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 چکیده

نقاط، برای انجاا    همۀدر  زياد و زمانی کانیبندی منظم و پوشش م شبکهدلیل  بهاقلیمی  ۀشد واکاوی های های بارش پايگاه داده

خصاو  در   باه  ،ساازی هیادرولوکيکی   مادل اقلیم، مديريت منابع آب و  سازی تغییر مدلبینی اقلیمی،  هايی مانند پیش پژوهش

گیاری از   سازی هیدرولوکيکی با بهره شبیه ،اين پژوهش در ،رو از اين .نددارزيادی  کاربردهای ،های مشاهداتی داده بدونمناطق 

 ا مهاارلو و ارزياابی دقات زماانی     ۀدرياچا  ۀمنطقدر  SDIو  SPIو پايش مکانی خشکسالی با استفاده از شاخص  SWATمدل 

. شاد ارزياابی   مکاانی  ۀروی ايان گساتر   عناوان مرعاع   بههای مشاهداتی  ملی اسفزاری در مقايسه با ايستگاه ۀدادمکانی پايگاه 

در مقايسه با مقاادير  اين پايگاه  زياددقت بسیار  کنندۀ بیان شده واکاوی ۀروی گستر ی روانابساز از شبیه آمده دست بههای  يافته

در  را 6/0طاور متوساط دقات     باه . ضاري  تبیاین و کاارايی ناش     های مشاهداتی اسات  ايستگاه توسط شده سازی شبیه رواناب

. در و بارانی بسیار بیشاتر از فصال گار  ساال اسات     يادشده در فصول سرد  ۀداد. دقت پايگاه اند از خود نشان داده سازی شبیه

کاه دقات    از آنجاا  ،. همچناین دهاد  را نشان مای  9/0 بیش از PODو شاخص  58/0ی پربارش ضري  همبستگی حدود ها ماه

وان ت توان گفت که از اين پايگاه داده می ، میستزياد ابسیار  شده واکاوی نیزما ۀبرآورد پايش خشکسالی در اين پايگاه طی باز

هاای زماانی    که سری بهره گرفت سازی رواناب و خشکسالی برای مناطقی شبیهبه عنوان يک پايگاه قابل اعتماد و عايگزين در 

  . آماری هستندکمبودهای بارش همراه با 

 .SWAT، مدل SDIو  SPI های ، شاخصمهارلودرياچۀ ، شده واکاویپايگاه  :واژگانکلید  

                                                           
 نویسنده مسئول     Email: Javadis@ut.ac.ir 
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 مقدمه

 مهنم    هنارهریی  ی اسن  هن   جنو   ۀترین سنن   مهم بارش

 یهننا منندل یهننا ی   ر ی یدر لوژیننه ۀچرخننیر  یاساسنن

بنوین   نانییق    قابل اطم ،نی. بنابرا]1[ یاری یکیدر لوژیه

 یبننرا ی  مکننان یزمننان اسیننیر مق هننای مربننو  بنن   ن یایه

 یسناز  مدل   لابیس ینیب شیپ م،یاقل رییتغ یها یساز  یشب

 یسننن  یهننا سنن می. سریاهمینن  ارا انننی یابننارش ر اننناب 

، خطننای رینننظ یمخ لفنن لیننبننارش بنن  یا یریننگ اننندازه

منناط    یالعبنور بنوین برخن    صعب   ۀ زیاینیهز گیری، اندازه

 نین با  جنوی ا  .]2[ دمناط  را ندارن ۀهمیر  یانداز راه  یقابل

 یهنا  هگنا یپا رین اخ یهنا   یر یه یانا ر شرا یمشکلات   پ

عاات مربو  بن  بنارش یر   اطلا ۀارائ یبرا یاییز اریبس یجهان

محصنوات   هنا  هگنا یپا نین ا انین ، از مانند  اا ن  یجهان توسع  

 یهنا  هگای  پا PERSIANN-CDR ،TRMM رینظ یا ماهواره

 یییقن    تواننا   CRU   NCEP CFSR رین شنده نظ   اها ی

یر  انین م نین . یر ا]3[ انند  یر بر  ری بارش نشنان یایه  یزیای

یر سنال  یایشده شکلات بریاش ن م انیاز م یبرا رانیهشور ا

 1یاسنفزار  گناه ییانشگاه اصفهان اقندا  بن  سناخ  پا    1331

یقن  بنر  ری    رمنظنو  ب  ها هگایپا نیا یابیارز .]1[هریه اس  

 ،مثنال  طنور  قابل ان ا  اسن . بن    ییر ابعای مخ لف انهبارش  

 یمشناهدات  یهنا  هبنا یای  ها هگایپا نیا ی مار ۀسیمقاعالا ه بر 

بر  ری ر اناب    یبرا ها هگایپا نیعاملکری ا یتوان ب  بررس    می

 اشاره هری. هواشناسی یخشکسال یمکان شیپا

تنوان بن        منی  شنده   اهنا ی  یها هگایپا یابیخصوص ارز یر

 ن ی ن  گرا نند  اشاره هری هن    ]5[ شاوها   همکاران پژ هش

ر اننناب یر منندل  یسنناز  یشننبیر  NCEP CFSR هننای یایه

SWAT  هننند  یعامنل من   یمشناهدات  یهنا  یایه ۀشبکبه ر از .

 یبرا کوییر پورتور ]6[ شا رباچ   همکاران توسط   ین  نیهم

 ]7[ ییل   سرینیواسنان  اس . دهشثب   NCEP CFSR گاهیپا

 ۀشنبک بنا   نهنا   ۀسن یمقا   NCEP CFSR یهنا  یایه یبا بررس

ر ی  زین  بر ۀحوضن یر  یعییر مناط  مخ لف    سن  یمشاهدات

یاشن ند،   یا تراهم همنه  یشاهداتم ی  ر جمع ۀشبکه   ،لین

 اهن  یایه نین ا نیبن  یریه  تفا ت چشمگ دندیرس   ین  نیب  ا

 یسنناز  یشننبیر  ]3[ شمون وریننو   همکنناران  جننوی نننداری.

 بین   تره سن  یب  مقا SWATتوسط مدل  لییر برز یا حوض 

 یمشنناهدات یهننا بننا یایه ERA   NCEP SFSRمحصننوات 

                                                           
1. Asfazari )یانشگاه اصفهان( 

 یخنوب  بن  توانسن    گاهیس  پا نیا بیتره ،  ییر ن  .پریاخ ند

بنا   ]9[ شیارنند   همکناران  . را بهبوی بخشند  یساز  یشبیق  

ن ی ن   ر ی اینران،   TMPAای  مناهواره بررسی عاملکری بارش 

یر   یژه ب  ای یر غرب ایران   ماهواره ۀیایه  این پایگاه ند گرا 

یر  ح نی   نشان یایه را  قابل قبولی هوه زاگرس عاملکری رش  

 ینیحسن  یحاج .یاش   اس عاملکری به ری  پربارش های ی ره

   یمننرز یهننا یر حوضنن  CRUپایگنناه  ]11[ ش  همکنناران

با تراهم هم موجوی  یمشاهدات یها س گاهیه  ا ، هشور یارامرز

  ن ی ن   ند هری یکیدر لوژیه یساز  یشب بررسی   را ،هس ند

. اسن  اعا منای  تنا حند زینایی قابنل     پایگناه   اینن  گرا ند هن  

 یبنارش ملن   گناه یپا ۀسن یمقا بنا  ]11[ ش  همکاران انیمسعوی

GPCC یجهنان  یهنا  هگایبا پا یاسفزار
2 ،CMAP   GPCP  یر

 نین ا نیبن  یزیای یمشخص هریند ه  همبس گ ران،یسرتاسر ا

یر تحقیقنی مشناب ،   پربنارش  جنوی یاری.    یها ماه یر ها هگایپا

پایگنناه  نخسنن  ۀنسننخ ۀمقایسننبننا  ]12[ شیارننند   همکنناران

GPCC ،GPCPی هننا هی بننا پایگننااسننفزار
3 ،APHRODITE

1 

هنن  بننین مقنناییر بننارش پایگنناه اسننفزاری   یننند هرمشننخص 

اخ لاف معننایاری  جنوی    یایشدهی ها همشاهداتی با سایر پایگا

خصنوص یر    این پایگاه یر بر  ری بارش بن طوری ه   ب یاش  ، 

یارنند     ییگنر  ییر پژ هشن . یاریی زیاییق  ی مرطوب ها هما

بنا   GPCC گناه ییق  بارش پا یابینسب  ب  ارز ]1[ یمیزندهر

انند   هریه  اقدا یمشاهدات یها   یایه یاسفزاری   پایگاه  ۀنسخ

 یهنا  هخصنوص یر منا    بن  ،GPCC گناه ینشنان یای پا  جیه  ن ا

 .زیایی یارییق   ،ایران سطح هشوریر پربارش 

 گناه یبنا اسن فایه از پا   ]13[ شرضیئی   همکناران  رانییر ا

GPCC   NCEP NCAR  بنا شناخص    یخشکسنال  یبررسن  ب

SPI
5

یقن     هننندۀ   انین ب  منده  یسن   ب  جیه  ن ا اند پریاخ   

بنوی. یر   یمشناهدات  سن گاه یبا ا GPCC گاهیپا ش ریب یهمخوان

یقن    ]11[ شه یرائی بر جنریی   همکناران  مشاب   یپژ هش

   GPCC ،APHRODITE ،MERRA یجهننان گنناهیچهننار پا

GLDAS یر  2111تننا  1931 ۀی ریر  یالشکسننخ شییر پننا

یر سنواحل  را  هنا  مدل نیضعف ا ،جی. ن ارا ارزیابی هریند رانیا

هوه زاگنرس نشنان    رش  یر غرب  رای زیایخزر   یق   یاییر

 .یهد می

                                                           
2. Global Precipitation Climatology Center (GPCC) 
3. Global Precipitation Climatology Program (GPCP) 
4. Asian Precipitation Highly-Resolved Observational 

Data Integration Towards Evaluation of the Water 
Resources (APHRODITE) 

5. Standard Precipitation Index (SPI) 
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مانند  یعیتوز م ین   یعیتوز یکیدر لوژیه یها مدل یر

SWAT بنارش یر هننار یقن   ن     س گاهیا یمکان  یموقع

یاری. یر حال  یساز  یشبیق   زیایشدنیر  ارا انی هارهری

 چگنونگی    هنا  گناه یپا نیا ی مار یها تفا ت  یبررس ،حاضر

 یهنا  یسناز   یشنب مندل یر   یها یخر ج یر  یگذارریثأت

 نین ا .]13 ن 15[ اسن    ین حائز اهم یکیدر لوژیمخ لف ه

 یهنا  یایه ای یمشاهدات یها یایه بد نیر مناط   ها پژ هش

 یبننرا یزمنان  ۀی ر  طننول  یمکنان  هنم از نظننر  یمشناهدات 

بلندمنندت یر  یهننا یایه لیننتکم اینن  یتنندق اینن نیتخمنن

 اریبسنن SWATبننا مندل   یکیدر لوژین ه یهننا یسناز   یشنب 

 .]21   19[ اس   یبااهم

شده یر ایران مشخص  ان ا با توج  ب  بررسی مطالعات 

 یکیدر لوژین ه یسناز   یشنب یر  یاسنفزار  گناه یاز پاشد ه  

 شییر پنا  ،نیهمچنن  .شنده اسن   اسن فایه ن  SWATمدل 

شنده، یقن     حاصنلا  SPIبا اس فایه از  یا منطق  یخشکسال

 پنژ هش  یر ،ر  از اینن نشده اس .  دهیسن  یمل گاهیپا نیا

 ۀحوضن  یبنرا  SWATاب ندا مندل    بار نخس ینبرای  حاضر

   ی اسننن  یمشنناهدات یهننا همهننارلو توسننط یای ۀاچننییر

 یهنا  هیای یاینریین شده اس    سنس  بنا تغ   یاعا بارسن 

 یابیارز یساز  یشب جین ا یاسفزار گاهیبارش   اس فایه از پا

هن  از نننو  ری اصنلی ایننن تحقین  محسننوب     اسنن  هشند 

  شناخص  شنده   اصنلاح  SPIاز شاخص  ،نی. همچنیشو می

SDI هواشناسننی    یخشکسننال یا منطقنن  شیپننا یبننرا

ی   یشناخص بنرا   ی  نین ا جین نا  ۀسن یمقا   هیدر لوژیکی

 اس .  شدهه اس فای گاهیپا

 ها مواد و روش
 شده مطالعه ۀمنطق

هیلوم رمربنع   1271مهارلو ب   سنع    ۀیریاچ 3 ۀیرج ۀحوض

مطالعناتی یر   ۀمحند ی یر اس ان اارس  اقع شده اسن . اینن   

 ز ارعانی  برین  ۀحوض  بریز الات مرهزی   یر تقسیمات ۀحوض

 ۀیریاچن ۀ حوضن مهارلو قرار یاری.    بخ گان طشك های یریاچ 

 31یرج    یك یقیق  تنا   29جغراایایی  های عارض بین مهارلو

یقیق  تنا   12یرج     52های  شمالی   طول ۀیقیق 6یرج    

شرقی  اقع شده اس . م وسنط بنارش    ۀیقیق 23یرج     53

م ر   یمای م وسنط   میلی 363شده یر این منطق  برابر با  ثب 

 حاضنر  پنژ هش  یر .اسن   سلسنیوس  ۀیرج 1/17این منطق  

سننن ی یر ایننن منطقنن  بننرای   ب  یسنن گاه مشنناهداتی ا سنن 

 ،همچننین  اند. شده اسن ی   اعا بارسن ی مدل ب  هار گرا   

اینن   نظیر گنند ، زی نون   انگنور یر    منطق  ۀعامدمحصوات 

موقعینن   1یر شننکل . اننند سننازی  اری منندل شننده   شننبی 

هنای     موقعین  ایسن گاه   ، پایگاه اسفزاریهای اقلیمی ایس گاه

ای  منده اسن . یر اینن      براهن   ۀشنبک یر منطق     سن ی  ب

بنرای ارزینابی یقن      شنده  اسن فایه   ماری ۀی رپژ هش طول 

 2113تنا سنال    1931اقلیمی، از سنال   ۀشد  اها یهای  مدل

تنا سنال    1931سنازی از سنال    مندل ان خاب شده اس . برای 

تننا  1933اسنن فایه   از سننال  Warm up ۀی ربننرای  1933

بنرای   2113تنا   2111 اسنن ی   از سنال    ۀی ربرای  2111

ی مندل رقنومی   هنا   نقشن  ه اسن . شند اسن فایه   اعا بارسن ی

FAO v1.2)   خنا   (1GLCC) هاربری اراضنی ارتفاعای، 
یر ( 2

 .اس  مده  1 شکل

 (Asfazariملی اسفزاری ) ۀدادپایگاه 

ملی اسفزاری توسط یانشگاه اصفهان ای ای شنده   ۀیایپایگاه 

هنای     این پایگاه یایه ب  همك یایهنخس ۀنسخ .]11[اس  

ایس گاه همدید )سنینوپ یك(، اقلیمنی      1137 ۀبارش ر زان 

 31/12/2111تنا   21/3/1961زمنانی   ۀی ر طیسن ی  باران

ینابی از   النف(. بنرای ان نا  یر ن   -2اراهم شده اس  )شنکل 

 ماری هری ینن  اسن فایه شنده اسن . مقناییر       زمینر ش 

 انند.  ر ی اینران بنر  ری شنده    وم رهیل 15×15بارش ب  ابعای 

 1121 ۀهنای ر زانن   یایه ۀی   اینن پایگناه یایه برپاین    ۀنسخ

سنن ی بنرای    بناران ایس گاه همدید )سینوپ یك(، اقلیمنی    

بنن  همننان ر ش  31/12/2113تننا  1/1/2115 زمننانی ۀبنناز

ر زرسننانی شننده اسنن    ا ل بنن ۀشننده یر نسننخ هارگرا نن   بن 

ر ز ییگر بن    3237اییر بارش مق ،بیانی ییگر ب ب(. -2)شکل

اسنفزاری اضناا  شند   یر نهاین       ۀیاینخس  پایگاه  ۀنسخ

 .]1[یس   مد   ب 19279×7137ماتریسی با بزرگی 

 ی بارش پایگاه ملی بارش اسفزاریها هارزیابی دقت داد

هنای   منظور بر  ری یق  این پایگاه بارش نسب  بن  یایه  ب 

هنای   یایهپایگاه مشناهداتی     ارشهای ب از یایهمشاهداتی، 

 گینری  زننی )تیسنن(    م وسنط ملی اسفزاری، پایگاه بارش 

ی هنا  هان ا  شده   سس  با هفن  شناخص  مناری یر منا    

مخ لننف، یقنن  پایگنناه بننر  ری شنند. ایننن هفنن  شنناخص  

CCند از ضریب همبس گی )ا عابارت
نیانگین ی   م ۀشیر(، 3

                                                           
1. https://lta.cr.usgs.gov/glcc/globdoc2_0 
2. http://www.fao.org/soils-portal/en/ 
3. Correlation coefficient 
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 یاسفزار گاهیپا یبند شبکهو  شده استفاده یرقوم یها هیلا ،یمطالعات ۀمحدود. 1شکل 

 
 ۀداد پایگاه نخست ۀروی ایران در نسخ سنجی بارانو  اقلیمی همدید )سینوپتیک(، یها هایستگا و ها هاختموقعیت مکانی ی. 2شکل 

 (1935، 111،]4[) (ب) دوم ۀنسخ و( الف)اسفزاری 

RMSEمربعات خطا )
ح منال  (، اBIASشاخص اریبنی ) ، (1

PODتشنننخیص )
FAR) هشننندار اشننن باه مینننزان(، 2

3   )

CSI)  یمواق یشاخص بحران
هنا   هریك از این شناخص  (.1

ینك  یژگنی خناص از پایگناه ملنی       هننندۀ  بینان تنهایی  ب 

یر بر  ری یقن  پایگناه سنن یده     دبایه  اسفزاری هس ند 

                                                           
1. Root mean squared error 
2. Probability of detection 
3. False alarm ratio 
4. Critical success index 

همبسنن گی خطننی بننین پایگنناه   هنننندۀ بیننان CCشننوند. 

خطنای   RMSEی مشاهداتی هس ند. ها هشده   یای  اها ی

شننده   مشنناهداتی بننا   زیهم وسننط بننین بننارش تخمننین  

بنرای خطاهنای زینای را محاسنب       یرنظرگرا ن  زن بیش ر

ی بارش ها هنسبی، خطای سیس ماتیك یای BIASهند.     می

   POD ،FARبنندی   طبق  هند. س  شاخص    میرا محاسب  

CSI شده  زیهه   تخمین یای رختناظر بین بارش  هنندۀ بیان

 ب  بارش تخمیننی نس PODشاخص . ]3[ یهد    میرا نشان 
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شنده یر ایسن گاه مشناهداتی      بثهای  صحیح ب  هل بارش

 نسنب   FARشناخص  . اسن  یك  ن  ۀبهین  مقدار  اس 

 هنای  بنارش  هنل  بن   نایرس  زمینیۀ شد ثب  بارش تعدای

ر ه  ایس گاه اسفزاری  ن را ثب  هریه اما ی اس  شده ثب 

این شناخص یر   ،ایس گاه مشاهداتی بارش ثب  نشده اس 

یر  CSI. شاخص به رین حال  مقدار صفر را خواهد یاش 

شنوی،   رسد هن  مقندار  ن ینك     صورتی ب  حال  بهین  می

هنا را یرسن  تشنخیص     زمان بنارش  پایگاه هم یعنی هر ی 

  مده اس . ها ر ابط این شاخص 1  یر جد ل یایه باشند.

  شده استفاده ی آماریها خصشا .1جدول 

 مقدار بهینه رابطه واحد شاخص شماره
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مقنناییر  Oi ر ز، i هننا، یایهارا انننی  N یایشنندهیر ر ابننط 

مقاییر بارش مربنو    Miهای مشاهداتی،  یایهبارش مربو  ب  

 بنارش  م وسنط  Oavgشنده،    اهنا ی هنای   های پایگناه  یایهب  

هننای  یایه بننارش م وسننط Mavgهننای مشنناهداتی     یایه

هن    ارا انی ر زهای همراه با بارش Hشده     اها یهای  پایگاه

ارا انی ر زهای همنراه   Mس ، توسط هر ی  پایگاه ثب  شده ا

اسفزاری ثبن    یایه پایگاه لی  ،مشاهده شده ه  اس  بارشبا 

پایگنناه یایه هنن   اسنن  بارشننیارا انننی ر زهننای  Fنکننریه   

مشناهده  ر ی ایسن گاه بنارش     لنی  ،اس  اسفزاری ثب  هریه

 .نشده اس 

 SWAT مدل هیدرولوژیکی

  ن توج  ب  گس ریگی معایات حناهم بنر   با SWATمدل 

هنای هیندر لوژیکی بن      تنرین مندل   پیچینده ترین    قویاز 

این مدل بنا توجن  بن  ان نا       ، ید. یر عاین حال حساب می

 هن   المللی نشان یایه اسن   بینهای م عدی یر سطح  پر ژه

تنا   1993از سنال   SWAT. مندل  زینایی یاری یق  بسیار 

-USDAتحقیقات هشا رزی  مریکنا )  ۀایاریر  2112سال 

ARS
 7 ۀرابطن . بنا اسن فایه از   ]21[ ع  یاا ن  اسن   توس( 1

شوی. یر  محاسب  می SWATهای سطحی توسط  بیلان  ب

                                                           
1. U.S. Department of Agriculture’s Agricultural Research 

Service 

مینزان   خا ،  مانده یر باقیمیزان  ب  این رابط  

بارش ر زان   زمان برحسب ر ز،  tرطوب  خا ،  ۀا لی

ا ،  i اناب ر زانن  بنرای ر ز   م موع ر ا ،  iبرای ر ز 

از ر ش پننمن مننان ی ،    منده  یسنن  بن  تبخینر تعنر     

 ا ، i نفوذ  ب از پر ایل زیرین خا  بنرای ر ز  

 ا . iجریان  ب بازگش ی برای ر ز 

(7)  
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بنننرای ارزینننابی ن نننایج  اسنننن ی   اعا بارسنننن ی از 

 سناتکلیف  ن   هارایی ننش  (R2) ی ضریب تبیینها شاخص

(NS)  یر هنننارR-factor   P-factor  شننوی.     مننیاسنن فایه

 یرهنناییرصنند مربننو  بنن  م غ یننینبننرازش بننا تع یفینن ه

یرصند قنرار    95 ین  عاند  قطع  شده ه  یر ن باند مشاهده

 ینم وسنط ااصنل  بنن   ین(   همچنن P- factor) گیرنند  یمن 

 3ر ابنط   .یشو یم یین( تعR – factor) یینباا   پا یباندها

ضنریب تبینین   هنارایی ننش      هننندۀ  بینان ترتینب   ب  9  

 ند.هس  6تا  1ند ه  اجزای این ر ابط همانند ر ابط هس 
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 و هیدرولوژیکی خشکسالی هواشناسی ارزیابی 

مشناهداتی     ایسن گاه س   ۀماهان بارش م موع های یایه از

پایگناه ملنی اسنفزاری بنرای پنایش خشکسنالی        ۀیاخ  21

 از اسن فایه  بنا هواشناسنی   خشکسنالی . ایه شده اس اس ف

اسن .   شنده  بررسنی  ماهن   ی ازیهاسن انداری   بارش شاخص

  ن هن  اسناس   اسن  اصلاح ا لی  ب  ار  زینر   SPIشاخص 

 .]22[ اس  زمانی مقیاس هر برای بارندگی اح ماات

(11)  
  
 

iP P
SPI

SD
  

 ۀی ر بنارش  نمینانگی : معنین،  سال یك یر بارش: 

 انحراف معیار. معین، 

هائو    را، SPImodشده یا  اصلاح SPIشاخص ۀ محاسب

 یر  ن ه  هریندپیشنهای  ]23[ 2111یر سال گوینداراجو 

 نشان صورت   را با ماه من هی ب   ن جمع   ب 

یکنی   ۀیهند نشان ر نوی    ن یر ه  شوی    می یایه

 بنر  گامنا   ماری توزیع یاین برازش . بااس های سال  از ماه

م ندا ل از   SPIمشناب  بنا    هر گر ه ب  طور م زا، 

 .یشو میمحاسب   11 ۀرابط

(11)      1month month

w wSPI u  

بارش بیش ر از مقدار بارش  یهندۀ نشانمثب   SPIمقاییر 

قندار  بنارش هم نر از م   هنندۀ بیانمنفی  SPIم وسط   مقاییر 

های خشك  اقلیم، SPI بوین نرمالیلیل   ب. اس بارش م وسط 

هننای  تننوان بنن  یننك ر ش نشننان یای   ی ره   مرطننوب را مننی

پنایش هنری.    SPIشناخص   از توان با اس فایه مرطوب را نیز می

 SPIبنندی خشکسنالی براسناس شناخص       طبقن   2یر جد ل 

 قابل محاسنب   SPIنیز مانند شاخص  SDIشاخص   مده اس .

اس . این شناخص بنرای خشکسنالی هیندر لوژیکی بن  هنار       

ی  ر یی هنا  هر ی   یلیل اس فایه از  ن اح یاج هنم بن  یای      می

. سن  ها خر جنی  ۀارائن )ر اناب(   سایگی   قابنل یر  بنوین   

ر اناب یر منطقن   این شاخص از سری بلندمدت  ۀمحاسببرای 

 .]21[اس فایه شده اس  

 SDIو  SPIبراساس شاخص  بندی خشکسالی بقهط. 2جدول 

 SDIو  SPI شدت خشکسالی

 1تا  -99/1 خشکسالی ملایم

 -1تا  -19/1 خشکسالی م وسط
 -5/1تا  -99/1 خشکسالی شدید

 -2هم ر از  خشکسالی خیلی شدید

 نتایج و بحث
 ی بارش پایگاه ملی اسفزاریها هارزیابی داد

بارش های  گیری  زنی با ر ش تیسن از یایه م وسطپ  از 

هنر مناه    ۀر زانن های  مشاهداتی   پایگاه ملی اسفزاری، یایه

هنای  مناری یر    یکدیگر مقایسن  شندند. ن نایج شناخص     با

 ،های تابس ان  مده اس . ضریب همبس گی یر ماه 3جد ل 

 همهمبس گی خطی  هنندۀ بیان ،خصوص یر ماه سس امبر  ب

س ، هم نرین مینزان اینن ضنریب بنا       ها نسب  ب  سایر ماه

 نیانگین ی   م ۀشن یریر ماه سس امبر رخ یایه اسن .   11/1

 ،خطنای بیشن ری  های پربارش منطقن    یر ماه مربعات خطا

یهند.      منی نشنان   12/5بنا مقندار    ،خصوص یر ماه ژانوی   ب

بنارش   بیش ربر  ری  ۀیهند نشانمقاییر یرصد اُریبی مثب  

بنر  ری را   هنم  اه ملی اسنفزاری   مقناییر منفنی   توسط پایگ

یهننند، یر حالنن  هلننی مقنناییر یرصنند اُریبننی   ان مننینشنن

پایگناه اسنفزاری یر بنر  ری مقناییر      زیاییق   یهندۀ نشان

اح منال   بندی نشنان یاینند   طبق ی ها بارش اس . شاخص

( یر ماه سس امبر هم نرین مقندار را   PODتشخیص بارش )

 ی اصنل تابسن ان، یقن  پایگناه    هنا  هیاری   همچنان یر ما

( FAR) هشدار اش باه میزانربارش اس . ی پها ههم ر از ما

اسن  هن  یر    هیر ماه ژانوی ،  گوس    سس امبر نشنان یای 

شده توسط پایگاه هن  مشناهده    ثب ، تعدای بارش ها هاین ما

 ،بنویه اسن . یر نهاین     هنا  هنشده اس ، بیش ر از سایر منا 

ی ژانوی ،  گوسن   ها هیر ما  یمواق یشاخص بحرانمقاییر 

اسن    یقن  بنارش     را یاشن   ین مقاییر هم ر   سس امبر

 سن .  هنا  ههم نر از سنایر منا    هنا  هپایگاه اسفزاری یر این ما

بننارش هننر ی  پایگنناه بننا یکنندیگر  ۀماهانننمقنناییر مقایسننۀ 

سال، م وسط  31 طیهای پربارش  یر ماه هری ه مشخص 

 31 طیم موع بارش سالیان   بر  ری شده اس . بیشبارش 

یر مده اس . پایگناه اسنفزاری   ب  نمایش  3سال، یر شکل 

ه  هم نر از مقندار    2112   2111، 1992ی ها جز سال  ب

 هنا  مشاهداتی بارش را بر  ری هنریه اسن ، یر سنایر سنال    

 ی مشاهداتی یاری.ها هنزییکی زیایی با یای

 SWAT مدل یساز آمادهو  یبند کرهیپ

 ،یارتفاعا یرقوم های با اس فایه از نقش  SWATمدل  ۀکریپ

 ان نا   ۀ یایشنده وض( یر ح1)شکل  یاراض یخا    هاربر

حوضن     ریز 22بن    شده مطالع  ۀمنطق ،اساس نیشد. بر ا

  اطلاعانات  دشن  كین تفک یکیدر لوژین ه احد همگن  159



 115  ای پایش خشکسالی منطقه برآورد رواناب وهای بارش پایگاه ملی اسفزاری در  داده ارزیابی: و همکاران ینیع

 ی آماریها نتایج شاخص .9 جدول

 ماه میلادی
 شاخص آماری

CC RMSE(mm) BIAS (%) POD FAR CSI 

Jan 33/1  12/5  11112/1-  91/1  71/1  23/1  

Feb 33/1  67/1  11173/1-  95/1  33/1  65/1  

Mar 31/1  36/1  11137/1-  91/1  31/1  66/1  

Apr 39/1  75/1  11135/1-  37/1  11/1  65/1  

May 32/1  13/1  11217/1-  91/1  11/1  71/1  

Jun 53/1  13/1  11112/1  63/1  53/1  65/1  

Jul 53/1  13/1 11112/1  63/1  12/1  53/1  

Aug 53/1  55/1  11239/1-  71/1  51/1  32/1  

Sep 11/1  13/1  12157/1-  53/1  63/1  11/1  

Oct 63/1  97/1  11193/1-  97/1  21/1  39/1  

Nov 35/1  11/2  11195/1-  91/1  35/1  73/1  

Dec 36/1  39/1  11192/1-  91/1  21/1  31/1  

 

 پایگاه اسفزاری ۀبرآوردشد سری زمانی بارش مشاهداتی و. 9شکل 

 .دشن  یبن  مندل معران    یمنناط  هشنا رز   ی یری  مد یمیاقل

 اسن ی   تحلینل عاند  قطعین  ن نایج مندل بنا اسن فایه از        

1الگوری م 
SUFI2  اانزار   ننر  یرSWAT-CUP    ان نا  شند. یر

مننابع   ۀ همنۀ ، عاد  قطعی  پارام رها یربرگیرنند SUFI2ر ش 

ها، مدل مفهومی   پارام رهای موجنوی یر   عاد  قطعی   ر یی

ی  اسنن ی    هنا  هن نایج ی ر  ۀخلاصن سازی اسن .   بحث مدل

 5   1ی هنا  یر شکلارائ  شده اس .  1اعا بارسن ی یر جد ل 

شده توسط هر ی  پایگاه بنارش   سازی شبی سری زمانی ر اناب 

  مده اس .  

 یمشناهدات  یمن یاقل گناه یپا یبنرا  ی  اعا بارسن  ی اسن 

  ر انناب    ین پا اناتیمربو  ب  جر یهری ه  پارام رهامشخص 

سن    ینند. مندل توانسن  بنرا    زینایی یار   یحساسن  یسطح

 یبنرا  6/1 بنیش از را  نییتب بیضر ریمقای یسن   ب س گاهیا

 ننشنا  یاعا بارسنن   ۀی ر یبنرا  65/1 بیش از   ی اسن  ۀی ر

خشنك بنا    ۀچنارسوخ  س گاهیمربو  ب  ا   ین  نییهد. به ر

   یاعا بارسنننن  ۀی ریر  31/1   ییر  اسنننن  72/1مقننندار 
                                                           
1. Sequential Uncertainty Fitting 

   ی اسنن   ۀی ر یبنرا  72/1 فیساتکل ن نش بیضر نیهمچن

 بوی.   یاعا بارسن  ۀی ر 73/1

ن ایج  اسن ی   اعا بارسن ی توسط پایگاه بارش اسفزاری 

 ۀمشنخص هنری هن  به ننرین ن ی ن  یر ایسن گاه چنارسننوخ      

سنازی بنا    شنبی    بسنیار نزیینك بن  ن نایج      ییده شدخشك 

   مقندار ضنریب تبینین    رین یشن بی مشناهداتی بنوی،   ها هیای

 69/1خشك با  ۀچنارسوخ ساتکلیف یر ایس گاه  ن هارایی نش

ی  مناری یر  هنا  ده اسن . هم نرین مقناییر شناخص    ییده شن 

بنا   گفن  هن    توان    می ،طور هلی ب یه اس . بوایس گاه باغ صفا 

وانسن   اسن    شنده، پایگناه اسنفزاری ت    توج  ب  ن ایج مشخص

 شایسن   این نک    یای  ریبر  ری خوبی از ر اناب یاش   باشد. 

  د شن ی مشناهداتی  اسنن ی   هنا  هاس  ه  مدل اب ندا بنا یای  

یاشن ن   نگ ی بارش مدل   ثاب  ها یاین  ر یی تغییرسس  با 

بند ن  اسنن ی م ندی بنرای      شده،  اسن یسایر پارام رهای 

پارام رهنای   برخنی  5ل جند  یر  پایگاه اسفزاری اس فایه شند. 

 حساس مدل  مده اس .
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 SWATهای آماری مدل  نتایج شاخص. 4 جدول

 R2 NS دوره ایستگاه

  
 اسفزاری مشاهداتی اسفزاری مشاهداتی

 اعاظمچنارسوخ ۀ 
63/1  اسن ی  56/1  52/1  51/1  

73/1 اعا بارسن ی  53/1  6/1  11/1  

 خشك ۀچنارسوخ 
72/1  اسن ی  69/1  72/1  69/1  

31/1 سن ی اراعا ب  67/1  73/1  57/1  

 باغ صفا
61/1  اسن ی  55/1  61/1  15/1  

65/1 اعا بارسن ی  51/1  66/1  51/1  

 انهمقادیر نهایی آ ۀدامنپارامترهای حساس و  برخی. 5 جدول

 تغییراتدامنۀ  1روش جایگزینی واحد توضیحات پارامتر

SHALLST.gw   زیرسطحیا لیۀ ایۀ عام  mm v [ 127ن 3 ] 

GW_DELAY.gw  نفوذ ب   ب زیرزمینیتأخیر زمان  day v [ 21ن 11 ] 

GW_REVAP.gw  باایی سطح ایس ابیایۀ ضریب مربو  ب  تبخیر از  - v [ 116/1ن 115/1 ] 

PLAPS.sub )ضریب مربو  ب  باندهای ارتفاعای )بارش - v [ 3ن 1 ] 

TLAPS.sub )ضریب مربو  ب  باندهای ارتفاعای )یما - v [ 11ن 7 ] 

CN2.mgt  منحنی نفوذ یر شرایط م وسط رطوب یشمارۀ  - r [ 33/1ن -11/1 ] 

HRU_SLP.hru م وسط تندی شیب m.m v [ 31/1ن 75/1 ] 

LAT_TTIME.hru  یحط ب ستأخیر زمان  day v [ 32ن 22 ] 

SOL_BD.sol  سطحیایۀ چگالی ظاهری خا  یر  - r [ 5/1ن  -19/1 ] 

ALPHA_BF.gw ینیزم ریزب   یبرا  یپا انیپاسخ جر بیضر  - v [ 63/1ن 16/1 ] 

SOL_AWC.sol ظرای   ب قابل یس رس - r [ 3/1-  - 5/1- ] 

 

 
 ی مشاهداتی بارشها هشده برای داد سازی شبیه رواناب سری زمانی. 4شکل 

                                                           
1. v = Replace, r =Relative 
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 ی بارش پایگاه اسفزاریها هداد یشده برا یساز هیشب رواناب یزمان یسر. 5شکل 

 یکیهواشناسی و هیدرولوژپایش خشکسالی 

 SPIای بنا شناخص    منطقن   هواشناسنی  یر بررسی خشکسالی

 ۀهمننشننده بننرای  اصننلاح SPIشننده، اب نندا شنناخص   اصننلاح

های بارش پایگاه ملی اسفزاری  های مشاهداتی   یاخ   ایس گاه

بن  اینن   گیری  زنی شند.   م وسطا نهمحاسب  شد   سس  از  

 ماه بن  طنول   نُ هایی ه  بیش از  گزارش خشکسالیمنظور ب  

مشخص  6ن طور ه  یر جد ل . هماشده اس توج   ان امیده

شده یر منطق  توسنط پایگناه    مشاهدهاس ، تعدای خشکسالی 

مقندار همبنوی    بیشن رین مشاهداتی ینك ی ره بیشن ر اسن .    

  توسط پایگاه ملنی اسنفزاری    -37/3توسط پایگاه مشاهداتی 

اطلاعانات بیشن ری از    6محاسب  شده اسن . یر جند ل    -1/3

سنری زمنانی    6شنکل   خشکسالی یر منطق   مده اسن .  ی ا 

ماه   مده  ی ازیهماه  یر هنار م موع بارش  ی ازیهخشکسالی 

اسنن . یر هننر ی  پایگنناه مشننخص اسنن  هنن  منندت   شنندت 

 ی اخیر بیش ر شده اس .ها خشکسالی یر سال

 شده توسط دو پایگاه اقلیمی محاسبه هواشناسی ی خشکسالیها ویژگی .1 جدول

 پایگاه مشاهداتی خشکسالی ۀدور

 م وسط م موع شدت همبوی بیش رین مدت )ماه( پایان شر ع

12/1931  19/1932  21 12/1-  92/1-  21/1-  

13/1933  11/1936  15 17/2-  2/29-  61/1-  

12/1939  11/1991  12 16/1-  97/9-  33/1-  

11/1991  11/1991  11 52/1-  11-  1-  

12/1997  12/1997  11 15/1-  5/3-  3/1-  

12/2111  11/2112  21 39/1-  6/21-  35/1-  

12/2113  11/2111  15 37/3-  2/53-  13/1-  

 پایگاه اسفزاری خشکسالی ۀدور

12/1933  11/1936  35 11/2-  27-  72/1-  

12/1939  12/1939  11 66/1-  5/6-  59/1-  

11/1991  11/1991  11 6/1-  6/13-  23/1-  

12/1997  12/1997  11 59/1-  5/1-  15/1-  

12/2111  11/2112  21 67/1-  3/21-  31/1-  

12/2117  11/2112  51 1/3-  1/63-  26/1-  
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 پایگاه ماهه برای هر دو دوازدهو مجموع بارش هواشناسی سری زمانی متوسط خشکسالی . 1شکل 

 

 شده توسط هر دو پایگاه مدل، سری زمانی متوسط خشکسالی هیدرولوژیکی. 1شکل 

تغیینرات خشکسنالی هیندر لوژیکی توسنط      7یر شکل 

 مننده اسنن . یر محاسننبات ایننن شنناخص     SDIشنناخص 

شننده توسننط پایگنناه   منندلخشکسننالی از مقنناییر ر اننناب  

مشاهداتی   پایگاه اسفزاری اس فایه شده اس . اینن مقناییر   

   هننا  رحوضننگیننری  زنننی از مسنناح  زی م وسننط ن ی ننۀ

بنا ارزینابی شناخص    شده اسن .  یایی هید رم ری ها هایس گا

SDI 2111ی هنا  طی سنال  مشخص شد ه  این ی  شاخص 

این امر بن  یلینل    .اند تفا ت زیایی با یکدیگر یاش   2115تا 

هن  یر ایامن       اس طی این مدت  هم ر بر  ریشدن ر اناب

شده  محاسب  SDI. شاخص نشان یایه شده اس  3یر شکل 

پایگناه  خنلاف    بن طنی اینن مندت     توسط پایگناه اسنفزاری  

 ،یر ایام یهد.  میمشاهداتی، همبوی جریان ر یخان  را نشان 

 بحث شده اس . SPI   SDIیر خصوص تناسب شاخص 

 هواشناسیخشکسالی هیدرولوژیکی و  زمان همبررسی 

ارزیننابی خشکسننالی هینندر لوژیکی   هواشناسننی یر هنننار 

ماهننن   ی ازیه SPI   SDIیکننندیگر نشنننان یای شننناخص  

خشکسننالی  ،بننا یکنندیگر یارننند. الب نن ی زیننایهمبسنن گی 

بن  خشکسنالی   نسنب   خیر أتن هیدر لوژیکی با ینك سنال   

تواند ذ ب بنرف   مییلیل این امر هواشناسی رخ یایه اس . 

. حوضن  باشند  خیر أتشدن ر اناب   زمان  جارییر خیر أت  

یی ه  خشکسالی هواشناسی شدت ها یر سال SDIشاخص 

شندن   تنر  طنوانی ر نند     ۀایامن بیش ری یاش   اسن ، بنا   

دیدتری خشکسالی هواشناسی، خشکسالی هیدر لوژیکی ش

ی پایانی مطالع  بیشن ر  ها یهد، این امر یر سال میرا نشان 

شندن   برطرفی پایانی با ها یر سال ،مشهوی اس . همچنین

 شرایط خشکسالی هواشناسی   بازگش  ب  شرایط نرمنال، 

با توجن  بن      جوی یاری. همچنان خشکسالی هیدر لوژیکی

شنده منن ج    سنازی  شبی از ر اناب  مس قیمه   SDIارزیابی 

شنده،   سنازی  شبی  دارشده اس ، مشخص شد ه  هر ی  مق

خشکسنالی  شناخص   نینز بنا  همخوانی خوبی با یکندیگر    

تنوان بن     منی  هواشناسی یارند   این ارزیابی نیز نشنان یای 

 سازی ر اناب اعا مای هری. شبی پایگاه ملی اسفزاری یر 
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 ماهه  دوازده SDIو  SPIی ها شاخص. 1شکل 

ی اقلیمنی  ها هشده با پایگا ان ا ی ها ن ایج ییگر پژ هش

سنازی بنا مندل     شنبی  یر  اند نشان یایه ۀ جهانیشد  اها ی

SWAT هنای   یایه  توانند با یق ی نزییك ب    می ها هاین پایگا

 .]13ن  15[ سنازی هننند   شبی مشاهداتی اقلیمی ر اناب را 

ه یرایننی  پننایش مکننانی خشکسننالی یر ایننران هنن  توسننط

 ]13[ شرضیئی   همکناران    ]11[ شبر جریی   همکاران

نند  ای ان نا  یایه بوی  شده   ماهواره  اها ی های برای پایگاه

ان ن ای ی مشاب  بنا اینن پنژ هش را    یر مناط  مرهزی ایر

هنا یر پنایش    تنوان از اینن پایگناه       منی اند هن    گزارش هریه

 ای خشکسالی اس فایه هری. منطق 

 بندی جمعخلاصه و 

ی بنارش پایگناه ملنی    هنا  هبا ارزینابی یای حاضر پژ هش  یر

اسفزاری یر خصوص میزان بر  ری بارش مشخص شند هن    

یرصد بارش یر اینن   91اصل سری ه  حد ی  رگاه یاین پای

اس فایه  زیایتواند با اطمینان     می پیوندی؛ می قوع   منطق  ب

یی ه  همبوی ایس گاه یارند یا از نظنر  ها  ی   یا یر حوضشو

تنوان از اینن پایگناه اسن فایه         میای هوتاه یارند  زمانی ی ره

ن پایگنناه بننا سننازی ر اننناب بننا اسنن فایه از اینن شننبی هننری. 

سنناتکلیف  ن یرنظرگننرا ن ضننریب تبیننین   هننارایی نننش 

 را نشان یای.   6/1 م وسط

)از سال  های اخیر این پژ هش طی سال های یاا   ۀبرپای

یر بنر  ری ر انناب      شنده   اها ی ب  بعد(، یق  پایگاه 2115

 ۀر ی گسن ر  هواشناسنی   هیندر لوژیکی  پایش خشکسالی 

قبنل از  ن بن  نسنب     ۀ ی ر نسنب  بن    شنده  مطالعن   مکانی

هننری هنن  هینند أتتننوان  منی  ،نهاینن یر اانزایش یاا نن  اسنن . 

هننای  سنازی ر اننناب   شناخص   شنبی   منناری،  هنای   مقایسن 

بننارش پایگنناه  زینناییقنن   هنننندۀ بیننانخشکسننالی همگننی 

شوی  پیشنهای می بنابراین، اسفزاری یر این منطق  بویه اس .

 ب یر سایر منناط  مکانی خشکسالی   ر انا ن ه  پایش زمانی

 یشنو ارزینابی   شده مشاهدههای  زمین یر مقایس  با یایه ایران

تا یر صورت قابل اعا منای بنوین   هنارایی از  اینن پایگناه،      

بهره  این پایگاه یایه برای مناطقی ۀب وان از مقاییر بر  ریشد

 ماری های خلأ بارش ۀشد ثب ه  سری زمانی مقاییر  گرا 

 بنارش  ۀبنا نبنوی یای   بن  هنر یلیلنی    منناطقی هن      یاند یار

از  اس  یقن    بیش ر های بررسیبرای  ،ند. همچنینا مواج 

هنای جهنانی      این پایگناه یایه یر مقایسن  بنا سنایر پایگناه     

 ی.شو ی اها ی   ارزیابی بیش ر ای بارش منطق 
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