـا  . مالی قابـل تغییـر اسـت   اما از نظر احت. استهاي موجود   ال شرطی تعیین شده مبتنی بر داده      مالبته این احت  . یابد می
سالی رخ داده در طول یک دوره آماري مشخص اسـت و ایـن       که این احتمال شرطی مبتنی بر وقایع خشک        توجه به این  

-بنـابراین احتمـال وقـوع خـشک    . خواهد بود سانصورت یک ه این میزان احتمال ب، استبرابرها  دوره براي کلیه ایستگاه  
رسـد دوره   بـه نظـر مـی   . یابد  در چند ایستگاه در تمام منطقه مورد تحقیق کاهش می سالی در سطح شدت بالاتر به جز      

  .آماري منتخب تاثیر زیادي بر این احتمال شرطی دارد
  

  یابی استفاده شدهمیاني ها میزان خطا در روش -3ل جدو

 روش
سطح 
 95 90 80 70 60 50 40 30   آستانه

MAE 103 3/94  3/87 2/81 2/80 6/66 6/62 63 
1 

MBE 10 3/7  5/8 7/8 8/8 1/7 6/7 3/8 

MAE 6/97 4/90 1/87 7/81 2/79 4/67 61/9 63 
2 

MBE 8 2/6 2/8 3/8 1/9 6/7 7/7 1/8 

MAE 9/97 4/91 1/89 4/83 5/80 9/68 7/62 6/63 
3 

MBE 3/8 9/6 4/9 3/9 3/10 9/8 5/8 6/8 

MAE 98 8/92 91 2/85 1/82 5/70 5/63 5/64 
4 

MBE 2/9 8 6/10 5/10 5/11 1/10 3/9 3/9 

MAE 4/98 7/94 6/92 7/86 6/83 72 7/64 6/65 

IDW 

5 
MBE 3/10 4/9 7/11 7/11 6/12 3/11 10 9/9 

MAE 102 3/93 8/89 199 7/83 4/74 5/66 7/66 
2 

MBE 2/42 6/37 6/38 5/37 1/40 5/33  2/35 8/36 

MAE 1/119 2/107 4/105 4/207 8/99 9/86 7/81 7/82 
3 

MBE 59 6/52 6/53 8/51 2/54 1/45 47 9/48 

MAE 8/144 1/130 129 1/218 8/122 2/107 100 6/101 
4 

MBE 4/79 8/70 2/72 8/69 72 8/60 4/61 3/63 

MAE -- 8/153 6/161 5/25 8/159 173 -- 8/107 

TPSS 

5 
MBE -- 7/113 2/90 8/90 93 3/132 -- 9/80 

MAE 37/95 35/83 65/8 61/77 04/78 25/64 09/60 93/59 
Kriging 

MBE 04/1- 49/2-  38/0- 62/0- 04/1- 89/0- 06/1- 45/1- 

MAE 21/93 2/81 39/76 49/71 19/72 64/65 62/55 56/56 
CoKriging 

MBE 02/5- 08/5- 49/4- 6/4- 53/5- 99/4- 65/4- 9/4- 

  
 بررسی تاثیر برايتوان از سطوح آستانه  دهد می اي رخ می صورت منطقه هسالی ب  خشککه عمدتاً با توجه به این

با استفاده از  پس از محاسبه سطوح آستانه براي هر ایستگاه،  لذا،سالی بر وضعیت منابع آب استفاده نمودوقوع خشک
هاي  از بین روش. یابی شدندمیان ترین خطا باشد،ه داراي کماساس بهترین روش ک یابی این مقادیر برهاي میان روش
. یابی بودند واسطهبراي تري کم  خطايینگ دارايج روش کری موردینگ و در یکجریکوش کو ر مورد استفادهیابیمیان

ینگ و جروش کری یوگرافیواردر تحلیل . )3جدول (  بوده است2ترین توان   مناسبTPSSهاي  همچنین در روش
مناسب تشخیص داده شد و   کیلومتر300 دامنه موثر آن تا. بود کروي مدل عمدتا مدل وریوگرام ینگ،جریکوک

- مدل گوسی نیز مورد ارزیابی قرار گرفت که داراي خطاي بیش.هاي تا این فاصله در این تحلیل مناسب بودند ایستگاه
این . اسبی براي بررسی ساختار مکانی تغییرنما استاي به سقف معیار من نسبت اثر قطعه. تري نسبت به مدل کروي بود

-  با توجه به.  درصد متغیر است70 در سطح آستانه 4/0 بیشینه درصد تا 40در سطح آستانه  19/0 کمینهنسبت از 
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گر ساختار نیم وریوگرام تجربی نسبتا مناسب در سطوح آستانه مختلف    است، بیان5/0تر از که این تغییرات کماین
  .است

 

 
  .تحقیقدرصد در منطقه مورد 30طبقات مختلف بارش در سطح آستانه -7شکل 

  

 
  تحقیقدرصد در منطقه مورد  80طبقات مختلف بارش در سطح آستانه -8ل شک

  
 کیلومتر مناسب تشخیص داده شد که از این لحـاظ بـا دامنـه تـاثیر           300ریوگرام تجربی ارتفاع نیز تا      ادامنه تاثیر و  

 بایـد در  .نماي تجربی ارتفاع نیز از ساختار مکانی نسبتا مناسبی برخـوردار اسـت  نیم تغییر. ی داردخوانسطوح آستانه هم  
 کـه ضـریب همبـستگی پـایین     سـنج بـود   ینگ متغیر ارتفاع ایستگاه بارانجنظر داشت که متغیر کمکی در روش کوکری      

با توجه به نتایج جـدول   . یابی از آن استفاده شد    هاي مختلف میان   با بارش دارد، ولی براي مقایسه روش      ) 17/0 تا 15/0(
عبـارت دیگـر در صـورت وقـوع      بـه  .استمتر    میلی 2/80درصد در استان اصفهان      95  متوسط بارش در سطح آستانه       4

بـر  . تـر اسـت  متر یا کم    میلی 2/80طور متوسط    ه میزان بارش ب   ،درصد در استان اصفهان    95 سالی با سطح بحران   خشک
بـر اسـاس   . اسـت متر   میلی160 )درصد 50سطح آستانه  (ماري منتخب   دوره آ وسط بارش سالانه در طول      این اساس مت  

غیـور و  ( متـر تعیـین شـده اسـت        میلـی  170متوسط بارش براي استان اصـفهان       ) 1378  ( غیور و مسعودیان   تحقیقات
ــسعودیان،  ــسعودیان، ;1378مـ  ــ   .)1377 مـ ــاوت دوره آمـ ــه تفـ ــوط بـ ــالا مربـ ــاوت احتمـ ــن تفـ ــداد ایـ   اري و تعـ
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 33/1چه میزان بـارش   چنان 4  با توجه به نتایج جدول     .هاي منتخب در تحقیق ذکر شده با تحقیق کنونی است         ایستگاه
 میـزان بارنـدگی متوسـط    2/1 که میـزان بـارش درحـدود    صورتی در ودرصد   30سطح بحران     بارش میانگین باشد،   برابر
تانه استفاده از روش سطوح آس ـ   . شده است   ارائه راي کلیه سطوح بحران   این مقادیر ب  . استدرصد   95سطح بحران   ،  باشد

تـوان میـزان حجـم آب بـارش را      با توجه به آن می   . خواهد بود سالی بارندگی   بینی خشک  ابزار مفیدي در تحلیل و پیش     
 هـاي مـدیریتی،   هتعیین و بر آن اساس اقدامات لازم را در زمینه مدیریت منـابع آب انجـام داد و بـا لحـاظ آن در برنام ـ            

 درصـد،  95 در سطح بحران ،دشو  مشاهده می4که از جدول  طوري همان .کم کرد سالی را تا حد ممکن      خسارات خشک 
 ریـسک  اطـلاع از ایـن موضـوع اهمیـت بـسیاري در مـدیریت           .  حجـم بـارش میـانگین اسـت        ا نـصف  حجم بارش تقریب  

سـالی  کار مناسبی در بررسـی خـشک    ش سطوح آستانه راه   گر این است که رو      بررسی کلی بیان   .کند سالی ایفا می   خشک
  .هواشناسی در منطقه مورد تحقیق است

 
 میزان حجم بارش بر اساس سطوح آستانه -4ل جدو

 95 90 80 70 60 50 40 30 ) (%سطح آستانه

  mm(   7/104 4/90  0/86  1/79 4/68 1/47 7/31 5/28 ( بارش در استانحداقل 
 mm( 2/807  5/785 9/696 9/614 6/561 2/507 4/457 9/406(  حداکثر بارش در استان

 mm( 9/137 3/129 0/122 4/111 3/102 9/94 2/85 0/78(  انحراف معیار بارش در استان

 mm(  0/212 4/195 0/160 9/139 1/127 3/109 7/92 2/80( متوسط بارش در استان

میلیون ( حجم بارش
3m(  5/22716 5/20932 6/17144 8/14990 4/13622 8/11710 4/9937 5/8590 

نسبت حجم سطح آستانه به حجم سطح 
 5/0 58/0 68/0 79/0 87/0 1 22/1 33/1 درصد 50آستانه 
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Abstract 

Most parts of the Isfahan province are located in central arid land of Iran and are 

sensitive to drought occurrences. So it is required to study drought for prediction. There 

are many ways to define drought using different indicators. Climatology drought was 

evaluated using annual precipitation time series and different truncation levels including 

30% 40, 50, 60, 70, 80, 90 and 95%. In this study 85 precipitation stations were selected 

in Isfahan province and around of it, in period of 1966-1998.Interpolation methods such 

as, kriging, Co-kriging, inverse distance weighted and TPSS were evaluated for 

interpolation of truncation levels and the error of each method was calculated. In the 

selected methods, Co-kriging method had minimum error and TPSS method had 

maximum error. Drought extension maps were drawn for each truncation levels using 

ILWIS software. Also water volume of probable precipitation is calculated for each 

truncation levels. Results showed about half of rainfall events occurred in 30 percent 

truncation level, whereas about 80 percent of the events are in 30 percent truncation 

level. Thus intense droughts occurred in the study area. Maximum frequency of drought 

occurrences in basis of truncation levels in study area are 30, 80, 60, 50, 40, 90, 70, 

95%, respectively. Results indicated that truncation levels are suitable method for 

climatological drought evaluation in the studied area. 
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