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  چکيده 

 اما علاوه  .خصوص بارندگي کاربرد وسيعي در پايش خشکسالي دارد هاي هواشناسي و به استفاده از معرف
در اين تحقيق يکي از  .دد در اين مهم نقش موثري داشته باشتوان هاي هيدرولوژيکي هم مي بر آنها، معرف
 کرج حوضههاي هيدرولوژيکي براي  هاي پايش خشکسالي به نام روش چانگ با معرف معدود روش

اي بين نتايج آن و تنها شاخص هواشناسي   در ادامه نيز مقايسه.استفاده و بطور روزانه ارزيابي شده است
 .باشد به انجام رسيده است ور روزانه دارا ميکه قابليت پايش خشکسالي را بط) شاخص خشکسالي موثر(

هاي هيدرولوژيکي در پايش خشکسالي،  هاي اين روش و اهميت دخالت معرف نتايج ضمن تائيد قابليت
آلي را در اعلام وضعيت خشکسالي  ند ترکيب ايدهتوا هاي هواشناسي مي همراه با روشدهد که  مي نشان

  . شود و هم ذخيره و مصرف هاي به سيستم منابع آب ديده مي  وروديد که در آن همهارائه د
  

 حوضه، سطح آستانه، ي هواشناسي خشکسال، شاخصيکيدرولوژيه يخشکسالشاخص : يدي کليها واژه
  .کرج

 
  :مقدمه -۱

م بارندگي كافي بواسطه غر تواند علي باشد، كمبود آب مي كاهش بارندگي عامل اصلي خشكسالي مي
هاي خشکسالي   عمده شاخصبه هر حال. ي مصرف بيش از حد رخ دهدها و حت تبخير زياد و يا ساير افت

تواند با  اما شدت و تأثير خشكسالي مي .و تحقيقات مربوط با استفاده از بارندگي به انجام رسيده است
 .ارزيابي گرددز ينهايي مانند جريان آب سطحي و آب زيرزميني  معرف
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اين شاخص بر خلاف شاخص  .ارائه داد PHDI١يکي را تحت عنوان ژولين شاخص هيدرولوا) 1965(پالمر 
 خشكسالي را بر اساس يك Yevjevich (1967) . با استقبال زيادي مواجه نشد(PDSI)2هواشناسي وي 

 Xسري مشاهدات دبي را روي نموداري كه محور  يو .ردتعريف ك ٣سري زماني ايستا و تئوري گردش
را براي آن تعريف نمود كه ارقام كمتر از اين آستانه مبين  ٤اي  زمان بود، قرار داد و سطح آستانه،آن

 روش .نمود  مدت خشکسالي را تعيين مي،گرفت خشكسالي و مدتي كه جريان كمتر از اين مقدار قرار مي
 Changو  (1980a, 1980b) همکاران و Dracup، (1975) و همكاران Guptaآستانه بعدها توسط 

يکي ديگري که به لحاظ متدولوژي با کارهاي قبل فرق ژشاخص هيدرولو . بكار گرفته شد(1989,1990)
 .(Doesken et al., 1991) اشدب مي  5SWSI شاخص  و بر مبناي يک رابطه تجربي استوار است،کند  مي

له با خشکسالي در ايالت کلرادو مطرح شد و بنا به نياز بطرح مقابراي  1981در اواسط سال اين شاخص 
 يها بر خلاف روشها ن روشيا .دين گردي تدويلازم در مقابله با خشکسال يها طرحبراي فعال کردن 

ش يکجا پايک منطقه بطور ي را در ي خشکسال،دکني عمل ميا که بطور نقطهي خشکساليهواشناس
 . دکنيم
  

 بکار رفته يش خشکسالي در پايتر يي بطور اجراSWSI و Chang بالا روش يها از مجموعه شاخص
ق مناسب ين تحقي اي براChangروش نکه يد و با توجه به ايآ يمه ما در ادSWSI از يشرح مختصر. است
  . از آن در ادامه مقاله ارائه خواهد شديتر ح مبسوطي، توضص داده شديتشخ

  
دبي شامل يکي ژها و اطلاعات هواشناسي و هيدرولو  يک مجموعه از داده،هاSWSIمحاسبه براي 

 و حجم حوضه بارندگي در دو نقطه از ، نقطه از مناطق مرتفع۲انه عمق برف در ري ماهگي  اندازه،آبسنجي
 گزارش شده مانند ي نقاط ضعفSWSI يبراا ام. زنده سدهاي اصلي در انتهاي هر ماه بکار گرفته شد

 ،باشد  وجود ندارد و برآورد آن متکي به تجربه ميبراي بهينه سازي پارامترها مشخص يروشنکه يا
هاي مختلف مفهوم يکساني ندارد و  حوضهدر  شاخص ارقام و ها يکسان نبوده حوضهدر تمام  آن عملکرد
  که مشروح آن درسازديممکن نمبراي پايش خشکسالي در سطح وسيع را  آن امکان استفاده ازرو از اين 

(Doesken et al., 1991) آمده است.  

                                                 
1 Palmer hydrological drought index  
2 Palmer drought Severity index  
3 Run theory 
4Truncation level 
5 Surface water supply index 
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 ـ     اسـت  يش روزانه خشکـسال   يها امکان پا  ن روش يا هاي  يژگياز و   يخشکـسال  شي پـا  ياه ـ  شن رو ي کـه از ب

آن  يژگ ـيمشروح محاسـبات و و     .استا  داررا  امکان  ن  يا 1EDIا  ي خشکسالي موثر   تنها شاخص  يهواشناس
 . ز از آن استفاده خواهد شديق نين تحقي و در اارائه شده است) ۱۳۸۱(مقدسي توسط 

  
کرج  حوضهر در سطح ي اخيها ي خشکساليبررس ي است براي تلاشق حاضريتحقن مقدمه يبا توجه به ا

ز ين رابطه نيدر ا. EDI جينتابا آن سه يمقا و Chang روش و يکيدرولوژي هيها با استفاده از معرف
   .ح خواهد شدي لازم شد در روش اعمال گردد که در ادامه تشريراتييتغ
 
 ها  مواد و روش-۲
  
  ي منطقه مطالعات-٢-١

،  از منابع آب مانند رودخانهيستم متنوعي شامل س، کرج که در غرب استان تهران واقع شده استحوضه
 اطلاعات .ص داده شديق مناسب تشخي تحقي متدولوژيابي ارزيباشد که براي مينيزمريسد و منابع آب ز

سطح  و ريکب ري سد امو دمهرآبا، رايس يها ستگاهيز اا يهواشناسر، يرکبيسد ام  ورايس ستگاهيااز  يآبسنج
ن آمار به جز آب يه ايکل .ق مورد استفاده قرار گرفته استين تحقي در ا دشت کرجينيرزميآب ز

ل شده و آمار آب يه و تکميته) ۱۳۷۹-۸۰ لغايت ۱۳۵۰-۵۱( ساله ۳۰ ي دوره آماري براينيرزميز
  . بود موجود۱۳۷۹-۸۰ي ال۱۳۷۰-۷۱ يها  سالي تنها براينيزمريز
  
  يش خشکسالي در پاChang يکيدرولوژي هروش -۲-۲

 انجام شد كه وي با استفاده از تحقيقات قبلي روشي را 1991در سال   روشني ايبرا Changكار اصلي 
زيرزميني و  معرف شامل جريان رودخانه، بارندگي، دما، سطح آب ۵براي پايش خشكسالي با استفاده از 

  .ديآيمبه اختصار ن روش ياکار با مراحل در ادامه  .(Chang, 1991) سطح آب در مخازن ارائه داد
  
  طح آستانه و تعريف خشكساليس -۱-۲-۲
براي تعيين مقادير سطح  .گردد استفاده ميها  معرفدر اين روش از سطح آستانهبراي تعيين خشكسالي  

                                                 
1 Effectiv Drough Index 
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سطح آستانه  .گردد ها مرتب مي عرفهاي مشاهداتي بطور صعودي براي هر كدام از م آستانه، در ابتدا داده
Xه موقعيت  درصد مقداري است كه مربوط بiهاي مرتب شده با طول   ام دادهNاين مقدار براي  .باشد  مي

  : بارندگي و سطح آب درياچه سدها مطابق زير،جريان رودخانه
( ) NXi

100

100 −
=                                                                                                           )۱(  

  :است ف شدهيل تعري در ذدما و ينيرزمي افت آب زيو برا
NXi

100
=                                                                                                                    )۲(  

هاي ثبت شده گذشته  رصد داده دXمورد نظر، ست كه در سطح آستانه ان معنروابط فوق و مفهوم آن بدي
 درصد X ،دما و يولي براي آب زيرزمين . از آن بيشتر هستند) بارندگي و سطح درياچه،جريان رودخانه(

ها، تعداد روزهايي كه  به همين ترتيب براي اين معرف .دباش هاي ثبت شده گذشته كمتر از آن مي داده
هاي مشاهداتي بطور پي در پي كمتر از سطح آستانه خاص باشد، تعيين كننده مدت خشكسالي  داده
 ۹۵ و ۹۰، ۸۰، ۷۰سطوح وي  . حالت عكس را دارددماباشد و براي دو معرف ديگر، آب زيرزميني و  مي

   . برد بكارآنتعيين سطح خشکسالي و براي را درصد 
  
  روش پايش خشكسالي -۲-۲-۲

 (b) شدت واقعه خشكسالي (a)از ند هاي خشكسالي عبارت  ويژگي انتخاب شده براي معرفروشن يادر 
 .رودبتر  بالاشكسالي از سطحي خاص به سطح شدت احتمال شرطي كه يك واقعه خ(c)مدت خشكسالي 

ها تك به تك تعيين  يستگاهدر کليه اها  براي اين كار در ابتدا سطح شدت خشكسالي هر كدام از معرف
در . ديآ ي مورد نظر بدست ميها ستگاهيه ايبر اساس کلگردد و سپس شدت خشكسالي هر معرف  مي
  .شود ين ميي تعحوضه يسطح شدت خشکسال اد شدهي  معرفپنجت با بررسي و تركيب سطح شدت ينها
  
  طح شدت خشكسالي براي يك معرفس تعيين -۱-۲-۲-۲

هاي دبي نحوه تعيين شدت خشكسالي براي آن و براي هر  براي شرح بهتر اين مسئله، با استفاده از داده
مطابق با شرحي  سطوح آستانه دبي هر ايستگاه ،هاي ثبت شده ه داد ازدر اولين قدم .گردد روز ارائه مي

گيرد،  سپس، دو سطح آستانه كه دبي رودخانه روز جاري بين آنها قرار مي .گردد که قبلا آمد تعيين مي
باشد مگر اينكه يكي  تر مبناي تعيين شدت خشكسالي براي آن ايستگاه مي سطح پائين .شود انتخاب مي

  :محقق شده باشداز شرايط زير 
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 که )تر كه در بالا اشاره شد سطح پائين(طح مربوط سمدت خشكسالي فعلي از متوسط دوره خشكسالي  -
  . بيشتر باشد بدست آمده،هاي ثبت شده دادهاز 
  . درصد باشد۵۰تر به سطح بالاتر بعدي، بيشتر يا مساوي  احتمال شرطي خشكسالي از سطح پائين -
  

 بر كل ايامي كه از يك ،م تعداد ايامي كه دبي از يك سطح به سطح بالاتر رفتهاحتمال شرطي با تقسي
م يز از تقسي نين مدت خشکساليانگيم .يدآ رود بدست مي سطح به همان سطح و يا بالاتر از خود مي

ه بسته به  است کين دوره فاصله زمانيا. شوديه مجي کمبود نتيها  بر تعداد دورهيمدت واقعه خشکسال
اگر حداقل يكي از بدين ترتيب  .دريگ يتر از سطح مورد نظر قرار م نييا پايها بالاتر  نوع معرف، داده

يان شدت خشكسالي در شرايط حاضر ايستگاه بكار خواهد بسطح بالاتر براي ، شرايط بالا محقق گردد
  .رفت

  
، برابر خواهد بود با بالاترين شدتي حوضهکل اي جريان رودخانه برمعرف اين روش شدت خشكسالي در 

براي  . رخ داده و يا بيش از آن مشاهده شده استحوضهآن هاي واقع در  كه در حداقل نصف ايستگاه
  .ها نيز روال كار به همين منوال خواهد بود ساير معرف

  
  حوضهتعيين سطح شدت خشكسالي در كل  -۲-۲-۲-۲
، سطح آب زيرزميني و سطح مادبي، بارندگي، د(ها  سطوح شدت خشكسالي كه براي معرفه به ا توجب

 مطابق زير انجام حوضهها براي كل  بيان شد، شدت خشكسالي با اتكا به مجموعه اين معرف) درياچهآب 
  :گردد مي

  
رصد و حداقل يكي از چهار  د۹۵ و ۹۰، ۸۰، ۷۰اگر دبي در سطح شدت خشكسالي خاص باشد، مثلاً  -

معرف ديگر به سطح شدت خشكسالي دبي و يا بيشتر از آن رسيده باشد، در اين حالت سطح شدت 
   .گردد  انتخاب ميحوضهخشكسالي دبي به عنوان سطح شدت خشكسالي در كل 

 ۷۰ها به سطح شدت  اگر دبي در يك سطح شدت خشكسالي مشخص باشد و حداقل يكي از معرف -
 ۷۰د يا بيشتر رسيده، ولي اين شدت كمتر از شدت خشكسالي دبي باشد، سپس شدت خشكسالي درص

  .گيرد  مبنا قرار ميحوضهدرصد براي كل 
اگر جريان رودخانه در سطح خشكسالي خاص نباشد، اما حداقل دو معرف ديگر در سطوح خشكسالي  -
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  .شود  در نظر گرفته ميحوضه درصد براي كل ۷۰اند، در اين حالت سطح شدت  واقع شده
  
  نه سالاي بجاانهسطوح آستانه ماهاستفاده از  -۳-۲-۲
 ،ن روش ي ـ کـه در ا    ين معن ـ يبد .ده است يکسان د ي را   ي در روش خود کل دوره آمار      Changشاره شد که    ا

 ي با استفاده از اطلاعات کـل دوره آمـار         يطين شرا يتحت چن  .دشو  ينه محاسبه م  سطوح آستانه بطور سالا   
 کـه   يدر صـورت   .ف خواهد بود  يستگاه قابل تعر  ي درصد در هر ا    ۹۵ا  ي ۹۰،  ۸۰ ،۷۰ک سطح آستانه  ي) فقط(

 با هم يداري معنيهاتفاوت نهاماه سالانه سطوح آستانه يدرولوژي هسيكلک يدر  ،ط کشوريمتناسب با شرا  
 يز در دسـت بررس ـ    ي ـن يگـر يرات د ي ـيغت .شـد انه اسـتفاده    ق از سطوح ماه   ين تحق ي ا يبرارو   ني، از ا  دارند

  .است آورده شده) ۱(مراحل انجام اين محاسبات به اختصار در جدول  .باشد يم
  

  حوضهتعيين سطح شدت خشكسالي در كل خلاصه مراحل : )۱(جدول 
 سطح آستانه

  حوضه
سطح 
  آستانه

 يليم(بارندگي
  )متر
  رايس مهرآباد

سطح 
  آستانه

  درجه حرارت
  ) گراديسانت(

سطح 
  آستانه

  درياچه آب سطح
  )متر(

سطح 
  آستانه

  يدب
(m3/s)  خيتار  

۷۰  ۰  ۰   ۵/۰  ۸۰  ۶/۱۶  ۹۵  ۱۰/۱۷۲۱  ۷۰  ۰۹/۴  ۸/۸/۷۹  
۹۰  ۰  ۲   ۰  ۰  ۰/۱۶  ۹۵  ۹۳/۱۷۲۰  ۹۰  ۷۱/۳  ۹/۸/۷۹  
۸۰  ۰  ۲/۰  ۰  ۸۰  ۱/۱۸  ۹۵  ۷۳/۱۷۲۰  ۸۰  ۹/۳  ۱۰/۸/۷۹  
۸۰  ۰  ۰   ۱  ۰  ۸/۱۵  ۹۵  ۵۴/۱۷۲۰  ۸۰  ۹/۳  ۱۱/۸/۷۹  
۹۰  ۰  ۰   ۰  ۰  ۵/۱۶  ۹۵  ۳۳/۱۷۲۰  ۹۰  ۷۱/۳  ۱۲/۸/۷۹  

 .اند ه دخالت داشتزي نکمبود يکمبود و تعداد روزهان يانگي م،ي احتمالات شرط،در محاسبات سطوح آستانه: نکته   
  

  ج ي نتا- ۳
 هي ـ ته ي مطالعـات   مورد اشـاره در بخـش منطقـه        يها گاهتسيااز   سال   يس يروزانه ط آمار  ق  يتحقن  ي ا يبرا

 يگريدانه و   ماهجود تنها آمار    اول و  . دو مشکل وجود داشت    ينيزمريز ياه  در خصوص آمار آب   اما   .ديگرد
  سـال بـا مـشکل مواجـه    ۳۰ ي روش را بـرا  ي آن در دشـت کـرج کـه اجـرا           نسبتا کوتاه  يطول دوره آمار  

، تر  دقيق ين به منظور بررس   يمچنه .ده شد يج د ين معرف در نتا   ي وجود ا  ر وجود و عدم   ي تاث لذا، .ساخت مي
 .گـردد   مـي  يز بررس ين )۱۳۷۹-۸۰ لغايت   ۱۳۷۷-۷۸(ر  ي اخ ياه  ي سه سال خشکسال   ين روش برا  يج ا ينتا

 .گردد مي انجام ي هواشناسيها روش با سه روشيمقا زيدر ادامه ن
  

هـا، از طبقـات       ها مبنا و محدوده عددي يکساني ندارنـد، لـذا بـه منظـور مقايـسه آن                  ش  از آنجا که اين رو    
 دوره  يري ـبـه تعب  % ۹۵ آسـتانه    Chang يدر طبقـه بنـد     .است  شدهها استفاده     خشکسالي هر يک از روش    
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٧٧

 يهـا   ص از شـاخ   يدر بعـض   يد خشکـسال  يار شـد  يبـس  با معادل طبقـه   ين تقر يا . ساله را دارد   ۲۰بازگشت  
کـه دوره  )  Hong Wu , 2001; Agnew, 2000(اسـت   SPI٣ و ٢ EDI, ZSI ,CZI١ ماننـد  يخشکـسال 
 .سـت ا هکسان در نظر گرفته شـد يت با هم ين دو وضع  يلذا ا  .ندا  ه آن در نظر گرفت    يرا برا سال   ۲۰بازگشت  

ج ارائـه   ينتـا ) ۲( اسـت کـه در جـدول         ه انجام گرفت ـ  ين همسان ساز  ير طبقات ا  ي سا ي برا  منوال نيبه هم 
يکـسان ديـده    ) مرطـوب ( و بـالاتر از آن       نرمـال  در روش چانـگ شـرايط        لازم به ذکر است کـه      .ستا  شده
   .ستا شدهده يکجا دي مرطوب و نرمال يها وضعيت هيلک، لذا شود مي

  
  Chang و EDIطبقات خشکسالي در روش ): ۲(جدول 

هاي روش آستانه EDI طبقه خشکسالي ارقام معادل
(%)چانگ  

۳- -۲=> خشکسالي بسيار شديد   ۹۵ 

۲- -۵/۱ تا -۹۹/۱ خشکسالي شديد   ۹۰ 

۱- -۵/۰ تا -۵/۱ خشکسالي خفيف  ۷۰ و ۸۰   

-۵/۰= < شرايط نرمال يا مرطوب  ۰  بدون خشکسالي 
  
  ي در اعلام خشکسالينيرزمينقش آب ز -۱-۳

از بـه  يبود که نود هکاملا مشبع آب منن يا در ينزولل روند  يدل ه ب ينيرزمياستفاده از اطلاعات آب ز    قبل از   
استفاده  يقعا و يها  داده يبه حا تم آنها   يلگارر  ياز مقاد ن منظور   يباشد که بد   ي آن م  يها در داده  ٤رفع روند 

که امکان  ياز آنجائ  .دهد  ي نشان م  ينيرزمي مدل را با و بدون آب ز       ي سال اجرا  ۱۰ج  ينتا) ۳(جدول   .ديگرد
 سـاله بـه     ۳۰کبار با آمار    يز  ي ن ينيرزميط بدون آب ز   ي روش در شرا   يوجود نداشت، اجرا   ساله   ۳۰سه  يمقا

  . مشهود باشدرود  ي از دست مير طول دوره آماطهبه واسسه ين مقاي که در ايد تا مقدار دقتيانجام رس
 

                                                 
1 China-Z Index 
2 Z Score Index 
3 Standardized Precipitation Index 
4Detrending  
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٨٨

   ينيرزميبا و بدون آب زشت کرج ددر  يت خشکسالي وضعي نسبيفراوان): ۳(جدول
۷۰٪ ۰ سطح آستانه  ٪۸۰  ٪۹۰  ٪۹۵  

۶۵/۰ ) ساله١٠ (ينيرزميبا آب ز  ۱۹/۰  ۰۸/۰  ۰۳/۰  ۰۴/۰  

۷۲/۰ ) ساله١٠ (ينيرزميبدون آب ز  ۱۳/۰  ۰۸/۰  ۰۳/۰  ۰۴/۰  

۶۸/۰ ) ساله٣٠ (ينيرزميبدون آب ز  ۱۷/۰  ۰۷/۰  ۰۴/۰  ۰۳/۰  

  
ت يواند در اعلام عدم وضـع     ت ي م صد در ۱۰ تا   ينيرزمي ز يها  اطلاعات آب  دهد که نبود   ي م ن نشا )۳(جدول

  . باشد نقش داشته يخشکسال
  
  ۱۳۷۹-۸۰ت ي لغا۱۳۷۷-۷۸ يها يالخشکسدشت کرج در  يت خشکسالي وضع-٣-٢

که از دهد  مي نشان ۱۳۷۹ -۸۰ لغايت ۱۳۷۷-۷۸هاي  سالنتايج حاصل از اجراي روش چانگ طي 
معادل آستانه  (باشد  ميتي در منطقه قابل روفيخف ي به بعد خشکسال۱۳۷۷ماه اواسط آبان 

ان سال يابد و تا پاي ميجا گسترش يت تدرين وضعيا ).آمده است )۲( در جدول ي خشکساليها يتوضع
 يليخ يک ماه منطقه خشکسالي ي برا۱۳۷۸-۷۹ يدر شروع سال آب .سدر مي ديشدت ي به وضعيآب

بهشت يسط اردن ماه تا اواي تا بهمن ماه ادامه دارد و از ايت با نوساناتين وضعي و اکند مي را تجربه ديشد
 باز يخشکسال ديار شديبس و ديشدت يط به وضعي بعد از آن شراي ولگردد مي از شدت آن کاسته ۱۳۷۹

 از اسفند ماه ين تفاوت که به جز بخشين منوال ادامه دارد، با ايط با هميز شرايدر سال سوم ن .گردد مي
   .اکم بوده استح دير شدايبس يط خشکساليام شراير اي بوده در سافيخف و نرمالت يکه وضع

  
  
  Changو  EDIي هواشناس سه شاخصيمقا -۳-۳

ق و سه سال ين تحقي ساله ا۳۰ طبقات آنها در دوره ي فراوان،ج دو شاخصيسه نتايمنظور مقابه 
نشان ) ۴جدول( ساله ۳۰ در دوره يج فراوانيسه نتايمقا .ده استيه انجام رسر بي اخهاي يخشکسال

به عنوان ،  برخوردار استيشتري بياز فراوان Chang توسط روشيکه در مجموع اعلام خشکسالدهد  مي
 EDI در ديار شدي بسيخشکسالن يهمچن .خورد ميشتر به چشم يبف ي خفيخشکسال درصد ۶مثال 

باشد که ي مين در حاليا .ن دوره گزارش شده استي ايدرصد ط Chang ۳که در روش ياعلام نشده درحال
EDI موثرگیبارندشاخص مطرح  نسبت به ) (SPI برخوردار استيشتريت بياز حساسها به کمبود بارش . 
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٩٩

 ۱۳۷۷-۷۸(ر ي اخيهاي سه سال خشکساليابرنشان دادند ) ۱۳۸۳(د و همکاران يبه عنوان نمونه مر
 بوده EDI ۶۶% ين مقدار براي را اعلام داشته که ایام خشکسالي ا%۳۳تنها در  SPI )۱۳۷۹-۸۰لغايت 

  .است
  

  طيChang و EDIهاي  مقايسه فراواني نتايج روش): ۴(جدول
   ۱۳۷۹-۸۰ لغايت ۱۳۵۰-۵۱هاي آبي  سال

طبقات 
 خشکسالي

۰ ۱ ۲ ۳ 

EDI ۷۷/۰  ۱۸/۰  ۰۵/۰  ۰۰/۰  

Chang ۶۸/۰  ۲۴/۰  ۰۴/۰  ۰۳/۰  

  
  انجام شده و در۱۳۷۹-۸۰ لغايت ۱۳۷۷-۷۸هاي آبي  سال ي خشکسالين دو روش برايتر ا قيسه دقيمقا

هاي فوق حکايت از حساسيت بيشتر روش  مقايسه فراواني نتايج دو روش براي سال  . آمده است۵جدول 
 EDI ،براي اين سه سالمانند قبل گردد که  ملاحظه مي . داردEDIها در مقايسه با  چانگ به خشکسالي

 درصد ۱۲که اين مقدار براي چانگ   اعلام داشته است در حالي و بالاتر رانرمال درصد ايام وضعيت ۳۲در 
 درصد ۳۰که چانگ   اصلا اعلام نشده در حاليEDI در خشکسالي بسيار شديداز طرفي وضعيت  .باشد مي

گردد که در سال ينکه ملاحظه ميگر اينکته د .دارد  براي اين سه سال اعلام ميخشکسالي شديدايام را در 
 بهتر از ي دو سال بعديکه بارندگ يحالبهتر بوده در  ي از دو سال بعديت خشکسالي وضع۱۳۷۷-۷۸ يآب

  .سال اول بوده است
  
   جمع بندي-۴

و ) روش چانگ(هيدرولوژيکي  هاي اين تحقيق تلاشي بود براي پايش خشکسالي با استفاده از معرف
 ساله ۳۰در محدوده کرج طي يک دوره ) شاخص خشکسالي موثر (EDIمقايسه آن با شاخص هواشناسي 

تواند بررسي وضعيت  ش چانگ مينتايج تحقيق نشان داد که رو). دوره خشکسالي هاي اخير( ساله ۳و 
ضمن اينکه با توجه به دخالت حجم سدها و منابع آب زيرزميني . کلي منابع آب در يک ناحيه باشد

مقايسه اين . دهد ذخيره موجود سيستم و نحوه مصرف را نيز در اعلام وضعيت خشکسالي دخالت مي
ز حساسيت بيشتري به کمبودها روش با شاخص هواشناسي خشکسالي موثر نشان داد که روش چانگ ا
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١٠١٠

تواند ابزاري جهت تفکيک  تلفيق اين دو روش و کار بيشتر در اين خصوص مي. باشد برخوردار مي
  . های جوی با کمبود منابع آبي بواسطه مصرف بالا باشد خشکسالي در اثر کمبود ريزش

  
  ۱۳۷۹-۸۰ لغايت ۱۳۷۷-۷۸هاي آبي   طي سالEDI چانگ و  مقايسه فراواني نتايج روش): ۵(جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  يتشکر و قدردان
 معاونـت امـور    ي علم ـ يباني و پشت  يت دفتر امور پژوهش   ي مورد حما  يقاتي از طرح تحق   ين مطالعات بخش  يا

 سـازمان   ين از همکار  يهمچن .گردد  يله تشکر م  ين وس ي بوده که بد   WRE1-79489با کد   رو  يآب وزارت ن  
  .شود ي ميق قدردانين تحقيز ااين آمار مورد ني در تاميتماب و سازمان هواشناس
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