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 فصل اول

 مقدمه

 مقدمه-1-1

مدسيستم كههاريت خشكسالي هستند. با اين سيستميهاي پايش از ابزارهاي لازم براي است

و توسعه مكاني خشكساليتومي با ان از شدت اين هاي خشكسالي شاخصآگاهي يافت كه معمولا

 رسد. مهم به انجام مي

و ارزيابي"اي كه تحت عنوان براي سازمان مديريت خشكسالي درياچه اروميه نيز كميته "پايش

و گزارش حاضر شرح سيستم نرم بينيپيش افزاري است كه براي پشتيباني از آن توسعه شده است

گردد، ) اطلاق مي(UDMP Urmia Drought Monitoring Packageيافته است. سيستم كه من بعد 

و در مقياس و مكاني اين قابليت را دارد تا وضعيت خشكسالي را در سطح حوضه هاي متنوع زماني

و هيدرولوژيكي پايش نمايد.با استفاده از شاخص گزارش حاضر به شرح هاي مناسب هواشناسي

و خروها،يويژگ مييجمباني، كار با نرم افزار  پردازد.هاي آن
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مينكته اما افزار تنها يك ابزار براي كمك به باشد ابتدا تاكيد گردد، اين است كه نرماي كه لازم

مي.پايش است سازد، وجود متخصصين آشنا به آنچه اين عمليات را در حوضه درياچه اروميه كارآمد

و در اين رابطه لازمست تا طرح سازي لازم را ظرفيتهاتالاب مبحث پايش خشكسالي خواهد بود

 در دستور كار قرار دهد.

 UDMPامكانات سيستم-1-2

كه اهم آن شامل موارد در نظر گرفته شده استسيستم هاي براي متناسب با اهداف طرح ويژگي

:زير است

و هيدرولوژيكي:-  امكان پايش خشكسالي با متغيرهاي هواشناسي

و 1SPIهاي بدين منظور شاخص ،EDI2،SDI3و ،4DI در آن قرار داده شده است. دو شاخص

و دو شاخص دوم از دادهاول با داده ميهاي بارندگي بهها شاخصكنند. هاي دبي استفاده  متكي

بهميهاي در دسترس داده و مراجع معتبر و در عين حال كارآمدي آنها در تجربيات داخلي باشند

 . (Morid et al., 2005) تائيد رسيده است

پ-  ايش خشكسالي در مقياس زماني متنوع:امكان

سيستم اين امكان را دارد تا پايش را از مقياس روزانه تا ساليانه به انجام برساند. لذا وضعيت

و در هر روز و هيدرولوژيكي حوضه بطور مستمر  هاي بالاتر قابل تعقيبتا مقياس هواشناسي

(هيدرولوژيكي) به ترتيب پايش DIو(هواشناسي) EDIهاي باشد. براي مقياس روزانه، شاخصمي

به(هم اكنون نقشه دهندروزانه را انجام مي هاي خشكسالي در سطح بعضي كشورها بطور هفتگي

و مقياهنگام مي و اين سيستم ميگردند (به آدرس:س چنين محصولي را ميسر  سازد

1 Standard Precipitation Index 
2 Effective Drought Index 
3 Standard Drischarge Index 
4 Deficit Index 
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itor.unl.eduhttp://droughtmon شاخص ). مراجعه شودSPI مي 6،9ماهه،3بطور ماهيانه، توانرا

كه12و و پايش را به انجام رساند و3ماهه محاسبه 9تا6ماهه آن براي پايش خشكسالي كشاورزي

نيز SDIبه همين ترتيب شاخص پايش خشكسالي هيدرولوژيكي نيز توصيه شده است. ماهه آن براي

ميماهانه يا فصلي هاي با استفاده از اطلاعات آبسنجي در مقياس  باشد. قابل محاسبه

 كاربردوست بودن سيستم:-

مي  Excelنرم افزار اطلاعات را در محيط و تلاش شده بطور كاربرد دوست دريافت دارد

 اطلاعات را دريافت نمايد. 

:امكان ارائه گزارشات متنوع-

مي هايافزار گزارشنرم ميمتنوعي را ارائه و اي پردازش، گزارشات ديگري را توان با پارهدهد

و نمايش آنها در سيستم اطلاعات هاي نرمنيز توليد كرد. بخصوص استفاده از خروجي افزار

 هاي خشكسالي در توليد اطلاعات تكميلي بسيار مفيد خواهد بود. جغرافيايي مانند نقشه

 UDMPمورد استفاده در هاي مروري بر شاخص-1-3

1-3-1-)  SPI) شاخص بارندگي استاندارد شده

مييبراي هر منطقه براساس ثبت بارندگ SPIشاخص 30و شود هاي طولاني مدت آن محاسبه

در ابتدا توزيع آماري مناسب، بر آمار.سال، به عنوان حداقل دوره آماري براي آن توصييه شده است

 آن استفادهاز دليل انعطاف توزيع گاما، معمولابهكه شودميها برازش دادهيبلند مدت بارندگ

مي.گرددمي ،گردد سپس تابع تجمعي توزيع با استفاده از احتمالات مساوي به توزيع نرمال تبديل

و و بطوريكه استاندارد شده  دوره مورد نظر صفر شودهر متوسط آن براي هر منطقه

)Edwards and Mckee, 1997 مقادير مثبت .(SPI و نشان دهنده بارندگي بيشتر از بارش متوسط

مي اي عكس را دارد.مقادير منفي آن معن كه طبق اين روش دوره خشكسالي هنگامي اتفاق  SPIافتد

و به مقدار مي-1به طور مستمر منفي و هنگامي پايان كه يا كمتر برسد بنابراين مثبت گردد. SPIيابد
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و خاتمه ارقام منفي مدت دوره مي SPIخشكسالي با شروع و مقاديرتجمعي تعيين نيز SPIشود

و شدت دوره خشكسالي را نشان مي مقياس زماني مرسوم اين شاخص ).Hayes, 2000( دهد بزرگي

و ميانگين و3ماه،1. باشدميماهه12و3،6،9هاي متحرك ماهانه ماهه به ترتيب بيشترين6ماه

ر وا براي پايش خشكساليتوصيه  شده است هيدرولوژيكي هاي هواشناسي، كشاورزي

Bochenek, 2005)(.

 (SDI) استاندارد شده دبيشاخص-1-3-2

باشد. ولي از منظر مقياس زماني، تنها بطورمي SPIكه آمد، به لحاظ محاسباتي مانند همانگونه

و فصلي توصيه شده است.  ماهانه

 (EDI)5 شاخص خشكسالي موثر-1-3-3

ارائه EDIتحت عنوان 1996در سال،Pukyongاز دانشگاه ملي Byunاين شاخص توسط

و خشكسالي سال  با 96-1995گرديد ايستگاه ارزيابي 195ازريگي بهره در آمريكا نيز با اين شاخص

شود كه اين . در اين شاخص، خشكسالي به طور روزانه پايش ميByun and Wilhite)  (1999,شد

 است. بودهنهاي قبلي مد نظر قابليت در شاخص

در (EP)6بارش موثر ترين مفهوم در اين شاخص، اصلي باست كه باواقع جمع يك ارش روزانه

مي،تابع كاهشي و يك هرروز، تابعي از بارند EPباشد. به عبارت ديگر وابسته به زمان گي همان روز

 تر وزن بيشتري دارند. هاي قديمي هاي اخير نسبت به بارش دوره ماقبل خود بوده كه در آن بارش

و در ادامه مراحل محاسباتي اين شاخص با انتخاب دوره فرضي كمبود آب آغاز مي گردد

(نما 365تواند محاسبات، دوره واقعي آن تعيين خواهد شد. اين دوره فرضي مي ينده مقدار كل روز

 
5 - Effective Drought Index 
6 - Effective Precipitation 
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و يا (نماينده مقدار كل منابع آب ذخيره شده15منابع آب ذخيره شده براي يك دوره طولاني) روز

( و 365در اين تحقيق دوره باشد. براي يك دوره كوتاه مدت روز كه سيكل بارندگي قالب جهاني

مح حاكم بر كشور است، انتخاب گرديد. بعد از انتخاب تداوم فرضي مي اسبات را مطابق مراحل توان

:(Byun and Wilhite, 1999)زير ادامه داد 

 (EP) محاسبه بارش موثر روزانه-

 شود: با استفاده از رابطه زير انجام مي EPمحاسبه

)1-1(
∑ ∑

= =

=
i

in

n

m
mi nPEP ]/)[(

1

وi كه در آن ( m-1بارندگي تاPmتداوم فرضي كه بايستي بارندگي روزي1P براي مثالروز قبل

و روز باشد،3برابرiبه عنوان مثال اگر باشد. بارندگي يك روز قبل) مي2P بارش موثر محاسبه شود

EP مطابق زير برآورد خواهد شد:

)1-2(EP3=(P1)/1 + (P1+P2)/2 +(P1+P2+P3)/3 

و قديمي هاي اخير نسبت به بارش هاي اين رابطه به خوبي تاثير بالاتر بارش اينكه هر همچنين تر

مي EPروز در طي دوره آماري مستقلا يك  دهد. لذا براي هر دوره كه هدف خواهد داشت، را نشان

هر روز دوره را با در نظر گرفتن تداوم مورد نظر بدست آورد. EPسالي باشد، بايستي بررسي خشك

و از سال دوم به بعد  بديهي است كه اين محاسبات براي سال اول دوره آماري قابل انجام نخواهد بود

 EP مقدار 365*29سال آمار وجود داشته باشد،30(به عنوان مثال چنانچه باشدميقابل انجام 

 بدست خواهد آمد).

7محاسبه ميانگين بارش موثر روزانه- (MEP) 

MEP در حقيقت ميانگين يا نرمالEP  در هاي براي هر روز تقويمي بوده كه ويژگي اقليمي را

و زمان معين نشان مي در EPيك روز، بايستي MEPدهد. براي محاسبه يك مكان هاي همان روز را

 
7 � Mean of Effective Precipitation 
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قدري زياد MEPو ميانگين گرفت. از آنجائيكه تغييرات كرده طول دوره مورد نظر با هم جمع

مي مي  ها استفاده شودMEPروزه5گردد تا از ميانگين متحرك باشد، توصيه

(Byun and Wilhite, 1999).

 MEP 8(DEP)از EPمحاسبه انحراف-

آماري مرحله بعدي محاسبات بوده كه براي كل روزهاي دوره MEPاز EPبرآورد انحراف

 گردد: محاسبه مي

)1-3(DEP=EP - MEP 

و مقدار منفي آن معني عكس DEPمقدار مثبت و مكان بوده ، نشان دهنده ذخيره آب در همان تاريخ

 دارد.

  DEP (SEP)9محاسبه مقدار استاندارد شده-

و هوايي، ارقام به منظور امكان مقايسه نتايج قبل بين مناطق مختلف بدون توجه به شرايط آب

 گردد: حاصله از مرحله قبل با استفاده از رابطه ذيل استاندارد مي

)1-4()(EPST
DEPSEP =

مي EPانحراف معيار ST(EP)در رابطه فوق (نظير براي هر روز تقويمي كه MEPباشد

.)هاي يك روز خاص بود  EPميانگين

و تداوم واقعي-  تعريف دوره خشك

مي SEPو DEPچون مقادير منفي هاي باشد، بنابراين دوره حاكي از بارندگي زيرحد نرمال

ي با مقادير منفي متوالي اين پارامترها تلقي نمود. تداوم واقعي از جمعيها توان، دوره خشك را مي

مي 365( كردن تداوم فرضي و دوره خشك يا تر بدست ( تا روز در اين تحقيق آيد. براي مثال اگر

( SEPيا DEP روز مقدار35ه به مدت تاريخ دوم ارديبهشت ما تا28منفي باشد ارديبهشت)2اسفند

 
8 � Deviation of MEP 
9 - Standardized of Effective Precipitation 
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(دوره خشك) بعلاوه تداوم فرضي اوليه خواهد بود35تداوم واقعي براي اين تاريخ،  روز

مي365+35-1= 399(روز  توان براي هر روز در دوره آماري يك تداوم واقعي را بدست آورد. ). حال

 10 (PRN)بارندگي مورد نياز براي برگشت به شرايط نرمال روزانه محاسبه شاخص-

محاسبه اين قسمت با تكرار مراحل قبل با توجه به دوره تداوم واقعي حاصل از مرحله قبل آغاز

روز را داشته باشد، 377گردد. به عنوان مثال چنانچه اول فروردين سال دوم آماري تداوم واقعي مي

ب وروز EP 377ها، راي اول فروردين كليه ساللازم خواهد بود تا مربوط DEPو  MEPسپسه

محاسبه گردد. به همين ترتيب براي اول فروردين در سال بعد با توجه به تداوم واقعي محاسبه شده 

(براي سا ميل آن عمليات مجددا و بعد) تكرار به هاي قبل گردد. كليه اين مراحل براي تمامي روزها

 PRNهر روز با توجه به تداوم واقعي، DEPهمين ترتيب انجام خواهد گرفت. پس از محاسبه 

:Jگردد كه انديس مربوط مطابق زير محاسبه مي  در آن اشاره به تداوم واقعي دارد

)1-5(
∑

=

= j

N

j
j

N

DEP
PRN

1

)/1(

PRN در حقيقت مقدار بارندگي لازم براي برگشت به شرايط نرمال، از حالت كمبود را نشان

مي مي مي،باشد دهد. با توجه به اينكه مقدار كمبود بارندگي، نشان دهنده شدت خشكسالي توان لذا

تا اگرچهشدت خشكسالي را ارزيابي كرد، PRNبا  و لازم است به شرايط آب وهوائي وابسته بوده

 استاندارد گردد. SEPمانند 

)(EDIمحاسبه شاخص خشكسالي موثر-

EDI در واقع شكل استاندار شدهPRN ميمي و مطابق زير برآورد  گردد: باشد

)1-6()( j

j
j PRNST

PRN
EDI =

(مطابق با منطقي كه برايمي PRNنشان دهنده انحراف معيار ST(PRN)در رابطه بالا  EPباشد

10 - Precipitation needed for a Return to Normal 
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هرارائه گرديد). بدين ترتيب اين شاخص قابليت آن را دارد تا وض براي و هوائي، عيت شرايط آب

(جدول خشكسالي را در مناطق مختلف بر اساس طبقه )4-3 بندي خاصي كه براي آن تعريف شده

و با هم مقايسه نمايد.  محاسبه

 (DI) شاخص كمبود-1-3-4

ي آماريهاسال دادهNدر طول (J) براي هر يك از روزهاي سال DIبراي محاسبه شاخص

وDاي به طول بازهبراي هر يك از روزهاي سال ابتدا،موجود در يك ايستگاه هيدرومتري روز قبل

Dمقدار گرددروز بعد انتخاب مي .Dهر بازه هاي انتخاب شده براي بايد طوري باشد كه تعداد دبي

قرار داده روز10برابر باDمقدارنرم افزار. نباشد 300كمتر از آماري، سالNيك از روزها در طول 

هر، منحني تداوم جريان براي). در مرحله بعدPrudhomme and Sauquet, 2007(است  روز بازه

)j(و ممحاسبه .گردديرسم

( محاسبه مي)Qدبي آستانه به عنوان دبي آستانه در نظر70Qمقداردر اينجا. باشدمرحله بعدي

(مقدار دبي كه در و يا بيشتر از آن است)70گرفته شد ، ولي درصد از ايام سال دبي رودخانه مساوي

و ارقام ديگري را به عنوان آستانه تعريف نمايدكاربر مي جادامهدر. تواند آن را تغيير دهد ريان سري

وقوع عدم،و بيشتر (DI=1)مبين وقوع خشكسالي كمتر ارقام شود.مي رودخانه با دبي آستانه مقايسه

مي (DI=1)خشكسالي   دهد.را نشان

 RDIشاخص

آن، مقادير منطقهDIهاي از جمع شاخص مي RDIاي شاخص منطقهتحت عنوان اي آيد. بدست

و ناحيه، RDIاعلام خشكسالي با در واقع  اي است كه همگني آن مورد تائيد قرار گرفته در يك روز

در،سال داده روزانه دبي وجود داشته باشدNبا ايستگاه هيدرومتريMباشد. چنانچه در اين ناحيه 

 شود:مي محاسبه2-3مطابق رابطه RDI (t)اين صورت شاخص

)1-7(
1

1( ) ( )
M

i
i

RDI t DI t
M =

= ∑
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DIiو هاي موجود در منطقهشمارنده ايستگاه:i در اين رابطه (t)،مقدارDI در ايستگاه i ام در

بيشتر 0.3اي براي يك روز خاص بيشتر از براي منطقه RDI(t)چنانچه مقدارد.نباشام ميt روز 

 آنگاه در آن روز در منطقه مورد مطالعه خشكسالي رخ داده است،باشد

(Prudhomme and Sauquet,  2007).

 بيني هاي پيشمدل-1-4

آنچه كه تاكنون آمد، مطالبي مربوط به پايش بود كه براي طراحي سيستم پايش خشكسالي

 براي اين طرح 11بينياي به پيشگرفته شده است. در اين قسمت نيز اشارهدرياچه اروميه در نظر 

و عدم قطعيت بالايي گردد. ابتدا لازم به ذكر است كه پيشمي بيني آن هم از نوع بلند مدت آن از خطا

و چه در سطح بينبرخوردار مي و باشد، لذا آنچه كه در اين خصوص چه در سطح ملي المللي اعلام

م ميگردد با آگاهي از اين ضعفياستفاده  IRIموسسه بيني اي از پيشنمونه)1-1(باشد. شكل ها

ميكه براي پيش SSTشاخص براي دهد. محدوده مقادير بيني خشكسالي كاربرد زيادي دارد را نشان

SST و براي اين كار نيز بيش از بيست مدل نسبت به دبي از دامنه بسيار كمتري برخوردار است

و ديناميكي استفاده شده كه تفاوت در نتايج  رغم اين موارد كاملا آشكار است. عليآنها آماري

ها وجود دارد كه براي متغيري مانند دبي، بيش هاي آشكاري در خروجيگردد كه تفاوتملاحظه مي

 بايد انتظار داشت. نيز از اينها را 

 بيني جريانپيش-1-4-1

پ ميشيدر سطح كشور و هم هيدرولوژيكي انجام شود كه به بيني هم براي متغيرهاي هواشناسي

و وزارت نيرو عهده دار آنها هستند.   ترتيب، سازمان هواشناسي

سهايي از آورد رودخانهبينيدر سطح استاني نيز پيش  هاي آب استاني به انجامازمانها توسط

و دراينجا مطالبي تنها براي تقويت سيستم پايش اشاره شده است. جزء شرح خدمات اين طرح نميپيش بيني 11  باشد
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ميشناسي آن، وضعيت سال جاري با سالرسد كه در روشمي گردد. اين هاي مشابه قبل مقايسه

Kترين همسايه يا نزديكKروش شباهت زيادي به الگوريتمي تحت عنوان  Nearest Neighbor 

  NINO 3.4در منطقه  (SST)بيني آنومالي دماي سطح درياپيش:1-1شكل

(5°N-5°S, 120°W-170°W) ) و جامعه )IRIتوسط موسسه بين المللي تحقيقات اقليم

)KNNو دادههاي طبقه) دارد كه از روش دركاوي بندي  بر خلاف اكثر KNNالگوريتم است.

م شود. به عبارتي فاز آموزش براي اين الگوريتها استخراج نميهاي داده كاوي، مدلي براي دادهروش

مياي از دادهوجود ندارد. بلكه مجموعه بندي شوند. سپس براي دستهها براي آموزش سيستم انتخاب

 هاي مجموعه آموزشي مقايسههاي آموزشي، آن نمونه با همه نمونههر كدام از نمونه

و مي مينمونهKشود اينكه شود. در نهايت بر اساس اي كه بيشترين شباهت را با آن دارند، انتخاب

ميغالب نمونه  شود. هاي همسايه متعلق به چه كلاسي هستند، كلاس نمونه آموزش تعيين

و12بيني آورد سال آينده در ايستگاهي براساس دبي براي مثال پيش سال فرض30ماه قبل آن
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(ماتريس و بردار30*12شود خروجي). در اينجا ورودي هاي مدل ميزان دبي ماهانه30*1ورودي

و خروجي مجموع آورد سال بعد آن است. سوال نيز پيشه  ام است.31بيني سالر سال

از ها سالترين)(مشابه تريننزديكبايد ابتدا خواهد بود كه شرح روش براساس مثال بالا اينگونه

در30به سال بين آمار موجود،  اي براي محاسبه فاصله تا رابطهنياز است KNNوشرانتخاب گردند.

ترين آنها ها تعريف شود. براي اين منظور، روابط زيادي معرفي شده كه معروفيا شباهت بين سال

 فاصله اقليدسي است:

∑ = −= n
i iit xxXXDis 1

2
2121 )(),( )1-8(

(در اينجاnها مجموعه x1iكه در آن nها مجموعه x2iوX1ماه دبي) نمونه12خصوصيت

(هستند.X2خصوصيت نمونه مي) وزن1-3اگر در رابطه  شود:ها نيز وارد شود، رابطه زير حاصل

∑ = −= n
i iiit xxWXXDis 1

2
2121 )(),( )1-9(

ميهمانطور كه از آيد تعيين فاصله مشخص شده بستگي به وزني دارد كه براي هر يك رابطه فوق بر

بينـي تـرين مسـائل در ايـن روش پـيش ها از مهمشود، تعيين اين وزناز متغيرهاي مستقل در نظر گرفته مي

ميباشد. مثلا براي پيشمي ه تابسـتان هاي زمسـتان نسـبت ب ـتوان وزن بيشتري را به ماهبيني آورد سال بعد،

توانـد از رابطـه زيـر ) مـي31(دبـي سـالDrبيني ها مقدار عددي متغير مورد پيشداد. پس از محاسبه وزن

 بدست آيد:

t

K

t
mr D

J

JD *
1

1

1

1

∑
∑= 


















= )1-10(

ازJدر رابطه فوق ميهمسايه مرتبه هريك (سالها ، ترين فاصـله را داشـته هايي كه نزديكباشد انـد)

مياي از دادهبه اين صورت كه هرچه فاصله مجموعه Dtشود. ها كمتر باشد، مرتبه آن بيشتر درنظر گرفته



12 

ميدر همسايهDrنيز مقدار متناظر سال انتخـاب شـده باشـد، سـال4باشد. براي مثال مورد نظر، چنانچه ها

، وزن تـر بـوده آنكـه نزديـكوآيـد بدست مـي ام از ميانگين وزني ارقام متناظر آنها در بردار خروجي 31

و عراقيبيشتري نيز داشته است. (كارآموز ) قابـل 1384نژاد، جزئيات بيشتر در مورد الگوريتم در مرجع

.دسترسي است

 KNNبراي استفاده از روش RapidMinerبكارگيري ابزار-1-4-2

و يا هر مسئله مشابه ديگري قابل استفاده يكي از قوي ترين ابزارهاي داده كاوي كه در اين مسئله

نمايش داده شده است،2-1باشد. اين ابزار كه شماي كلي از آن در شكلمي RapidMinerاست، 

.را در خود دارد KNNهاي داده كاوي از جمله مجموعه متنوعي از الگوريتم

 RapidMinerافزار : شماي نرم2-1شكل

هاي موجود بايست اين الگوريتم از مجموعه الگوريتم، ابتدا ميKNNبراي استفاده از الگوريتم

و بهمراه مجموعه در نرم اي مورد نظر بر روي صفحه اصلي ابزار انداخته شود. اين دادهافزار انتخاب
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 نمايش داده شده است.3-1ار در شكلك

هاو داده KNN: انتخاب الگوريتم3-1شكل

را از منوي كنار صفحه انتخاب كرد KNNپس از اين مرحله مي توان خصوصيات الگوريتم

.)4-1(شكل 

 KNN: اطلاعات مورد نياز براي اجراي4-1شكل

كند كه الگوريتم از چند همسايه نزديك استفاده كند. تعيين ميKهمانگونه كه قبلا آمد،

دار استفاده خواهد اگر انتخاب شود، بجاي ميانگين ساده، از ميانگين وزن weighted voteخصوصيت 
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را measure typeشد. درنهايت خصوصيت مي نوع تابع فاصله كند كه مي تواند به صورت تعيين

و مورد استفاده قرار گيرد. mixed measureتركيبي نيز در   انتخاب

 نرم افزار در لوح فشرده پيوست گزارش آمده است.
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2فصل

 UDMPكار با نرم افزار

 مقدمه-2-1

مي UDMPدر اين فصل به شرح كار با بسته نرم افزاري هاي تلاش شده تا بخش گردد.پرداخته

مختلف نرم افزار با اشكال مناسب، تشريح گردد كه براي كاربران استفاده از آن را تسهيل نمايد. در 

گنجانده شده است تا در موارد لازم، كاربر به آن مراجعه Helpعين حال در منوي برنامه نيز بخش 

ه شده تا كار بهتر با برنامه را نيز تسهيل نيز در انتها ارائيك مثال كاربردي نمايد. علاوه بر شرح، 

 نمايد.

 نوار منو-2-2

تشكيل شده Data, Run, Veiw, Graph, Mapو Helpنوار منو از از شش بخش اصلي شامل:

 قابل مشاهده هستند:1-2كه در شكل است كه هر كدام نيز زير منوي خاص خود را دارد 
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 UDMP: اجزاء منوي نرم افزار1-2شكل

2-2-1-Data 

و در شكل مي Dataاجزاء منوي2-2در ادامه  گردند.تشريح

 UDMPدر نرم افزار DATA: اجزاء زير منوي2-2شكل

Import Hydrological Data- 
ميزيربا استفاده از اين فرم-2 شكلرا وارد كرد. مربوط به اطلاعات آبسنجي توان يك فايل منو
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باورود اطلاعات را نشان مي دهد. ابتدا بايد آدرس فايل ورودي مشخص  گردد كه مي تواند

 نوع تقويم آنهاو)Time Scale(هامقياس زماني دادهد. سپس بايدنباش Textياو Excelهاي فرمت

)Calendar((ميلادي يا شمسي)مشخص . شوند

 : نحوه معرفي ايستگاه آبسنجي3-2 شكل

Import Meteorological Data- 
ونيز منو زيراين  سنجي است.نايستگاه بارا معرفي برايلي مانند قبل بوده

Show Data File- 
و پس از معرفي ايستگاه، اين زيرمنو فعال مي ميبا استفاده از گردد را هايتوان دادهآن وارد شده

 مشاهده كرد. Excelدر نرم افزار 

و سپس نمايش داده4-2شكل  Excelهاي ورودي در محيط : بارگذاري

2-2-2-Run 

البته هاي ايستگاه محاسبه كرد. هاي مورد نظر را براي دادهتوان شاخصبا استفاده از اين منو مي

برايرا SDIاي از اجراي شاخص نمونه6-2 شكلمتفاوت هستند.ها، شاخصدادهبسته به نوع 

و براي ساير شاخصهاي دبي داده  ها نيز مراحل كار به همين ترتيب است. نشان مي دهد
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 SDI: درخواست اجراي شاخص5-2شكل

 SDI: اجراي برنامه براي شاخص6-2 شكل

2-2-3-View 

 مشاهده كرد Excelهاي محاسبه شده را در نرم افزار توان داده شاخصبا استفاده از اين منو مي

.)8-2و7-2(اشكال
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 SDI: درخواست نمايش شاخص7-2شكل

 SDI: بارگذاري براي نمايش نتايج شاخص8-2 شكل

2-2-4-Graph 

ميبا و در داده شاخصمنحني توان استفاده از اين منو مشاهده Excelهاي محاسبه شده را توليد

ميكرد (شك. بدين منظور ابتدا بخش فعال سپس دوره زماني كه براي نمايش مد نظرو)9-2ل گردد

مي،است (وارد .)10-2گردد
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 SDIشاخص نتايج اجراي : درخواست نمايش9-2شكل

 SDI: دوره زماني مورد نظر براي نمايش نتايج اجراي شاخص10-2شكل

2-2-5-Map 

و يا آبسنجيي بارانهاايستگاهتنها براي مشاهده موقعيت،هاي مربوطو نقشهاين منو سنجي

و كاربرد پردازشي ندارد.   است

Hydrological Stations - 
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Meteorological Stations – 

2-2-6-Help 

و همچنين شرح كلي  (Help)از اين منو مي توان به راهنماي نرم افزار دسترسي داشت با استفاده

.(About)افزار را مشاهد نمود نرم
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 فصل سوم

 UDMPهاي نرم افزار شرح خروجي

 مقدمه-3-1

هاي هايي است كه مشخصا نتايج برنامه براي ايستگاهشامل خروجي UDMPبسته نرم افزاري

و هم با مجموعه محاسبات بعدي  معرفي شده هستند. اين اطلاعات هم مستقيما قابل استفاده هستند

(post-processing) بخصوص در محيطGIS هاي برنامه اطلاعات ديگري را توانند از خروجي، مي

هاي اه با مثالهاي خشكسالي در اختيار قرار دهند. در ادامه شرح بيشتري از اين موارد همرمانند نقشه

 شود. ارائه مي

 DIو EDIبا استفاده از شاخص پايش روزانه خشكسالي-3-2

ميتحليل به انجام رساند. از مهمترين كاربردهاي DIو EDIتوان با استفاده از شاخص هاي متنوعي را
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ر ازه تعيين زودهنگام وقوع خشكسالي وزانپايش در مقياس هايي بارندگييا وضعيت خشكسالي بعد

 هايي مانند سيستم پايش خشكسالي آمريكا،افتد. امروزه نيز سيستماست كه در حوضه اتفاق مي

مينفشه و در اختيار عموم قرار دهند هاي خشكسالي را بطور هفتگي توليد

)www.droughtmonitor.unl.edu(شكل)و1-3 از) به همين ترتيب در كره جنوبي كه با استفاده

مي EDIشاخص (پايش در مقياس روزانه به انجام ) atmos.pknu.ac.kr/~intra/eng.index.phpرسد

).2-3(شكل 

 22/11/2011: وضعيت خشكسالي در سطح آمريكا در تاريخ1-3شكل

 EDI با استفاده از شاخصهواشناسي پايش روزانه خشكسالي-3-2-1

، خشكسالي بطور EDIهاي شاخص براساس قابليتها در فصل قبل آمد. شرح كامل اين شاخص

از نتايج مدل تهيه شده براي نمايشي4-3و3-3. شكلو وضعيت آن قابل بررسي استروزانه پايش

به اين شاخص مي و سنتههاي ايستگاهباشد كه مربوط  لغايت 1377-78هاي، طي سالنقده

و به عنوانثبت شده در منطقه بوده هاياست. اين دوره از شديدترين خشكسالي 80-1379
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براي EDI: پايش روزانه خشكسالي در سطح كره جنوبي با استفاده از شاخص2-3شكل

13/7/2011 

و دقيق وضعيت روزانه خشكسالي را با بكارگيرياشكا. در گزارش آمده استنمونه ل بسيار گويا

بيشتر3-3شكلبراي بيان بهتر قابليت شاخص، اي از پارامترها به تفسير در آورده است.عهمجمو

و (EP)"بارش موثر"، (MEP)"ميانگين بارش موثر"شامل سه منحني،گردد. شكلتشريح مي

از" هر"ميانگين بارش موثرانحراف بارش موثر (براي  بارش موثر ،الف). افزايش3-3روز است

)EP(از ) و كاهش آن)MEPميانگين بارش موثر مي،شرايط مرطوب دهد. شرايط خشك را نشان

كه ملاحظه مي يط خشك را گزارش كرده، ايستگاه شرااز ابتداي سال دوم تقريبا بطور مستمرشود

و بررسي3-3است. شكل  (ب) شامل يك نمودار ستوني بوده كه مقدار بارندگي روزانه را نشان داده

مي مل ساير پارامترها را در مقابل رخداد بارندگيعكس الع بارش"هاي منحني سازد. ها قابل تعقيب

را (EDI)"شاخص بارش موثر"و (PRN)"لازم براي بازگشت به شرايط نرمال براي هر وضعيت

ميروز  كه 1379ل آذر اوايبيشترين كمبود در . براي اين دوره دارندبيان متر ميلي80اتفاق افتاده
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و پائيز طي اين دوره، رغم بارندگي كمبود بارش در منطقه را گزارش نموده است. علي هاي زمستان

و تقريبا كل سال ها در كاهش استمرار خشكسالي نقش آن در خشكسالي 1379و 1378ها موثر نبوده

 به سررفته است. 

(ميلي EDIخشكسالي : وضعيت روزانه3-3شكل طي متر)و ساير متغيرهاي مربوط به اين شاخص

 در ايستگاه نقده EDIبا استفاده از شاخص 1379-80لغايت 1377-78سال آبي
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 1379-80لغايت 1377-78: وضعيت روزانه خشكسالي طي سال آبي4-3شكل

 در ايستگاه سنته EDIبا استفاده ازشاخص

 DIپايش روزانه خشكسالي هيدرولوژيكي با استفاده از شاخص-3-2-2

با توجه اهميت جريان رودخانه براي در حوضه ونقش آن در تامين آب درياچه، پايش روزانه

و  خشكسالي با متغيرهاي هيدرولوژيكي در سيستم نيز مد نظر قرار گرفت. اين پايش هم ايستگاهي

كهم منطقه مياي قابل انجام است  شوند.ه در ادامه تشريح

-600

-400

-200

0

200

400

600

800

1000

1200

1400
 7

7,
1,

1
77

,1
,3

1
77

,2
,3

0
77

,3
,2

9
77

,4
,2

8
77

,5
,2

7
77

,6
,2

6
77

,7
,2

5
77

,8
,2

5
77

,9
,2

5
77

,1
0,

25
77

,1
1,

25
77

,1
2,

25
78

,1
,2

6
78

,2
,2

5
78

,3
,2

4
78

,4
,2

3
78

,5
,2

2
78

,6
,2

1
78

,7
,2

0
78

,8
,2

0
78

,9
,2

0
78

,1
0,

20
78

,1
1,

20
78

,1
2,

20
79

,1
,2

1
79

,2
,2

0
79

,3
,1

9
79

,4
,1

8
79

,5
,1

7
79

,6
,1

6
79

,7
,1

5
79

,8
,1

5
79

,9
,1

5
79

,1
0,

15
79

,1
1,

15
79

,1
2,

15

 بارش موثر

 انحراف بارش موثر از ميانگين بارش موثر

 ميانگين بارش موثر

-600

-400

-200

0

200

400

600

800

1000

(7
7,

1,
1)

(7
7,

1,
31

)
(7

7,
3,

2)
(7

7,
4,

1)
(7

7,
5,

1)
(7

7,
5,

31
)

(7
7,

6,
30

)
(7

7,
7,

30
)

(7
7,

8,
29

)
(7

7,
9,

28
)

(7
7,

10
,2

8)
(7

7,
11

,2
7)

(7
7,

12
,2

7)
(7

8,
1,

26
)

(7
8,

2,
25

)
(7

8,
3,

27
)

(7
8,

4,
26

)
(7

8,
5,

26
)

(7
8,

6,
25

)
(7

8,
7,

25
)

(7
8,

8,
24

)
(7

8,
9,

23
)

(7
8,

10
,2

3)
(7

8,
11

,2
2)

(7
8,

12
,2

2)
(7

9,
1,

21
)

(7
9,

2,
20

)
(7

9,
3,

22
)

(7
9,

4,
21

)
(7

9,
5,

21
)

(7
9,

6,
20

)
(7

9,
7,

20
)

(7
9,

8,
19

)
(7

9,
9,

18
)

(7
9,

10
,1

8)
(7

9,
11

,1
7)

(7
9,

12
,1

7)

10* بارندگي

10* بارش لازم براي بازگشت به وضعيت نرمال

 100* شاخص خشكسالي موثر



27 

 DIپايش ايستگاهي شاخص-3-2-2-1

و گزارش رفتار خشكسالي در حوضه درياچه آمد، اين شاخص نياز با شرحي كه در فصل اول

(شكل  در نظر گرفته Q70هايي ) كه براي اين مطالعات پس از بررسي5-3به معرفي يك آستانه دارد

(دبي كه در  و كمتر از آن است). اين رقم در سيستم70شد متغير در نظر UDMPايام دبي مساوي

و كاربر مي و استفاده نمايد. در شكل گرفته شده است خط6-3تواند ارقام متفاوتي را ارزيابي نيز

مي70هاي سبز رنگ منحني دبي ن% را نشان حوه اعلام خشكسالي نيز دهد كه در صورت تغيير آنها،

 تغيير خواهد كرد. 

و معرفي آستانه دبي UDMP در مدل DI: محاسبه شاخص5-3شكل

و شاخص70هاي هاي زماني دبي، دبي: تغييرات سري6-3شكل %DI در ايستگاه ونيار 

 1384-85 لغايت 1382-83هاي طي سال
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 DIپايش مكاني خشكسالي با استفاده از شاخص-3-2-2-2

و توان نتايج ايستگاهمي،DIعلاوه بر كنترل ايستگاهي شاخص ها را بطور مكاني نيز نشان داد

ها اي از اين نقشهوضعيت خشكسالي را در سطح حوضه بر اساس اين شاخص ارزيابي نمود. نمونه

نشان داده شده11-3تا7-3در اشكال 1377و 1376، 1371هاي هاي از سالبراي ايامي از سال

و هاي معرف سالترتيب به است كه   آماري هستند. خشك طي دورهتر، نرمال

 15/2/1371: وضعيت هيدرولوژيكي خشكسالي در حوضه درياچه اروميه در تاريخ7-3شكل
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 15/10/1371: وضعيت هيدرولوژيكي خشكسالي در حوضه درياچه اروميه در تاريخ8-3شكل

 15/10/1376: وضعيت هيدرولوژيكي خشكسالي در حوضه درياچه اروميه در تاريخ9-3شكل
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 15/2/1377: وضعيت هيدرولوژيكي خشكسالي در حوضه درياچه اروميه در تاريخ10-3شكل

 15/10/1377: وضعيت هيدرولوژيكي خشكسالي در حوضه درياچه اروميه در تاريخ11-3شكل
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 در مقياس روزانه DIو EDIها رفتار شاخص-3-2-3

مياز سوالاتي كه در زمان پايش مي توان كاهش منابع ناشي از تواند مطرح باشد، اين است كه آيا

تميز داد؟،هاي غير متعارف بالا دست را از كاهشي كه متاثر از افت نزولات جوي استبرداشت

د؛پاسخ به اين سوال چندان راحت نيست ها وجودر استفاده از شاخصزيرا كه همواره فرض اول

ميداده طهاي ايستا غرفي چنانچه اين روند برداشتباشد. از و خارج از چارچوب هاي ير متعارف

و به عبارتي آن را به عنوان رفتار ادامه داشته باشد، حساسيت هاي پارامترهاي آماري به آن كم شده

و داده ميطبيعي رودخانه هاي استثنايي كه چنانچه در يك ارقام سيل كند. مانندهاي واقعي قلمداد

و يا به اشتباه چنين رقمي ثبت شده ميباشد، روش ايستگاه چنين سيلي اتفاق بيافتد توانند هاي آماري

شناسايي كنند، ولي با تكرار آنها به هر دليل، اين امر (Out layer)اي پرت آن را ابتدا به عنوان داده

 ديگر ميسر نخواهد بود.

ملاجظه.)12-3( به انجام رسيده استدر ايستگاه نقده 1384-85اين مقايسه براي سال آبي

هم DIگردد كه در نيمه اول سال بيشتر مي و سپس در نيمه دوم رفتارها به خشكسالي را اعلام داشته

و37در EDIاند. براي اين سال نزديك شده نموده % درصد ايام خشكسالي را اعلام55در DI% ايام

در-1باشد كه براي اين مقايسه، مقدار است. قابل توجه مي  EDI به عنوان آستانه اعلام خشكسالي

و بديهي است كه تغيير اين آستانه مي تواند نتايج را تغيير دهد. در هر مورد استفاده قرار گرفته است

مي-1حال   باشد.مقدار منطقي

و در آن مقايسه فوق مجددا به انجام)13-3(ام شده تحليل مشابهي نيز براي ايستگاه سنته انج

و در اين ايستگاه، تقريبا  DIخشكسالي اعلام نداشته، حال آنكه EDIرسيده است. براي اين سال

 % ايام را خشكسالي اعلام داشته است.30
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 1385تا 1384هاي نقده طي سالبراي ايستگاه EDIو DIهاي : مقادير شاخص12-3شكل

مي0و1( و عدم وقوع خشكسالي را نشان  دهد)به ترتيب وقوع

 1385تا 1384هاي سنته طي سالبراي ايستگاه EDIو DIهاي : مقادير شاخص13-3شكل

مي0و1( و عدم وقوع خشكسالي را نشان  دهد)به ترتيب وقوع

 SDIو هيدرولوژيكي SPIهاي هواشناسي شاخصخشكسالي با ماهيانه پايش-3-3

هاي ماهانه تا چند ماهه كه در مقياس SDIو SPIهاي توان براي شاخصتحليل بخش قبل را مي

و در  و هم بطور مكاني هستند، تكرار نمود. در اين خصوص هم رفتار آنها را طي دوره آماري مد نظر

. كردتوان ارزيابي سطح حوضه براي يك ماه خاص مي

بتفاوت استفاده از اين شاخص ميها توان تنها به اعلام خشكساليا مقايسه قبل در اين است كه
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و شدت  ها را نيز مقايسه كرد.بسنده ننمود

 ها در طول آماريمقايسه رفتار شاخص-3-3-1

در SDIو SPIهاي ها در مقياس ماهانه، شاخصبراي بررسي شاخص و در بازه ماهانه محاسبه

 شوند.مرحله بخشي از نتايج با هم مقايسه شدند كه نتايج در ادامه ارائه مي

و طي سال SDIو SPIهاي مقايسه شاخص14-3شكل  هاي آبيرا براي ايستگاه سنته

مي 1379-80تا 78-1377 درنشان  دهد. تفاوت رفتار آنها در اين دو دوره كاملا آشكار است،

ميبراي اغلب ماه SPI شاخص حاليكه ايستگاه سنته با تعداد SDIدهد، ها وضعيت نرمال را نشان

ميزيادي از ماه  دارد. ها را در وضعيت خشكسالي اعلام

سبراي ايستگاه SDIو SPIهاي نمودار مقايسه شاخص:14-3شكل  نتههاي

 1379-80تا 1377-78هاي آبي طي سال

مي15-3ترتيب شكل به همين دهد. در همين مقايسه را براي ايستگاه نقده به عنوان نمونه ارائه

تعداد بيشتري از ايام را در حالت خشكسالي اعلام داشته است. اما مانند SPIاين ايستگاه شاخص 

 ها با وضعيت خشكسالي مواجه هستند.، تعداد بيشتري از ماهSDIقبل بر اساس 

ميكساليتفاوت در اعلام خش هاي هيدرولوژيكي كه گردد به حساسيت بيشتر معرفها بخشي بر

و پايمزد نيز مورد اشاره قرار گرفته  و پايمزد، در تحقيق مريد (مريد ).1386است
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 هاي نقدهبراي ايستگاه SDIو SPIهاي نمودار مقايسه شاخص:15-3شكل

 1379-80تا 1377-78هاي آبي طي سال

هامقايسه رفتار مكاني شاخص-3-3-2

تواند ديد بسيار مناسبي از وضعيت خشكسالي در سطح مقايسه مكاني نتايج در سطح حوضه مي

مثال 1384-85در سطح حوضه طي سال آبي SDIو SPIحوضه فراهم آورد. رفتار دو شاخص 

ها براساس نقشه اند. اينارائه شده19-3تا16-3باشد كه در اشكال مناسبي در اين خصوص مي

مياجراي مدل براي كليه ايستگاه و هيدرولوژيكي طي اين سال ها باشد. رفتار دو شاخص هواشناسي

(شكل آبي، رفتار كاملا متفاوت آنها را نشان مي و فصل پائيز  SPI)16-3دهد. در شروع سال آبي

ر SDIدارد، ولي شرايط غير خشكسالي را در سطح حوضه اعلام مي ا در وضعيت خشكسالي شرايط

ميخفيف مي و داند. تنها در آذر بخشي از شمال غرب حوضه با خشكسالي هواشناسي مواجه شود

SDI مي و شرايط حادتري را اعلام دارد. در فصل زمستان هم به اين وضعيت واكنش نشان داده

مي17-3(شكل  و در اسفند وضعيت بهتر ام) شرايط اقليمي دو مه اول خشك اغا همچگردد، لب نان

مايستگاه ،دارند. فصل بهار با نوساناتي در سطح حوضهيهاي هيدرومتري شرايط را خشكسالي اعلام

و همزمان، ايستگاهبا و بعضي خشكسالي را اعلام خشكسالي هواشناسي مواجه است هايي ترسالي

و SDIاند. براي اين دوره در دو ماه اول پاسخ داشته براي دو ماه ويژههبامر اين همچنان خشكسالي

و ارديبهشت، از شدت بيشتري برخوردار خواهند بود. ماه (شكل فروردين ) اين19-3هاي تابستان

و بخصوص در ماه SDIو SPIهاي مناسبي بوده كه هم بر نتايج شاخص سال شاهد بارش هاي تير

و از شدت شرايط خشكساالي اين سال كاسته است.  مرداد اثرگذاشته است
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شاخص16-3شكل مكاني توزيع مقايسه :SPIشاخص اروميهحوضهدرSDIو آبيدرياچه سال ماه85-84در آذر.در ج) آبان، ب) مهر، الف) هاي
(ج)(ب))الف(
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شاخص17-3شكل مكاني توزيع مقايسه :SPIشاخص اروميهحوضهدرSDIو آبيدرياچه سال ماه85-84در اسفند.در ج) بهمن، ب) دي، الف) هاي

(ج)(ب))الف(
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شاخص18-3شكل مكاني توزيع مقايسه :SPIشاخص اروميهحوضهدرSDIو آبيدرياچه سال ماه85-84در ج)در ارديبهشت، ب) فروردين، الف) خرداد.هاي
(ج)(ب))الف(
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شاخص19-3شكل مكاني توزيع مقايسه :SPIشاخص حوضSDIو اروميهدر درياچه آبيه سال ماه85-84در شهريور.در ج) مرداد، ب) تير، الف) هاي

(ج)(ب))الف(
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 ضرورت هاي سيستم پايش موفق-3-4

يافته براي سيستم پايش خشكسالي حوضه درياچه اروميه در گزارش حاضر نرم افزار توسعه

و تلاش شد تا با مثال هاي نرم افزار تشريح گردد. آنچه آمد تنها هايي بخشي از قابليتارائه گرديد

ابزار كار بود، ولي براي موفقيت اين سيستم موارد ديگري مورد نياز است كه از اهميت بسيار بالايي 

در برخوردار هستند ميكه  گردد: ادامه به آنها اشاره

 اطلاعات بروز-

باشد. براساس اطلاعات بروز مهمترين سازكار براي سيستم پايش، دسترسي به اطلاعات بروز مي

و نتايج آن در تصميماست كه سيستم مي ها تاثيرگذار گيريتواند به موقع هشدارهاي لازم را ارائه دهد

 باشند.

 نيروي انساني خلاق-

و با انگيزه مورد استفاده قرارگيرند. ابزار ها هنگامي كارآمد هستند كه توسط نيروهاي انساني ماهر

ميبراي پايش موفق خشكسالي در سطح حوضه به خدمت باشد كه گيري چنين نيروي انساني نياز

و بخصوص ضمن آشنايي با نرم  و ابزارهاي تكميلي ا GISفزار و كاربردي را ز بتواند گزارش متنوع

 وضعيت خشكسالي تهيه نمايد.

 سايت موفق-

و به هنگام گزارشات، بخشي از ويژگياطلاع و توزيع مناسب هاي يك سيستم پايش رساني

و يا استفاده از سايت هاي موجود كاملا كارآمد است. در اين خصوص توسعه سايتي در اين خصوص

 ضروري است.

 ارزيابي سيستم-

ميهاي خشكسالي طي يك كلا طرح و توسعه يابند. لازم است اين سيستم در پايان فرآيند تكميل

و براي دوره بعد به قابليت هاي آن متناسب با هر سال آبي ارزيابي گردد، اطلاعات آن به هنگام شوند

 ها افزوده گردد.يافته
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