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 چکیده

خشکسالی را می توان به عنوان یکی از مهم ترین نتایج تغییرات اقلیم در چند دهه اخیر دانست. که به شدت تمام جوامع 

اده از شاخص های هواشناسی و فت شعاع قرار داده است. در نتیجه با استطبیعی ، موجودات زنده و انسان ها را تح

هیدرولوژیکی در خشکسالی میتوان شدت و تدارم خشکسالی را بیان کرد که اولین قدم این کار تعیین بهترین شاخص 

ه کرد که تحت تاثیر برای منطقه مورد نظر است.  از مهمترین حوزه های ابریز ایران میتوان به حوزه آبریز ارومیه اشار

خشکسالی قرار گرفته است. با توجه به این موضوع در این مقاله با استفاده از آمارهای بارندگی و دبی به ترتیب به شاخص 

ایستکاه در حوزه ابریز ارومیه محاسبه شد. ابتدا این دو شاخص  10یرای   SSIو شاخص هیدرولوژیکی  RAIهواشناسی 

به روش درون یابی با متد کریجینگ، شاخص   GISمحاسبه شدند و سپس در محیط نرم افزار  در  محیط نرم افزار متلب

SSI  نسبت به شاخص شاهدRAI    پهنه بندی شد که بررسی نتایج حاصل از درون یابی انطباق و همپوشانی مناسبی را

 نشان می دهد.

 

 ،کریجینگ SSI , RAI,  ،GISشاخص خشکسالی واژگان کلیدی: 
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Abstract 

Drought can be considered as one of the most important consequences of climate change in 

recent decades. Which has severely overshadowed all natural societies, Organisms and 

humans. As a result, using the meteorological and hydrological indicators in drought, the 

severity and duration of drought can be expressed, the first step is to determine the best 

indicator for the area. One of the most important catchments in Iran is the Urmia catchment, 

which has been affected by drought. According to this issue, in this article, using rainfall and 

discharge statistics, RAI meteorological index and SSI hydrological index were calculated for 

10 stations in Urmia catchment area. At first, these two indices were calculated in MATLAB 

software eand then in GIS by Kriging, interpolation method, SSI index was zoned compared 

to RAI control index, which showed the results of interpolation of appropriate compliance and 

overlap. 

 

Keywords: Drought Index SSI, RAI, GIS, Kriging 
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 مقدمه -1

امروزه به دلیل تغییرات اقلیمی که در هر منطقه جغرافیایی رخ میدهد که تاثیرات عمده ای بر منطقه میگذارد و در نتیجه  

آثار خشکسالی به دلیل استفاده ی آب در برطرف کردن اغلب نیاز های  ]1[خشکسالی را به عنوان پدیده محیطی شناخت

ن است. این اثر در نتیجه سازگار نبودن فعالیت ها با طبیعیت است که سهم بیشتری اساسی انسان بسیار قابل مشاهده و روش

. در ]3[. خشکسالی پدیده ای طبیعی است که به تدریج رخ میدهد و خسارات جبران ناپذیری دارد ]2[از تغییرات اقلیم را دارد

هه اخیر دانشمندان شاخص هایی برای طبقه نتیجه بشر از ابتدا در تلاش برای کاهش این خسارات بوده است. و در چند د

طبق طبقه بندی های شاخص های خشکسالی زمانی که طی دوره ای بارش کمتر از مقدار بندی خشکسالی ارایه کردند. 

و هنگامی که جریان آب سطحی و سطح آب  ]RAI  ]4متوسط آن باشد خشکسالی هواشناسی رخ داده است مانند شاخص 

اهش پیدا کند خشکسالی هیدرولوژیکی رخ داده است از شاخص های هیدرولوژیکی که بر کاهش دبی دریاچه و منابع آبی ک

که مبتنی بر میزان    SSIدر این مقاله به مقایسه ی دو شاخص  .]5[اشاره کرد  SSIرودخانه استوار است میتوان به شاخص 

توجه به این موضوع که اندازه گیری میزان دبی از  که بر اساس میزان بارش است پرداخته شده است.  با RAIدبی منطقه و 

راحتتر محاسبه و تحلیل می شود.  روش های مختلفی برای پهنه بندی یک منطقه   SSIبارش راحتتر است در نتیجه شاخص 

وف مار معروجود دارد که علاوه بر مقدار یک کمیت به موقعیت مکانی نمونه نیز مورد توجه قرار میگیرد که به روش های زمین آ

، IDW ،GPIهستند. روش های عمده پهنه بندی خشکسالی را میتوان شامل روش های درون یابی در چهار گروه اصلی ، 

RBF ،Kringing  شاخص های خشک سالی  ]7[محمدیان و همکارانش  .]6[طبقه بندی کردSPI  ،DI  وPNPI   را در

را تهیه کردند. تنایح کار آنها نشان داد وسیع   IDWندی به روش استان خراسان شمالی بررسی کردند و نقشه های پهنه ب

اتفاق افتاده و همچنین طولانی ترین خشکسالی مربوط  2001و  1990ترین و شدید ترین خشکسالی به ترتیب در سال های 

 است.  1994-1997به سال های 

 

 منطقه مورد مطالعه  -2

سته ایران است که در تقسیم بندی حوزه های آبریز ایران حوضه ی اصلی به حوزه آبریز دریاچه ی ارومیه یکی از حوضه های ب

دارد و  2کیلومتر مربع است. حوزه آبریز دریاچه ارومیه تنها یک زیرحوضه درجه  51801شمار میرود. مساحت این حوضه 

چای ، زرینه رود، سیمینه شامل رودهایی است که به دریاچه ارومیه منتهی می شوند. مهم ترین رودهای این حوضه ، آجی 

-45شمالی و    42-37. این حوضه در استانهای آذربایجان شرقی و غربی و کردستان و در مختصات جغرافیایی ]8[روز هستند

 شرقی قرار دارد. در شکل یک نمایی از حوزه آبخیز ارومیه وموقعیت آن در نقشه ایران آمده است. 19
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 ریز ارومیهموققیت مکانی حوزه آب (1شکل 

 

 مواد و روش ها  -3

بارندگی و دبی رودخانه ها استفاده شده است. آمار مربوط به ایستگاه ها از شرکت منابع آب  98در این تحقیق از آمار سال 

 نشان داده شده است.  1ایران جمع آوری شده است و موقعیت جغرافیایی ایستگاه های مورد مطالعه در جدول 

 های مطالعه شده مشخصات ایستگاه 1جدول 

 ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی  نام رودخانه نام ایستگاه

 1180 17-39 31-44 زنگمار ماکو

 929 51-38 15-45 آق چای مراکند

 1380 28-36 29-46 زرینه رود  سارقمش

 1311 38-36 10-46 سیمینه رود داشبند

 1360 42-36 37-45 مهاباد چای کوتر

 1408 40-36 41-45 مهاباد چای بیطاس

 1283 42-37 13-45 باراندوز چای بابارود

 1402 29-37 00-45 شهرچای بندارومیه

 15200 42-38 35-44 زولاچای چهریق

 1380 41-37 53-44 نازلو چای تیپک

 

( و RAIسالی هواشناسی )پس ار بررسی ها و کنترل صحت امار و اطلاعات و آنالیز آماری داده های بارش و دبی ،شاخص خشک

(SSI) .محاسبه شده است 
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 ( SSIمعرفی شاخص خشکسالی جریان سطحی استاندارد ) -4

در محاسبه این شاخص از پارامتر دبی رودخانه استفاده شده است .این روش بر اساس تابع توزیع تجمعی) تابع چگالی گاما( برای 

فرمول محاسبه  آورده شده است.  SSIقه بندی خشکسالی بر اساس شاخص طب 2داده های دبی ماهانه می باشد. در جدول شماره 

 است.: 1شاخص خشکسالی جریان سطحی به صورت معادلات شماره 

𝑆𝑆𝐼 = 𝑊 −⁡
C0+⁡C1W+𝑐2𝑊2

1+𝑑1𝑊+𝑑2𝑊2+𝑑3𝑊3                              (1) 

𝑊 = √−2𝑙𝑛𝑝 

𝑃 = 1 − 𝐹(𝑥)              P=<0.5 

P=F(x).                         P>0.5 

نرمال است به صورتی که میانگین آنها برابر صفر و انحراف   SSIبرعکس می شود. مقادیر نهایی   SSIدر شرط آخر علامت نهایی  

   .استقاده می شود(2برای محاسبه تابع چگالی احتمال توزیع گاما از فرمول شماره ). ]9[معیار آن برابر یک می باشد

𝑓(𝑥) =
1

𝛽𝛼Γ(𝛼)
𝑥𝛼−1𝑒

−𝑥
𝛽⁄              x>0                       (2) 

x مقدار پارامتر و  𝛼 پارامتر شکل و𝛽 مقدار ⁡و پارامتر مقیاس𝜏(𝛼) .تابع گاما است 

F(X) = 
1

𝐵𝑋Γ(𝛼)
∫ 𝑋𝛼−1𝑋

1
× 𝑒

−𝑋
𝛽𝑑𝑥 اما                                                   تابع توزیع احتمالاتی گ   

α = 
1

4A
 [1 +⁡√1 +⁡

4𝐴

3
] ) پارامتر شکل(    ,⁡𝛽= 

𝑥̅

𝛼
)پارامتر مقیاس(                , A = Ln(𝑋̅) – 

∑𝐿𝑛(𝑋)

𝑛
 

 

 SSIطبقه بندی خشکسالی بر اساس شاخص  2جدول 

 SSI وضعیت

 >=1.46 ترسالی شدید

 1.46 -0.52 رسالی ملایمت

_ 52.- نرمال  0.52 

_ 52.- خشکسالی ملایم  -1.46 

 -1.46> خشکسالی شدید
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 (RAIبررسی شاخص ناهنجاری بارش ) -5

 یه شد. اساس این شاخص محاسبه انحراف مقادیر بارندگی از نرمال می باشد.ارا 1965شاخص ناهنجاری توسط روی در سال 

مورد از بزرگترین مقادیر بارندگی  10محاسبه میانگین ( ؛ 𝑃̅بارندگی در ایستگاه های مورد نظر )محاسبه میانگین دراز مدت 

مورد از کمترین مقادیر بارندگی اتفاق افتاده در دوره  10؛  محاسبه میانگین  )𝑚̅اتفاق افتاده در دوره مطالعاتی )

 شود.( محاسبه می3د شاخص ناهنجاری بارندگی از رابطه )یا ناهنجاری ، مثبت باش 𝑃̅⁡⁡    Pچنانچه (𝑥̅مطالعاتی)

𝑅𝐴𝐼 = 3⁡ [
𝑃−𝑃̅

𝑚̅−𝑃̅
]                                                            (3)  

 شود.( محاسبه می4یا ناهنجاری ، منفی باشد شاخص ناهنجاری بارندگی از رابطه ) 𝑃̅⁡   Pچنانچه

 

𝑅𝐴𝐼 = −3⁡ [
𝑃−𝑃̅

𝑥̅−𝑃̅
]                                                     (4)  

 ]10[آورده شده است. 3در جدول شماره  RAIطبقه بندی شاخص خشکسالی 

  RAIطبقات مختلف شاخص 3جدول 

 SSI وضعیت

 +0.3تا  -0.3 نزدیک نرمال

 1.46 -0.52 خشکسالی ضعیف

 +0.3تا  -0.3 خشکسالی متوسط

_ 52.- لی شدیدخشکسا  -1.46 

 -1.46> خشکسالی بسیار شدید

 

 GISرا محاسبه شد. و برای ارزیابی نهایی به محیط   RAIو  SSIبا توجه به کلیت فرمول ها با استفاده از برنامه متلب مقایر 

 منتقل شد.

 GISدرون یابی و پهنه بندی در محیط  -6

ینگ به روش کریجر معلوم همسایه، مقادیر نا معلوم را پیش بینی میکنیم . به طور کلی در روش درون یابی با استفاده از مقادی

 معنی پیش بینی بهینه است که یکی از روشهای تخمین زمین آمار است که بر منطق میانگین متحرک وزن دار استوار است.

با متد کریجینگ پرداخته   RAIاز طریق مقادیر شاهد  SSIبه درون یابی مقادیر  Arc mapدر این بخش با استفاده از نرم 

 شده است. 
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 بحث و نتیجه گیری -7

بر اساس بارش که در این مقاله به عنوان شاهد محاسبه ی شاخص  RAIبر اساس دبی رودخانه و   SSIهمانطور که گفته شد ، 

SSI   در نظر گرفته می شود. با ارزیابی کریجینگ در محیطGIS  نقاط خروجی شاخصSSI  وRAI  تطبیقی خوبی همبستگی

منتج   RAI( نسبت خط برازش مقادیر SSIپلات نرمال و نزدیکی نقاط )شاخص QQرا نشان می دهند که از بررسی نمودار 

به دست آمده که این  عدد با توجه به نزدیک   0.0001( طبق روش تخمین مدل گوسی واریانس 2شده است. در شکل نمودار )

 الا در تطبیق است.بودن به یک نشان دهنده میزان دقت ب

است که مانند انچه در قبل ذکر شد نشان دهنده دقت بالا در تطبیق  RMS  ،0.99همچنین طبق پیش بینی خطاها، میزان 

 است.

نیز بررسی کوواریانس به عبارت دیگر بررسی پراکندگی دو پرامتر بر اساس بررسی واریانس فاصله ای است که دقت  3شکل 

 .مناسبی را نشان می دهد

 

 بررسی واریانس نقاط (2شکل
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