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 صل اولف

 كليات

 مقدمه-1-1

ازو مقصد نهايي مجموعهايران هاي درياچه اروميه به عنوان يكي از بزرگترين درياچه اي

ميرودخانه و بسياري در بخشباشد كه اهميت هاي شمال غرب كشور هاي اقتصادي، اجتماعي

فر.)1-1(شكل داردمنطقه زيستي اين محيط  و خشك تدريجييندآوضعيت افت تراز آب درياچه

و اجتماعي براي)2-1(شكل شدن آن در سالهاي اخير ، مشكلات مهم اقتصادي، زيست محيطي

و از طرفي نگراني و بين المللي را نيز به همرامنطقه ،ه داشته است. در مورد علل اين پديدههاي ملي

واز مينحوه بهره برداري از منابع آب حوضه تغيير اقليم مي گرددبيشتر ياد توان كه در اين خصوص

) . ) اشاره داشت1389به تحقيق جليلي
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 آبريز درياچه اروميهحوضه : موقعيت1-1شكل

ب درياچه طي دهه اخيرآافت تراز:2-1 شكل

ك هاي متفاوتيمنظور حفظ اين درياچه فعاليتبه كه از مهمترين آنها شروع شده شوردر سطح

و رئيس سازمان حفاظت محيط زيست، وزير نيرو، 1387تفاهم نامه سال  ، بين معاون رئيس جمهور
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و استانداران استان ميوزير كشاورزي و كردستان باشد كه هاي آذربايجان غربي، آذربايجان شرفي

آن هدف برقراري يك نظام مديريت زيست بومي براي درياچه اروميه مبتني بر اصول" اصلي

و مشاركت موثر كليه ذي و توسعه پايدار و خاك در سطح حوضه آبريز - مديريت يكپارچه منابع آب

1/3سالانه . همچنين مقرر شد باشدمي"نفعان، از جمله جوامع محلي در امور مديريت درياچه

).1389بي نام،( يابددرياچه تخصيص براي حفظ از منابع آبي حوضه كعب ميليارد مترم

ود طرح حاضر، وآنمهمترين هدفر چارجوب اهداف اين موافقتنامه تهيه شده شناخت

آندر ارزيابي رفتار پديده خشكسالي و آمادگي براي مديريت باشدميسطح حوضه درياچه اروميه

:شدكه با تاكيد بر محورهاي زير انجام خواهد 

تهاي مد نظر بررسي رفتار مكاني/زماني خشكسالي در استان•  فاهم نامهدر

 شناسي پايش خشكسالي در حوضه درياچه اروميه ارزيابي روش•

 شناسي موثر براي تعيين طبقات خشكسالي متناسب با شرايط حوضه تدوين روش•

ح هشدار خشكسالي با سيستم پايشتعريف نحوه ارتباط سطو•

 متناسب با سطوح مختلف خشكساليتعيين ميزان كاهش تقاضاي آب•

 بلند مدت مصرفهاي مناسب در كاهش تعيين كلي روش•

هاي واقع در حوضه تهيه بستر مناسب براي مديريت ريسك خشكسالي در استان•

 درياچه

شامل بانك مبحث مهم از مطالعات اين طرح مي باشد كه در آن دو جلد اول نيز گزارش فعلي

و روش شناسي پايش خشكسالي را پوشش مي دهد.  اطلاعاتي

 موقعيت جغرافيايي منطقه مطالعاتي-1-2

و بين38°17'و37°03'غربي ايران بين درياچه اروميه در شمال شرقي45°56'و44°59'شمالي

و بزرگ،كيلومتر58و عرض حداكثر برابر با كيلومتر 146با طول حدود  ترين درياچه داخل ايران
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مي16با حداكثر عمق1بسته از نوع شور در جهان است. اين درياچه، هاي فوقيكي از درياچه - متر

و تراز سطح آب آن و 1272بين حدودا باشد آب 1278متر  استبوده هاي آزاد متغير متر از سطح

.)3-1(شكل

 2008لغايت 1965هاي اروميه طي سال درياچه) m.a.s.l(تراز سري زماني:3-1 شكل

ميكيلومترمربع متناسب با ورودي 6100و 4750بين درياچه نيز مساحت و تبخير تغيير - ها

قرار دارد كه اين مجموعه به جزيره 102درياچه اروميه در ). Eimanifar and Mohebbi, 2007كند(

و جز تالابهاي بين المللي تحت قرارداد UNESCOتوسط2بيوسفرعنوان ذخيره  شناخته شده

و شرق باشد. كوهمي3رامسر ولي از سمت شمال،انداحاطه نمودهدرياچه را هايي از غرب، جنوب

و در جنوب 3173متر، در شرق 3608ارتفاعات مهمي وجود ندارد. حداكثر ارتفاع در غرب  متر

ميبآمتر از سطح 4811  باشد.هاي آزاد

 حوضه درياچه اروميه زا بر هاي بارانبررسي سامانه-1-3

و شمال كردستان هاي موثر بر روي حوضه درياچه كه استانسامانه و شرقي هاي آذربايجان غربي

و نواحي شمال شرقي درياي سياه را در برمي . هستندگيرد، اكثرا از دو مسير جداگانه شرق مديترانه

ذ ميكر است كه سامانهشايان يابند ممكن است به دو صورت هايي كه در شرق مديترانه گسترش

 
1 terminal 
2 Biosphere Reserve 
3 Convention of Ramsar 

1272

1273

1274

1275

1276

1277

1278

1279
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هاي مياني جغرافيايي به سوي پشت اين تقويت شوند. اول اينكه بوسيله هواي سردي كه از عرض

ميچرخند باران كند سبب ايجاد گراديان شديد دما در ترازهاي زيرين جو شده، در نتيجه زا ريزش

م ميسامانه مينيز رطوبت اين سامانه.شودزبور فعال گردد. پس از از خود درياي مديترانه تامين

و  و حركت اين سامانه به سوي شرق به تدريج كمي به سوي شمال شرق منحرف شده تقويت

و شمال كردستان تاثير مستقيما ممكن است برروي نواحي استان و شرقي هاي آذربايجان غربي

و جريانبگذارد. در حركت  و اين سامانه به سوي شرق هاي مناسبي كه برروي نواحي شمال شرق

مي شبه جزيره عربستانشرق  ميايجاد و خيلي مرطوب نواحي غربي اقيانوس شود، تواند هواي گرم

و شمال غرب ايران منتقل  هند را با يك جريان واچرخندپي به سوي نواحي جنوب غربي، غرب

گ زايي است كه از شرق رم مرطوب سبب بيشتر فعال شدن سامانه بارانسازد. انتقال اين هواي

و شمال غرب ايران منتقل مي و بارشمديترانه به سوي نواحي غربي ميشوند - هاي مناسبي را ايجاد

-كند. در شرق مديترانه علاوه بر اين جريانات جريان ديگري نيز حاكم است. در زمانيكه ناوه وارونه

س و درياي سرخ از طريق اي بر روي درياي و خيلي مرطوب خليج عدن رخ قرار گيرد هواي گرم

و شرق سواحل درياي سرخ به سوي نواحي شرقي مديترانه انتقال مي و نواحي غربي شبه جزيره يابد

و فعاليت آن بسيار شديدتر مي شود. اين سامانه كم فشار با سامانه كم فشار شرق مديترانه ادغام

و شمال غربي ايران را شديدا حركت اين سامانه  مجددا به سوي شرق يا شمال شرق، نواحي غربي

هاي پرفشاري كه در نواحي شرقي شبه جزيره دهد. ادغام اين جريانات با جريانتحت تاثير قرار مي

و مرطوب غرب اقيانوس  و به همان صورتي كه در بالا شرح داده شد هواي گرم عربستان وجود دارد

مي هند را نيز به و شدت بارش را افزايش هايي دهد. مسير دوم جرياندرون سامانه مزبور تغذيه كرده

و شمالي درياي سياه جريان مي و كم است كه از شمال غربي شرق اروپا به سوي نواحي شرقي يابد

كند. اين سامانه گاهي به سوي جنوب شرقي حركت فشاري را بر روي شرق درياي سياه ايجاد مي

پ و هايس از عبور از نواحي جمهوري آذربايجان به سوي شمال غربي ايران به ويژه استانكرده

و شرقي انتقال مي ميآذربايجان غربي و آنجا را شديدا تحت تاثير قرار دهد. هواي مرطوب اين يابد

نه هاي مناسبي كه از درياي سياه به درون اين ساماسامانه ممكن است از سه طريق تامين شود. جريان
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هاي مناسبي شود خود منبع اصلي رطوبت كم فشار مزبور است كه ممكن است با جريانتغذيه مي

و نسبتا گرمي را به درون سامانه مزبور تغذيه  و درياي سرخ هواي مرطوب نيز از شرق مديترانه

و در نتيجه منابع رطوبتي آن افزايش يافته، شدت بارش را افزايش  هواي گاهي بندرت دهد.مينمايد

و شرقي تاثير گذار ويژه بر روي نواحي شرقي استانمرطوب درياي خزر نيز به هاي آذربايجان غربي

و مقداري رطوبت از اين راه به درون سامانه مزبور تغذيه مي .شودبوده
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 فصل دوم

 درياچه اروميههاي ورودي به رودخانه

 مقدمه-2-1

و ريزشمسيل، فصلي،رودخانه هاي دائميشامل درياچه به ورودييآبمنابع هاي مستقيم ها

مي"ها كه مستقيماها ومسيل. اهم رودخانهباشدبارش مي ،ريزند عبارتند از : زرينه رودبه درياچه

تسوج، تيوان چاي،زولا،شيواسان،نازلو،روضه،شهرچاي،باراندوز،گدار،مهاباد چاي،سيمينه رود

، قلعه چاي، آذر شهر چاي، آجي چاي، سنيخ چاي، شانجان چاي،دريان چاي، هريس چاي، چاي

و،صوفي چاي، چوان چاي و قوشچي، ديزج، رشكان،داش آغل،مسيل هاي بالستان مردق چاي

صد. قولنجي (در تامين آب درياچه آنها تقريبي مشاركت در  ) قابل مشاهده است.1-2در شكل
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 دبي تخليه رودخانه ها به درياچه اروميه:1-2شكل

و جنوب نسبت به درياچه رودخانه هاي فوق را مي توان در چهار بخش شامل بخش شرقي،جنوب

. شرقي، جنوب غربي ها تقسيم غربيو -2(اشكال در نمود كه نحوه قرار گرفتن رودخانه ها در اين بخش
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شرق:2-2شكل آبدهي سيستم اروميهحوضهشماتيك آجيرودخانه،درياچه قلعههاي صوفيچاي، و چايچاي
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آبدهي:3-2كلش سيستم اروميهحوضهيشرقجنوبشماتيك چايلانيلورودزرينههايرودخانه،درياچه
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آبدهي:4-2شكل سيستم غربيشماتيك اروميهحوضهجنوب مهابادچايوگدارچايهايرودخانه،درياچه
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آبدهي:5-2شكل سيستم اروميهحوضهغربشماتيك روضهنازلوهايرودخانه،درياچه باراندوزچاي، شهرچاي، چايزولاوچايچاي،
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)رود ( آجي چايرودخانه تلخه-2-2

آب حوضهاز رودخانه هاي مهم رود تلخه  اي نسبتاً هاي منطقه آبريز درياچه اروميه مي باشد كه

و شرقيوسيع از استان آذربايجان و به درياچه اروميه ( شهرستانهاي تبريز سراب) را جمع آوري

و غربيارسبارانيها اي كه مابين كوه رساند. اين رودخانه در دره مي و سبلان از شمال ، قوشه داغ

و سهند از جنوب قرار گرفته است در جهت عمومي كوه مي غربي شرقيهاي برقوش داغ جريان

و 265يابد. طول رودخانه تلخه رود حدود  كيلومتر 9200آبريز آن مساحتي برابر حوضهكيلومتر بوده

و اسكو نقاط مهم شهرمربع را شامل مي ي شود. شهرهاي تبريز، آذرشهر، سراب، بستان آباد، هريس

مي حوضهاين و سفلي آبگيري مي كندبشمار از.آيند. تلخه رود از دو قسمت عليا در قسمت عليا

و از شمال به كوه خاور به خط الرس كوه و از جنوب به كوه هاي سبلان هاي بزقوش هاي قوشه داغ

مي در قسمت سفلي نيز از شمال به كوهو داغ  شود. هاي سهند تا حوالي آذرشهر محدوده

(ارتفاع اخه هاي اوليه آن بنامش در 3100هاي وانق چاي از دامنه هاي بزقوش 33متر) واقع

و رودخانه هاي بيوك چاي، پسلار شرقيكيلومتري جنوب و رازليق از دامنه هاي جنوبي سراب

سرنسراب چشمه مي گيرند. در روستاي سرا شرقيكيلومتري شمال42ارتفاعات سبلان واقع در

و از اين نقطه8واقع در بنام رودخانه آجي به بعد كيلومتري جنوب سراب باهم تلاقي مي نمايند

 شوند.چاي يا تلخه رود ناميده مي

رودخانه تلخه رود از ميان دره هاي پهن خود جاري مي شود. پس از مشروب نمودن شهرستان

و عبور از روستاهاي بهرمان، ارزنق، زنجبيل آباد وارد اراضي جنو و شاخه هاي سراب ب مهربان شده

و چند شاخه ديگر كه از دامنه هاي قوشه داغ سرچشمه و اوجان متعددي را مانند آلان چاي، زورو

ودريافت را مي گيرند  مي كرده و شاخهوارد بخش خواجه مي شود. از وسط اين بخش هاي گذرد

و مهران رود را كه از دامن ميهديگري را مانند پاژچاي، سعيد آباد چاي گيرند هاي كوه سهند منشاء

و وارد شهر تبريز مي شود. پس از عبور از تبريز شاخه هاي ديگري را مانند ضميمه خود نموده
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و چند شاخه ديگر دريافت مي و سرانجام در باختر خسرو شهر گماناب، زينجناب، اسكوچاي نمايد

 گردد.وارد درياچه اروميه مي

و بد طعم آب رودخانه بعلت عبور از زمين و تشكيلات نمكي اغلب شور، تلخ هاي شوره زار

باشد. ولي تا حوالي مهربان آب آن شيرين گوارا است. پس از اين شهر چون رودخانه از زمين مي

و قليائي عبور مي كند بر شوري آن افزوده مي شود. بطور كلي علت شوري  هاي داراي مواد نمكي

زيآب رودخانه را مي ر خلاصه نمود:توان در موارد

و نمكي محلي بنام قشلاق مي گذرد.3اين رودخانه بطول•  كيلومتر از اراضي شور

مي• و تلخ و آب آنرا شور  كند.رودخانه شور دوز دوزان به آن ريخته

در• و نيار اين رودخانه از زمين هاي گچي واقع در هفت كيلومتري بالادست روستاي

 كوچك مشك عنبر مي كند.حوالي تقاطع تلخه رود با رودخانه 

) رود صوفي( چاي صافي رودخانه-2-3

مي حوضهيكي از رودخانه هاي نسبتا پر آب باشد. از دامنه هاي جنوبي ارتفاعات آبريز اروميه

(بلندترين نقطه  در 3707معروف سهند از30متر ارتفاع دارد) واقع و كيلومتري جنوب تبريز

از غربيمجاورت سرچشمه مردق چاي سرچشمه مي گيرد. در جهت جنوب  جريان مي يابد،

و وارد شهر مراغه مي  گردد. به باختر تغيير مسير روستاهاي ياري شهر، آشان، قشلاق علويان گذشته

و پس از مشروب نمودن شهر بناب در منطقه قراچيق وارد درياچه اروميه مي طول گردد.ميدهد

و70رودخانه صوفي چاي حدود  كيلومتر مربع وسعت 1800آبريز آن حدود حوضهكيلومتر بوده

آن5/1دارد. عمق رودخانه تا  مي15تا10متر پهناي  باشد.متر

و از سرچشمه تامحلي موسوم به روستاي علويان در اين رودخانه در منطقه مراغه جاري است

و با سرعت زياد حركت مي كند. پس از گذر از اين محل در  و در بستري پر شيب مسيري كوهستاني
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و در همين قسمت پهناي آن بيش از يك بستر جلگه اي بجريان خود بسوي درياچه ادامه مي دهد

ميساير قس  باشد. مت ها

آن در روي آن آثار بندي كه حدودا صد سال قدمت دارد ديده مي شود. اين بند كه قسمت زياد

مراغه بنا شده بود شرقيكيلومتري شمال21خراب گرديده است در روستاي كامل آباد واقع در 

و65داراي  .استمتر ارتفاع11متر طول

آب صوفي چاي رودخانه و باي است دائمي مصرف كشاورزي روستاهاي اطراف مسيرهآن تماما

و در تابستان خشك مي شود.  و بخش اسكوي حوضهخود رسيده آبريز آن در بخش مركزي مراغه

 شهرستان تبريز قرار دارد. 

 رودخانه قلعه چاي-2-4

و اين رودخانه در شهرستان عجب ي متر 3120كوه غربيشير جريان دارد. از دامنه هاي جنوبي

دروسارمساخل مي شرقيكيلومتري جنوب35(از قلل كوه سهند) واقع گيرد. شاخه اسكو سرچشمه

و غربيهاي متعدد اوليه آن در جهت جنوب  و در روستاي قوزلو با هم تلاقي نموده جريان يافته

قلعه چاي را تشكيل مي دهند. اين رودخانه در همان جهت قبلي ادامه مسير مي دهد. روستاهاي 

و وارد شهر عجب شير مي و ليخق را مشروب نموده . پس از عبور از آن شودبازارلو، زاويه، صومعه

مي در روستائي بنام مهر  گردد. آباد وارد درياچه اروميه

و يك شيب قلعه چاي رودخانه متري را در طول مسير خود طي مي كند 1600اي دائمي بوده

و و خم كوهستاني است. از حوالي روستاي صومعه شيب بنابراين داراي جرياني تند و پر پيچ دار

و جلگه مي بتدريج وارد اراضي نسبتا هموار و از سرعت جريان آن كاسته آن اي شده 76شود. طول

و مساحت به حوضهكيلومتر بوده مي 600آبريز آن  گردد.كيلومتر مربع بالغ
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 چاي مردق-2-5

هاي مستقل حوضه آبريز درياچه اروميه نيز يكي از رودخانه رودخانه مردق چاي يا موردي چاي

مي 3707هاي جنوبي كوه باشد. از دامنه مي گيرد. از شمال متري سهند واقع در جنوب تبريز سرچشمه

و كرج به جنوب جريان مي و بار يابد. از روستاهاي قزانقلو، آغاجري، اصفهانجوق آباد عبور نموده

و از روستاهايمي رودخانه مفانجوق تلاقي نمايد. سپس اين رودخانه به جنوب غربي تغيير مسير داده

و در جهت غربي به جريان ادامه مي در موسي درق، شيخ بابا، شهر ملكان را مشروب نموده دهد.

هاي شود. طول رودخانه در بخش باختر روستاي ابراهيم حصار با مصب وسيعي وارد درياچه مي

و بخش  و شهرستان بناب و دره بستر آن عميق مركزي مراغه قرار دارد. جريان آب رودخانه تند بوده

و مواد معلق زيادي را با خواد از كوهستان به همراه دارد.   به همين علت رسوبات

و به علت مصرف آب آن در طول مسير در فصل رودخانه مردق داراي ويژگي هاي فصلي بوده

 شود. تابستان تقريباً خشك مي

 رود زرينهرودخانه-2-6

و طويل ترين رودخانه هاي اين رودخانه كه بنام چم جغتاي نيز مشهور بوده است يكي از مهمترين

و حوضه آبريز درياچه اروميه مي باشد. شاخه هاي اوليه آن از كوههاي پر برف چهل چشمه كردستان

و بموازات تقريب در جهت رود سيمينهياز مجاورت شاخه هاي اوليه قزل اوزن سرچشمه گرفته

و از ميان درهمعمو و وارد درياچه اروميه مي گردد.ي شمال و خمي گذشته و پر پيچ شاخه هاي ژرف

چم رود كه بنام صلي زرينها مي هاي و خورخوره ناميده چشمه هاي چهل هاي كوه شوند، از دامنه جغاتو

مي48واقع در  و در جهت شمال جريان با كيلومتري جنوب شرقي سقز سرچشمه گرفته و يابند

مي هاي متعدد در سد زرينه دريافت شاخه و زرينه رود بهم اتصال مي نمايند و اماده رود را تشكيل ند

و خوشه قبل از اين اتصال رودخانه چفاتو يا شاخه اصلي زرينه و رود، از روستاي بسطام دره گذشته
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مي هاي كوچكي بنامهاي مال شاخه و بايدر را دريافت از نمايد. رودخانه بيان گوره دره يكي ديگر

مي هاي زرينه شاخه آب رود در روستاي دوآب به آن اضافه راها شود. اين شاخه ي شرقي شهربانه

مي جمع  نمايد. آوري

و در روستاي داش رود در محلي بنام قشلاق پل رودخانه قوره شاخه اصلي زرينه آلوجه رود قلعه

مي هاي مهم زرينه سقز را كه از شاخه مي رود نمايد. رودخانه سقز در حقيقت وارد شاخه باشد دريافت

مي هاي سد زرينه غربي آب رودخانه سقز رودخانه مهم خورخوره وارد آبهاي شود. در مقابل رود

مي شود. در همين درياچه رودخانه ساروق كه از شعب مهم ديگر زرينه درياچه سد مي باشد وارد رود

مي زرينه .گردد رود

و در محلي بنام زرينه رود پس از خروج از سد مزبور در جهت شمال بجريان خود ادامه داده

(پل مي شهر صائين دختر) وارد قيزكرپي داش هاي كوه قره اي بنام اخچي را كه از دامنه گردد. شاخه دژ

و روان است دريافت مي نمايد. پس از خروج از شهر مزبور مسير خود را به شمال غربي تغيير داده

مي وارد سد انحرافي نوروزلو مي و با رودخانه آجرلو كه يكي ديگر از شعب مهم خود و گردد. باشد

مي در همين  نمايد. محل تلاقي

هاي خروجي از سد نوروزلو در بستر رودخانه وارد مياندوآب مي گردد. پس از عبور از اين آب

و در روستاي قره گزلو وارد درياچه اورميه شهر بموازات سيمينه رود بسوي درياچه پيش رفته

 شود. مي

و هاي اسفن هاي ايران در ماه رود نيز همانند اكثر رودخانه زرينه و پر آب بوده و فروردين سيلابي د

و در ساير مواقع طغيان آن سبب وارد آمدن خسارات فراواني به مناطق اطراف مسير رودخانه مي گردد

و شيب شود. بعلت عبور از زمين آب آن كم مي و داشتن سرعت زياد بستر رودخانه هاي سست دار

د و مواد معلقه و لاي و همواره مقداري گل ر آب رودخانه وجود دارد. اين مواد كه معرف شسته شده

و فرسايش دائمي زمين حوضه رودخانه مي و سبب وسيع شدن باشد در مصب رودخانه رسوب كرده

.گردد باطلاقي گشتن دلتاي آن مي
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از 300طول رودخانه زرينه و حوضه آبريز آن بيش كيلومتر مربع وسعت 11000كيلومتر بوده

و سقز از كانون دارد. شهرهاي مياندوآب مي صائين دژ، تكاب،  باشند. هاي مهم شهري اين حوضه

 رود سيمينهرودخانه-2-7

و در باختر از رودخانه هاي مهم حوضه آبريز درياچه اورميه مي باشد. در جنوب آذربايجان غربي

از رود جريان دارد. حوضه آبريز سيمينه حوضه آبريز زرينه شهرستانهاي مهاباد، سقز، رود در قسمتهائي

و مياندوآب قرار دارد. سيمينه و زاوه بوكان رود در حقيقت از تلاقي دو شاخه عمده آن بنامهاي تاتائو

و شرقي كوه نيستان به ارتفاع رود از دامنه هاي اوليه سيمينه گردد. شاخه كوه تشكيل مي هاي جنوب

در 2410 س22متر واقع ميكيلومتري شمال شرقي سردشت چم رچشمه و در ابتدا بنام گيرند.

و شاخه سويناس ناميده مي و سويناس را مشروب نموده هاي هائي را از دامنه شود. روستاهاي ماژگد

مي شمالي كوه نيستان دريافت مي شود. در جهت نمايد. در اين قسمت مسير بنام تاتاهو هم ناميده

و چند شاخه ديگر ئي بنامها شود. پس از دريافت شاخه عمومي شمال جاري مي هاي چم قالو، گلولان

.شود وارد شهر بوكان مي

و وارد شهر و بموازات آن ادامه مسير پس از عبور از شهر مزبور در چپ جاده بوكان به مياندوآب

و به شمال غربي متمايل مي در مياندوآب شده گردد. سرانجام در منطقه سلدوز با تشكيل دلتائي وسيع

مي هاي باطلاق  رود. كناري درياچه اورميه فرو

آن رود كمتر از زرينه آب سيمينه و رودخانه در بستر گودي جريان دارد. ويژگيهاي دره رود بوده

مي مشابه دره باشد. آب اين رودخانه براي مصارف كشاورزي مورد استفاده قرار هاي رودخانه زرينه

و مقدار كمي از آن به باتلاق در گرفته ميهاي جنوبي كيلومتر 200رود حدود رسد. طول سيمينه ياچه

و مساحت حوضه آبريز آن به  مي 3500بوده  گردد. كيلومتر مربع بالغ
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 مهاباد رودخانه-2-8

و اين رودخانه كه در اصطلاح محلي چومي سابلاغي نيز ناميده مي شود يكي از رودخانه مهم

و در جنوب غربي حوضه آبريز باشد. در شهر پرآب حوضه آبريز درياچه اروميه مي ستان مهاباد

و چند شاخه درياچه اروميه جريان دارد. رودخانه مهاباد از دو شاخه عمده به نامهاي چم و داغه قوره

و كاني هاي مام هاي عمده آن از كوه كوچك تشكيل شده است. شاخه و تعداد قلل درهم سوار رش

م45پيچيده ديگر كه در  ميكيلومتري جنوب غربي مي هاباد واقع گيرند. به موازات باشند سرچشمه

و در جهت شمال جريان مي و رودخانه مهاباد را تشكيل هم و وارد درياچه سد مهاباد گرديده يابند

 دهند. مي

و بخش و پس از مشروب كردن شهر مهاباد هاي رودخانه مهاباد از سرريز سد مزبور جريان يافته

مي يوسقتابعه آن وارد سد انحرافي  قم گردد. سپس از روستاهاي ايري كندي قشلاق قلعه، قره قاش،

مي عبور مي و در شمال روستاي خورخوره وارد درياچه اروميه  شود. كند

كيلومتر وسعت دارد. اين حوضه در قسمت باختر توسط 850حوضه آبريز رودخانه مهاباد حدود

و الرأس خط توسط ارتفاعات سپيامان از حوضه آبريز هاي ارتفاعات زاگرس از حوضه زاب كوچك

و مام و به وسيله ارتفاعات شيخ حيدر، شاه قل مي سوار از حوضه آبريز سمينه گدار آب رود جدا شود.

و حدود رودخانه در زمان ذوب برف و يا نزول باران شديد طغيان نموده آن10ها متر از بستر اصلي

ه بالا مي و انحرافي در مسير آيد لذا به منظور جلوگيري از و ذخيره آن سد مخزني در رفتن اين آب

مي90اين رودخانه احداث شده است. طول رودخانه مهاباد حدود  باشد. اين رودخانه دائمي كيلومتر

و داراي دوران پرآبي در اوائل بهار مي  باشد. بوده
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 رودخانه گدار-2-9

مي يكي از رودخانه هاي كوههاي مرزي دالامپر باشد. از دامنه هاي مهم حوضه آبريز درياچه اروميه

(ارتفاع  در 3400داغ مي50متر) واقع گيرد. ابتدا به جنوب كيلومتري جنوب غربي اروميه سرچشمه

چم يابد. در روستاي حسن شرقي جريان مي تلا آباد با شاخه ديگري به نام ميدرود ناميده در قي كند.

و چپ به نامهاي كاني مي مسافتي بعد دو شاخه از راست و جليدار به آن پيوندد وارد شهر نقده رش

مي مي و در حوالي بخش محمديار يكباره به شمال تغيير مسير  دهد. گردد

رسد. در بستري عريض اين رودخانه بعد از روستاي آق طويله به مناطق باتلاقي مسير خود مي

ميجار و در ناحيه بردهي و در جنوب شرقي بند حيدرآباد وارد شود زر جاده مهاباد به اروميه را قطع

.گردد درياچه اروميه مي

و حوضه آبريز آن حدود90طول گدار يا قادارچاي مي 1560كيلومتر بوده باشد. كيلومتر مربع

و در و اشنويه بخش حوضه آبريز رودخانه گدارچاي در جنوب غربي درياچه اروميه هاي مركزي

و در جهت  و در قسمتهاي شمالي پيرانشهر قرار دارد. قسمت غربي آن كوهستاني بوده شهرستان نقده

مي خاور از ارتفاع آن كاسته مي  شود. شود به طوريكه در حوالي اشنويه به دشت نقده ختم

 رودخانه نازلوچاي-2-10

و پرآب اين رودخانه در شمال اروميه جريان داشته ترين رودخانه باختر درياچهو يكي از مهمترين

و تركيه، كوه باشد. از توده اروميه مي و برده هاي كوهستاني ناحيه مرزي ايران رش هاي زيارت بايبون

در 3608با ارتفاع مي38متر واقع گيرد. در جهت عمودي غربي كيلومتري باختر اروميه سرچشمه

د شرقي جريان جاري مي بهشود. يك مخزن كوچك طبيعي كه ابعادر طول مسير خود در قسمت عليا

و يكي از ديدني و به نام درياچه مارميشو ناميده شده هاي جالب آن در حدود يك كيلومتر است
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مي منطقه مي هاي بزرگي از ارتفاعات شود. اين درياچه كوچك در اثر جدا شدن سنگ باشد وارد

و مسدود نمودن مسي ر رودخانه پديد آمده است.مجاور بستر

و در حوالي ني چالان نازلوچاي پس از سرازير شدن از خروجي اين مخزن مجدداً به جريان افتاده

مي شاخه مهم خود را به نام برادوست دريافت مي يابد. نمايد. در همان جهت قبلي به جريان ادامه

ر و زيرمانلو مياراضي روستاهاي قلعه اسماعيل، نازلو، دستجرد كند. پس از عبور از تنگا مشروب

شود. نازلوچاي در دلتاي خود چندين شاخه موانا در حوالي قريه نازلو وارد جلگه شمالي اروميه مي

و به درياچه اروميه وارد مي  شود. شده

آن70طول اين رودخانه حدود و حوضه آبريز كيلومتر مربع مساحت دارد. 1960كيلومتر

ا مي كه پرآبينرودخانه نازلو با (باختر درياچه اروميه) در ترين رودخانه اين منطقه باشد با وصف اين

و پاييز به علت مصرف آب آن تقريباً خشك مي آب تابستان شود. در ارديبهشت ماه داراي بيشترين

و فصل طغياني آن است. در شهريور ماه داراي حداقل آب مي  باشد. بوده

 رودخانه شهري چاي-2-11

و حو مي سيلوانهضه آبريز اين رودخانه در بخش هاي مركزي باشد. اين شهرستان اورميه واقع

و يا برده مي رودخانه بنام رودخانه اورميه شود. سور ( در گويش كردي يعني سنگ سرخ) نيز ناميده

مي يكي از رودخانه ان با ارتفاع هاي كوه شهيد باشد. از دامنه هاي نسبتاً مهم حوضه آبريز درياچه اورميه

و كوه خليل با بلندي 3579 در 3197متر  3479كيلومتري جنوب غربي اورميه، ارتفاع34متري واقع

در بريزدهمتري مي35واقع گيرد. با دريافت شاخه ديگري كيلومتري جنوب غربي اورميه سرچشمه

از از كوه و پس از گذشتن و تركيه وارد منطقه بردسير شده و روستاي هاي مرزي ايران شهرك سيلوانا

و وارد زريخان در جهت شمال شرقي جريان مي و بند را مشروب نموده يابد. روستاهاي احمد رسول

مي شهر اورميه مي و در محلي بنام دماغه حصار وارد درياچه اورميه  گردد. شود. از ميان شهر گذشته
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و و خروج از مجراي رودخانه در آب رودخانه در بهار بعلت طغيان و و سرعت جريان شدت

و تيره رنگ مي و همواره گل آلود در نهايت فرسايش بستر داراي مواد معلقه فراواني بوده باشد. اما

و قابل شرب  و سرعت جريان، رودخانه داراي آبي زلال، صاف تابستان بعلت كاهش ميزان آب

در مي او3گردد. و در محلي بنام بند رميه، سدي بر روي آن بسته شده كيلومتري جنوب غربي اروميه

و براي مصرف مردم اورميه به تصفيه خانه هدايت  است كه آب رودخانه از اين محل منشعب

 شود. مي

آّبريز آن حدود60طول رودخانه شهري چاي حدود و حوضه كيلومتر مربع 960كيلومتري

و مجدداً پس  از عبور از اين دهكده وسعت دارد. در اطراف روستاي هلوري بستر رودخانه فراخ

و به حدود  مي35باريك شده به متري و حوالي آن مي50رسد ولي در محل بند  رسد. متر

 رودخانه باراندوز-2-12

آبريز آن در بخش هاي حوضهآبريز درياچه اروميه مي باشد. حوضهيكي از رودخانه هاي مهم

و سيلوانه اروميه قرار دارد. از دو رشته ارتف و تركيه واقع در مركزي كيلومتري35اعات مرزي ايران

اروميه سرچشمه مي گيرد. شاخه هاي اوليه آن پس از تلاقي در حوالي آبادي ملاباسك غربيجنوب 

عميق"عبور از اين روستا در بستري نسبتااين رودخانه را تشكيل ميدهند. باراندوزچاي پس از 

و با شيب تندي جريان مي از كوهستاني و شاخه اي بنام ديزج را دريافت يابد روستاي زيوه گذشته

و پس از مشروب نمودن روستاي هفت آباد به خاور تغيير مسير  مي نمايد . به شمال جريان مي يابد

رودخانه پس از عبور از روستاي باراندوز در چند شاخه كه مهمترين آنها رودخانه بابارود ميدهد. اين

 شود.ميمي باشد وارد درياچه اروميه 
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و سطح54طول رودخانه باراندوز مي 1200آبريز آن حدود حوضهكيلومتر بوده - كيلومتر مربع

به2باشد. پهناي رودخانه در شاخه هاي عليا حدود و در حوالي روستاي باراندوز مي25متر - متر

 رسد.

 رودخانه روضه چاي-2-13

و سرچشمه آن و تركيه بنام از اين رودخانه در شمال اروميه جاري مي باشد ارتفاعات مرزي ايران

و كوه برده رش ( ارتفاع  و ستاره لوند اروميه غربيكيلومتري جنوب36) واقع در 3608قارلي داغ

و روستاهاي توله، كلهر، آشتاباد، زينانلو و كويچه لوي اصلان قرار دارد. از باختر به خاور جريان يافته

و در خاور رو ميرا مشروب مي كند  شود.ستاي اخير وارد درياچه اروميه

و62طول رودخانه روضه كيلومتر مربع وسعت دارد. 650آبريز آن حدود حوضهكيلومتر بوده

و يا ذوب برف آب اين رودخانه را مي توان جزء رودخانه هاي فصلي بحساب آورد. با نزول باران ها

درد و يا و يا بعلت مصرف آب آن جهت مصارف كشاورزي ر آن جريان مي يابد. در مواقع كم آبي

و رودخانه فاقد آب مي گردد. اين امر در قسمت هاي سفلي اثر تبخير باقيمانده آب آن خشك شده

 شود.كه آبي از اين رودخانه وارد درياچه نمي رودخانه بيشتر محسوس مي باشد. بطوري

و از منطقه كوهستاني عبور مي كند. پهناي انه تا روستاي دربند كاملاًمسير رودخ شيب تندي داشته

در15رودخانه در اين قسمت به  و متر مي رسد. سپس وارد دشت مي شود. در اين قسمت بستر

مي 100حوالي روستاي كوتالان پهناي بستر رودخانه تا   رسد. متر

 رودخانه زولاچاي-2-14

هاي هاي اوليه آن از كوه اين رودخانه عمدتاً در شهرستان سلماس واقع گرديده شاخه حوضه آبريز

در 3097ساري داش با ارتفاع  و كوه42متر واقع و كوه تات كيلومتري جنوب غربي سلماس

(با ارتفاع  در 2480سورگلان مي32متر) واقع  گيرند. كيلومتري باختر سلماس سرچشمه
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ر شاخه ميهاي اوليه اين پيوندند. سپس زولاچاي به خاور جريان ودخانه در روستاي كله رش بهم

و در روستاي شيرواني شاخه مي يافته نمايد. در روستاي چهريق با رودخانه اي را بنام كاليك دريافت

مي سرحلان تلاقي مي مي نمايد. به شمال شرقي تغيير مسير و وارد شهر سلماس از دهد گردد. پس

و قره قشلاق، در خاور اين روستا وارد درياچه اورميه عبور از اين  و روستاهاي سلطان احمد شهر

 گردد. مي

از95طول زولاچاي نزديك به و و اين بستر تا حوالي روستاي شيروان كوهستاني كيلومتر بوده

مي اين نقطه تا مصب جلگه به اي كيلومتر مربع 200باشد. مساحت حوضه آبريز رودخانه نزديك

تا مي مي 120باشد. پهناي رودخانه در متر هم و نقش مهمي رسد. اين رودخانه داراي آب دائم بوده

و در مصب، رودخانه مي آبياري شهرستان سلماس را دارد. بهمين علت در تابستان  باشد. اي خشك

(دريان)-2-15  رودخانه داريان

( بابا آبريز درياچه اروميه مي باشد. از دامنه هاي كوه كسه حوضهيكي از رودخانه هاي كوچك

در 3014ارتفاع و غربيكيلومتري جنوب18متر) واقع مرند سرچشمه مي گيرد از شمال به جنوب

و  و وارد اراضي داريان مي شود. اراضي مزبور و خم كوهستاني جاري شده در بستري پر پيچ

و كشك و در باختر روس روستاهاي خامنه، كوزه كنان و در دلتاي را مشروب نموده تاي اخير الذكر

و زمستان25طول اين رودخانه وسيعي وارد درياچه اروميه مي گردد. نسبتاً و در بهار كيلومتر بوده

 باشد.آب آن زياد مي
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 سومفصل

و داده ها پيش پردازش داده ها

 مقدمه-3-1

وزارت نيرو توسط انتشار يافته اطلاعات آمار براي اين مطالعات سعي گرديد كه از آخرين

و  و متولي ثبت اطلاعات هواشناسي كه سازمان هواشناسي(شركت مديريت منابع آب ايران)

و در اين خصوص مهمترين اطلاعات استفاده گردد.، در كشور هستنديكيژهيدرولو بارندگي، دما

. باشنددبي مي

و، هاي جمع آوري شدهدادهبه اين قسمت از گزارش مينحوه ارزيابي كيفي . پردازدتكميل آنها

منخاب ايستگاههمچنين انت  هاي آن خواهد بود.از ديگر بخشاسب طرح هاي
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و سازمان هواشناسي وزرات نيرو سنجي بارانهاي ايستگاه-3-2

هايو سازمان هواشناسي همراه با ايستگاه وزارت نيروباران سنجي هاي ايستگاهمشخصات

(هاي آماري آنها طول دورهبا سينوپتيك  تا1-3در جداول ميآمده است)3-3() گردد كه . ملاحظه

مي 180حدود سازمان هاي باران سنجي هر دو تعداد ايستگاه آنها باشند. اما طول دوره آماري ايستگاه

وزارت نيرو از قدمت بيشتري برخوردار مربوط به هاي ايستگاهباشد، هرچند چندان طولاني نمي

قزل قبر، گياهدروان، چير مانند زينجناب، قرمزيگل، داشبند بوكان،يهايايستگاه. به عنوان مثال هستند

و قاسملو  يها. اما در خصوص ايستگاهسال را دارند30حدود دوره آماريآباد، پل بهراملو

ميسينوپتيك سازمان هواشن يابد كه براي مطالعات پايه اين اسي طول آمار بطور چشم گيري افزايش

فوق هاي موقعيت ايستگاه)3-3(تا)1-3(هاي بيشتري برخوردار خواهند بود. اشكال طرح از قابليت

د.ندهرا در سطح حوضه نشان مي

 وزارت نيرو سنجينابارهاي ايستگاهموقعيت:1-3شكل
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ايستگاه1-3جدول آماري دوره طول و جغرافيائي مشخصات باران: نيسنجهاي دررويوزارت هياروماچهيدرحوضهواقع
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جدول ايستگاه:1-3ادامه آماري دوره طول و جغرافيائي سنجمشخصات باران درروينوزارتيهاي هياروماچهيدرحوضهواقع
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جدول ايستگاه:1-3ادامه آماري دوره طول و جغرافيائي سنجمشخصات باران نيهاي دررويوزارت هياروماچهيدرحوضهواقع
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جدول ايستگاه:1-3ادامه آماري دوره طول و جغرافيائي بارانمشخصات نيسنجهاي دررويوزارت هياروماچهيدرحوضهواقع
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آماري2-3جدول دوره طول و جغرافيائي مشخصات هواشناس: باران دريايستگاههاي هياروماچهيدرحوضهواقع



32

هواشناس2-3جدولادامه باران ايستگاههاي آماري دوره طول و جغرافيائي مشخصات دري: هياروماچهيدرحوضهواقع
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هواشناس2-3جدولادامه باران ايستگاههاي آماري دوره طول و جغرافيائي مشخصات دري: هياروماچهيدرحوضهواقع



34

در3-3جدول واقع سينوپتيك هاي ايستگاه آماري دوره طول و جغرافيائي مشخصات هياروماچهيدرحوضه:



35 

 سازمان هواشناسيهاي باران ايستگاهموقعيت:2-3شكل

 سازمان هواشناسي سنج ثباتهاي باران ايستگاهموقعيت:3-3شكل
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 وزارت نيرو هاي تبخير سنجيايستگاه-3-3

تعدادي از متغيرهاي گيري اندازههاي وزارت نيرو كه ايستگاهمشخصات)4-3(ولدر جد

و، بارندگيهواشناسي مانند  مي تبخيردما  هاي آماري آمده است. دهند، به همراه طول دورهرا انجام

موقعيت)4-3(شكل در سال بالاترين طول دوره آماري را دارد.40با در بين آنها ايستگاه شرفخانه

 قابل مشاهده است.ها در سطح حوضه ايستگاهاين 

 هاي تبخيرسنجي وزارت نيروموقعيت ايستگاه:4-3شكل
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تبخ4-3جدول هاي ايستگاه آماري دوره طول و جغرافيائي مشخصات نيرسنجي: دررويوزارت هياروماچهيدرحوضهواقع

1425 00-37-45 00-45-59 31-039 چاي آذرشهر آذرشهر شرقي آذربايجان 1

1850 37-55-00 46-44-00 31-101 ارشتناب شرقي آذربايجان 2

1962 31-056 چاي زرنق برازين شرقي آذربايجان 3

1330 00-38-11 00-46-07 31-022 چاي سنيخ سهلان شرقي آذربايجان 4

1650 00-38-14 00-45-42 38-006 شانجان شانجان شرقي آذربايجان 5

1270 00-38-11 00-45-28 38-002 شرفخانه شرقي آذربايجان 6

2200 00-37-50 00-46-26 31-019 چاي ليقوان ليقوان شرقي آذربايجان 7

1500 00-37-20 00-46-25 33-001 چاي مقانجق مقانجق شرقي آذربايجان 8

1830 00-38-02 00-47-30 31-032 تاجيارسراب حاجي ميركوه شرقي آذربايجان 9

1500 00-38-09 00-46-29 31-011 نهندچاي نهند شرقي آذربايجان 10

1290 00-37-43 00-45-08 35-033 چاي نازلو سفلي آباجالو غربي آذربايجان 13

1460 00-36-12 00-46-26 33-015 جيغاتوچاي آنيان پل غربي آذربايجان 14

1350 00-36-46 00-45-43 34-007 چاي مهاباد مهاباد سرخ پل غربي آذربايجان 15

1500 00-37-00 00-45-02 34-011 چاي گادار قلعه پي غربي آذربايجان 16

1375 00-36-59 00-45-16 34-029 خان نهر جيك پيه غربي آذربايجان 17

1290 00-36-59 00-46-02 33-039 رود سيمينه مياندوآب كند تازه غربي آذربايجان 18

1450 00-37-40 00-44-54 35-031 چاي نازلو تپيك غربي آذربايجان 19

1600 00-38-05 00-44-36 36-001 چاي زولا عليا چهريق غربي آذربايجان 20

1350 00-36-39 00-46-10 33-035 رود سيمينه بوكان داشبند غربي آذربايجان 21

1278 00-37-01 00-45-41 34-023 چاي گادار داشخانه غربي آذربايجان 22

1437 00-36-34 00-46-33 33-040 رود زرينه كاظمي شهيد سد غربي آذربايجان 23

1330 00-36-53 00-46-13 33-530 رود زرينه نوروزلو سد غربي آذربايجان 24

1380 00-37-21 00-45-09 35-001 چاي بالانج قاسملو غربي آذربايجان 25

1500 00-36-11 00-46-10 33-007 چاي سقز قبقبلو غربي آذربايجان 26

1442 00-36-18 00-45-57 33-055 رود سيمينه كاولان غربي آذربايجان 27

1381 00-37-32 00-45-02 35-100 اروميه كمپ غربي آذربايجان 28

1252 00-37-36 00-45-01 35-015 آبشور گلمانخانه غربي آذربايجان 29

1252 00-37-36 00-45-15 35-082 شيرين آب آبشيرين گلمانخانه غربي آذربايجان 30

1640 00-37-43 00-44-38 35-027 بردوك سرو مرز غربي آذربايجان 31

1385 00-37-29 00-45-01 35-086 شهرچاي اروميه پژوهشي مركز غربي آذربايجان 32

1350 00-36-57 00-45-36 34-112 چاي گادار مهماندار غربي آذربايجان 33

1525 00-37-26 00-44-52 35-009 چاي شهر آباد مير غربي آذربايجان 34

1570 00-37-17 00-44-54 35-003 چاي باراندوز بكران بي آباد هاشم غربي آذربايجان 35

1300 00-38-14 00-44-56 36-011 چاي زولا يالقوزآغاج غربي آذربايجان 36
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 آب سنجي هاي يستگاها-3-4

.گرددميوزارت نيرو انجام توسط ايستگاه 142هاي محدوده حوضه در دبي در رودخانهگيري اندازه

و طول دوره آماري آنها ضروري در اولين مرحله تعيين موقعيت ايستگاهمانند قبل .مي باشد ها

و سال جد فهرست مربوط همراه با مشخصات مي آمده است.)5-3(لوهاي آماري آنها در -ملاحظه

درو رودخانههاباشد. موقعيت اين ايستگاهميطول دوره آماري آنها بسيار متغير گردد كه هاي مربوط

. است نشان داده شده)5-3(شكل

 هاي هيدرومتريايستگاهموقعيت:5-3شكل
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1900 38-00 47-40 31-001 چاي آغميون سهزاب شرقي آذربايجان 1

2000 38-02 47-31 31-003 تاجيار اسبقران سراب شرقي آذربايجان 2

1660 37-53 47-29 31-005 چاي آجي سرانسر شرقي آذربايجان 3

1700 37-51 46-49 31-007 چاي اوجان آباد بستان شرقي آذربايجان 4

1500 38-09 46-29 31-011 چاي نهند نهند شرقي آذربايجان 5

1800 37-59 46-35 31-013 آباد سعيد سعيدآباد شرقي آذربايجان 6

1600 38-00 47-14 31-014 چاي آجي ارزنق شرقي آذربايجان 7

1450 38-07 46-24 31-015 چاي آجي ونيار شرقي آذربايجان 8

1400 38-09 46-16 31-017 چاي گمناب آناخاتون شرقي آذربايجان 9

2200 37-50 46-26 31-019 ليقوان ليقوان شرقي آذربايجان 10

1980 37-55 46-29 31-021 ليقوان هروي شرقي آذربايجان 11

1345 38-7 46-13 31-025 چاي آجي دهنه دوازده پل شرقي آذربايجان 12

1400 38-12 46-12 31-027 آبشور پرديل شرقي آذربايجان 13

1380 38-11 46-11 31-029 چاي سنيخ سنيخ پل شرقي آذربايجان 14

2150 37-51 46-20 31-031 سردرود زينجناب شرقي آذربايجان 15

1830 38-02 47-30 31-032 تاجيار حاجي ميركوه شرقي آذربايجان 16

1400 38-01 46-09 31-033 تاجيار ميركوه شرقي آذربايجان 17

1650 37-54 46-10 31-035 رود عنصر اسفنجان شرقي آذربايجان 18

1800 37-44 46-06 31-037 گمبرچاي قرمزيگل شرقي آذربايجان 19

1425 37-45 45-59 31-039 چاي آذرشهر آذرشهر شرقي آذربايجان 20

1310 38-01 46-03 31-045 چاي آجي آخولا شرقي آذربايجان 21

38-10 46-20 31-047 مهرانرود دلالزن پل شرقي آذربايجان 22

37-13 46-55 31-048 تكانلو شرقي آذربايجان 23

1800 38-27 46-21 31-059 چاي كمانج كمانج شرقي آذربايجان 24

1304 37-40 45-55 31-085 چاي آجي ديزج سرين شرقي آذربايجان 25

1950 37-55 46-40 31-101 ارشتناب شرقي آذربايجان 26

1550 38-5 46-30 31-105 سعيدآباد طويقون شرقي آذربايجان 27

1572 38-11 46-28 31-107 نهندچاي سد محل شرقي آذربايجان 28

1510 38-4 46-7 31-109 چاي چكه مهربان شرقي آذربايجان 29

1700 37-53 47-30 31-111 چاي زرنق زرنق شرقي آذربايجان 30

1860 37-50 46-44 31-113 چاي اوجان ديزناب شرقي آذربايجان 31

1460 38-4 46-22 31-115 مهرانرود بارنج شرقي آذربايجان 32

1870 37-52 46-44 31-116 چاي صبري گركان شرقي آذربايجان 33

1518 38-10 46-49 31-117 چاي آجي مركيد شرقي آذربايجان 34

1500 38-09 46-34 31-119 پاژچاي خواجه شرقي آذربايجان 35

1400 38-12 46-12 31-527 چاي سنيخ پرديل شرقي آذربايجان 36
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سنج5-3جدولادامه آب هاي ايستگاه آماري دوره طول و جغرافيائي مشخصات دري: هياروماچهيدرحوضهواقع

1830 38-12 47-08 31-529 هرزورزچاي ورز هرز شرقي آذربايجان 37

1290 37-28 45-54 32-003 چاي قلعه شير عجب شرقي آذربايجان 38

1550 37-26 46-10 32-005 ماهپري خرمازرد شرقي آذربايجان 39

1600 37-28 46-16 32-007 (مراغه چاي صوفي كند تازه شرقي آذربايجان 40

1440 37-23 46-15 32-009 چاي صوفي مراغه شرقي آذربايجان 41

1550 37-21 46-19 32-011 چكان چكان شرقي آذربايجان 42

1260 37-19 46-3 32-013 چاي صوفي بناب شرقي آذربايجان 43

1650 37-32 46-08 32-015 چاي قلعه ينگجه شرقي آذربايجان 44

1550 37-31 46-06 32-019 چاي قلعه تجرق شرقي آذربايجان 45

1270 37-27 45-53 32-021 چاي قلعه شيشوان شرقي آذربايجان 46

1317 37-29 45-56 32-022 چاي قوري خانيان شرقي آذربايجان 47

1560 37-27 46-15 32-023 اسفستانج اسفستانج شرقي آذربايجان 48

1800 37-30 46-16 32-025 اسپران درسي كهليك شرقي آذربايجان 49

1550 37-25 46-15 32-029 جو نهربسته بورقه قره شرقي آذربايجان 50

1550 37-25 46-14 32-031 حاضرآباد نهر علويان شرقي آذربايجان 51

37-18 46-2 32-035 چاي گپي بناب شرقي آذربايجان 52

1500 37-20 46-25 33-001 مغانجيق مغانجيق شرقي آذربايجان 53

1450 37-18 46-17 33-003 چاي مردق امير قشلاق شرقي آذربايجان 54

1380 37-01 46-16 33-005 چاي ليلان كند شيرين شرقي آذربايجان 55

1600 38-14 45-37 38-001 دريان دريان شرقي آذربايجان 56

1500 36-11 46-10 33-007 چاي سقز قبقبلو غربي آذربايجان 57

1480 36-14 46-17 33-009 سقزچاي سقز پل كردستان 58

1470 36-17 46-22 33-011 چاي سقز دان پنبه دره غربي آذربايجان 59

1500 36-2 46-18 33-013 جيغاتوچاي سالاران حسن پل غربي آذربايجان 60

1460 36-12 46-26 33-015 جيغاتوچاي آنيان پل غربي آذربايجان 61

1480 36-14 46-10 33-017 چاي خرخره آباد كريم كردستان 62

1700 36-28 47-1 33-019 چاي ساروق ساروق پل غربي آذربايجان 63

1475 36-24 46-42 33-021 چاي ساروق صفاخانه غربي آذربايجان 64

36-33 47-17 33-022 طاق چهار قوشخانه غربي آذربايجان 65

1380 36-29 46-29 33-023 رود زرينه قميش ساري غربي آذربايجان 66

36-10 46-32 33-024 رود زرينه شاهيندژ غربي آذربايجان 67

1350 36-37 46-33 33-025 رود زرينه قزكرپي غربي آذربايجان 68

36-57 46-06 33-026 بهزاد حاجي نهر شاهيندژ راهي سه غربي آذربايجان 69

1370 36-53 46-25 33-027 آجرلو چوبلوچه غربي آذربايجان 70

36-57 46-06 33-028 آباد تقي نهر قلعه غربي آذربايجان 71

1300 36-58 46-7 33-029 رود زرينه مياندوآب غربي آذربايجان 72
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دوره5-3جدولادامه طول و جغرافيائي مشخصات سنج: آب هاي ايستگاه دريآماري هياروماچهيدرحوضهواقع

1290 36-9 45-45 33-031 رود زرينه پاپاق قره غربي آذربايجان 73

1535 36-36 46-10 33-034 چاي سقز ويس چراغ كردستان 74

1350 36-39 46-10 33-035 رود سيمينه بوكان - داشبند غربي آذربايجان 75

1394 36-26 45-56 33-036 رود سيمينه گنبد گزل غربي آذربايجان 76

1290 36-57 46-03 33-037 رود سيمينه مياندوآب غربي آذربايجان 77

1290 36-59 46-02 33-039 رود سيمينه كند تازه غربي آذربايجان 78

1290 36-59 46-2 33-041 رود سيمينه زنجيرآباد غربي آذربايجان 79

1300 38-9 46-7 33-043 چاي مردوق كندي ملك شرقي آذربايجان 80

36-55 46-12 33-047 ورن نهرقره قشلاق شرقي آذربايجان 81

1700 36-29 47-2 33-049 چاي ساروق آلاسقل غربي آذربايجان 82

36-55 46-09 33-051 نهرمياندوآب مياندوآب غربي آذربايجان 83

1442 35-25 45-55 33-055 رود سيمينه كاولان غربي آذربايجان 84

1600 36-8 46-3 33-071 خان چم ميرده كردستان 85

2000 37-31 46-26 33-081 مردوق ده كـرد شرقي آذربايجان 86

1700 36-29 47-03 33-912 چاي ساروق آلاسقل چپ شاخه غربي آذربايجان 87

1750 36-29 47-02 33-916 چاي ساروق آلاسقل راست شاخه غربي آذربايجان 88

1283 37-03 45-56 33-917 رود زرينه آباد نظام غربي آذربايجان 89

1434 36-10 46-33 33-919 چاي خرخره سنته غربي آذربايجان 90

1500 36-35 46-26 33-921 چاي قوره آباد محمود غربي آذربايجان 91

1410 36-57 46-28 33-923 آجرلو آقا جان غربي آذربايجان 92

1420 36-54 46-14 33-925 چاي قوره چالخماز غربي آذربايجان 93

1436 36-06 46-21 33-973 جيغاتوچاي قشلاق پل غربي آذربايجان 94

36-47 46-04 33-985 رود سيمينه بوكان پل غربي آذربايجان 95

1400 36-43 45-37 34-001 چاي مهاباد دهبكر غربي آذربايجان 96

1380 36-42 45-37 34-003 چاي مهاباد كوتر غربي آذربايجان 97

1420 36-41 45-42 34-005 چاي مهاباد بيطاس غربي آذربايجان 98

1350 36-46 45-43 34-007 چاي مهاباد سرخ(مهاباد) پل غربي آذربايجان 99

1280 37-00 45-42 34-009 چاي مهاباد يعقوب گرد غربي آذربايجان 100

1500 37-00 45-02 34-011 چاي گادار قلعه پي غربي آذربايجان 101

1480 37-02 45-05 34-013 چاي گلاز اشنويه غربي آذربايجان 102

1470 36-58 45-08 34-015 كانيرش آباد چپر غربي آذربايجان 103

1350 36-56 45-22 34-017 چاي بالخلو بالقچي غربي آذربايجان 104

1340 36-58 45-23 34-019 چاي گادار نقده غربي آذربايجان 105

1285 36-54 45-39 34-021 چاي گادار بهراملو پل غربي آذربايجان 106

1340 36-47 45-44 34-025 چاي مهاباد يرغو غربي آذربايجان 107

1375 36-59 45-16 34-029 خان نهر جيك پيه غربي آذربايجان 108
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سنج5-3جدولادامه آب هاي ايستگاه آماري دوره طول و جغرافيائي مشخصات دري: هياروماچهيدرحوضهواقع

1380 36-59 45-16 34-031 لر نهرقلعه جاشيران غربي آذربايجان 109

1650 36-57 45-01 34-037 دورود غربي آذربايجان 110

36-55 45-09 34-039 چاي صوفيان صوفيان غربي آذربايجان 111

36-57 45-01 34-042 شيخان شيخان(درود) غربي آذربايجان 112

37-02 45-05 34-113 نليوان نهر -نليوان اشنويه غربي آذربايجان 113

1390 36-53 45-34 34-912 بلاغي بايرام سفلي شاه محمد غربي آذربايجان 114

1380 37-05 45-18 34-915 دول چشمه آباد اسلام غربي آذربايجان 115

1500 36-53 45-20 34-918 چاي بالخلو آباد بايزيد غربي آذربايجان 116

1380 37-21 45-09 35-001 بالانج قاسملو غربي آذربايجان 117

1570 37-17 44-54 35-003 چاي باراندوز بيبكران هاشمآباد غربي آذربايجان 118

1320 37-23 45-04 35-005 چاي باراندوز -اروميه ديزج غربي آذربايجان 119

1285 37-24 45-14 35-007 چاي باراندوز بابارود غربي آذربايجان 120

1525 37-26 44-52 35-009 شهرچاي ميرآباد(شهرچاي) غربي آذربايجان 121

1390 37-30 45-01 35-011 چاي شهر اروميه بند غربي آذربايجان 122

1285 37-33 45-15 35-013 چاي شهر كشتيبان غربي آذربايجان 123

1750 37-35 44-38 35-021 مارميشو مارميشو غربي آذربايجان 124

1800 37-50 44-34 35-023 گنبدرود بردوك غربي آذربايجان 125

1580 37-45 44-42 35-025 گنبدرود گلكني غربي آذربايجان 126

1640 37-43 44-38 35-027 بردوك سرو مرز غربي آذربايجان 127

1550 37-41 44-46 35-029 سروچاي چالان ني غربي آذربايجان 128

1450 37-40 44-54 35-031 نازلوچاي تپيك غربي آذربايجان 129

1290 37-43 45-08 35-033 نازلوچاي سفلي آباجالو غربي آذربايجان 130

1285 37-39 45-11 35-037 چاي روضه گويجعلياصلان-پلازب غربي آذربايجان 131

1500 37-36 44-53 35-039 چاي روضه كلهور غربي آذربايجان 132

1650 37-35 44-48 35-041 چاي دوبره موانا غربي آذربايجان 133

1800 37-29 44-47 35-043 چمان چمان غربي آذربايجان 134

1580 37-37 44-48 35-045 چاي ارزين آباد كريم غربي آذربايجان 135

1600 38-05 44-36 36-001 چاي زولا عليا چهريق غربي آذربايجان 136

1620 38-11 44-36 36-003 چاي دريك آباد نظر غربي آذربايجان 137

1640 38-20 44-44 36-005 چاي ديرعلي اوربان غربي آذربايجان 138

1350 38-9 44-49 36-007 زولاچاي دريش پل غربي آذربايجان 139

1410 38-07 44-52 36-009 چاي خرخره تمر غربي آذربايجان 140

1300 38-14 44-56 36-011 چاي زولا آغاج يالقوز غربي آذربايجان 141
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 نوسانات سطح آب درياچه گيريهاي اندازهايستگاه-3-5

مياندازهايستگاه هايي كه سطح آب درياچه گلمانخانه دهند عبارتند از ايستگاه گيري تراز را انجام

و ايستگاه شرفخانه تحت نظارت آب  ورشكان كه تحت نظارت سازمان آب آذربايجان غربي

ا ميبيشتري از بين اين ايستگاه ها آمار ايستگاه گلمانخانه.ستآذربايجان شرقي و استناد در گردد

آن)6-3(جدول شماره  .شده استهاي آماري موجود ارائه طي سالحد اكثر وحداقل سالانه

 (m.s.l.e) نوسانات سطح آب درياچه اروميه در بندرگلمانخانه:6-3 جدول

 حداكثر حداقل سال آبي حداكثر حداقل سال آبي

44-45 1273.8 1274.07 66-67 1275.25 1276.07
45-46 1273.47 1274.35 67-68 1276.08 1276.97 

46-47 1273.76 1274.49 68-69 1275.86 1276.78 

47-48 1274.04 1275.12 69-70 1275.42 1276.33 

48-49 1275.18 1277 70-71 1275 1275.82 

49-50 1276.04 1277.06 71-72 1275.23 1276.34 

50-51 1275.47 1276.37 72-73 1276.24 1277.39 

51-52 1275.77 1276.75 73-74 1277.41 1278.09 

52-53 1276.04 1276.83 74-75 1277.75 1278.41 

53-54 1276.32 1277.06 75-76 1277.38 1278.28 

54-55 1275.83 1276.66 76-77 1277.01 1277.67 

55-56 1275.87 1276.64 77-78 1275.77 1277 

56-57 1275.55 1276.48 78-79 1274.73 1275.77 

57-58 1275.61 1276.34 79-80 1273.83 1274.07 

58-59 1275.46 1276.26 80-81 1273.41 1274.07 

59-60 1275.1 1275.97 81-82 1273.23 1274.2 

60-61 1275.08 1275.87 82-83 1273.42 1274.1 

61-62 1275.33 1275.96 83-84 1273.38 1274 

62-63 1275.68 1276.41 84-85 1273.05 1273.55 

63-64 1275.22 1275.94 85-86 1272.7 1273.4 

64-65 1275.57 1276.38 86-87 1272.6 1272.9 

65-66 1275.39 1276.13  
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ها داده كنترل كيفيبررسي-3-6

و هيدرولوژيكي براي انواع تحليل در استفاده از داده مي هاي هواشناسي كه هاي آماري، فرض باشد

گيري آنها به خوبي انجام شده ها است كه اندازه قابل اعتماد از دادهاي نمونه تحت بررسي، مجموعه

هاي غير هاي آماري ارزيابي نمود كه آزمون توان با استفاده از آزمون باشد. اعتبار اين فرض مهم را مي

هاي ها در اين است كه آزمون باشند. علت رويكرد به اين نوع آزمون پارامتريك از انواع آنها مي

اند كه همواره اين فرض صحيح تريك اصولاً بر مبناي قبول برازش توزيعي خاص بر داده بنا شدهپارام

و سقم داده باشد. نمي ها شامل استقلال، براي اين تحقيق چهار ويژگي آماري براي بررسي صحت

و تصادفي بودن با استفاده از چهار آزمون غير پارامتريك شامل آزمون هاي عدم وجود روند، همگني

و روند  از Run-testو تصادفي بودن Man-Whitney، همگني Spearmanاستقلال و بعد قبل

م و تكميل داده ها و شرح كامل اين روش ورد بررسي قرار گرفته استبازسازي (مريد ها در مرجع

 ) قابل دسترس هستند.1384همكاران، 

ها انجام آزمونتايجن-3-6-1

و سقمن و هاي ايستگاه تايج بررسي صحت -3(جداول در سنجي محدوده مطالعاتي باران هيدرومتري

و6 مورد تائيد مشكلو عدمتائيد به ترتيب نشان دهندهXو√علامتقابل مشاهده هستند.)3-7()

.بررسي توسط آزمون است

ها تگاهدرصد ايس30در حدود"روند"و"استقلال"دهد كه نتايج در خصوص آمار بارندگي نشان مي

در4مشكل دارد، ولي در هيچ مورد نتايج  (تائيد مشكل) نبوده است. آزمون براي يك ايستگاه مثبت

ميمورد ايستگاه به چشم"استقلال"و"روند"باشد. همچنان مشكل هاي آبسنجي شرايط قدري بدتر

و يا ها مثبت هستند. نسبت خورد، ضمن اينكه در چهار ايستگاه، نتيجه كل آزمونمي به امكان اصلاح

 گيري خواهد شد.حذف آنها در گزارشات بعدي تصميم
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 باران سنجيهاي نتايج چهار آزمون غير پارامتريك براي ايستگاه:6-3جدول
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 هيدرومتري هاي نتايج چهار آزمون غير پارامتريك براي ايستگاه:7-3جدول
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ها تكميل داده-3-7

مي كه از توزيع هايي ليل استفاده از شاخصدهب و پارامترهاي آماري استفاده و توصيه ها هايي نمايند

از كه در انتخابهسال36 پايه آماري اين مطالعات،سال آمار شده است30خصوص استفاده حداقل

) ممكن،دوره حداكثر سالي بود كه با يك نسبت منطقي ). اين1385-86لغايت 1350-51 سالگرديد

فاهاسالبود تا  و تكميل قد آماري . شوندبازسازي

آماري مورد استفاده قرار گرفت. برنامه موردصروشهاي مرسوم همبستگي براي تكميل نواق

و با ساير ايستگاهرا با آمار ناقص ايستگاه هاي ساليانه همبستگي دادهاستفاده بطور همزمان  ها برقرار

بكندميتعيين را بهترين ضريب همبستگي  ا توجه به بالاترين ضريب، تعداد بالاتر سال . در ادامه

و نزديكي (درجه آزادي بالاتر) هاي هر ايستگاه، ايستگاه مناسب براي تكميل دادهآنها آماري مشترك

پس از تكميل درصد بوده است.5سطح معني داري حداقل،مبناي قبول همبستگيگردد. مشخص مي

برداده اساس نحوه توزيع مقادير ماهيانه در همان سال در ايستگاه هاي ساليانه، مقادير ماهيانه نيز

با آمار ترين ايستگاه نزديكتوزيع ماهيانه،هاي ماهيانهدادهتكميل . همچنين براي مرجع، توليد شد

(قرار گرفت. بناممشاهداتي  و(8-3جداول هاي هاي تكميل شده ايستگاهترتيب مقادير دادههب)3-9)

ميري هيدرومتو باران  دهند.سنجي منتخب را در طول دوره آماري نشان
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مقاد8-3جدول امتريلي(ميبارندگانهيسالري: در سنجيهاستگاهي) طرحيباران منتخب

چايسهزاب1 00245.4270.6329.6217.5215.0292.0255.0465.0393.0280.0258.0266.0277.0321.0291.0180.5197.5109.5128.0154.0417.0586.0295.0281.0192.0344.0354.0229.5262.5257.6388.9383.9333.9417.1323.3390.4-4038-00147-31آغميون

چايسرانسر2 53199.8165.5188.5186.5199.5272.0234.0195.094.0216.0197.0181.5124.4159.5173.0114.5237.596.5170.0119.5175.0130.5101.5117.574.5142.1159.6140.0128.4138.4153.2146.2147.9129.1170.7150.3-2937-00547-31آجي

چايونيار3 07284.2218.0337.5170.5293.5201.5209.5292.0220.0275.5133.0223.5115.0144.8239.7131.5202.0144.4153.2147.4360.0190.3188.7124.298.7226.2184.0143.8190.5192.9237.2211.6228.9213.7223.6218.3-2438-01546-31آجي

چايآخوله4 01336.5172.0237.0103.3221.2158.5175.8126.974.7199.3102.297.783.5264.0291.5242.1400.0180.0166.0204.3534.1290.0201.0184.0118.0213.0165.0190.4158.9239.6253.5351.9326.3187.4419.5297.0-0338-04546-31آجي

كند(سدعلويان)5 (مراغه)تازه چاي 28382.8317.1305.4264.0277.8298.4285.0277.9289.5508.7440.0439.6337.8376.9316.3361.5500.5181.5351.0276.4363.0419.5407.0397.0319.0351.0344.0209.7164.3245.1274.0124.5318.638.5319.6471.4-1637-00746-32صوفي

چايچكان6 21329.9282.0467.0198.0217.0288.0158.0160.0185.0217.0191.5313.2295.5395.5310.5236.0628.5279.0316.0310.0397.5415.0439.0387.9320.0257.5268.0211.9247.6224.2298.8321.7322.4322.1496.4324.0-1937-01146-32چكان

چايينگجه7 32373.3336.3350.0295.3366.4375.8329.2351.1269.6332.5312.2314.1135.5274.0268.5278.0592.0182.0374.5295.0359.0481.0580.0430.0347.0369.5315.5287.6186.5268.5445.0407.0424.5356.5400.0474.5-0837-01546-32قلعه

چايشيشوان8 27311.1273.7287.6232.3304.2313.7266.6288.7206.4269.9249.5251.3232.0240.7282.0226.0429.5234.5287.0166.5247.5442.5295.0310.5225.5257.0313.7198.0243.4254.7326.1341.3334.0326.8513.0304.8-5337-02145-32قلعه

امير9 چايقشلاق 18371.6130.0446.0399.5458.5288.0424.5391.0334.0464.0339.0302.5364.1360.1345.5281.5523.5243.5267.0269.0422.5365.5377.0698.5369.0272.0253.5229.0221.0194.5333.5339.0369.5389.2372.0360.5-1737-00346-33مردوق

كند10 چايشيرين 01375.8247.9291.9215.6253.9325.5312.9325.2222.8401.6344.6285.0264.6345.5424.8280.2480.3245.9299.8290.2407.2431.7392.5473.6286.2224.2306.5138.6175.5177.7273.9335.7336.6336.2549.4338.6-1637-00546-33ليلان

چايدريان11 14479.2291.3408.3214.3323.5377.5360.5268.5266.5371.5277.0315.1257.3378.2303.7335.0446.9197.5264.5254.6436.7433.0499.0434.0349.0425.0269.0120.0293.0302.0466.0371.0435.0379.0415.7396.0-3738-00145-38دريان

11496.0393.5431.5280.0477.0503.0374.0434.5209.0383.0327.0332.0318.0283.0287.0402.0522.0315.0342.0322.0487.0458.0602.5594.0346.0343.0503.0186.0310.5341.5537.0578.5558.5539.01,049.0478.5-1036-00746-33سقزچايقبقبلو12

آنيان13 12544.9453.0426.0322.5401.0421.0303.7390.7192.0302.0302.0601.0314.0439.0381.5413.0434.0227.0260.0247.0386.0405.0559.0738.0404.0287.0394.0137.0253.0201.0344.0531.7330.6373.5761.0397.2-2636-01546-33جيغاتوچايپل

چايصفاخانه14 24465.0327.0412.0253.0295.0315.0255.0350.5176.0585.0355.0311.0406.5437.0460.0346.0496.0308.0313.0369.0498.0493.0674.0886.0398.0261.0452.5162.5254.0194.0385.5444.0446.0445.0892.0450.0-4236-02146-33ساروق

قميش15 رودساري 29341.5283.0418.0241.5317.5475.0300.1311.7161.0683.0469.0277.5292.0312.0330.0293.0331.0274.0137.0129.0429.0419.5580.0793.0361.0236.0499.584.0223.0198.5376.0394.0329.0366.0766.0479.0-2936-02346-33زرينه

بوكان16 رودداشبند 39586.5412.2381.2271.3308.0362.5327.1308.2339.0920.4738.2737.2467.2570.7410.2378.4542.7197.8234.5285.2470.0500.4464.0675.7316.6304.2483.7152.3212.3204.5373.8429.1420.8372.0657.8378.8-1036-03546-33سيمينه

كند17 رودتازه 59273.8223.5254.5196.4211.8219.1268.0281.0159.5217.5209.8155.0195.5385.0294.5177.5391.5194.0277.0198.0252.9302.2387.0394.0214.5253.0258.5122.0150.5123.0261.0299.0309.0225.5410.0326.0-0236-03946-33سيمينه

آباد18 رودنظام 03269.4224.5241.2174.8261.1272.5216.0242.5143.7219.9195.4197.6191.5176.1177.9228.2279.5166.0255.5192.0280.0406.5294.5240.5136.5277.5246.5118.5154.5121.5295.5326.5378.0186.0504.0315.0-5637-91745-33زرينه

چايسنته19 10455.9399.4529.9359.2432.7585.0415.9427.1281.4786.2579.2394.0408.1427.4444.8409.0445.8101.0305.0166.5602.0445.0800.0546.0479.0476.6637.3233.5349.0261.0521.5645.5483.5518.51,125.0533.0-3336-91946-33خرخره

چايكوتر20 42566.5411.0574.5276.0383.0469.0456.0385.0315.0479.0556.0446.0149.0301.0393.0359.5655.0180.5215.0248.5386.5461.5368.0429.5355.0365.0391.5179.0211.0224.0368.0464.0429.0391.5742.0498.5-3736-00345-34مهاباد

قلعه21 00421.0525.0561.0406.0471.0550.0602.0475.0545.0757.0684.0776.0538.2444.5513.0446.5765.0335.0412.0376.0605.0619.5564.0551.0418.0483.0380.0326.0334.0295.0477.0534.0526.0421.0834.0610.0-0237-01145-34گادارچايپي

58459.9327.1400.2221.6343.5364.3423.6170.5158.5351.9318.7511.5346.0352.5299.6344.1601.0264.0357.0233.0461.0505.5359.9362.5382.9327.2241.6128.0130.5209.5348.0437.0436.5328.5713.0446.0-2336-01945-34گادارچاينقده22

بهراملو23 54393.0242.0228.0161.0268.0302.0332.0290.5120.0255.0209.5327.4189.9224.3219.3277.5411.0126.5288.0181.5282.5410.5246.5317.0255.0184.0158.386.0124.0157.5247.5239.5279.5164.0533.0326.0-3936-02145-34گادارچايپل

چايقاسملو24 21454.0357.0360.0221.0232.3296.0269.5192.0110.5144.0142.0441.3334.0295.0314.0308.0581.0226.0363.5223.0466.0501.5537.0451.0399.0372.0223.0200.0239.5297.5318.5363.0313.5300.0692.0448.0-0937-00145-35بالانج

چايبابارود25 24514.0369.5354.5286.7344.5279.0360.0239.0261.0372.0360.0433.0325.0221.5467.0428.0469.0353.0299.5230.0442.0497.0541.0475.5494.8274.5266.0172.0173.0302.0332.5352.0368.5308.6650.0456.6-1437-00745-35باراندوز

آباد26 26810.8590.3672.1493.5740.5846.3601.6528.7537.0678.3563.1715.6530.4588.5658.2630.6926.1529.6607.0436.8835.7861.4777.2654.2506.4562.2464.6344.8319.3437.7485.4576.5528.8424.81,008.6741.1-5237-00944-35شهرچايمير

اروميه27 30520.0405.0474.0288.5491.7413.0392.0364.0350.0427.0423.0474.4294.0375.5455.0330.0624.0307.0369.0291.8481.5563.5529.0520.5404.5401.5344.0239.5224.0273.5397.0389.0395.0297.0718.0507.0-0137-01145-35شهرچايبند

آباد28 42362.0303.0320.0166.0302.0310.4306.0244.5226.5311.9210.5305.6151.0277.0295.0184.5342.5154.5236.6194.5249.3388.0362.5339.5212.0228.5159.5137.0102.0154.5250.5224.0330.9175.5465.0265.5-1237-02645-35نازلوچايموش

40400.6383.8603.7261.0588.0708.5525.0389.0268.0351.0510.0495.5315.0355.0595.0488.0607.0164.0296.5210.0359.5475.5388.0293.0225.0227.0218.0193.0170.0269.0293.5197.5439.0281.3469.0409.5-5437-03144-35نازلوچايتپيك29

سفلي30 43312.0283.3297.5143.0215.0310.0270.5157.5184.5307.5236.5267.5151.0247.3281.0214.5349.5179.4252.0190.0312.0411.5354.0354.5235.5276.0216.0164.5172.4246.0328.0308.0287.4237.4616.0361.4-0837-03345-35نازلوچايآباجالو

چايكلهور31 36337.2301.6319.2127.5216.8291.0194.0145.0156.5264.0182.0275.0244.0165.5347.0214.0455.5218.5265.0175.0310.0465.0420.0376.5259.0280.0217.0164.0145.5216.0363.5319.0424.0261.0714.0451.0-5337-03944-35روضه

عليا32 05506.5287.5374.0196.0353.0269.5292.5227.5158.0323.9194.5188.5148.5341.0424.5345.0471.5290.0294.0307.5501.0533.5475.0454.0354.0357.3284.5312.0270.0377.5396.0527.0493.0308.0617.0454.0-3638-00144-36زولاچايچهريق

آباد33 چاينظر 11736.5493.0656.0416.0543.0611.0617.0723.0384.0602.5803.0503.0616.8442.0734.5161.0531.0131.0169.5245.0285.0365.0440.0678.0303.0327.0451.0312.0230.0301.0406.0356.0368.0235.0530.0385.0-3638-00344-36دريك

چايتمر34 07478.0335.0216.0184.0239.0150.090.0143.0130.0150.0112.0165.557.541.055.0137.5343.0130.0240.0161.0251.5371.0262.4258.0163.5171.5157.5122.5146.0185.0336.0354.0294.0186.1381.8286.5-5238-00944-36خرخره

آغاج35 14210.9152.2175.4127.6169.7147.3160.4148.3170.4230.2178.2149.0131.0174.5223.0123.4308.0107.0137.0154.0229.4336.5249.0132.0154.5172.5133.092.575.0185.0144.5147.5181.589.0197.2217.8-5638-01144-36زولاچاييالقوز
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مقاد9-3جدول ثانانيجريدبانهيسالري: در مكعب اهي(متر در طرحيدرومتريهيهاستگاهي) منتخب

هاريمقاد تكم،يرنگيسلول مليارقام باشنديشده

ايستگاهرديف ايستگاهاستاننام 1350135113521353135413551356135713581359136013611362136313641365136613671368136913701371137213731374137513761377137813791380138113821383138413851386كد

شرقيسهزاب1 0010.801.061.031.180.7591.0240.6390.5420.891.0121.0470.9760.9140.7451.1690.8221.0221.3510.7280.6830.6660.9371.1211.3971.4871.1870.6251.0950.5240.4890.3040.7890.680.7920.9271.0031.185-31آذربايجان

شرقيسرانسر2 0053.1935.0314.8535.9444.924.144.532.823.953.664.874.535.542.927.003.193.125.902.822.512.294.545.826.264.945.773.442.711.751.701.392.413.862.523.632.582.76-31آذربايجان

شرقيونيار3 0158.4016.2615.5020.1611.2217.9712.3810.5512.8510.4015.5613.1317.898.6021.0113.7110.0823.466.708.046.0812.0017.4720.1114.4610.939.476.352.232.030.725.0711.285.5410.265.786.57-31آذربايجان

شرقيآخولا4 0458.32717.8716.9522.6211.7419.9513.1610.9413.7210.7517.0214.0619.856.1623.6513.5910.3627.686.349.675.5012.6922.8323.4714.4311.166.045.641.361.900.494.6710.355.167.495.257.99-31آذربايجان

كند5 شرقيتازه 0073.3624.9663.8384.653.513.556.235.902.946.284.993.663.123.154.943.704.815.842.473.202.705.864.524.564.044.204.624.112.431.811.773.323.753.242.833.164.06-32آذربايجان

شرقيچكان6 0110.680.8290.7560.7330.951.310.600.640.480.590.390.700.560.590.660.970.790.970.640.540.430.690.830.831.001.361.150.750.370.490.430.970.730.950.740.620.63-32آذربايجان

شرقيينگجه7 0151.212.9982.5612.5271.6662.132.0671.8482.0482.4842.7862.2642.1451.802.742.142.134.321.121.791.223.303.212.992.412.002.952.840.860.700.752.392.722.932.431.361.87-32آذربايجان

شرقيشيشوان8 02103.3132.4862.4220.7931.671.5521.1361.5152.3412.9121.9241.6990.972.181.091.245.050.720.720.612.292.908.363.671.302.470.980.260.060.021.611.801.120.890.870.98-32آذربايجان

امير9 شرقيقشلاق 0032.0843.6542.554.6432.443.242.952.942.633.193.752.792.572.073.132.312.544.111.371.641.744.743.923.412.702.863.242.311.211.200.791.972.663.181.861.991.92-33آذربايجان

كند10 شرقيشيرين 0051.0222.6182.2282.811.872.241.641.891.771.652.152.002.221.413.271.751.342.911.231.081.482.813.282.682.711.882.101.510.830.630.460.873.492.341.371.451.55-33آذربايجان

غربيقبقبلو11 0077.35914.799.56619.487.9911.0210.489.7199.81811.5713.2710.349.677.01118.136.8611.7018.057.098.073.6514.0310.5012.5111.395.414.325.611.793.473.9410.9017.0615.8212.009.478.52-33آذربايجان

آنيان12 غربيپل 0157.81526.9722.2921.9312.717.671714.6516.7921.4724.719.1117.8314.9821.0814.5925.4539.2311.7815.2211.9731.2616.4826.3818.629.077.6416.243.587.446.2317.9732.9621.9228.2718.1615.13-33آذربايجان

غربيصفاخانه13 0212.06715.6712.3412.095.5389.0648.5896.9188.44111.7614.0610.099.1817.15311.496.22411.7825.716.787.486.7619.199.6317.3312.467.565.149.121.553.051.144.0316.629.459.906.156.88-33آذربايجان

قميش14 غربيساري 02320.3684.2168.6167.3936.6553.2150.9843.1350.2865.8676.6458.0053.7644.2464.5939.8765.95118.5648.5242.8435.2285.8362.6699.5178.4748.1136.5166.2315.9313.9411.8440.9185.2554.5451.7745.0042.67-33آذربايجان

غربيداشبند-بوكان15 0359.7527.0014.8737.8711.2118.2517.0015.2315.4619.5323.4516.6615.118.9428.1113.4619.5639.4310.4714.4112.4430.6619.1324.4915.067.737.9715.652.252.954.7010.2318.4615.2611.228.8110.17-33آذربايجان

كند16 غربيتازه 0392.3278.7094.22112.732.8685.4715.0094.3534.4375.9447.3974.8834.312.0289.1184.3144.4216.5574.5085.9734.78910.975.8334.2034.7051.8032.2535.1190.6660.4560.4511.95903.6282.5282.0011.285-33آذربايجان

آباد17 غربينظام 917127.3378.5534.4436.4372.207.943.902.7924.3073.8338.9226.7624.8036.81-33آذربايجان

غربيسنته18 9197.3829.8819.6989.5398.42313.39.25610.019.348.3659.61410.210.619.11211.098.67810.8514.126.506.115.8117.177.8815.728.429.387.009.341.273.202.599.6116.3010.1315.119.4211.89-33آذربايجان

غربيكوتر19 0035.8419.4247.8738.1896.2728.5047.7716.5837.0835.9927.3128.0338.4246.54511.038.677.8114.503.845.524.8210.628.667.759.625.786.659.621.302.062.445.879.4910.027.285.306.57-34آذربايجان

قلعه20 غربيپي 0116.129.128.908.717.3713.228.379.288.477.308.809.5010.008.2010.577.6810.2813.815.758.616.5011.7911.2610.1811.647.3110.007.973.564.453.519.2213.900.009.9610.0110.01-34آذربايجان

غربينقده21 0198.3414.9812.1112.699.1413.2811.929.7210.658.6211.0712.4013.139.6513.289.1611.8524.208.2510.477.4815.9418.5515.4014.298.9510.519.533.225.111.758.2713.0610.497.548.5813.00-34آذربايجان

بهراملو22 غربيپل 0217.9317.0813.8214.948.5412.1311.4813.5011.008.3011.6012.6017.5110.4015.9910.0111.8527.989.0410.806.8619.7822.2917.7316.109.2611.658.881.670.670.744.0611.768.177.166.5215.87-34آذربايجان

غربيقاسملو23 0010.911.9271.7171.720.931.261.301.451.451.101.171.081.791.161.551.060.963.151.110.960.632.753.762.321.641.531.531.190.310.270.150.401.190.900.460.840.83-35آذربايجان

غربيبابارود24 0076.0211.6010.4510.394.9810.979.389.499.187.126.097.729.866.399.226.687.3618.916.696.785.2713.5416.7313.9112.386.988.265.701.911.101.124.219.698.265.794.798.39-35آذربايجان

غربيميرآباد25 0094.1236.3645.9014.843.458.755.637.244.214.484.755.184.873.566.113.946.369.353.815.203.597.448.925.495.383.745.232.992.221.682.325.196.875.083.303.813.61-35آذربايجان

اروميه26 غربيبند 0114.278.205.505.073.355.865.814.984.013.744.574.514.603.035.613.885.8210.813.765.203.577.7610.158.127.114.466.253.841.641.731.755.616.556.392.823.483.22-35آذربايجان

غربيتپيك27 0319.1116.9513.0911.877.3618.0115.5811.618.889.498.699.1610.536.4613.139.1615.2127.617.9314.137.2420.2127.8720.7818.5512.7713.197.074.343.964.2211.9013.2712.266.429.706.51-35آذربايجان

غربينازلوچاي28 0334.3814.0210.516.882.2613.839.268.293.967.904.355.266.862.499.043.859.2019.586.319.133.8312.1521.2816.1813.137.607.043.190.420.380.294.7110.837.541.794.415.02-35آذربايجان

آزب29 اصلان-پل غربيگويجعلي 0370.8332.0471.6061.1470.5652.0231.4481.3250.781.2760.8290.9441.610.811.151.340.482.551.051.350.751.793.652.261.591.581.441.030.400.300.160.591.770.940.460.560.97-35آذربايجان

غربيكلهور30 0390.8992.1231.6781.2160.6292.0991.262.030.741.310.970.891.360.671.491.191.123.191.091.350.911.892.892.461.771.281.330.880.390.220.300.611.901.100.840.651.32-35آذربايجان

عليا31 غربيچهريق 0011.4531.8741.7211.5621.361.8661.6671.6241.4351.6071.4521.4921.7221.4462.673.703.958.733.664.322.787.148.826.134.453.833.691.871.281.201.722.364.644.131.861.943.32-36آذربايجان

غربينظرآباد32 0032.1221.2311.5311.061.1311.0181.0550.9060.830.8741.0940.7031.1840.9430.6540.8280.741.570.981.211.021.472.151.351.200.960.880.720.540.370.350.480.710.760.460.410.62-36آذربايجان

غربيتمر33 0090.640.270.390.200.230.180.200.140.110.130.220.060.250.150.040.110.100.220.250.100.180.420.500.470.290.210.100.030.000.000.000.000.000.000.000.000.00-36آذربايجان

غربييالقوزآغاج34 0111.2050.9231.0180.8691.652.862.872.212.251.601.301.271.401.140.881.431.344.611.892.161.353.856.083.922.502.141.520.540.250.110.200.492.200.970.930.411.40-36آذربايجان

شرقيدريان35 0010.3570.5920.4770.440.3050.6240.5510.4320.350.3690.3450.3590.420.330.440.350.380.810.130.290.230.720.820.921.130.320.300.250.140.310.210.890.580.330.410.270.40-38آذربايجان
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 چهارم فصل

و سطح بندي شدت  خشكساليپايش

 مقدمه-4-1

مي (Indicators)هايي پايش خشكسالي معمولا با استفاده از معرف شكلازكه رسدبه انجام

ميبا عنوان شاخص خشكسالي آنها استاندارد شده  ها متغيرهايي هستند كه قادرند . معرفگردندياد

و وسعت مكاني خشكسالي را توصيف نمايند. آنها عموما بر اساس  بطور كمي مدت، شدت

و يا هيدرولوژيكي مي و جهت عملياتي باشند. در طرحمتغيرهاي هواشناسي هاي مديريت خشكسالي

معشدن طرح و مقادير حدي هر يك از اين و يا خاتمه فعاليترفها، آستانه هاي ها زمان شروع

(نمايند كه اصطلاحامي مديريتي را تعيين  مي)Triggersمحرك و( شونداطلاق ). 1389مقدسي، مريد

و متناسب با اهداف طرح خشكسالي، تركيب آنها ها بطور منفرد بكار نميالبته الزاما اين معرف روند
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باها مهمترين معرفبه تعدادي از گيرد. مورد استفاده قرار تواندمينيز و قوت آنها همراه نقاط ضعف

ادر ادامه  :(Steinemann, 2006) گرددمير اشارهاختصبه

كاربرد،كمبود بارندگي، نقطه شروع خشكسالي هواشناسي است كه به عنوان يك معرفبارندگي:

و موثري دارد. يك  طيايشكل مهم اين متغيرمفراوان فاصله كوتاه زماني تغييرات زيادين است كه

را،دارد و شاخص هاي مختلفي ماننددر اما امروزه بيشترين كاربرد   4SPIپايش خشكسالي دارد

5EDI ،6وDI ميآن، براساس و البته،كنند. كار به اين در مراجعي رفتار آنها همواره يكسان نيست

(شارهاتفاوت  .Morid et al, 2006)شده است

و بارندگي ميرودخانه: جريان -آورد رودخانه تابعي از رطوبت خاك، سطح آب زيرزميني، رواناب

 ,.Dracup et al( مزيت اين معرف توانايي آن در ارائه وضعيتي از رطوبت كل حوضه است باشد.

1980(.

نكتهوي قابل اندازه گيري است زيرا به آسان،هاي مفيدي دارداين معرف نيز ويژگيذخيره مخزن:

 باشدتقاضا تامين نحوه برنامه ريزي برايو مخزنمديريت تواند گويايمياينكه بسيار مهم

)(Titlow 1987.

و ميزان ارتفاع آب زيرزميني: در بسياري از مناطق، آب زيرزميني بعنوان يك منبع اصلي آب بوده

ه برداشت بي رويه بعنوان يا افت آن بعنوان يك معرف قابل استفاده است، هرچند ممكن است بواسط

.(Johson and Khone, 1993)معرف با محدوديتهايي مواجه گردد يك

4: Standardized Precipitation Index 

2- Effective Drought Index 
6: Deciles Index 
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 انواع خشكسالي-4-2

با كاهش محسوس معمولا خشكسالي باشد. هاي مختلف به طور يكسان نمي تاثيرخشكسالي بر بخش

ابارندگي  و اقتصاد منطقه را تحت و تدريجا بخش كشاورزي، منابع آبي ميشروع دهد. لشعاع قرار

رقم اقتصادي-اجتماعيو كشاورزي، هيدرولوژيكي، هواشناسياين مسير انواع خشكسالي را شامل 

و تاكيد بر بهره برداري از آب سطحي براي تامين نياز آبي درياچه . با زندمي توجه به اهداف اين طرح

درياچه، پايش خشكسالي حوضه بخش كشاورزي از منابع آبي درصدي90و از طرفي حقابه حدود 

و كشاورزي) هاي مربوط روي اين دو نوع خشكساليو روش مي(هيدرولوژيكي  گردد. متمركز

و تعرق نتواند جبران كه در حدي است مقدار رطوبت خاك كاهش خشكسالي كشاورزي را تبخير

نيزي هيدرولوژيكي خشكسال.دو در نتيجه رطوبت موجود درخاك براي رشد گياهان كافي نباشنمايد 

ها، ادامه همان خشكسالي هواشناسي است، به طوريكه باعث كمبود منابع آب سطحي مانند رودخانه

و منابعنها، مخاز درياچه مي. البته آبهاي زيرزميني شود آب تواند بر آن نحوه مديريت منابع آب نيز

.)(Chang and Kleopa, 1991 موثر باشد

ميومتفادو رويكرد معمولا،خشكساليبراي پايش اين دو نوع . يكي اينكه آنها با استفاده رودت بكار

- مي7متغير نمايندهاستفاده از نيز شكل ديگر.مورد ارزيابي قرار گيرندامستقيم مربوط، هاياز معرف

ميو سادگي محاسبه شاخصوفور اطلاعات بارندگي باشد. گيرد، سبب شده تا هايي كه از آن نشئت

( آنهاو از بين مورد توجه قرار گيرد رد دوم بيشتر رويك بيشترين)SPIشاخص بارندگي استاندارد

 كاربرد را داشته باشد.

و-4-2-1 (خشكسالي هواشناسي  SPI) شاخص بارندگي استاندارد شده

اساس احتمالاتبر،1993و همكاران از دانشگاه ايالت كلرادو در سال Mckeeاين شاخص توسط

,.Mckee, et al)گرديد بارندگي براي هر مقياس زماني تدوين  بسياري از محققين. (1993

 
7 Proxy variable 
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 ,Hayes and Decker,1998, Hayes) اند خشكسالي، به قابليت انعطاف پذيري اين روش اشاره داشته

et al., 1999) . هواشناسي معرفي به عنوان شاخصي جهاني از سوي سازمان جهاني نيز 2009از سال

 ).(http://www.wmo.int/pages/mediacentre/press_releases/pr_872_en.html.شده است

و مقادير منفي آن معناي SPIمقادير مثبت عكس را دارد. نشان دهنده بارندگي بيشتر از بارش متوسط

كه طبق اين روش دوره خشكسالي هنگامي اتفاق مي و به مقدار SPIافتد يا-1به طور مستمر منفي

و هنگامي پايان مي كه كمتر برسد و SPIيابد مثبت گردد. بنابراين مدت دوره خشكسالي با شروع

مي SPIخاتمه ارقام منفي  و مقاديرتجمعي تعيين ش SPIشود و دت دوره خشكسالي را نيز بزرگي

 است. ) نشان داده شده1-4( بندي اين شاخص در جدول ). طبقهHayes, 2000( دهد نشان توان مي

(1-4جدول )SPI: طبقه بندي بارندگي استاندارد شده

مي وجود دارديياهدر مراجع گزارش ها براي كمي سازي انواع مختلف خشكسالي SPIدهد كه نشان

3تا2در مقياس زماني  SPIخشكسالي كشاورزي، قابل استفاده است. به عنوان مثال براي تشريح 

راو خشكساليوضعيت جريان رودخانه ماهه قابل استفاده است. ازبا استفاده توانميهيدرولوژيكي
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SPIگزارشهما24تا مقياس زمانينيز . در خصوص آب زيرزميني پايش كردماهه6مقياس در

.)Hays et al., 1999(شده است 

 براي پايش خشكسالي كشاورزي SPI استفاده از شاخص-4-2-1-1

بررسي به منظور پايش خشكسالي كشاورزي از بهترين رويكردهاي مرسوم، همانگونه كه آمد

ميدر اراضي هاي مختلف با عملكرد كشت شاخصهمبستگي   مراجعدر توان ديم است. نمونه اين را

)(Wu and Wilhite, 2004; Mkhabela et al., 2010; Morid et al., 2010 .يافت نمودQuiring و

Papakryiakou )2003 (و براي پايش خشكسالي كشاورزي در نيز به همين ترتيب عمل كردند

و شاخص. بدين منظور كانادا، محصول جو را مبنا قرار دادند ها را در اين رابطه همبستگي عملكرد

مي آمده)2-4(جدول منطقه ازريابي كردند كه نتايج كار آنها در  وZگردد، شاخص است. ملاحظه

SPI و اين در حالي بوده كه بهترين عملكرد را داشته با SPIاند با رندگيتنها متكي به اطلاعات و

 شود.محاسباتي ساده برآورد مي

 هاي خشكسالي با عملكرد جو ديم: بررسي عملكرد رابطه شاخص2-4جدول

و (كار مشابهي نيز توسط ارشد ا1387همكاران ، PDSI ،Z-index ،CMIپنج شاخص نجام شد. آنها)

SPI وEDI مورد استان كرمانشاه خشكسالي كشاورزي در اراضي ديم منطقه مطالعاتيپايش جهترا

و جو ديم در بخشهاي ميانگين دادهبدين منظورد.دادنمقايسه قرار  هاي سالانه عملكرد گندم

و همبستگي آنها هاياز شهرستان ساله25حدود، طي يك دوره مختلف منطقه استان جمع آوري شد
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به ترتيب SPIو CMIنتايج كار آنها نيز نشان داد كه ها مورد ارزيابي قرار گرفت. با مقادير شاخص

.)3-4(جدول اندبهترين عملكرد را داشته

 هاي خشكسالي با عملكرد جو ديم: بررسي عملكرد رابطه شاخص3-4جدول

Index R2 MAE RMSE D
CMI-1 0.12 25.53 32.67 0.45 
CMI-2 0.31 22.73 28.97 0.65 
CMI-3 0.47 19.44 25.37 0.79 
CMI-4 0.46 19.34 25.76 0.78 
CMI-5 0.43 19.42 26.25 0.77 
EDI-1 0.06 26.18 33.79 0.33 
EDI-2 0.15 25.14 32.20 0.47 
EDI-3 0.27 23.38 29.83 0.64 
EDI-4 0.30 22.93 29.21 0.67 
EDI-5 0.31 22.65 29.11 0.67 
PDSI-1 0.08 24.87 33.48 0.37 
PDSI-2 0.14 24.51 32.39 0.48 
PDSI-3 0.20 23.68 31.19 0.57 
PDSI-4 0.20 23.65 31.13 0.57 
PDSI-5 0.21 23.40 30.96 0.58 
SPI-1 0.06 25.54 33.91 0.29 
SPI-2 0.16 25.42 32.03 0.50 
SPI-3 0.19 25.06 31.34 0.55 
SPI-4 0.32 1.32 2.32 3.32 
SPI-5 0.38 20.65 27.42 0.73 
ZIND-1 0.12 24.93 32.76 0.40 
ZIND-2 0.25 23.63 30.17 0.61 
ZIND-3 0.38 21.04 27.53 0.73 
ZIND-4 0.35 20.30 28.25 0.70 
ZIND-5 0.32 20.74 28.85 0.68 

 براي پايش خشكسالي هيدرولوژيكي SPI استفاده از شاخص4-2-1-2

و زيرزميني، شاخصب ميا توجه به نقش بارندگي در تغذيه آب سطحي توانند با هاي هواشناسي

استفاده قرار گيرند كه مهمترين آن، طولاني تمهيداتي براي پايش خشكسالي هيدرولوژيكي مورد 

ميكردن مقياس زماني مي توان از مقايسه شاخص با يكي از باشد. در انتخاب دور زماني مناسب،

(شاخص كه1-4هاي مرسوم هيدرولوژيكي استفاده نمود. مانند آنچه كه از شكل ) قابل مشاهده است
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SPI 98لوژيكي ماهه هماهنگي مناسبي را با شاخص هيدروSWSI دارد )Doesken & McKee et 

al., 1991(.

 در ناحيه بين الاويدن مراكشماههSPI 9و SWSI: مقايسه شاخص1-4شكل

)(Amazyaneh, et al., 2003 

(مقايسه مشابهي نيز توسط و مريد و در آن سيستم پايشي ) انجام1389زارع براي هيدرولوژيكي شد

طراحي گرديد. اين سيستم بر اساس تراز مختلف آب در پشت سد، وضعيت سد زاينده رود 

 نشان داده شده است.)2-4(شكل در نتايج آن دارد كه خشكسالي را اعلام مي

8- Surface Water Supply Index 



57 

 رودنمودار طبقات خشكسالي براساس تراز مخزن سد زاينده:2-4شكل

و در مقياس SPI هايشاخصمقادير آنها سپس براي دوره خشكساليرا EDIهاي زماني مختلف

(در مربوطنتايجكه كردندمقايسه در سد زاينده رود 1379-1380تا 1377- 1378 )4-4جدول

. آمده است

 ها تراز مخزن،: درصد اعلام وقوع هر يك از طبقات خشكسالي توسط شاخص4-4جدول

SPI وEDI سال) )1379-1380تا 1377-1378هاي آبي طي دوره خشكسالي

شاخص

طبقه  
SPI12 SPI9 SPI6 EDI تراز مخزن شاخص 

و مرطوب نرمال 8/27 3/33 7/41 7/24 1/36

ملايمخشكسالي 6/30 3/33 4/19 2/47 4/19

شديدخشكسالي 7/41 6/30 3/33 8/5 1/11

خيلي شديدخشكسالي 0 8/2 6/5 4/22 3/33

جمع كل اعلام شرايط خشكسالي 3/72 7/66 3/58 4/75 8/63

 با روشارقام نزديكي را ماهه9مقياس زمانيبا SPI،"نرمال"كه در طبقه گردد از جدول ملاحظه مي

باSPI 6، فراواني دو روش"خشكسالي ملايم". در طبقهستائه دادهاتراز مخزن ار و تراز مخزن ماهه
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مي، ضمن اينكه هستنديكديگر برابر ،"خشكسالي شديد"باشند. در شرايط حداقل مقدار را نيز دارا

و SPIفراواني هر سه دوره مربوط به روش نيز حداقل مقدار را به خود EDIبه يكديگر نزديك بوده

مي اختصاص داده است. خشكسالي خيلي"طبقه SPIكه شاخص گردد بطور نسبي نيز مشاهده

مي"شديد مي EDIاز دارد. در اين خصوص رفتار متفاوتيرا بسيار كم اعلام شود كه فراواني مشاهده

كاملاً قابل ملاحظه است. اين فراواني به درصد اعلام شده توسط"خشكسالي خيلي شديد"آن در 

و خشكسالي توسط،در مجموع باشد.روش تراز مخزن خيلي نزديك مي جمع اعلام شرايط نرمال

 هستند. مشابه بسيارو تراز SPI9هاي شاخص

 خشكسالي هيدرولوژيكيشاخص-4-2-2

، به دو نوع نقطه و پايش خشكسالي هيدرولوژيكي به كار مي روند -شاخص هايي كه در بررسي

مي)و منطقهat-site(9اي و اي هاي نقطهشوند. شاخصاي تقسيم  اي برايمنطقهدر محل ايستگاه

  SWSIروند. شاخص هاي خشكساليمي بررسي خشكسالي در يك منطقه به كار

)Doesken & McKee et al.,  SWSIشاخص از نوع اول هستند. Chang (Chang, 1991)و)1991

و له با خشكسالي در ايالتبطرح مقابراي 1981در اواسط سال در مراحل كلرادو مطرح شد

و بارندگي نيز دارد.فراواني محاسباتي خود به اطلاعات  در Chang اما عمق برف، ذخائر سد، جريان

و سطح5با استفاده از خود روش معرف شامل جريان رودخانه، بارندگي، دما، سطح آب زيرزميني

ميو متعاقبا تعريف آستانه در مخازنآب  ها به دهد. هر دو اين روشهاي خاص پايش را انجام

و تراز آب زيرزميني احتياج دارند كه تهيه آنها براي يك سيستم زمان  اطلاعاتي مانند عمق برف

د  رسد.ر كشور عملي بنظر نميواقعي

9drought indices 
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هاي جريان رودخانه احتياج است كه تنها به داده RDI10شاخص خشكسالي ديگر در اين خصوص

بطور DI با شاخصي بنامايهاي يك سيستم منابع آبي را بطور نقطهشاخص ابتدا رودخانه اين دارد.

ميروزانه  .)(Prudhomme & Sauquet, 2007 كندارزيابي

 RDIو DIخشكسالي هيدرولوژيكي شاخص-4-2-3

يك DIشاخص براي محاسبهاساس اين شاخص منحني دبي كلاسه است. از روزهاي سال براي هر

 هاي زير را به انجام رسد: سال در يك ايستگاه هيدرومتري ،بايد گامNدر طول 

]ي زماني ابتدا يك بازه• ],J D J D− (براي هر يك از روزه+ براي انتخاب دبي J)اي سال

هاي انتخاب شده براي هر بايد طوري باشد كه تعداد دبيDدر نظر گرفته مي شود. مقدار 

برابر باDنباشد. در اين پژوهش مقدار 300سال كمتر ازNيك از روز هاي سال در طول 

.روز در نظر گرفته شده است10

و منحني تداوم جريان را براي روز• بعد از انجام مرحله اول، دبي به ترتيب نزولي مرتب كرده

Jگردد.رسم مي 

(آستانه وقوع خشكسالي).محاسبه ميQtدر اين مرحله• مقداري از دبي جريان آستانه شود

و يا برابرآن است.tدر است كه  - آستانه3-4شكل درصد از مواقع دبي رودخانه ازآن بيشتر

مي90هاي جريان را براي سطح  دهد. در صد نشان

10 Regional drought index 
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 درصد90هاي جريان براي سطح آستانه3-4شكل

)در اين مرحله سري زماني جديد• )DI t براي سري داده دبي روزJام به صورت زير محاسبه

 مي شود:

)70اگر)4-1( )Q t Q≤(( ) 1DI t =

)70اگر)4-2( )Q t Q>(( ) 0DI t =

سررخدادخشكسالي4-4شكل مي3-4زماني شكليها را براي -و بر اساس روابط بالا نشان

 دهد.

(خط خاكستري)، دبي : منحني4-4شكل (خط سياه)و شاخص90هاي جريان (خط چين) DIدرصد
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.براي محاسبه RDIبراي بررسي منطقه اي خشكسالي از شاخص در ادامه  استفاده شده است

براي يك حوضه، ابتدا بايد مناطقي كه پاسخ هيدرولوژيكي يكساني نسبت RDIشاخص منطقه اي

و سپس اين شاخص را براي هر كدام به پديده )را مشخص كرده (مناطق همگن ي خشكسالي دارند

آناليز هاي مختلف از جمله توان از روشمياز مناطق محاسبه كرد. براي مشخص كردن مناطق همگن

چنانچه در يك منطقه براي مناطق همگن، RDIمحاسبه شاخص پس برايس استفاده كرد.اي خوشه

 (t)در اين صورت شاخص،سال داده روزانه دبي وجود داشته باشدNايستگاه هيدرومتري باMاي 

RDI :به صورت زير محاسبه مي شود 

)4-3(1

1( ) ( )
M

i
i

RDI t DI t
M =

= ∑

و شمارنده ايستگاهi در اين رابطه DIiهاي موجود در منطقه (t) مقدار ،DI در ايستگاهiروزو امtام

كه مي باشد. اي براي يك روز خاص بيشتر از براي منطقه RDI(t)چنانچه مقدار پيشنهاد شده است

.،بيشتر باشد 0.3  آنگاه در آن روز در منطقه مورد مطالعه خشكسالي رخ داده است

و اقدامات مديريتي ارتباط بين سيستم برقراري-4-3  هاي پايش خشكسالي

اقدامات بدون بخشي براي فعال كردن هاي پايش مرسوم علي رغم محاسن فراوان، عمدتا سيستم

و اتصال آن به سيستم پايشاز قبل وجود يك برنامه مديريت. هستندمديريتي  در چنين طراحي شده

را تواندمي شرايطي و تصميم گيرندگان پشتيباني مناسبي . به عمل آورددر مواقع خشكسالي از مديران

سه اي كتابخانههاي در اين خصوص بالنسبه كارهاي چندان زيادي انجام نشده است. ولي در بررسي

اف اين مطالعات مناسب تشخيص داده شدند. اين سه روش در كه با توجه به اهد گرديدكار مشاهده 

 ,.Garrote, 2006; Garrote et al( ) رويكرد احتمالاتي تامين تقاضاي سيستم1ادامه تحت عناوين 

) سيستم زود هنگام3و ) Garrote, 2006(سيستم ) رويكرد غير احتمالاتي تامين تقاضاي2،) 2007
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و و همكاران(غلامعدم قطعيت هشدار خشكسالي بر اساس ريسك به اختصار تشريح)1389،زاده

.گردندمي

 رويكرد احتمالاتي تامين تقاضاي سيستم-4-3-1

يك روشاين (مثلا - بر پايه احتمال عدم توانايي در تأمين نيازها در يك دوره زماني مشخص است

و - بر اساس وضعيت وروديبراي يك سيستم منابع آب ساله). مدل آنها كه بر پايه معادله بيلان بوده

و ذخائهاي رودخانه مير سدها، آستانهها كند كه كاهش كمتر از آن هايي از تراز حجم مخازن تعريف

 اي در اسپانيا مطابق زير است:هايي خواهد شد كه نمونه آن براي حوضهمنجر به دستور العمل

ت100% نتوان10هشدار: به احتمال پيش•  قاضاي آب را تا يكسال آينده تأمين نمود.%

 % تقاضاي آب را طي يكسال تأمين كرد.85% نتوان30هشدار: به احتمال•

.% تقاضاي آب را تا يكسال آينده تأمين نمود50% نتوان50اضطراري: به احتمال•

(براي پياده سازي اين سيستم، منحني مي5-4هايي مانند شكل ب) فراهم  استفاده از آنهاا گردد كه

(محور و ماه مورد نظر، ميxمديران بر اساس موجودي سد توانند دريابند كه با چه احتمالي توان ها)

مي دارند. به عنوان مثال شكلرا % تقاضا 100برآورد  ميليون 200ماه مي موجودي دهد كه نشان

مي80مترمكعب در سد حدودا با احتمال  و باشد. بر اساس دستور العمل % نياز را پاسخگ100تواند%

"پيش هشدار"براي اعلام خشكسالي نيست كه در وضعيت فعلي، اعلام لزومي،%90فوق تا احتمال

 زند.را رقم مي

و نظرات كاربران نيز در آن دخالت دادهيهايمتعاقب اين اعلام دستورالعمل كه از قبل پيش بيني شده

بشده است، فعال مي موارد زير به عنوان اقدامات عمل براي مديريت اين شرايط،ا توجه به گردد.

ه شده است: اين منطقه توصيخشكسالي 

از پيش• و تنها اقداماتي براي آگاهي مصرف كنندگان هشدار: كاهش مصرف لازم نيست

و امكان اعمال محدوديت ميوضعيت خشكسالي  گيرد. ها صورت
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مي35براي اين وضعيت كاهش هشدار:• بهشو% در مصرف آب آبياري اعمال و نيازي د

 تغيير در مصرف آب شهري نيست.

و اضطراري• % كاهش در مصرف آب شهري15: براي اين وضعيت قطع كامل آب آبياري

.پيش بيني شده است

درهاي يكساله براي ماه% تقاضا در افق100: احتمال تامين5-4شكل دسيستم آب مادري هاي مختلف

 (Garreto et al., 2007)(حوضه تاگوس، اسپانيا)

(در از6-4شكل و با لحاظ آنها اقدامات سيستم بدون اعمال اين ) نيز نتيجه بهره برداري آمده فوق

مياست هاي شديد كمبود آب قرار ها، سيستم در وضعيتگردد كه بدون اعمال اين سياست. ملاحظه

(مي () كهaگيرد و بدليل عدم . البته با توجه به افق يكساله ورودي) شاهد آن نيستيمbدر وضعيت ها

و كاهش مصرف،ها در آنها، مواردي سيستم به غلطقطعيت  اعلام كرده است. را خشكسالي
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(: بهره برداري از سيستم آبي حوضه تاگوس بدون اعمال سياست6-4شكل و باaهاي مديريت خشكسالي (

آ (اعمال .b((Garreto et al., 2007)ن

 رويكرد غير احتمالاتي تامين تقاضاي سيستم-4-3-2

كه رويكرد ذف شدهحدر آن بخش احتمالاتي تامين تقاضا فوق با تغييراتي نيز قابل استفاده است

بر هاي ذخيره مورد نياز، تصميم . در اين رويكرد با استفاده از توزيع احتمالاتي حجماست  گيري

مي هاي ساس سناريوهايي از خشكساليا (با اي از خشكسالي گيرد كه نماينده صورت هاي گذشته

 رويكرد داراي دو مرحله اصلي است: هاي مختلف) هستند. اين شدت

هاي گردد كه اين سناريو بر اساس تحليل منحنيدر مرحله اول سناريويي از خشكسالي توليد مي-

(مثلا  و سال براي فراواني خاصي ( باشد.مي%)85دبي كلاسه هر ماه )7-4اين مرحله در شكل

و هر فراواني مقادير دبي قابل نشان داده شده است. ملاحظه مي گردد با اين شكل براي هر ماه

و ساليانه محاسبرآورد هستند. سپس بر اساس سناريوي طراحي شده خشك بهسالي، مقادير ماهيانه

ارقام ساليانه حاصل از با ها تعديل شده تا جمع آنها در ادامه ارقام ماهيانه با روش نسبت.گرددمي

و به عنوان ورودي به سيستم رودخانه اين خشكساليبرابر باشند. قسمت قبل  در، مبنا قرار گرفته

 بعد مورد استفاده قرار خواهد گرفت.مرحله
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و آستانهماه تجمعي جريان هايمنحني:7-4شكل  هاي احتمالاتي يانه

، سيستم رودخانه در مقابل احجام مختلف فوقدر مرحله بعد با معرفي سناريوي خشكسالي-

آبموجود ميي ميدر سد قرار داده و به ازاء آنها كمبودها برآورد . اين فرآيند از شكل گرددشود

مي4-8( و به ازاي سه سناريوي كمبودگردد براي افق يك ) قابل مشاهده است. ملاحظه  ساله

مي60و20،40درصد، احجام60و40، 20 به عبارتي كاربر.شودميليون متر مكعب حاصل

(مثلا مي از سد آن را سبب %) چه حجم اوليه20تواند مطلع شود كه براي هر مقدار كمبود خاص

و براي همه ماهاين گردد.مي -ا تكرار خواهد شد تا موجوديهشكل براي شروع ماه آوريل است

(نهايي . نتيجه همه آنها محاسبه گرددايهاي بحراني بر ) قابل9-4اين محاسبات از شكل

و براي هر ماه متناسب با باشدميملاحظه  . شكل براي سه سطح هشدار طراحي شده است

مي،سد موجودي شد%100 با چه درصد احتماليكند كه سيستم اعلام ه را پاسخ نياز پيش بيني

 دهد. مي
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و دو ساله به ازاي6ماه،3هاي در افق : مقادير كمبود8-4شكل هرماحجاماهه، يكساله مختلف مخزن در

 % جريان85ماه در شرايط خشكسالي طراحي با احتمال تجاوز 

و اضطراري آستانه:9-4شكل  هاي حجم مخزن در سطوح پيش هشدار، هشدار
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و عدم قطعيتسيستم-4-3-3  زودهنگام هشدار خشكسالي بر اساس ريسك

و همكاران توسط غلامبا اهداف مشابهي سيستم با هدف اعلام زودهنگام خشكسالي، اين زاده

ازو توسعه يافته) 1389( نيز) 2008( Chouو Huangو) Chou )2004و Huang تحقيقاتدر آن

ازشكل كاملسيستم استفاده شده است. ميدو مورد تري و پيشقبل هاي بيني نيز بخشي از مولفهباشد

مي  11DEWSكه ساختار مدل مفهومي سيستم زودهنگام هشدار خشكساليآن است.  گردد، اطلاق

در ادامه شرح آنها است. ارائه شده)10-4( در شكلآنها نحوه ارتباط كه است زير مدل5تركيبي از 

ميهمراه با مثالي براي سد زاينده   گردد.رود ارائه

و ارتباط آنها زودهنگام هشدار خشكساليهاي سيستم زير مدل:10-4شكل

11- Drought early warning system 
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 تعيين سطوح خشكسالي با استفاده از تراز مخزن-4-3-3-1

و يكـي از طي دوره آمـاري سد مقادير مشاهداتي مقادير حجم ذخيره استفاده از روش با ابتدا در

و دسـته آمار ثبـت شـده،(SOFM12)نگاشت خود سامان يافته مانند هاي طبقه بندي روش بنـدي

بر اساس رقـومو پايش خشكسالي چنين سيستمي براي گردد. نتايج سطوح خشكسالي تعيين مي

 ) نشان داده شده است.11-4در شكل(رود سطح مخزن سد زاينده

 رودزاينده در سد آب تراز : تقسيم بندي شدت خشكسالي بر اساس11-4شكل

 DEWSآب در مدل محاسبه سطوح كمبود-4-3-3-2

نياز است تا ميزان رهاسازي،به منظور محاسبه ميزان كمبود آب در يك دوره زماني مشخص در آينده

و بهره سپس، بيني گردد. پيشو آب از سد براي آن دوره مشخصلازم  با توجه به نحوه مديريت

ميدوره آن برداري از سد، ميزان كمبود آب در  ميشودبرآورد تواند بر اساس آمار . نحوه بهره برداري

سد شده ثبت و خروجي(از و يا بر اساس مدلسازي خاص بهره برداري باشد. بدين)ورودي، ذخيره

و سپس با توجه به مقادير تقاضا در ماه منظور ابتدا مقادير رهاسازي براي دوره مورد نظر پيش بيني

ك ميهاي مختلف، شاخص :گرددمبود مطابق زير محاسبه

12Self Organizing Feature Maps 

 

1995
2000
2005
2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040
2045
2050
2055
2060
2065

دين
رور
ف

شت
ديبھ
ار

رداد
خ تير رداد

م
يور
شھر مھر بان

آ آذر دی ھمن
ب

سفند
ا

(m
سد(

آب
طح
س

D=1 بدون خشكسالي

D=2 خشكسالي ضعيف

D=3 خشكسالي با شدت كم

D=4 خشكسالي شديد

D=5 خشكسالي خيلي شديد



69 







≤

>×−
=

te

te
te

RD

RD
De

RD
DR

0

100)(
)4-4(

و Rtشاخص كمبود، DRدر اين رابطه هاي مختلف سال مقادير تقاضا براي ماه De رهاسازي از سد

خشطبقه بندي انجام شده براي باشد. پس از محاسبه مقادير شاخص كمبود، مشابه مي اليكسپايش

مي طبقهنيز (DI)كمبود هاي شاخص مخزن، داده  (S)سطح كمبود5بدين منظور معمولا. شوند بندي

و خيلي زياد: شامل (،نرمال، كمي زياد، نسبتاً زياد، زياد د.وشمي) در نظر گرفته5-4مطابق با جدول

در60تا50بين DRن مثال چنانچه مقادير جدول بدين معناست كه به عنوا درصد قرار گيرد سيستم

(4سطح كمبود آب   ).S=4قرار گرفته است

 : طبقه بندي سطوح مختلف كمبود براي بخش كشاورزي5-4جدول

S)(سطوح كمبود آب(%)(DR)شاخص كمبود

)1(نرمال0

)2(كمي زياد35-0

)3(نسبتاً زياد50-35

)4(زياد60-50

)5(خيلي زياد<60

بيني رهاسازي از سد كه به عبارتي مبين مصرف در دوره، پيشDRاما با توجه به اينكه در محاسبه

و از طرفي(مثلا شش ماه آينده) است، آتي  همواره عدم قطعيت وجود دارد،هابينيپيشدخالت دارد

نيز خود عدم قطعيت خواهد داشت. لذا روش ارقام آن را در قالب DRتوان نتيجه گرفت كه پس مي

(سطوح احتمالاتي ارائه مي در4-7دهد. نمونه آن در جدول و روند محاسباتي آن ) قابل مشاهده

 آمده است.)12-4( شكل
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آن12-4شكل و تحليلي عدم قطعيت  : فلوچارت محاسبه نرخ كمبود آب

 هشدار خشكسالي محاسبه شاخص-4-3-3-3

مي (DAI)از يك شاخص هشدار خشكسالي DEWSدر طراحي مدل شود كه براي محاسـبه استفاده

و طبقه شدت كمبـود آب در (D)آن نياز به مشخص بودن سطوح خشكسالي در شرايط جاري مخزن

ه باشد. رابطه زير نحوه محاسبه شاخص هشدار خشكسالي به صورت لگاريتمي بـا توجـمي (S)آينده

و مصرف آب آينده را نشان مي :دهد به شرايط خشكسالي

)4-5(5,...,2,1;5,...,2,1,log 2 ==∀= SDDSDAI m

هاي سال با توجه به شرايط مصرف آب آينده براي هريك از ماه 13DAIطبق رابطه بالا مقادير شاخص

(و طبقه شدت خشكسالي مخزن قابل محاسبه است.  و3برابـر را DAIحـداكثر مقـدار)2-4رابطه

مرا حداقل آن مصفر  (WL)، سـطوح هشـدار DAI. همچنين بر اساس مقـادير مختلـف كنديحاسبه

) مي ) از سبز6-4مطابق با جدول (شرايط خشكسالي شديد) تقسيم بندي  شود.(شرايط نرمال) تا قرمز

 باشد.ميDوSت كه خود تابع دو شاخص آنچه لازم به تاكيد است، شاخص نهايي اين روش اس

13 Drought Alert Index  
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آن6-4جدول و سطوح هشدار مختلف نسبت به : مقادير شاخص هشدار خشكسالي  

 شاخص هشدار هشدار علامت آبياري حجم ميزان كاهش

(%) IR) ((WL)      خشكسالي(DAI) 
0 ≤ DAI ≤ 1 Green                                                 0 
1 < DAI ≤ 1.5                                     Blue                                           0 - 30 
1.5 < DAI ≤ 2 Yellow                                       30 - 50 
2 < DAI ≤ 2.5                                   Orange                                           > 50 

2.5 < DAI ≤ 3 Red                                              100 

 شاخص هشدار خشكسالي تعيين ميزان نرخ كاهش رهاسازي از مخزن بر اساس-4-3-3-4

و طبقات مربوط لازم است تا اقدامات واكنشي مناسبي پيشنهاد شود. پس از تعيين سطوح خشكسالي

پـردازد. مـي DAIاين قسمت به نحوه تعيين درصد كاهش رهاسازي از مخزن سد بر اساس شاخص 

(غلامكند. به طور مثال اين اقدامات كاهشي بايد سيستم را با حداقل خسارت مواجه  ايبر) 1388زاده

سـازي غيـر بهينه از يك مدل DAIنسبت به هر يك از سطوح (IR)محاسبه درصد كاهش رهاسازي

-4د كه مقادير مربوط در جدولكراستفاده سازي درآمد سالانه مخزنحداكثربه منظور (NLP)خطي 

 شان داده شده است.ن6

و عدم قطعيت مقادير-4-3-3-5  DEWSدر مدل DAIتحليل ريسك

و اتخاذ تصميمات مناسب در ارتباط بـا سيسـتم زودهنگـام به منظور بالا بردن دقت، سطح اطمينان

و عدم قطعيت در مدل ضروري(DEWS)هشدار خشكسالي  همانگونه. باشدمي، لزوم تحليل ريسك

و پـيش آن بـه عـدم قطعيـت در بـرآورد عامل مهمترين،DAIهمحاسبنحوه با توجه به كه آمد،  بينـي

. بدين منظور با توجه به توابع توزيع احتمـالاتي مربـوط بـه ربط داردبرآورد نرخ كمبود متناظر با آن 

و بر اساس آناليز عدم قطعيت به روش مونت كارلو، ميزان تغييرات شـاخص هشـدار  شاخص كمبود

الات با توجـه بـه احتمـو استخراجو همچنين تابع توزيع احتمال آن براي هر ماه (DAI)خشكسالي 

. شودميمختلف اين شاخص محاسبه 
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(درسد زاينده رود 2003سال براي مديريت خشكسالي فوق كاربرد سيستم به عنوان مثال -4جدول

در) Drought severity level() آمده است. با توجه به شرايط جاري مخزن در آن سـال، خشكسـالي7

) (5سطح شديد و خيلي شديد و آوريل كـه خشكسـالي در سـطح به جز در ماه،) بود4) هاي مارس

كم" ("شدت در مـاه (Y,O,O,R,R,R,R)هـاي سـيگنال DEWSبا استفاده از مدل.)11-4شكل قرار دارد

و با توجه به احتمالات مختلف از  تا10هاي ژانويه شد%95 كه با بررسـي بـه)7-4(جدوله % توليد

مي =p%80عمل آمده، مقدار  هشـدار DEWSتواند داشته باشد. بدين ترتيـب مـدل بهترين عملكرد را

هاي پيشنهاد . بر همين اساس سيگنالكندميرا براي تصميم گيري پيشنهاد"كم آبي شديد"قرمز يعني 

و دسـامبر بـه فوريه، هاي شده در ماه مارس، آوريل، مي، ژوئن، ژوئيه، اوت، سـپتامبر، اكتبـر، نـوامبر

و"نـارنجي"،"زرد"،"زرد"،"زرد"،"نـارنجي"،"قرمـز"،"مـزقر"،"نـارنجي"،"نارنجي"ترتيب 

و پيش قابل به عنوان يك سال خشك 2003باشد. در نهايت سالمي"قرمز" مقدار كـاهش بيني است

 شود.ميتوصيه % براي بخش آبياري50رهاسازي آب حدود 

 2003در سال بر اساس مدل سيستم هشدار سريع : مديريت خشكسالي مخزن زاينده رود7-4جدول

Jan.    Feb.   Mar.    Apr.    May    June    July    Aug.     Sep.     Oct.    Nov.     Dec. 
Drought severity level (D) 5 5 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4
Water consumption state in future (S) 
 (p=10%)                   2         2         3         3          2         2          1         1          1         1          2          2 
 (p=30%)                   3         3         3         3          3         2          1         1          1         1          2          3 
 (p=50%)                   3         3         3         4          4         3          2         2          1         1          2          3 
 (p=70%)                   4         4         4         4          4         4          2         2          1         1          3          4 
 (p=80%)                   4         4         4         4          4         4          3         2          2         2          3          4 
 (p=90%)                   4         4         4         5          5         5          4         4          2         2          3          4 
 (p=95%)                   5         5         5         5          5         5          5         4          3         3          4          5 
Drought warning level (DAI) 
 (p=10%)                   Y       Y         O         O        Y        Y         G       G         G        G         Y           Y 
 (p=30%)                   O       O         O         O        O        Y         G       G         G        G         Y           O 
 (p=50%)                   O       O         O         O        R        O         Y       Y         G        G         Y           O 
 (p=70%)                   R       R         O         O        R        R         Y       Y          G        G         O           R 
 (p=80%)                   R       R         O         O        R        R         O       Y          Y        Y         O           R 
 (p=90%)                   R       R         O         R        R        R         R        R          Y        Y         O           R 
 (p=95%)                   R       R         O         R        R        R         R        R          O        O         R           R  
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 پنجم فصل

 جمع بندي

 گزارش:جمع بندي-5-1

به"هيت خشكسالي درياچه اروميريمد"طرح خروجي اول،گزارش حاضر است كه در آن

و روش شناسي پايش خشكسالي پرداخته مي گردد. نتايج زير به عنوان مطالعات پايه، آمار واطلاعات

:باشدجمع بندي اين گزارش قابل ارائه مي

و آبسنجي، به ترتيب از مجموعه ايستگاه- كه35و35تعداد هاي هواشناسي ايستگاه يافت شد

حداقل آمار لازم را براي مطالعات بعدي دارا بودند. بررسي كيفي آمار انجام گرديد، در مجموع 

-بود. ولي اشكالاتي نيز وجود داشت كه در مرحله بعدي مطالعات تصميموضعيت كيفي قابل قبول 

 شوند؟ شود كه آيا آنها قابل اصلاح هستند يا بايد حذفگيري مي
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و تاثيري كه آنها بر روند- و هيدرولوژيكي با توجه به اهميت بحث روند در متغيرهاي هواشناسي

 ها ارزيابي بيشتري صورت گيرد. ست موضوع روند در دادها اند، لازمفعلي تراز درياچه داشته

س36با توجه به آمار موجود، دوره آماري مطالعات-  1350-51ال آبي سال در نظر گرفته شد كه از

 هاي همبستگي تكميل گرديد. ها نيز با روشنواقص آماري در اين ايستگاهباشد.مي 1385-86تا

وي فوقهااينكه كليه اين ايستگاه- بتوانند در اختيار سيستم پايش باشند، نياز به بررسي بيشتري دارد

ميا لازم  قرار گيرند.توانند بطور زمان واقعي در اختيار ست مشخص گردد كه آمار كداميك

در مقياس SPIهاي مختلف براي ارزيابي سابقه خشكسالي در حوضه، نشان داد كه بررسي شاخص-

مي6و3زماني  من اينكه شاخص خشكساليضتواند براي اين بررسي مورد استفاده قرار گيرد. ماهه

DI .نيز مناسب تشخيص داده شد 

اه- آببراساس و نحوه تامين آب درياچه اروميه كه منابع ميداف اين مطالعات - هاي سطحي

و جريان آب در رودخانه ميباشد، بهترين معرف حجم موجود مخازن سدها باشد. ازاينرو در ها

دپايش بررسي سيستم  .هندخشكسالي الويت به آنهايي داده شد كه اين دو معرف را در خود جاي

و آنها علاوه بر پايش به ارائه راهاز پايش نشان داد كه در تعداد معدوديهاي بررسي سيستم- كار

اي سه روش شناسي را در . مطالعات كتابخانهشده است اتخاذ تصميم براي كاهش مصرف پرداخته

و روش سوم بدليل دخالت  اين خصوص مورد بررسي قرار داد كه از آنها روش اول به علت سادگي

ميبيشتر عدم قطعيت هاي بلند مدت در روش سوم بينيرسند. هر چند نياز به پيشها مطلوب به نظر

-كه در گزارشات بعدي بطور دقيق جزء نقاط ضعف آن استبيني پيشو تجربيات نه چندان موفق در

و بررسي خواهد شد .تري بحث
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