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 چکیده

عدم پراکنش مناسب  دلیلبهدر نواحي کوهستاني  ویژه بهخشکسالي بر منابع آبي در کشور ایران و  تأثیراتمطالعه 

این  اصلي هدف ،رو این ازبا مشکلاتي مواجه است.  همواره مدت و نواحي فاقد آمار، های طولاني ایستگاه، نبود داده

و  TRMM ای   ماهواره  های ثیر آن بر منابع آبي با استفاده از دادهأی استان کرمانشاه و تها خشکساليبررسي  ،پژوهش

 این به رسیدن برای های سینوپتیک استان کرمانشاه است. های ایستگاهدر مقابل داده ها آنارزیابي دقت  ،همچنین

نقطه مدل  02بارش  های داده شاملاستفاده  مورد های داده. شد استفاده دور از  سنجشآماری و  های روش از ،منظور

TRMM  ی زمیني استان کرمانشاه طي دوره ها ستگاهیاهای بارش  درجه جغرافیایي، داده 26/1 ×26/1با دقت مکاني

ی دو پایگاه داده با ها دادهارزیابي دقت . استکارستي این استان  های چشمهدبي  های دادهو  2111-2130ساله  36

انجام شده است. ارزیابي  MATLAB افزار نرمدر محیط  Biasو  R ،R2 ،EF ،IA ،Slope ،NRMSEی ها آمارهاستفاده از 

های زمیني در مقیاس ماهانه نشان داد که  شده ایستگاه ثبتی بارش ها دادهدر مقابل  TRMMی مدل ها دادهدقت 

های  درصد واریانس بارش داده 01تا  01های این ماهواره در سطح استان از دقت بسیار مناسبي برخوردارند و  داده

های  های ماهواره از داده مقدار انحراف داده ،شوند. همچنین ن ميیهای بارش این ماهواره تبی ایستگاهي، به کمک داده

های  است. پایش خشکسالي در سطح استان کرمانشاه با استفاده از داده متر میلي 31ایستگاهي بسیار ناچیز و کمتر از 

TRMM  و شاخصSPI  فراواني خشکسالي در این استان  معمولای ماهانه، فصلي و سالانه نشان داد که ها اسیمقدر

یک دوره  وسیلهبههای مرطوب است و چند دوره خشک  های خشک کمتر از دوره اما شدت دوره ،ترسالي استبیش از 

دوره  ابتدای در اعمدتمرطوب  های دوره ،بارش نیز نشان داد استانداردشدهشود. توزیع زماني نمرات  مرطوب جبران مي

مقدار بارش استان در  ،رو این ازهای خشک در انتهای دوره مطالعاتي از تمرکز بیشتری برخوردارند.  مطالعاتي و دوره

نتایج حاصل از مقایسه های پاییزه و زمستانه در حال افزایش است.  های بهاری نسبت به بارش حال کاهش و سهم بارش

های  چشمهارتباط بسیار قوی بین بارش و دبي لي بر منابع آب نشان داد، های دبي و بارش و بررسي اثرات خشکسا داده

جوی  های ریزشاز کاهش  متأثر شدت بهی شدید هیدرولوژیک ها خشکسالياستان کرمانشاه وجود دارد و کارستي 

بهترین است و در  00/1تا  00/1های کارستي منتخب بین چشمهمقدار همبستگي بین بارش و دبي  ،کهطوریهب است.

 رسد.مي 00/1مقدار ضریب تعیین برای ایستگاه روانسر به  ،حالت

  

 همبستگي بارش و دبي، تعیینضریب سنجش از دور، ای،  ی شبکهها دادهتوزیع زماني،  :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه

را به  آن ،يو خزنده خشکسال يبطئ تیاهم

ي تبدیل کرده عیطب طرهمخا بارترین زیانو  نیتر مزمن

 خشکساليشروع و خاتمه  نییتع که یطور به، است

دوره  کی یبرا یجتدر به مشکل و اثرات آن ممکن است

 از  پس یها سال یشده و برا انباشته هم  یرو يطولان

 و همکاران، Daneshvarادامه داشته باشد ) زین آن

 که آنجا از ،همچنین .(Rahimi  ،2133و 2110

و  میمستق طور به ،لي با کمبود آب مرتبط استاخشکس

 ،یمختلف مانند کشاورز یها بخش بر میرمستقیغ

 منفي ریاقتصاد و اجتماع تأث ،زیست  یطمحمنابع آب، 

ها  انسان یبرا يمشکلات جادیو باعث ا گذارد مي

 .(Buchanan-smith ،2116و  Wilhiteشود ) يم

 و کرد یریجلوگ توان ينم ياز وقوع خشکسال ،هرچند

 و  آبشونده  طبیعي و تکرار های یژگيواز این پدیده 

دهد  است که در تمامي مناطق اقلیمي رخ مي هوا

(Bordi و Sutera ،2110 ،)و  تیاما اگر ماه

 ،ردیقرار گ يو بررس مطالعه موردآن  اتیخصوص

بود و با  دواریآن ام بیني یشپ  بهنسبت  توان يم

 داده، کاهش آن را بار یانزاثرات  یزیر و برنامه يآمادگ

 یامدهایکاهش پ در صورت ممکن کنترل کرد.

 دهیپد نیمستمر ا شیو پا تیریمد ازمندین ،يخشکسال

 لیدلا به ، اما(2135 ،و همکاران Levinaاست )

رخداد  ياصل لیدل عنوان بهبارش  یریگ اندازهمختلف 

 یژهو بهاز نقاط جهان  یاریدر بس يو ترسال يخشکسال

با مشکل  ،رانیهمانند ا ،توسعه  حال در یکشورها

 لیدلبهبارش  یریگ اندازهدر  تیمواجه است. محدود

از  ،ها فاوتت نیبارش است. ا يمکان ادیز یها تفاوت

 ااساسکه  وابسته استبارش  عتیبه طب سو یک

از  یدیشد يمکان راتییسرکش است و تغ یریمتغ

تنوع منشأ بارش، در  گر،ید ی. از سودهد يمخود نشان 

سبب شده است در هر منطقه  رانینقاط مختلف ا

باشد و زمان بارش متفاوت  یجو یها زشیمقدار ر

(Masoudian ، 2132.) عیعدم توز ن،یبر اعلاوه 

و در دسترس  ينیزم یها ستگاهیا يمناسب و کاف

 بارش یواکاو يدگیچیپ ،بارش مدت يطولاننبودن آمار 

و همکاران،  Aziziاست )چندان کرده  را دو در کشور

اطلاعات جغرافیایي و فنون  سامانهامروزه  (.2135

وسیعي در ارزیابي و پایش  طور به، دور از  سنجش

 های یشرفتپو  گیرند قرار مي استفاده موردخشکسالي 

 تر یقدقبرای برآورد بهتر و  یدجدی پتانسیل ،اخیر

های  ها و دیدباني گیری بارندگي در نواحي که اندازه

و  Erfanianاست )زمیني محدود هستند، ایجاد کرده 

 از  TRMM یا ماهواره یها داده (.2130همکاران، 

ها  از ماهواره آمده  دست به يمنابع اطلاعات جمله

از مقدار  يقیدقا نسبت یاند برآوردها هستند که توانسته

 نیبارش در نقاط مختلف جهان ارائه دهند و به هم

مختلف و  یپژوهشگران کشورها توجه مورد ،علت

و Miri اند ) گرفته رقرا المللي ینب يقاتیمراکز تحق

و همکاران  Gustavo ،برای نمونه (.2135 ،همکاران

استان در  (2135)و همکاران DU  ( در آفریقا،2132)

( در حوضه 2130)و همکاران   Yan،شاندونگ چین

در  (2135) و همکاران  Levina،هایي چینچینگ

و   Jesúsحوضه رودخانه پمالي کومال اندونزی و

در کشور مکزیک با استفاده از  (2135)همکاران 

به پایش خشکسالي پرداختند.  TRMMبارش  دادهای

نشان داد که انطباق خوبي بین  ،نتایج این تحقیقات

زمیني  های یستگاهابارش این سنجنده و  هایهداد

با قدرت  TRMM های هداداز  استفادهوجود داد و 

تفکیک مکاني بالا برای پایش خشکسالي عملکرد 

و  Erfanian در داخل کشور نیز. بسیار مناسبي دارند

های استان فارس، يخشکسال( 2130) همکاران

Salimi Fard  ( و 2130)و همکارانGhafourian و 

های استان خراسان  ( خشکسالي2130) همکاران

ی ها خشکسالي (2135)و همکاران  Madadiرضوی و 

 TRMMماهواره را به کمک  مرزی غرب کشورحوضه 

و  یا ماهواره هایدادهپایش و به رابطه مناسب بین 

 . اند دهکر یدتأکزمیني 

بارش  يو دورسنج یا شبکه یها استفاده از داده

شبکه منظم  فاقد که رانیا ی همانندکشور یبرا

مرتفع و  ينواحدر  یژهو به يهواشناس یها ستگاهیا

 يو زمان يمکان راتییتغ يبررسمنظور بهاست،  يابانیب

 یادیز تیاز اهم يمتوال یها بارش و خشکسالي

 یدارا یها استان یبرا ،تیاهم نیا برخوردار است.

با اقتصاد وابسته به  ينواح نیو همچن ادیز تیجمع

 برخوردار یشتریب تیدر غرب کشور از اهم یژهو بهآب، 

مراکز  ینمهمتراز  يکیکرمانشاه،  استان. است

گذشته  یها در دهه است که رانیغرب ا يتیجمع



 50/  . . . ریبر منابع آب استان کرمانشاه با استفاده از تصاو ياثر خشکسال يبررس

توسعه  ،یکشاورز یبالا لیپتانس ت،یرشد جمع لیدل به

و قرار گرفتن  یگردشگر یها جاذبه ،يصنعت یها طرح

 بهمنطقه  نیا يآب ازین اتیراه عتبات عال ریدر مس

است که با  يدر حال نیاست. ا یافته  یشافزا شدت 

 یها شدن استان کرمانشاه در زون واقع  بهتوجه 

، زاگرس شکسته و خورده ینچزاگرس  شناسي ینزم

 ،متنوع یيایجغراف یها يژگیو و رجانسی–زون سنندج

 میاختلاف ارتفاع، اقل ،ها یناهموارهمچون جهت 

 کلیس ،ها زون نیمتفاوت در ا یمتنوع و ژئومورفولوژ

 یها يدگیچیپ یدارا ،استان یها حوضه يکیدرولوژیه

(. 2130 ،و همکاران Masumpour) استخاص خود 

استان  نیسبب شده است که ا ،عوامل نیمجموعه ا

 جمله از يمتفاوت يطیسال با مخاطرات مح يط

مواجه شود.  يکاهش منابع آب ،آن رویو پ يخشکسال

 شیو پا بارش يو زمان يمکان راتییشناخت تغ

 کیبا قدرت تفک یها با استفاده از داده يخشکسال

فاقد  يدر نواح یژهو بهاستان  نیبالا در سطح ا يمکان

این  بیني یشپکمک زیادی به شناسایي و  ستگاه،یا

و  یریجلوگ یبرا یزیر برنامه ،نیمخاطره و همچن

منابع آب  تیریدر مد یژهو بهآن  یامدهایکاهش پ

 نیبر ا يسع ،حاضر پژوهشدر  ،رو ینا ازخواهد داشت. 

به  SPIو شاخص  TRMM هایهدادبا کمک  تا است

ی اخیر این استان پرداخته شود و ها خشکساليپایش 

نیز بررسي منابع آب  يکم های یژگيوآن بر  یرتأث

 شود.

 

  هاروشو  مواد

 در وسعتي با کرمانشاه استان :مورد مطالعهمنطقه 

 غربي ضلع میانه در مربع کیلومتر 20010 حدود

 16 ˚ 30 ' تا 11 ˚ 01 ' جغرافیایي مدار بین کشور

 شرقي طول 10 ˚ 20 ' تا 00 ˚ 0 ' و يشمال عرض

 آزاد دریاهای سطح از آن متوسط ارتفاع و گرفته قرار

 ای ناحیه کرمانشاه استان. است متر 3211 حدود در

 جلگه و ایران فلات بین که است کوهستاني

 ارتفاعات و ها قله را آن سراسر ،گرفته قرار النهرین بین

 این محدوده در و اند پوشانده زاگرس های کوه سلسله

 موازی های کوه رشته از ای مجموعه صورت به استان

 میان در کوهستاني مرتفع های دشت که گشته پدیدار

 را زاگرس مهم های گذرگاه بستر و گرفته شکل ها آن

 استان ،اقلیمي نظر از. (3)شکل  است آورده وجود به

 قرار ای مدیترانه مرطوب های جبهه معرض در کرمانشاه

 ریزش موجبات زاگرس، ارتفاعات با برخورد در که دارد

 بارندگي میزان متوسط. سازد مي فراهم را باران و برف

 متر میلي 011 تا 111 بین استان مختلف مناطق در

 بارندگي میزان متوسط ،کلي طور به و است نوسان در

 در توان مي متر میلي 611 تا 011 را استان سطح در

 . گرفت نظر

 

 های بارش از داده ،در پژوهش حاضر :پژوهشروش 

  ایستگاهنه بارش های  داده، TRMMماهواره  ماهانه

های استان کرمانشاه  های دبي چشمه دادهدیدی و هم

با مراجعه به سازمان  ،استفاده شده است. در ابتدا

همدیدی  های  های بارش ایستگاه هواشناسي داده

استان دریافت و در نهایت با بررسي کمي و کیفي 

تا  2111ایستگاه طي دوره  نههای  داده ها آناطلاعات 

های  در پهنه استان پردازش شد. داده 2130

با قدرت  TRMMشده بارش ماهانه  یبند شبکه

  درجه جغرافیایي از سایت 26/1×26/1تفکیک مکاني 

NOAA سامانه  های یتقابلز دریافت و با استفاده ا

استخراج و پردازش شدند.  ،يیاطلاعات جغرافیا

از  ،های استان های ماهانه دبي چشمه داده ،همچنین

ای کرمانشاه دریافت و پس از  سازمان آب منطقه

 چهارتعداد  ،در نهایت ها آنبررسي کمي و کیفي 

را  مطالعه مورددوره زماني  ها آنهای  دادهچشمه که 

پس از دهند، انتخاب و پردازش شدند.  پوشش مي

، از هفت آزمون آماری ها دادهی ساز آمادهدریافت و 

در برابر  TRMMهای  برای مقایسه و ارزیابي دقت داده

دیدی ایستگاه هم نهای بارش در  های مشاهده داده

سری زماني بارش ماهانه  ،. ابتدادشکرمانشاه استفاده 

 کهيآنجائاز  ،ساخته را (3نقاط مختلف شبکه )شکل 

بوده است،  TRMMهای بارش هدف ارزیابي دقت داده

ترین نقطه به هر  یکنزدمقدار بارش این پایگاه در 

قرار  استفاده موردایستگاه استخراج و برای مقایسه 

تشکیل و  301×8ماتریسي به ابعاد  ،رو ینا ازگرفت. 

 301عدد  ،قرار گرفت. در این ماتریس استفاده مورد

سال مورد  36های پیاپي از  ها در ماه تعداد مشاهده
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ها  نیز معرف تعداد ایستگاه نه( و عدد 32×36مطالعه )

به  ها آنهای آماری برای  یا نقاطي است که مقایسه

 انجام رسیده است.

ی آماری ها آزمونبا استفاده از  ،در مرحله بعد

R) یینتع، ضریب (R)ضریب همبستگي 
2

، مجذور (

(، شاخص NRMSE) شدهمیانگین مربع خطا نرمال

( و Bias) یبيار(، Slope) خط یبش(، IAتوافق )

های  (، ماتریس دادهEFمدل )راندمان یا کارایي 

 TRMM های ای )ایستگاهي( با ماتریس داده مشاهده

در  ،مورد مقایسه و ارزیابي قرار گرفت. این عملیات

د. شانجام  Excelو  MATLABافزارهای  محیط نرم

و   Miriوسیلهبه ذکرشدههای  جزئیات کامل آماره

کامل تشریح شده است. برای  طور به( 2136)همکاران 

از شاخص  ،مطالعه موردپایش خشکسالي در منطقه 

SPI  های مختلف خشکسالي  د و ویژگيشاستفاده

های مختلف زماني  یاسمق)فراواني، شدت و تداوم( در 

کامل  طور به ،ي این شاخصشناس روشد. شارزیابي 

 آنجا از( تشریح شده است. 2133) Rahimi وسیله به

 همکاران و يکمک وسیلهبه شده  ارائهبندی  طبقه که

وضعیت نرمال( را لحاظ ) يترسالمرز بین خشکسالي و 

د و تغییر آستانه از خشکسالي به ترسالي و کننمي

گیرد و با توجه به بالعکس بسیار سریع صورت مي

برای پایش و  مطالعه موردهای اقلیمي منطقه  یژگيو

 شده ارائهی بند طبقهارزیابي بهتر وضعیت خشکسالي از 

استفاده  ،3جدول  ( در2110) Lashni-Zand وسیلهبه

 شده است.

 

 
 در سطح استان کرمانشاه TRMMمنتخب و پراکنش نقاط  های یستگاهاموقعیت جغرافیایي  -1شکل 

 
 SPI (Lashani-Zand، 2110)مقادیر  یبند طبقهمقیاس   -1 جدول

 SPI مقادیر طبقه

 2 یا مساوی بزرگتر ترسالي بسیار شدید

 88/3 تا 6/3 ترسالي شدید

 08/3 تا 3 ترسالي متوسط

 88/1 تا 6/1 ترسالي ملایم

 -08/1 تا 08/1 نرمال اتقریب

 -88/1 تا -6/1 خشکسالي ملایم

 -08/3 تا-3 خشکسالي متوسط

 -88/3 تا -6/3 خشکسالي شدید

 -2یا مساوی  کوچکتر خشکسالي بسیار شدید



 58/  . . . ریبر منابع آب استان کرمانشاه با استفاده از تصاو ياثر خشکسال يبررس

بر برای بررسي ارتباط و اثر خشکسالي  ،در نهایت

های دبي سالانه  منابع آب استان کرمانشاه داده

های منتخب در سطح استان به نمرات  چشمه

 ترین یکنزد استانداردشدهنمرات  تبدیل و با داستاندار

 .شدمقایسه  TRMM  نقطه از شبکه

 

 و بحث نتایج

 با: TRMM یها ماهواره دادهایارزیابی دقت 

دارای مزایای مختلفي  یا ماهواره های هداد که نیا

محدودیت  ،های غیرمستقیم گیری هستند، اما اندازه

ها  استفاده از آن ،رو این شود. از ها محسوب مي اصلي آن

ها بر  قبل از هر چیز نیازمند ارزیابي و بررسي دقت آن

که در  طور هماناساس اطلاعات مستقیم مکاني است. 

آماری برای  یها آزمون، از شدبیان پژوهش روش 

در برابر  TRMMهای  مقایسه و ارزیابي دقت داده

 2شکل ای بارش استفاده شده است.  های مشاهده داده

ای در مقایسه با  های بارش ماهواره دقت داده ،الف

ای در سطح استان کرمانشاه بر  های بارش مشاهده داده

 . مقادیردهد يماساس آماره ضریب همبستگي را نشان 

بیانگر دقت بسیار خوب بارش  ،Rضریب همبستگي 

زیرا مقدار این ؛ برآوردی در نواحي مختلف استان است

در نوسان  83/1تا  00/1آماره در سطح استان بین 

در  R. مقدار باشد يماست که مقداری بسیار مناسب 

بالاتر از نیمه غربي آن است و به  ،نیمه شرقي استان

نشان  . این وضعیتاستعدد یک بسیار نزدیک 

روانسر، کرمانشاه، سقز و  یها شهرستاندر  دهد يم

منتخب اختلاف ناچیزی  یا شبکه هایدادهکنگاور 

ایستگاهي دارند. کمترین ضریب  هایدادهنسبت به 

جنوب همبستگي در سطح استان نیز متعلق به نواحي 

. است غرب یلانگسومار و  های یستگاهایعني  يغرب

مقدار توافق  دهنده نشانکه  IAتوافق  شاخص مقادیر

، بیانگر هماهنگي استبین مقادیر دو سری زماني 

های  ، بین مقادیر بارش ماهانه ایستگاهمناسب یاربس

های بارش ماهواره  منتخب در پهنه استان و داده

TRMM مقدار این  که یطور به(. ب -2ست )شکل ا

در نوسان است.  86/1تا  83/1آماره در استان بین 

همسو با آماره ضریب  ،ج -2شکل  EFنتایج آماره 

و گواه بر کارایي مناسب و شاخص توافق همبستگي 

در برآورد بارش واقعي است. مقدار  TRMMماهواره 

EF  متغیر است. این  0/1تا  5/1در پهنه استان بین

ماهواره مذکور توانایي  تنها نهبدان معني است که 

بیني بارش واقعي استان دارد، بلکه در  بالایي در پیش

بیني رخدادهای فرین بارش نیز از دقت  برآورد و پیش

. میزان این دقت در نواحي استقابل قبولي برخوردار 

شمالي استان به بالاترین مقدار و سرپل ذهاب و 

شاخص  مقادیر. رسد ترین مقدار مي یینپاکرمانشاه به 

اختلاف خروجي که دهد  نشان مي ،د -2شکل اریب 

های مشاهداتي بسیار اندک  و داده یا ماهوارهبارش 

های منتخب  هها در ایستگا زیرا مقدار اریب داده .است

است. این بدان معناست است که  31کمتر از 

 متر یليم 31بیشینه آن  ،برآوردی بارش در استان بیش

مقدار اریبي  نبیشتری ،است. بر اساس نقشه مذکور

 آمده  دست به 1/0برای ایستگاه کرمانشاه و با نمره 

برآوردی در روانسر، سومار و بیشاست. مقدار 

تجاوز  متر یليمدو غرب بسیار ناچیز و از  آباد اسلام

 آباد اسلامسنقر و  جز به. شایان ذکر است که کندينم

 ،هستند برخورداربرآوردی کمکه از مقادیر بسیار ناچیز 

قدری نسبت  یا ماهواره هایداده ،در سایر نقاط استان

 برآوردی دارند.بیشبه داده واقعي 

گفته، برای ارزیابي دقت  یشپی ها شاخصبر علاوه

 ها آناز چند شاخص دیگر استفاده شده است که نتایج 

 ،ارائه شده است. بر اساس این جدول 2در جدول 

Rمقدار 
 0/1تا  0/1در مناطق مختلف کرمانشاه بین  2

درصد  01تا  01قرار دارد. این بدان معني است که 

ای ایستگاهي، به کمک دادهای هواریانس بارش داده

د. توزیع مکاني میزان شوتبیین مي TRMMبارش 

ا ضریب همبستگي سو و منطبق بضریب تعیین نیز هم

نیز بیانگر  استانداردشده. آماره مربع خطای است

زیاد ماهواره در  چندان نهقبول و خطای   برآورد قابل

 ،های مورد مطالعه است یستگاها بیشتربرآورد بارش در 

تا  5/1نقاط بین  بیشتردر  NRMSEزیرا که مقادیر 

و به یک نزدیک است. این امر نشان  است 06/1

ویژه در نیمه جنوبي و  انحرافات بارش به که دهد يم

غربي استان اندک است. مقادیر آماره شیب هم نشان 

شده، های برآورد دهد که در بیشتر نقاط استان داده مي

فاصله زیادی ندارند و مقدار  3:3از خط رگرسیون 

قرار دارد.  3/3تا  0/1آماره شیب در سطح استان بین 
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 از کارایي بسیار مناسبي برخوردارند. TRMMماهواره  وسیلهبه آمده  ستد بهمقادیر بارش  ،در مجموع

 

 
های  های همدیدی منتخب در سطح استان کرمانشاه با استفاده از شاخص با بارش واقعي ایستگاه TRMهای بارش  مقایسه داده -2شکل 

 شاخص اریبي- شاخص کارایي مدل و د-شاخص توافق ج  -ضریب همبستگي ب -آماری: الف

 
 یا مشاهدهی بارش ها دادهدر مقابل  TRMMی بارش ها دادههای مورد استفاده برای ارزیابي  مقادیر آماره -2جدول 

 R R2 EF IA Bias RMSE RRMSE SLOPE یآمار آزمون

08/1 غرب آباد اسلام  08/1  01/1  81/1  63/1  10/22  51/1  10/3  

81/1 روانسر  03/1  01/1  86/1  08/2  32/21  62/1  81/1  

05/1 ذهاب سرپل  00/1  52/1  83/1  00/6  11/26  01/1  11/3  

81/1 کرمانشاه  03/1  51/1  82/1  10/0  51/21  55/1  33/3  

83/1 کنگاور  01/1  00/1  86/1  00/0  31/36  61/1  12/3  

06/1 غرب لانیگ  02/1  58/1  82/1  - 21/3  03/26  03/1  05/1  

81/1 سنقر  03/1  01/1  80/1  - 62/3  00/36  08/1  06/1  

00/1 سومار  03/1  50/1  83/1  00/2  08/30  06/1  00/1  

00/1 نیریش قصر  00/1  00/1  80/1  01/1  38/38  55/1  05/1  

 

با توجه به : و اثر آن بر منابع آب پایش خشکسالی

مقیاس  در TRMMای  ارهماهو ایهدادهکه دقت این

مختلف  یها آزمون وسیلهبهاستان کرمانشاه  ماهیانه در

شاخص بارش قرار گرفت،  یدتائآماری مورد 

 02ساله  30بر روی ارقام بارش  SPI استانداردشده

 در سطح استان کرمانشاه TRMMنقطه از پایگاه داده 

+( 6/1و  -6/1برازش و با در نظر گرفتن مقدار )

 خشکسالي دروضعیت نرمال، شرایط  عنوان به



 03/  . . . ریبر منابع آب استان کرمانشاه با استفاده از تصاو ياثر خشکسال يبررس

قرار  يبررس موردماهانه، فصلي و سالانه  های یاسمق

در  SPIمیانگین نمرات شاخص  ،1. جدول گرفت

 ها سال بیشتر. در دهد يمی مختلف سال را نشان ها ماه

شرایط بارش نرمال است.  درصد 01ماه ژانویه 

 یها دورهمرطوب بیشتر از  یها دورهرخداد  ،همچنین

ماه چهار و شش ترتیب به ها آنو فراواني  استخشک 

 یها دورهشدت  ،حال  ینا باسال اخیر است.  30در 

مرطوب است.  یها دورهبیشتر از  مراتب بهخشک 

 ازمرطوب  یها دورهدرصد  01بیش از  که  یطور به

 در ،شدت در طبقه ترسالي ملایم قرار دارند نظر

در طبقه  شده تجربهخشک  یها دورهنیمي از  که يحال

خشکسالي شدید و بسیار شدید قرار دارند. هرچند 

خشک  یها دورهمرطوب بیشتر از  یها دورهتداوم 

شده در حال استانداراما روند نمرات بارش  ،است

اخیر  یها سالخشک در  یها دورهکاهش و فراواني 

فراواني  ،. در فوریهاستمرطوب  های دورهاز  یشترب

مرطوب و تعداد  های دورهخشک بیشتر از  های دوره

ماه  برخلافاما  است،دوره  چهار و پنجبه ترتیب  ها آن

خشک  های دورهمرطوب بیشتر از  های دورهقبل شدت 

های متوسط تا ترساليدر گروه  ها آنزیرا همه  .است

بارش شامل کم های دوره که يدرحال ،شدید قرار دارند

 کننده نگران. نکته استی ملایم تا شدید ها خشکسالي

خشکسالي و کاهش روند بارش  های دورهاین ماه تداوم 

نمرات شاخص منتخب از  که  یطور بهدر این ماه است. 

یعني برای چهار سال متوالي،  2130تا  21133سال 

 خشکسالي تداوم یافته است.

 
 (3880-2130در سطح استان کرمانشاه ) TRMMبارش  ایهداده SPIمیانگین ماهانه شاخص  -3جدول 

 دسامبر نوامبر اکتبر ژوئن مي آوریل مارس فوریه ژانویه سال

3880 0/3  0/1  2 3/1  8/1  6/3  - 0/1  - 0/1  - 6/3  

3888 5/1  1/3  6/1-  - 0/1  -3 - 2/1  2/1  - 0/1  - 3/1  

2111 0/1  0/1-  3/1  - 8/1  - 5/1  - 3/3  0/1  - 1/1  0/3  

2113 - 8/1  2/1-  5/1  - 0/1  - 2/1  - 5/1  1 - 0/1  8/1  

2112 5/1  1/1-  5/1  2 - 1/1  - 6/1  3/1  5/1  2/3  

2111 2/1  1/3  0/1  3/1  - 0/1  - 1/1  2/1  5/3  3/3  

2110 8/1  1/1-  - 0/3  2/3  0/3  6/1  - 0/1  0/3  1 

2116 0/1  3 0/3  - 3/1  1 - 1/1  5/1  - 1/1  6/1  

2115 1 0/3  - 1/1  6/1  1 - 0/1  5/3  3/1  1 

2110 1/1-  1/1  1/1  3/3  1/1  6/3  - 8/1  - 1/3  0/1  

2110 1/1  2/1  - 0/3  - 0/3  - 0/3  - 3/1  1/3  0/1  - 1/1  

2118 - 3/2  - 0/1  - 0/1  2/1  - 2/3  1/3  2/3  0/1  - 2/1  

2131 - 2/3  1/1  - 3/1  0/1  3 5/1  - 8/1  -3 1 

2133 0/1  - 2/3  - 2/1  0/1  5/1  3/1  2/3  - 1/1  -3 

2132 - 5/3  - 6/1  3/1  - 5/1  - 0/1  2/1  1/1  3 3/1  

2131 2/1  - 0/3  - 6/3  - 0/1  8/3  - 5/1  - 2/3  3 1/1  

2130 - 3/1  - 2/3  1/1  - 8/1  - 0/1  3/1  - 0/3  - 6/3  - 5/3  

 

ماه مارس از تغییرپذیری کم برخوردار  SPIنمرات 

 ازنزدیک به خط صفر هستند.  ها سالو در بیشتر  است

 یها سالدرصد  61شرایط بارشي بیش از  ،رو ینا

 ،دهد يممطالعاتي بهنجار است. این وضعیت نشان 

شده بارش در حال تعدیل استاندارروند کاهشي نمرات 

 های دورهشدن هستند. تعداد نرمالدر حال  ها بارشو 

 یها شدتبرابر و  هم باخشک و مرطوب در این ماه 

نمره  بیشینهندارند. البته  هم باتفاوت چنداني  ها آن

است. تفاوت  -0/3آن  کمینهو  2 ،شاخص منتخب

است.  ها آنتر و خشک در توزیع زماني  های دوره

ابتدایي دوره مورد  یها سالمرطوب در  های دوره

خشک در  یها سال ،اما .شوند يممطالعه مشاهده 

بیشترین فراواني  .اند شدهسراسر دوره زماني پراکنده 

. استآوریل خشکسالي در مقیاس ماهانه متعلق به 

دوره خشکسالي در این ماه اتفاق  هفت که یطور به

های نرمال و مرطوب نیز  افتاده است. تعداد دوره
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 ها خشکساليشدت  هرچند. استمورد  پنج هرکدام

در طبقه  ها آندوره از  ششاست و ا ه کمتر از ترسالي

خشک  های دورهاما تداوم  ،خشکسالي ملایم قرار دارند

توزیع زماني  مرطوب است. های دورهبیشتر از 

در ابتدا و انتهای دوره مطالعاتي مشاهده  ها خشکسالي

فقط یک دوره خشکسالي  2111و طي دهه  شود يم

خشک  های دورهفراواني  ،اتفاق افتاده است. در ماه مي

آن از شدت  مورد چهارکه  رسد يممورد  ششبه 

آن از شدت متوسط برخوردارند.  مورد دوملایم و 

های مرطوب کمتر اما دارای شدت بیشتری  تعداد دوره

دوره مرطوب دو مورد دارای  پنجاز  که  یطور به. است

شدت ملایم، یک مورد شدت متوسط و دو دوره از 

. توزیع زماني نمرات استشدت شدید برخوردار 

ماه که در  دهد يمشاخص استاندار بارش نیز نشان 

روند بارش در حال افزایش و در پنج سال اخیر  ،مي

در  ،فقط یک خشکسالي ملایم رخ داده است. ماه ژوئن

پایان دوره بارش سالانه در استان  ،ها سال بیشتر

کرمانشاه است و میزان بارش دریافتي این ماه ناچیز 

طي این  SPIنوسانات شاخص  ،است. به همین دلیل

. استبهنجار  ها سال بیشترماه کم و وضعیت بارشي 

از  یشتربمرطوب  های دورهفراواني و شدت  ،حال ینباا

خشک است. اکتبر آغاز دوره بارش در استان  های دوره

تغییرپذیری بارش در این ماه  ،رو ینا ازکرمانشاه است. 

 که یطور بهبیشتر است.  ها ماهنسبت به سایر 

که برای چندین سال  2111اوایل دهه  یاستثنا به

 های دورهبین  ادائم ،متوالي شرایط اکتبر نرمال است

. فراواني استخشک، نرمال و مرطوب در حال تغییر 

 های دورهخشک بیشتر اما شدت آن کمتر از  های دوره

شدت  ،مرطوب های دورهدرصد   01 مرطوب است. در

 16حدود  که يدرحال ،متوسط بوده است ها يترسال

از شدت متوسط برخوردار و بقیه  ها خشکساليدرصد 

ی ملایم قرار دارند. با توجه به ها خشکساليدر گروه 

مرطوب و  های دورهتداوم  ،تغییرپذیری زیاد بارش

. رسد يمدو سال متوالي  بیشینهبرابر و به  هم باخشک 

ی سال فراواني ها ماهبرخلاف بیشتر  ،در نوامبر

خشک است. بر  های دورهمرطوب بیشتر از  های دوره

، شش دوره مرطوب و چهار دوره 2اساس جدول 

 یها سال. تداوم شود يمخشک در این ماه مشاهده 

 در حالت بیشینهخشک و  یها سالمرطوب بیشتر از 

است که   يحال در. این رسد يمبه سه دوره متوالي 

 به دو دوره وقت یچهخشکسالي در این ماه  های دوره

 بیشترشرایط بارشي  ،. در دسامبراند یدهنرسمتوالي 

نوسانات  ، سال 56در  که  یطور به. استبهنجار  ها سال

. این استبارش بسیار ناچیز و مقدار آن در حد نرمال 

از نمود  2111در نیمه دوم دهه  یژهو بهشرایط 

. اوایل دهه نیز متعلق به استبارزتری برخوردار 

سال متوالي چهار زیرا طي  ،استمرطوب  یرخدادها

 بلندمدتدریافتي بیشتر از میانگین  یها بارشمقادیر 

سه دوره خشکسالي حادث شده  ،بوده است. در این ماه

و در طبقه  توجه  قابل ها خشکساليشدت  ،اما .است

شدیدترین  ،متوسط و شدید قرار دارند. در این ماه

در ابتدا و انتهای دوره مطالعاتي مشاهده  ها خشکسالي

 ،2130و دسامبر  3880زیرا در دسامبر  .شود يم

 TRMMمیانگین نمرات استاندارد بارش نقاط شبکه 

 .رسد يم -6/3در سطح استان به 

 SPIاز نمرات  ،برای مطالعه فصلي خشکسالي

منتهي به مارس برای فصل زمستان، ژوئن  ماهه سه

برای فصل بهار و دسامبر برای فصل زمستان استفاده 

ناهنجاری بارش زمستانه در  ،1با توجه به شکل  .دش

است. از سال  یمتقس  قابلکرمانشاه به دو بخش کلي 

مقدار بارش دریافتي بیش از میانگین  2115تا  3880

کمتر از  ،مداوم طور به 2130تا  2110و از سال 

مرطوب و  های دورهاست. تعداد  بلندمدتمیانگین 

 ازدوره است.  چهارو  پنجترتیب  به ،خشک زمستان

 های دورهمرطوب نسبت به  های دورهشدت نیز  نظر

ی بسیار ها خشکسالي. فراواني استتر دخشک شدی

و  2132 یها سالکه در  رسد يمفراگیر به سه دوره 

ی ها خشکساليعمده مساحت استان درگیر  2131

 2118در سال  که يدرحال .اند بودهملایم و متوسط 

ی متوسط و بسیار شدید از بیشترین ها خشکسالي

درصد  20و  61ترتیب در بهفراواني برخوردار و 

 .اند داشتهحاکمیت مساحت استان 

از شمال  ،در این سال، شدت خشکسالي در استان

(. در سراسر نیمه 0یابد )شکل  يمبه جنوب افزایش 

جوانرود،  جز  بهها  شدت خشکسالي ،شمالي استان

های شدید در  . خشکسالياستمتوسط  اعمدتملایم و 

مساحت  ،مناطق جنوب غربي نسبت به جنوب شرقي

که از  طوری. بهاند دادهبیشتری را به خود اختصاص 
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 ،ب تا جنوب کرمانشاهمرکز دالاهو و سرپل ذها

ی جنوبي ها قسمتخشکسالي شدید استیلا دارد. 

، دالاهو و غرب یلانگی قصر شیرین، ها شهرستان

به  SPIها شدیدتر و مقادیر  شدت خشکسالي ،آباد اسلام

 رسیده است. -2 کمتر از

 

 
 (2111- 2130) استان کرمانشاه در فصل زمستان SPIمیانگین شاخص  -3شکل 

 

 
 2118شدت خشکسالي استان کرمانشاه در زمستان  یبند پهنه -4 شکل

 

 معمولادر اوایل دوره، وضعیت بارش فصل بهار 

طي دوره میاني مورد  که يدرحال، بودهکمتر از میانگین 

. در دوره استبیش از میانگین  معمولا ها بارش ،مطالعه

خشک و  های دورهنوسانات بارش شدیدتر و  ،انتهایي

 ،مجموع در. شود يممتناوب مشاهده  طور بهمرطوب 

دوره و  ششخشک به  های دورهطي این فصل فراواني 

 نظر از. رسد يمدوره  پنجمرطوب به  های دورهفراواني 

 .هستند ها يترسالاز  تر يطولان ها خشکساليتداوم نیز 

خشک سه سال و  های دورهتداوم  بیشتر که  یطور به

 2110(. بهار 6مرطوب دو سال است )شکل  های دوره

خشکسالي  ،درصد 00و فراواني  -8/3با میانگین نمره 

شدید، شدیدترین  بسیاردرصد خشکسالي  00شدید و 

خشکسالي بهار طي دوره مورد مطالعه محسوب 

شدت خشکسالي از غرب به  ،در این سال .شود يم

در نیمه غربي  کهیطور به. یابد يمسمت شرق کاهش 

نقطه پاوه و جنوب گیلان  ترین يشمال جز بهاستان 

غرب و قصر شیرین، خشکسالي بسیار شدید و نمرات 

رفته است. نیمه  تر یینپانیز  -2شاخص منتخب از 
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از غرب یعني  ذکرشدههمراه مناطق  به ،شرقي استان

شمال پاوه، جنوب گیلان غرب و جنوب قصر شیرین، 

 SPIدر معرض خشکسالي شدید قرار دارند و نمرات 

قرار  -8/3تا  -6/3نقاط شبکه در این نواحي بین 

شدت خشکسالي نیز متعلق به  ترین یفضعدارند. 

(. در 5)شکل  باشند يمجنوب کنگاور و شرق هرسین 

 ازاست.  -6/3 ازدکي بالاتر ان SPIنمرات  ،این مناطق

در طبقه  ،افتاده در این مناطقاتفاقخشکسالي  ،رو ینا

 رخدادهای متوسط قرار دارد.

 

 
 (3880-2130) استان کرمانشاه در فصل بهار SPIشاخص  نیانگیم -5 شکل

 

 
 2110استان کرمانشاه در بهار  يشدت خشکسال یبند پهنه -6 شکل

 

 چهارخشک،  دوره پنجدوره مورد مطالعه،  يط

 زییدر فصل پا ،نرمال دوره هشتمرطوب و  دوره

 ينظم زمان ها يخشکسال. رخداد دشو يممشاهده 

. اند شده  عیتوز يدر سراسر دوره زمان و مشخص نداشته

  به 2111اول دهه  مهین در نیانگیم از بالاتر طیشرا

در  ایاستان  ،زمان نیمشخص است. در ا وضوح

نرمال رو به مرطوب است.  ای ،قرار دارد يترسال تیوضع

و  دینوسانات بارش شد زیبه بعد ن 2110از سال 

 نی. با ااند شدهمتناوب تکرار  طور بهمختلف  یها دوره

 یها دورهکرد که تداوم  انیب توان يم ،فاتیتوص

از سال  ،رایز .است خشک یها دورهاز  شیمرطوب ب

 نیامثبت است.  همواره SPI شاخص 2110تا  2113

شاخص  ينمرات منف تداوم بیشتراست که  يدرحال

SPI (.0)شکل  است يدو سال متوال 
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 استان کرمانشاه در فصل پاییز SPIیانگین شاخص م -7 شکل

 

خشکسالي یا ترسالي بسیار شدید  ،طي فصل پاییز

مشاهده  2130تا  3880در هیچ ایستگاهي طي دوره 

بیشترین فراواني  ،ها سال بیشتردر نشده است. 

 ینا با. استمتعلق به طبقه نرمال یا بهنجار  ها یستگاها

هیچ ایستگاهي شرایط نرمال را  ،سال پنجدر  ،حال 

 ،سه سال ،سال پنجتجربه نکرده است. از این 

ترسالي فراگیر بر استان  ،خشکسالي فراگیر و دو سال

ی شدید و ها خشکساليحاکم بوده است. فراواني 

 .شدید و متوسط است های يترسالمتوسط بیشتر از 

 معمولا ،در صورت وقوع خشکسالي ،یگرد  عبارت به

در نقاط مختلف استان بیشتر از ترسالي شدت آن 

ممکن است کمتر  ها آنفراواني رخداد  هرچند ،هاست

 بیشتردر  ها يترسال. دلیل این امر آن است که باشد

. طي دوره استو نقاط از شدت ملایم برخوردار  ها سال

داده که در همه رخفراگیرترین خشکسالي  ،مطالعاتي

 ،برخوردار بوده استنقاط شبکه از شدت یکساني 

طي سه  ،است. در این سال 2130 سال متعلق به پاییز

هیچ بارشي در کل استان دریافت نشده  ،ماه از سال

منتهي  ماهه  سهنمره استاندارد بارش  ،رو ینا ازاست. 

رسیده و خشکسالي شدید بر کل  -5/3به  ،به دسامبر

 (.0استان استیلا یافته است )شکل 

 

 
 2130کرمانشاه در پاییز شدت خشکسالي استان  یبند هنهپ -8 شکل
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ماهه  SPI 32از  ها خشکساليبرای مطالعه سالانه 

. بر اساس دشمنتهي به ماه دسامبر استفاده 

 های دوره، تعداد پژوهشاستفاده شده در  بندی یمتقس

سال  30برابر و طي  هم بامرطوب و خشک سالانه 

مرطوب  دوره ششخشک و  دوره ششمورد مطالعه 

 با کاملا ها دوره نیا يزمان عیاست. توز شده  مشاهده

در چند سال اول  کهیطور بهمتفاوت است.  هم

و مثبت  يمنف یها دورهو  ادینوسانات بارش سالانه ز

 2115تا  2112. از سال اند شدهمتناوب تکرار  طور به

 بیشتربر  يترسال طیشرا ،يمتوال سال چهار يط يعنی

 2110اما از سال  .استان حاکم بوده است نقاط

کرمانشاه شروع  مناطق بیشتردر  يخشکسال یها دوره

 افتهی  تداوم يمتوال سال هفت يط يعنیو تا آخر دوره 

است  دهیمقدار رس نیدتریبه شد 2130سال  در و

از  شیمرطوب ب یها شدت دوره ،يطورکل به(. 8)شکل 

در گروه  ها يترسال بیشتر ،رایز .استخشک  یها دوره

ه ملایم قرار ودر گر ها خشکساليتر شیمتوسط و ب

شدیدتر از  ،SPIبیشینه نمرات منفي  ،حال ینا بادارند. 

بیشینه نمرات مثبت آن است. در شدیدترین ترسالي 

درصد نقاط استان  51 ،2112اتفاق افتاده سال 

درصد ترسالي متوسط را تجربه  01ترسالي شدید و 

در شدیدترین خشکسالي اتفاق که  يدرحال. اند کرده

درصد نقاط استان  01، بیش از 2130افتاده سال 

 .اند کردهخشکسالي بسیار شدید را تجربه 

کمترین شدت  ،در این سال ،31با توجه به شکل 

 خشکسالي در جنوب شهرستان قصر شیرین و با نمره

شدت  ،استان جنوب غربمشاهده شده است. در  -0/3

ها کمتر از سایر نقاط بوده و از شدت  خشکسالي

نقاط  ،. همچنینهستندمتوسط تا شدید برخوردار 

ی در شرق تا جنوب شرق استان دارای این ا پراکنده

کمتر  SPIنمرات  ،ط استانشرایط هستند. در سایر نقا

که بیانگر حاکمیت خشکسالي بسیار شدید  است -2از 

 است.

 

 
 سالانه اسیاستان کرمانشاه در مق SPIشاخص  نیانگیم -9 شکل

 

به بررسي اثر خشکسالي بر  پژوهش،در انتهای 

نبودن  منابع آب پرداخته شد. با توجه به یکسان

از نمرات  ها آنمقایسه  برایمقیاس بارش و دبي، 

با  ،د. همچنینشهر دو متغیر استفاده  استانداردشده

یژه و بهاین استدلال که اثر کمبود بارش بر منابع آب 

د و شو يمیر زماني آشکار تأخی زیرزمیني، با ها آب

کاهش ماهانه بارش ممکن است اثرات خود را بر منابع 

بارش  استانداردشدهنشان ندهد، از نمرات  وضوح بهآب 

، در 33د. با توجه به شکل شو دبي سالانه استفاده 

ارتباط بسیار قوی بین بارش و دبي  ها سال بیشتر

د. شو در استان کرمانشاه مشاهده مي ها چشمه

با مقادیر منفي نمرات  SPI که مقادیر منفيیطور به

با مقادیر مثبت  SPIاستاندار دبي و مقادیر مثبت 

خواني دارند. در همه نمرات استاندارد دبي هم

بالاترین مقادیر مثبت دبي در  ،های منتخب چشمه

د. در شو يممشاهده  2111و  2112، 3880ی ها سال

ترسالي متوسط تا شدید در محدوده  ،ها سالهمین 

سالانه در  SPIشود و نمرات  شاهده ميم ها چشمه

بالاترین حد خود قرار دارند. کاهش مداوم دبي از سال 

 کاملادر هر چهار چشمه منتخب  2131تا  2110

مشهود است. دلیل این امر آن است که طي این 

مداوم در  طور بهماهه بارش،  SPI 32مقادیر  ها سال
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مناطق استان منفي بوده است. در بازه زماني  بیشتر

مورد مطالعه، فراگیرترین خشکسالي هواشناسي و 

 2118و  2110خشکسالي هیدرولوژیکي در سال 

مقادیر بارش و  دو سالزیرا در این  ،شود يممشاهده 

ي توجه قابلکاهش  TRMMو نقاط  ها چشمهدبي در 

مه نیلوفر چش جمله از ،ها آندارند. البته در برخي از 

شدیدترین  2131و  2132ی ها سالدر مرکز استان، 

اثر بارش بر  ،مجموع درشود.  يمها مشاهده  خشکسالي

بسیار واضح و آشکار است  ،دبي منطقه مطالعاتي

قابل مشاهده  0طور که در جدول  (. همان0)جدول 

مقدار ضریب تعیین بین بارش و دبي تمامي  ،است

سي در استان کرمانشاه های کارستي مورد برر چشمه

-بیان ،است که این مقدار از ضریب تعیین 5/1بیش از 

 ها است.  کننده ارتباط قوی بین بارش و دبي چشمه
 

 
 2130شدت خشکسالي استان کرمانشاه در سال  یبند پهنه -11شکل 

 

 (3880-2131ی منتخب در استان کرمانشاه )ها چشمهدبي های همبستگي و ضریب تعیین بین بارش و شاخصمقادیر  -4جدول 

 R R2 ستگاهیا

00/1 لانیهش  5/1  

02/1 لوفرین  50/1  

00/1 روانسر  00/1  

06/1 ابر يب  02/1  

 

 گیری یجهنت

های  بررسي اثر خشکسالي هدف با ،پژوهش حاضر

 شده  انجاماستان کرمانشاه بر منابع آب این استان 

ی بارش ا شبکهای هاز داده ،است. در همین راستا

 6/1 در 6/1با قدرت تفکیک مکاني  TRMMماهواره 

ی سطح ها چشمههای دبي  جغرافیایي و دادهدرجه 

های دادهاز استفاده از د. قبل شاستان استفاده 

گیری و پایش  یمتصمابزاری برای  عنوان به ،یا ماهواره

در سطح استان  ها دادهخشکسالي، به ارزیابي دقت این 

که این  کرمانشاه پرداخته شد. نتایج حاصله نشان داد

در سطح استان از دقت بسیار مناسبي  ها داده

یژه در مناطق فاقد و به ها آنبرخوردارند و استفاده از 

ی ضریب ها آمارهزیرا با توجه به  ،است عبلامانایستگاه 

ای  های شبکههمبستگي و ضریب تعیین رابطه داده

 ،. همچنیناستمنتخب با داده های واقعي بسیار بالا 

یي که میزان انحرافات را ها شاخصبا توجه به نزدیکي 

های زماني برآوردی و  دهند و سری يمقرار  نظر مد

، ماهواره مذکور توانایي کننديمواقعي را مقایسه 

یزها و روندهای بارش در وخ افتمناسبي در تشخیص 

استان کرمانشاه را دارد. مطالعات مشابه انجام شده 

 Madadi(، 2132)  و همکاران Hejazi Zadeh وسیله به

 و همکاران یری(، م2135) Miri(، 2136و همکاران )
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های بارش سنجنده نیز دقت مناسب داده( 2135)

TRMM اند. پایش در مقیاس ماهانه را تایید کرده

 ،TRMMهای بارش وضعیت خشکسالي بر اساس داده

های  نشان داد که در مقیاس ماهانه برای بیشتر ماه

بیشتر از  ،های خشک فراواني و تداوم دوره ،سال

ها  يترسالشدت،  نظر ازاما  .های مرطوب است دوره

این بدان معني  و استها شدیدتر  نسبت به خشکسالي

چند خشکسالي  معمولا ،است که در سطح استان

د. نکته شو يمیک دوره مرطوب شدید جبران  وسیله به

در بررسي ماهانه خشکسالي، روند افزایشي  توجه  قابل

  عبارت  بهی اخیر و ها سالهای خشک در  تعداد دوره

روند کاهشي بارش در سطح استان کرمانشاه  ،یگرد

 است.

 

  

  
 (3880-2131 در استان کرمانشاه ) منتخب یها چشمهبارش و دبي  استانداردشدهمقایسه نمرات  -11 شکل

 

 ،نظیر نوامبر، دسامبر و ژانویه ها ماهالبته در برخي 

 های دورهاز  یشتربمرطوب  های دورهواني و تداوم افر

خشک شدیدتر  های دورهاما شدت  ،خشک است

در  که دهد يم. بررسي فصلي خشکسالي نشان باشد يم

 های دورهمرطوب بیشتر از  های دورهتعداد  زمستان،

مرطوب نسبت  های دورهشدت نیز  نظر ازخشک است. 

اما بارش این فصل  است،تر دخشک شدی های دورهبه 

 های دورهفراواني  ،در فصل بهار. ش استهدر حال کا

مرطوب به  های دورهدوره و فراواني  ششخشک به 

 ها خشکساليتداوم نیز  نظر از. رسد يمدوره  پنج

 های دوره معمولااما ؛ هستند ها يترسالاز  تر يطولان

در  خشک شدیدتر هستند. های دورهمرطوب نسبت به 

 توجه قابلنرمال  های دورهفصل پاییز، هرچند تعداد 

 ها يترسالبیشتر از  ها خشکسالياما فراواني  ،است

مرطوب از تداوم  های دوره ،است. البته در این فصل

شدت  ،. در عوضهستند زماني بیشتری برخوردار



 08/  . . . ریبر منابع آب استان کرمانشاه با استفاده از تصاو ياثر خشکسال يبررس

در صورت وقوع و تر است دشدی ها خشکسالي

قاط مختلف استان شدت آن در ن معمولا ،خشکسالي

 ها آنفراواني رخداد  هرچند ،ستا ها بیشتر از ترسالي

خشک و  های دورهتعداد  ،در مقیاس سالانه کمتر است.

یعني  2115تا  2112برابر است. از سال  هم بامرطوب 

 2110شرایط ترسالي و از سال  ،سال متوالي چهارطي 

مناطق کرمانشاه شروع  بیشترخشکسالي در  های دوره

سال متوالي تداوم یافته  هفتو تا آخر دوره یعني طي 

شدت که نتیجه گرفت  توان يمشدت نیز  نظر ازاست. 

زیرا  ،خشک است های دورهمرطوب بیشتر از  های دوره

در گروه متوسط و بیشتر  ها يترسال یشترب

حاصل از  جینتادر گره ملایم قرار دارند.  ها خشکسالي

اثرات  يو بارش و بررس يدب یاهداده سهیمقا

 اریارتباط بس دهد، يبر منابع آب نشان م يخشکسال

ها در استان کرمانشاه  چشمه يبارش و دب نیب یقو

 يو مثبت بارش و دب يمنف ریو مقاد دشو يممشاهده 

هم تطابق  با یحد یدر رخدادها ژهیو استانداردشده به

 دایمصداق پ يیهاحوضه یبرا شتریب ،انطابق نیدارند. ا

شونده تغذیهو سطح یز خه آبزحوکند که از سطح يم

تخلخل موثر آبخوان بالا و ظرفیت  ،کوچک و همچنین

کاهش بارش  ،رو نیا تاخیری آبخوان کم برخوردارند. از

ها و متعاقب آن کاهش  چشمه هیموجب کاهش تغذ

 .شود يفوق م طیشرا یادار یها ها در حوضه آن يدب

 

 استفاده مورد منابع
1. Azizi, G., T. Safarrud, H. Mohammadi and H. Faraji Sobkbar. 2016. Estimation and comparison of 

rainfall data for use in Iran. Natural Geographic Research, 48(1): 49-33 (in Persian).  

2. Bordi, I. and A. Sutera. 2007. Drought monitoring and forecasting at large scale. In Book. Methods 

and Tools for Drought Analysis and Management. Series Water Science and Technology Library, 

Edited by: Rossi, G., T. Vega and B. Bonaccorso, Springer Verlag, 490 pages.  

3. Daneshvar, M., A. Talouri, M. Tavakkoli and M. Danaian. 2007. Analysis of drought periods in the 

east and south-east of the country. Nivar Magazine, 31(62): 37-21 (in Persian) 

4. De Jesús, A., J. Breña-Naranjo, A. Pedrozo-Acuña and V. Yamanaka. 2016. The use of the TRMM 

3B42 product for drought monitoring in Mexico.Water, 8(8): 325-336. 

5. Erfanian, M., N. Vafaei and M. Rezaeianzadeh. 2014. Presentation of a new method for assessing 

drought risk in Fars Province by combining monthly TRMM satellite rainfall data and NDVI 

vegetation indicator data from MODIS. Natural Geography Research, 64(1): 108-93 (in Persian). 

6. Du, L., T. Qingjiu, T. Yu, Q. Meng, T. Jancso, P. Udvardy and Y. Huang. 2013. A comprehensive 

drought monitoring method integrating MODIS and TRMM data. International Journal of Applied 

Earth Observation and Geoinformation, 23: 245–253. 

7. Ghafourian, H., S. Sanaei Nejad and K. Davari. 2014. Investigating the determination of suitable areas 

for drought monitoring using TRMM satellite data. Water and Soil Journal, 28(3): 648-639 (in 

Persian). 

8. Gustavo, N., B.F. Paulo, S.C. Miguel, S. Andrew and V. Juergen. 2012. Monitoring drought 

conditions and their uncertainties in Africa using TRMM data. Journal of Applied Meteorology and 

Climatology, 57: 1867–1874. 

9. Hejazi Zadeh, Z., B. Alijani, P. Ziaeian, M. Karimi and S. Rafati. 2012. Estimation of satellite TRMM 

3B43 and comparison with values obtained from Kriging interpolation technique. Remote Sensing 

and GIS of Iran, 4(3): 49-64 (in Persian).  

10. Lashni Zand, M. 2004. Climate drought investigation and possibility to predict in six basins in the 

west and north-west of Iran. Geographical Research, 72: 73-86 (in Persian). 

11. Levina, W.H., W. Seizarwati and R. Vernimmen. 2016. Comparison of TRMM satellite rainfall and 

APHRODITE for drought analysis in the Pemali-Comal River Basin. Procedia Environmental 

Sciences, 33: 187-195. 

12. Madadi, G., S. Hamzeh and A. Noroozi. 2016. Evaluation of TRMM satellite images to study the time 

and location of drought, case study: western border basin. Watershed Engineering and Management, 

8(4): 362-376 (in Persian). 

13. Masoudian, S. 2012. Iran's climate. Isfahan University Press, 288 pages (in Persian). 

14. Masumpour, J., M. Miri and S. Seid Shakeri. 2017. The effects of climate change on discharges and 

quantitative and qualitative characteristics of karstic springs of Kermanshah Province using 

climatological models to predict for long term. Research Project, Regional Water Company of 

Kermanshah Province, 51-65 (in Persian). 

15. Miri, M. 2016. Investigating the relationship between climate change and decline of Zagros forests, 

case study: Ilam Province. PhD Thesis, University of Tehran, 120 pages (in Persian). 

http://www.sciepub.com/reference/136193
http://www.sciepub.com/reference/136193


 3011، 3، شماره 31جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي01

16. Miri, M., T. Raziei and M. Rahimi. 2016. Evaluation and comparison of statistical data of TRMM and 

GPCC rainfall data with observational data in Iran. Journal of Physics of Earth and Space, 42(3): 

672-657 (in Persian). 

17. Miri, M., G. Azizi, F. Khoshk Akhlagh and M. Rahimi. 2016. Statistical evaluation of rainfall and 

temperature network data with observational data in Iran. Iranian Journal of Watershed 

Management, 10(35): 50-39 (in Persian). 

18. Rossi, G., T. Vega and B. Bonaccorso. 2007. Methods and tools for drought analysis and 

management. Water Science and Technology Library, Published by Springer, 15 pages. 

19. Rahimi, M. 2011. Statistical analysis of droughts in south-west Iran. MSc Thesis, Tehran University, 

140 pages (in Persian). 

20. Salimi Fard, M. 2014. Drought assessment in Khorasan Razavi Province based on combined indicator 

(SDI) and TRMM sensor data. MSc Thesis, University of Ferdowsi, Mashhad, 115 pages (in 

Persian). 

21. Wilhite, D.A. and M. Buchanan-Smith. 2005. Drought as hazard: understanding the natural and social 

context. In: Whilhite, D.A. (Ed.), Proceeding of Drought and Water Crises: Science, Technology 

and Management Issues. CRC Press, Boca Raton, FL, 3–29. 

22. Yan, N., B. Wu, S. Chang and X. Bao. 2014. Evaluation of TRMM precipitation product for 

meteorological drought monitoring in Hai Basin. IOP Conference Series Earth and Environmental 

Science, 17(1): 15-36. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


