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  فصل اول

  مقدمه

 

 
  مقدمه - 1- 1

است که  هابا این سیستم. ریت خشکسالی هستندیهاي پایش از ابزارهاي لازم براي مدسیستم

هاي خشکسالی این شاخصآگاهی یافت که معمولا با  ان از شدت و توسعه مکانی خشکسالیتومی

  . رسدمهم به انجام می

 "پایش و ارزیابی"اي که تحت عنوان نیز کمیتهبراي سازمان مدیریت خشکسالی دریاچه ارومیه 

افزاري است که براي پشتیبانی از آن توسعه شده است و گزارش حاضر شرح سیستم نرم بینیپیش

گردد، اطلاق می) (UDMP Urmia Drought Monitoring Packageسیستم که من بعد . یافته است

هاي متنوع زمانی و مکانی وضه و در مقیاساین قابلیت را دارد تا وضعیت خشکسالی را در سطح ح

گزارش حاضر به شرح  .هاي مناسب هواشناسی و هیدرولوژیکی پایش نمایدبا استفاده از شاخص

  .پردازدهاي آن مییجمبانی، کار با نرم افزار و خروها، یویژگ
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ابزار براي کمک به افزار تنها یک باشد ابتدا تاکید گردد، این است که نرماي که لازم میاما نکته

سازد، وجود متخصصین آشنا به آنچه این عملیات را در حوضه دریاچه ارومیه کارآمد می .پایش است

سازي لازم را ظرفیت هاتالاب مبحث پایش خشکسالی خواهد بود و در این رابطه لازمست تا طرح

  .  در دستور کار قرار دهد

  

  UDMPامکانات سیستم  - 2- 1

که اهم آن شامل موارد  در نظر گرفته شده استسیستم هاي براي طرح ویژگی متناسب با اهداف

  :زیر است

 :امکان پایش خشکسالی با متغیرهاي هواشناسی و هیدرولوژیکی -

دو شاخص . در آن قرار داده شده است 4DI ، وEDI2 ،SDI3، و 1SPIهاي بدین منظور شاخص

  متکی بهها شاخص. کنندهاي دبی استفاده میهاي بارندگی و دو شاخص دوم از دادهاول با داده

باشند و در عین حال کارآمدي آنها در تجربیات داخلی و مراجع معتبر به میهاي در دسترس داده

    . (Morid et al., 2005) تائید رسیده است

 :امکان پایش خشکسالی در مقیاس زمانی متنوع -

لذا وضعیت . وزانه تا سالیانه به انجام برساندسیستم این امکان را دارد تا پایش را از مقیاس ر

  هاي بالاتر قابل تعقیبتا مقیاس هواشناسی و هیدرولوژیکی حوضه بطور مستمر و در هر روز

به ترتیب پایش ) هیدرولوژیکی( DIو ) هواشناسی( EDIهاي براي مقیاس روزانه، شاخص. باشدمی

کسالی در سطح بعضی کشورها بطور هفتگی به هاي خشهم اکنون نقشه( دهندروزانه را انجام می

 : به آدرس(سازد س چنین محصولی را میسر میگردند و این سیستم و مقیاهنگام می

                                                
1 Standard Precipitation Index 
2 Effective Drought Index 
3 Standard Drischarge Index 
4 Deficit Index 
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http://droughtmonitor.unl.edu شاخص ). مراجعه شودSPI 9،  6ماهه،  3بطور ماهیانه،  توانرا می 

 9تا  6ماهه آن براي پایش خشکسالی کشاورزي و  3ماهه محاسبه و پایش را به انجام رساند که  12و 

نیز  SDIبه همین ترتیب شاخص . پایش خشکسالی هیدرولوژیکی نیز توصیه شده استماهه آن براي 

  . باشدقابل محاسبه میماهانه یا فصلی هاي با استفاده از اطلاعات آبسنجی در مقیاس

 :ت بودن سیستمکاربردوس -

دارد و تلاش شده بطور کاربرد دوست دریافت می  Excelنرم افزار اطلاعات را در محیط

  . اطلاعات را دریافت نماید

 :امکان ارائه گزارشات متنوع -

اي پردازش، گزارشات دیگري را توان با پارهدهد و میهاي متنوعی را ارائه میافزار گزارشنرم

افزار و نمایش آنها در سیستم اطلاعات هاي نرماستفاده از خروجیبخصوص . نیز تولید کرد

  . هاي خشکسالی در تولید اطلاعات تکمیلی بسیار مفید خواهد بودجغرافیایی مانند نقشه

 

  UDMPهاي مورد استفاده در مروري بر شاخص - 3- 1

  SPI) (شاخص بارندگی استاندارد شده   -1- 1-3

 30و  شود هاي طولانی مدت آن محاسبه می یبراي هر منطقه براساس ثبت بارندگ SPIشاخص 

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

  آن استفاده از دلیل انعطاف توزیع گاما، معمولابه که  شود میها برازش داده  یبلند مدت بارندگ

 ،گردد سپس تابع تجمعی توزیع با استفاده از احتمالات مساوي به توزیع نرمال تبدیل می  .ددگرمی

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

)Edwards and Mckee, 1997  .( مقادیر مثبتSPI  نشان دهنده بارندگی بیشتر از بارش متوسط و

 SPIافتد که  طبق این روش دوره خشکسالی هنگامی اتفاق می .اي عکس را داردمقادیر منفی آن معن

بنابراین  .مثبت گردد SPIیابد که  یا کمتر برسد و هنگامی پایان می -1به طور مستمر منفی و به مقدار 

http://droughtmonitor.unl.edu
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نیز  SPIشود و مقادیرتجمعی  تعیین می SPIارقام منفی  مدت دوره خشکسالی با شروع و خاتمه

مقیاس زمانی مرسوم این شاخص  ).Hayes, 2000 ( دهد بزرگی و شدت دوره خشکسالی را نشان می

ماهه به ترتیب بیشترین  6ماه و  3ماه، 1. باشدمیماهه  12و  9، 6، 3هاي متحرك ماهانه و میانگین

  شده است هیدرولوژیکی هواشناسی، کشاورزي و  هايتوصیه را براي پایش خشکسالی

Bochenek, 2005)(.          

  

  (SDI) استاندارد شده  دبیشاخص   -2- 1-3

ولی از منظر مقیاس زمانی، تنها بطور . باشدمی SPIکه آمد، به لحاظ محاسباتی مانند همانگونه 

  .ماهانه و فصلی توصیه شده است

  

  (EDI)5 شاخص خشکسالی موثر -3- 1-3

ارائه  EDIتحت عنوان  1996در سال  ،Pukyongاز دانشگاه ملی  Byunاین شاخص توسط 

ایستگاه ارزیابی  195از  ريگی بهره در آمریکا نیز با این شاخص با 96-1995گردید و خشکسالی سال 

شود که این  در این شاخص، خشکسالی به طور روزانه پایش می. Byun and Wilhite)  (1999,شد

  . است بوده نهاي قبلی مد نظر  قابلیت در شاخص

یک  ارش روزانه باواقع جمع باست که در  (EP)6بارش موثر ترین مفهوم در این شاخص،  اصلی

گی همان روز و یک هرروز، تابعی از بارند EPبه عبارت دیگر . باشد وابسته به زمان می ،تابع کاهشی

  . تر وزن بیشتري دارند هاي قدیمی هاي اخیر نسبت به بارش دوره ماقبل خود بوده که در آن بارش

گردد و در ادامه  مراحل محاسباتی این شاخص با انتخاب دوره فرضی کمبود آب آغاز می

ینده مقدار کل نما(روز  365تواند  این دوره فرضی می. محاسبات، دوره واقعی آن تعیین خواهد شد

                                                
5 - Effective Drought Index 
6 - Effective Precipitation 
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نماینده مقدار کل منابع آب ذخیره شده (روز  15و یا ) منابع آب ذخیره شده براي یک دوره طولانی

روز که سیکل بارندگی قالب جهانی و  365در این تحقیق دوره  .باشد )براي یک دوره کوتاه مدت 

اسبات را مطابق مراحل توان مح بعد از انتخاب تداوم فرضی می. حاکم بر کشور است، انتخاب گردید

  :(Byun and Wilhite, 1999)زیر ادامه داد 

  (EP) محاسبه بارش موثر روزانه -

  :شود با استفاده از رابطه زیر انجام می EPمحاسبه 

)1-1                (                                                                ∑ ∑
= =

=
i

in

n

m
mi nPEP ]/)[(

1  

که بایستی  بارندگی روزي 1P براي مثال(روز قبل  m-1بارندگی تا  Pmتداوم فرضی و  i که در آن

روز باشد،  3برابر  iبه عنوان مثال اگر .باشد می) بارندگی یک روز قبلP 2 بارش موثر محاسبه شود و

EP  مطابق زیر برآورد خواهد شد:  

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

اینکه هر همچنین تر و  قدیمی هاي اخیر نسبت به بارش هاي این رابطه به خوبی تاثیر بالاتر بارش

لذا براي هر دوره که هدف .  دهد خواهد داشت، را نشان می EPروز در طی دوره آماري مستقلا یک 

.  هر روز دوره را با در نظر گرفتن تداوم مورد نظر بدست آورد EPسالی باشد، بایستی بررسی خشک

بدیهی است که این محاسبات براي سال اول دوره آماري قابل انجام نخواهد بود و از سال دوم به بعد 

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

  ).بدست خواهد آمد

  (MEP) 7محاسبه میانگین بارش موثر روزانه -

MEP در حقیقت میانگین یا نرمالEP  اقلیمی را در  هاي براي هر روز تقویمی بوده که ویژگی

هاي همان روز را در  EPیک روز، بایستی  MEPبراي محاسبه. دهد یک مکان و زمان معین نشان می

                                                
7 -  Mean of Effective Precipitation 
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قدري زیاد  MEPاز آنجائیکه تغییرات . و میانگین گرفت کرده طول دوره مورد نظر با هم جمع

  ها استفاده شودMEPروزه  5گردد تا از میانگین متحرك  باشد، توصیه می می
(Byun and Wilhite, 1999).  

  MEP 8(DEP)از EPمحاسبه انحراف  -

آماري مرحله بعدي محاسبات بوده که براي کل روزهاي دوره  MEPاز  EPبرآورد انحراف      

  :گردد محاسبه می

)1-3            (                                                                             DEP=EP - MEP   

، نشان دهنده ذخیره آب در همان تاریخ و مکان بوده و مقدار منفی آن معنی عکس DEPمقدار مثبت 

  .  دارد

   DEP (SEP)9محاسبه مقدار استاندارد شده -

به منظور امکان مقایسه نتایج قبل بین مناطق مختلف بدون توجه به شرایط آب و هوایی، ارقام 

  : گردد حاصله از مرحله قبل با استفاده از رابطه ذیل استاندارد می

)1-4(                                                                                       )(EPST
DEPSEP =

  

که  MEPنظیر (باشد  براي هر روز تقویمی می EPانحراف معیار ST(EP)در رابطه فوق 

  . )هاي یک روز خاص بود  EPمیانگین

    تعریف دوره خشک و تداوم واقعی -

هاي  باشد، بنابراین دوره حاکی از بارندگی زیرحد نرمال می SEPو  DEPچون مقادیر منفی 

تداوم واقعی از جمع . ی با مقادیر منفی متوالی این پارامترها تلقی نمودیها توان، دوره خشک را می

براي مثال اگر تا . آید و دوره خشک یا تر بدست می) روز در این تحقیق  365( کردن تداوم فرضی

) اردیبهشت 2اسفند تا  28(منفی باشد  SEPیا  DEP روز مقدار 35ه به مدت تاریخ دوم اردیبهشت ما

                                                
8 -  Deviation of MEP 
9 - Standardized of Effective Precipitation 



7 

 

         بعلاوه تداوم فرضی اولیه خواهد بود ) دوره خشک(روز  35تداوم واقعی براي این تاریخ، 

  .توان براي هر روز در دوره آماري یک تداوم واقعی را بدست آورد حال می). 365+35-1= 399روز (

  10 (PRN)بارندگی مورد نیاز براي برگشت به شرایط نرمال روزانه محاسبه شاخص -

محاسبه این قسمت با تکرار مراحل قبل با توجه به دوره تداوم واقعی حاصل از مرحله قبل آغاز 

روز را داشته باشد،  377به عنوان مثال چنانچه اول فروردین سال دوم آماري تداوم واقعی .  گردد می

مربوط  DEPو   MEPسپس ه وروز EP 377ها،  راي اول فروردین کلیه ساللازم خواهد بود تا ب

به همین ترتیب براي اول فروردین در سال بعد با توجه به تداوم واقعی محاسبه شده . محاسبه گردد

کلیه این مراحل براي تمامی روزها به . گردد تکرار می) هاي قبل و بعد ل براي سا(آن عملیات مجددا 

 PRNهر روز با توجه به تداوم واقعی،  DEPپس از محاسبه . همین ترتیب انجام خواهد گرفت

  :در آن اشاره به تداوم واقعی دارد  Jگردد که اندیس  مربوط مطابق زیر محاسبه می

)1-5(                                                                                  
∑

=

= j

N

j
j

N

DEP
PRN

1

)/1(
 

PRN  در حقیقت مقدار بارندگی لازم براي برگشت به شرایط نرمال، از حالت کمبود را نشان

توان  لذا می ،باشد با توجه به اینکه مقدار کمبود بارندگی، نشان دهنده شدت خشکسالی می. دهد می

به شرایط آب وهوائی وابسته بوده و لازم است تا  اگرچهشدت خشکسالی را ارزیابی کرد،  PRNبا 

  .استاندارد گردد SEPمانند 

  )(EDIمحاسبه شاخص خشکسالی موثر -

     EDI  در واقع شکل استاندار شدهPRN گردد باشد و مطابق زیر برآورد می می  :  

)1-6     (                                                                              )( j

j
j PRNST

PRN
EDI =

  

 EPمطابق با منطقی که براي (باشد  می PRNنشان دهنده انحراف معیار  ST(PRN)در رابطه بالا 

                                                
10 - Precipitation needed for a Return to Normal 
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عیت شرایط آب و هوائی، وض براي هربدین ترتیب این شاخص قابلیت آن را دارد تا ).  ارائه گردید

) 4-3 جدول(بندي خاصی که براي آن تعریف شده  خشکسالی را در مناطق مختلف بر اساس طبقه

  .محاسبه و با هم مقایسه نماید

  
  (DI) شاخص کمبود  -4- 1-3

ي آماري هاسال داده Nدر طول  (J) براي هر یک از روزهاي سال DIبراي محاسبه شاخص 

روز قبل و  Dاي به طول بازهبراي هر یک از روزهاي سال ابتدا  ،موجود در یک ایستگاه هیدرومتري

D مقدار . گرددروز بعد انتخاب میD هر بازه هاي انتخاب شده براي باید طوري باشد که تعداد دبی

قرار داده روز 10برابر با   Dمقدارنرم افزار . نباشد 300کمتر از آماري، سال   Nیک از روزها در طول 

روز بازه هر  ، منحنی تداوم جریان برايدر مرحله بعد). Prudhomme and Sauquet, 2007(است 

)j(  گرددیرسم ممحاسبه و.  

به عنوان دبی آستانه در نظر  70Qمقداردر اینجا . باشدمرحله بعدي می) Q(دبی آستانه  محاسبه

، ولی )صد از ایام سال دبی رودخانه مساوي و یا بیشتر از آن استدر 70مقدار دبی که در(گرفته شد 

ریان سري جادامه در . تواند آن را تغییر دهد و ارقام دیگري را به عنوان آستانه تعریف نمایدکاربر می

وقوع عدم  ،و بیشتر (DI=1)مبین وقوع خشکسالی ارقام کمتر  .شودمی رودخانه با دبی آستانه مقایسه

  .دهدرا نشان می (DI=1)خشکسالی 

   RDIشاخص 
. آیدبدست می RDIاي شاخص منطقهتحت عنوان اي آن ، مقادیر منطقهDIهاي از جمع شاخص

اي است که همگنی آن مورد تائید قرار گرفته در یک روز و ناحیه،  RDIاعلام خشکسالی با در واقع 

در  ،سال داده روزانه دبی وجود داشته باشد  Nبا ایستگاه هیدرومتري Mچنانچه در این ناحیه  . باشد

  :شودمی محاسبه 2 -3مطابق رابطه  RDI (t)این صورت شاخص

)1-7 (           
  1

1( ) ( )
M

i
i

RDI t DI t
M =

= ∑
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ام در i در ایستگاه  DIمقدار  ،DIi (t) و هاي موجود در منطقهشمارنده ایستگاه :i در این رابطه

بیشتر  0.3اي براي یک روز خاص بیشتر از براي منطقه RDI(t)چنانچه مقدار  .دنباشام میt روز 

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

(Prudhomme and Sauquet,  2007).  

  
  بینی هاي پیشمدل - 4- 1

تاکنون آمد، مطالبی مربوط به پایش بود که براي طراحی سیستم پایش خشکسالی آنچه که 

  براي این طرح 11بینیاي به پیشدر این قسمت نیز اشاره. دریاچه ارومیه در نظر گرفته شده است

بینی آن هم از نوع بلند مدت آن از خطا و عدم قطعیت بالایی ابتدا لازم به ذکر است که پیش. گرددمی

المللی اعلام و باشد، لذا آنچه که در این خصوص چه در سطح ملی و چه در سطح بیندار میبرخور

 IRIموسسه بینی اي از پیشنمونه )1-1(شکل . باشدها میگردد با آگاهی از این ضعفاستفاده می

ر محدوده مقادی. دهدبینی خشکسالی کاربرد زیادي دارد را نشان میکه براي پیش SSTشاخص براي 

SST  نسبت به دبی از دامنه بسیار کمتري برخوردار است و براي این کار نیز بیش از بیست مدل

رغم این موارد علی. کاملا آشکار استآنها آماري و دینامیکی استفاده شده که تفاوت در نتایج 

بیش  ها وجود دارد که براي متغیري مانند دبی،هاي آشکاري در خروجیگردد که تفاوتملاحظه می

  . باید انتظار داشتنیز از اینها را 

  
  بینی جریانپیش -1- 1-4

شود که به بینی هم براي متغیرهاي هواشناسی و هم هیدرولوژیکی انجام میشیدر سطح کشور پ

  . ترتیب، سازمان هواشناسی و وزارت نیرو عهده دار آنها هستند

  هاي آب استانی به انجامتوسط سازمانها هایی از آورد رودخانهبینیدر سطح استانی نیز پیش

                                                
 . باشد و دراینجا مطالبی تنها براي تقویت سیستم پایش اشاره شده استجزء شرح خدمات این طرح نمیپیش بینی  11
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این . گرددهاي مشابه قبل مقایسه میشناسی آن، وضعیت سال جاري با سالرسد که در روشمی

  K Nearest Neighborترین همسایه یا نزدیک Kروش شباهت زیادي به الگوریتمی تحت عنوان 
  

  
    NINO 3.4در منطقه  (SST)بینی آنومالی دماي سطح دریاپیش: 1-1شکل 

(5°N-5°S, 120°W-170°W)  توسط موسسه بین المللی تحقیقات اقلیم و جامعه)IRI(  
  

)KNN (الگوریتم  در. استکاوي بندي و دادههاي طبقهدارد که از روشKNN بر خلاف اکثر  

الگوریتم به عبارتی فاز آموزش براي این . شودها استخراج نمیهاي داده کاوي، مدلی براي دادهروش

بندي سپس براي دسته. شوندها براي آموزش سیستم انتخاب میاي از دادهبلکه مجموعه. وجود ندارد

  هاي مجموعه آموزشی مقایسههاي آموزشی، آن نمونه با همه نمونههر کدام از نمونه

ساس اینکه در نهایت بر ا. شوداي که بیشترین شباهت را با آن دارند، انتخاب مینمونه Kشود و می

  .  شودهاي همسایه متعلق به چه کلاسی هستند، کلاس نمونه آموزش تعیین میغالب نمونه

سال فرض  30ماه قبل آن و  12بینی آورد سال آینده در ایستگاهی براساس دبی براي مثال پیش
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نه در اینجا ورودي هاي مدل میزان دبی ماها). خروجی 30*1ورودي و بردار  30*12ماتریس (شود 

  . ام است31بینی سال سوال نیز پیش. هر سال و خروجی مجموع آورد سال بعد آن است

از ها سال) ترینمشابه( تریننزدیکباید ابتدا خواهد بود که شرح روش براساس مثال بالا اینگونه 

فاصله اي براي محاسبه تا رابطهنیاز است  KNNوش ردر . انتخاب گردند 30به سال بین آمار موجود، 

ترین آنها براي این منظور، روابط زیادي معرفی شده که معروف. ها تعریف شودیا شباهت بین سال

  :فاصله اقلیدسی است

∑ =
−= n

i iit xxXXDis 1
2

2121 )(),(  )1-8          (                                                     

 nها مجموعه  x2iو  X1نمونه ) ماه دبی 12در اینجا (خصوصیت  nها مجموعه  x1iکه در آن 

  :شودها نیز وارد شود، رابطه زیر حاصل میوزن) 1-3(اگر در رابطه . هستند X2خصوصیت نمونه 

∑ =
−= n

i iiit xxWXXDis 1
2

2121 )(),(                                      )1-9                                 (  

آید تعیین فاصله مشخص شده بستگی به وزنی دارد که براي هـر یـک   ابطه فوق بر میهمانطور که از ر

بینـی  تـرین مسـائل در ایـن روش پـیش    هـا از مهـم  شود، تعیین این وزناز متغیرهاي مستقل در نظر گرفته می

تابسـتان   هـاي زمسـتان نسـبت بـه    توان وزن بیشتري را به مـاه بینی آورد سال بعد، میمثلا براي پیش. باشدمی

توانـد از رابطـه زیـر    مـی ) 31دبـی سـال   ( Drبینـی  ها مقدار عددي متغیر مورد پـیش پس از محاسبه وزن. داد

  :بدست آید

t

K

t
mr D

J

JD *
1

1

1

1

∑
∑= 


















=                                                                              )1-10        (  

، ) انـد تـرین فاصـله را داشـته   هایی که نزدیـک سال(باشد ها میمرتبه هریک از همسایه Jدر رابطه فوق 

 Dt.  شودها کمتر باشد، مرتبه آن بیشتر درنظر گرفته میاي از دادهبه این صورت که هرچه فاصله مجموعه
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سـال انتخـاب شـده باشـد، سـال       4براي مثال مورد نظر، چنانچـه  . باشدها میدر همسایه  Drنیز مقدار متناظر 

، وزن تـر بـوده  آنکـه نزدیـک   وآیـد  بدسـت مـی  ام از میانگین وزنی ارقام متناظر آنها در بردار خروجـی  31

قابـل  ) 1384نژاد، کارآموز و عراقی(جزئیات بیشتر در مورد الگوریتم در مرجع . بیشتري نیز داشته اسـت 

  .دسترسی است

  

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

یکی از قوي ترین ابزارهاي داده کاوي که در این مسئله و یا هر مسئله مشابه دیگري قابل استفاده 

نمایش داده شده است،  2-1این ابزار که شماي کلی از آن در شکل . باشدمی RapidMinerاست، 

    .را در خود دارد KNNهاي داده کاوي از جمله مجموعه متنوعی از الگوریتم

  
  RapidMinerافزار شماي نرم: 2-1شکل 

  
هاي موجود بایست این الگوریتم از مجموعه الگوریتم، ابتدا میKNNبراي استفاده از الگوریتم 

این . اي مورد نظر بر روي صفحه اصلی ابزار انداخته شوددادهافزار  انتخاب و بهمراه مجموعه در نرم
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  .نمایش داده شده است 3-1ار در شکل ک

  
  هاو داده KNNانتخاب الگوریتم : 3-1شکل 

را از منوي کنار صفحه انتخاب کرد  KNNپس از این مرحله می توان خصوصیات الگوریتم 

   .)4- 1شکل (

  
  KNNاطلاعات مورد نیاز براي اجراي : 4-1شکل 

  
. کند که الگوریتم از چند همسایه نزدیک استفاده کندتعیین می Kهمانگونه که قبلا آمد، 

دار استفاده خواهد اگر انتخاب شود، بجاي میانگین ساده، از میانگین وزن weighted voteخصوصیت 
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کند که می تواند به صورت تعیین می نوع تابع فاصله را measure typeدرنهایت خصوصیت . شد

  .انتخاب و مورد استفاده قرار گیرد mixed measureترکیبی نیز در 

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

 UDMPکار با نرم افزار 

 
  

  

  

  مقدمه - 1- 2

هاي تلاش شده تا بخش .گرددپرداخته می UDMPدر این فصل به شرح کار با بسته نرم افزاري 

در . مختلف نرم افزار با اشکال مناسب، تشریح گردد که براي کاربران استفاده از آن را تسهیل نماید

گنجانده شده است تا در موارد لازم، کاربر به آن مراجعه  Helpعین حال در منوي برنامه نیز بخش 

ه شده تا کار بهتر با برنامه را نیز تسهیل نیز در انتها ارائیک مثال کاربردي علاوه بر شرح، . نماید

  . نماید

  
  نوار منو - 2- 2

تشکیل شده  Data, Run, Veiw, Graph, Mapو  Help: نوار منو از از شش بخش اصلی شامل

 : قابل مشاهده هستند 1-2که در شکل است که هر کدام نیز زیر منوي خاص خود را دارد 
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 UDMPاجزاء منوي نرم افزار : 1-2شکل 

2 -2 -1- Data  
  .گردندتشریح می Dataاجزاء منوي  2-2در ادامه و در شکل 

 
  UDMPدر نرم افزار  DATAاجزاء زیر منوي : 2-2شکل 

 

Import Hydrological Data-  
فرم  -2 شکل. را وارد کردمربوط به اطلاعات آبسنجی توان یک فایل منو میزیربا استفاده از این 
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  گردد که می تواند باابتدا باید آدرس فایل ورودي مشخص . ورود اطلاعات را نشان می دهد

 نوع تقویم آنها و )Time Scale( هامقیاس زمانی داده سپس باید. دنباش Text یا و Excelهاي فرمت

)Calendar(  شوند مشخص)میلادي یا شمسی( .   

 
  نحوه معرفی ایستگاه آبسنجی: 3-2 شکل

Import Meteorological Data-  
 .سنجی استنایستگاه بارا معرفی برايلی مانند قبل بوده ونیز منو زیراین 

Show Data File-  
وارد شده را  هايتوان دادهآن میبا استفاده از گردد و پس از معرفی ایستگاه، این زیرمنو فعال می

  .مشاهده کرد Excelدر نرم افزار 

 
 Excelهاي ورودي در محیط بارگذاري و سپس نمایش داده: 4-2شکل 

2 -2 -2- Run  
البته . هاي ایستگاه محاسبه کردهاي مورد نظر را براي دادهتوان شاخصبا استفاده از این منو می

براي را  SDIاي از اجراي شاخص نمونه 6- 2 شکل. متفاوت هستند ها، شاخصدادهبسته به نوع 

  . ها نیز مراحل کار به همین ترتیب استنشان می دهد و براي سایر شاخصهاي دبی داده
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  SDIدرخواست اجراي شاخص : 5-2شکل 

  

 
 SDIاجراي برنامه براي شاخص : 6-2 شکل

2 -2 -3- View  
 مشاهده کرد Excelهاي محاسبه شده را در نرم افزار توان داده شاخصبا استفاده از این منو می

   .)8-2و  7-2اشکال (
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  SDIدرخواست نمایش شاخص : 7-2شکل 

 

 
 SDIبارگذاري براي نمایش نتایج شاخص : 8-2 شکل

2 -2 -4- Graph  
مشاهده  Excelهاي محاسبه شده را تولید و در داده شاخصمنحنی توان استفاده از این منو میبا 

سپس دوره زمانی که براي نمایش مد نظر  و) 9-2ل شک(گردد بدین منظور ابتدا بخش فعال می. کرد

  .)10-2(گردد وارد می ،است
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  SDIشاخص نتایج اجراي درخواست نمایش : 9-2شکل 

  

 
  SDIدوره زمانی مورد نظر براي نمایش نتایج اجراي شاخص : 10-2شکل 

2 -2 -5- Map  
سنجی و یا آبسنجی ي بارانهاایستگاهتنها براي مشاهده موقعیت  ،هاي مربوطو نقشهاین منو 

  . است و کاربرد پردازشی ندارد

Hydrological Stations - 
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Meteorological Stations –  
  

2 -2 -6- Help  
  و همچنین شرح کلی  (Help)از این منو می توان به راهنماي نرم افزار دسترسی داشت با استفاده

  .(About)افزار را مشاهد نمود نرم
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  فصل سوم

 UDMPهاي نرم افزار شرح خروجی

 
 
 
 
 
  مقدمه - 1- 3

هاي هایی است که مشخصا نتایج برنامه براي ایستگاهشامل خروجی UDMPبسته نرم افزاري 

  این اطلاعات هم مستقیما قابل استفاده هستند و هم با مجموعه محاسبات بعدي. معرفی شده هستند

(post-processing) بخصوص در محیطGIS هاي برنامه اطلاعات دیگري را توانند از خروجی، می

هاي اه با مثالدر ادامه شرح بیشتري از این موارد همر. هاي خشکسالی در اختیار قرار دهندمانند نقشه

  .  شودارائه می

  

 DIو  EDIبا استفاده از شاخص  پایش روزانه خشکسالی - 2- 3

از مهمترین کاربردهاي . به انجام رساند DIو EDIتوان با استفاده از شاخص هاي متنوعی را میتحلیل
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هایی بارندگییا وضعیت خشکسالی بعد از ه تعیین زودهنگام وقوع خشکسالی وزانپایش در مقیاس ر

  هایی مانند سیستم پایش خشکسالی آمریکا،امروزه نیز سیستم. افتداست که در حوضه اتفاق می

دهند هاي خشکسالی را بطور هفتگی تولید و در اختیار عموم قرار مینفشه

)www.droughtmonitor.unl.edu( ) همین ترتیب در کره جنوبی که با استفاده از  و به) 1- 3شکل

) atmos.pknu.ac.kr/~intra/eng.index.php(رسد پایش در مقیاس روزانه به انجام می EDIشاخص 

  ). 2- 3شکل (

  
  22/11/2011وضعیت خشکسالی در سطح آمریکا در تاریخ : 1-3شکل 

  

   EDIبا استفاده از شاخص هواشناسی پایش روزانه خشکسالی  -1- 3-2

، خشکسالی بطور EDIهاي شاخص  براساس قابلیت. ها در فصل قبل آمدشرح کامل این شاخص

از نتایج مدل تهیه شده براي  نمایشی 4-3 و 3-3شکل . و وضعیت آن قابل بررسی استروزانه پایش 

  لغایت 1377-78هاي  ، طی سالنقده و سنتههاي ایستگاهباشد که مربوط به  این شاخص می

  و به عنوانثبت شده در منطقه بوده  هاياین دوره از شدیدترین خشکسالی. است 80-1379
  

http://www.droughtmonitor.unl.edu
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براي  EDIپایش روزانه خشکسالی در سطح کره جنوبی با استفاده از شاخص : 2-3شکل 

13/7/2011  
  

ل بسیار گویا و دقیق وضعیت روزانه خشکسالی را با بکارگیري اشکا. در گزارش آمده استنمونه 

بیشتر  3- 3شکلبراي بیان بهتر قابلیت شاخص، . ز پارامترها به تفسیر در آورده استاي ا مجموعه

و  (EP) "بارش موثر"، (MEP) "میانگین بارش موثر"شامل سه منحنی  ،شکل. گرددتشریح می

 بارش موثر افزایش). ،الف3-3(روز است براي هر   "میانگین بارش موثرانحراف بارش موثر از "

)EP( میانگین بارش موثر  از)MEP( دهد شرایط خشک را نشان می ،شرایط مرطوب و کاهش آن  .

یط خشک را گزارش کرده ، ایستگاه شرااز ابتداي سال دوم تقریبا بطور مستمرشود که  ملاحظه می

شامل یک نمودار ستونی بوده که مقدار بارندگی روزانه را نشان داده و بررسی ) ب( 3-3شکل . است

بارش "هاي منحنی .سازد ها قابل تعقیب می مل سایر پارامترها را در مقابل رخداد بارندگیعکس الع

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

متر  میلی 80اتفاق افتاده که  1379ل آذر اوایبیشترین کمبود در براي این دوره . دارندبیان میروز 
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هاي زمستان و پائیز طی این دوره،  رغم بارندگی علی. کمبود بارش در منطقه را گزارش نموده است

در خشکسالی  1379و  1378ها موثر نبوده و تقریبا کل سال  ها در کاهش استمرار خشکسالی نقش آن

  . به سررفته است

  

  
طی  )مترمیلی(و سایر متغیرهاي مربوط به این شاخص  EDIخشکسالی وضعیت روزانه : 3-3شکل 

 در ایستگاه نقده EDIبا استفاده از شاخص  1379-80لغایت  1377- 78سال آبی
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   1379-80لغایت  1377-78وضعیت روزانه خشکسالی طی سال آبی: 4-3شکل 

 در ایستگاه سنته EDIبا استفاده ازشاخص 
 

  DIپایش روزانه خشکسالی هیدرولوژیکی با استفاده از شاخص  -2- 3-2

با توجه اهمیت جریان رودخانه براي در حوضه ونقش آن در تامین آب دریاچه، پایش روزانه 

این پایش هم ایستگاهی و . خشکسالی با متغیرهاي هیدرولوژیکی در سیستم نیز مد نظر قرار گرفت

  . شونده در ادامه تشریح میاي قابل انجام است کهم منطقه
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 DIپایش ایستگاهی شاخص  -3-2-2-1

نیاز  با شرحی که در فصل اول و گزارش رفتار خشکسالی در حوضه دریاچه آمد، این شاخص

در نظر گرفته  Q70هایی که براي این مطالعات پس از بررسی) 5-3شکل (به معرفی یک آستانه دارد 

متغیر در نظر  UDMPاین رقم در سیستم ). ایام دبی مساوي و کمتر از آن است 70دبی که در (شد 

نیز خط  6-3در شکل . تواند ارقام متفاوتی را ارزیابی و استفاده نمایدگرفته شده است و کاربر می

حوه اعلام خشکسالی نیز دهد که در صورت تغییر آنها، نرا نشان می% 70هاي سبز رنگ منحنی دبی

  . تغییر خواهد کرد

  
  و معرفی آستانه دبی UDMP در مدل DIمحاسبه شاخص : 5-3شکل 

  

  
  در ایستگاه ونیار DIو شاخص % 70هاي هاي زمانی دبی، دبیتغییرات سري: 6-3شکل

  1384-85 لغایت 1382-83هاي طی سال
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    DIپایش مکانی خشکسالی با استفاده از شاخص  -2-2- 3-2

ها را بطور مکانی نیز نشان داد و توان نتایج ایستگاهمی ،DIعلاوه بر کنترل ایستگاهی شاخص 

ها اي از این نقشهنمونه. وضعیت خشکسالی را در سطح حوضه بر اساس این شاخص ارزیابی نمود

نشان داده شده  11-3تا  7-3در اشکال  1377و  1376، 1371هاي هاي از سالبراي ایامی از سال

  . آماري هستند خشک طی دورهتر، نرمال و هاي معرف سالترتیب به است که 

  
  15/2/1371وضعیت هیدرولوژیکی خشکسالی در حوضه دریاچه ارومیه در تاریخ : 7-3شکل 
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  15/10/1371وضعیت هیدرولوژیکی خشکسالی در حوضه دریاچه ارومیه در تاریخ : 8-3شکل 

  

  
   15/10/1376وضعیت هیدرولوژیکی خشکسالی در حوضه دریاچه ارومیه در تاریخ : 9-3شکل 
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   15/2/1377وضعیت هیدرولوژیکی خشکسالی در حوضه دریاچه ارومیه در تاریخ : 10-3شکل 

  

  
   15/10/1377وضعیت هیدرولوژیکی خشکسالی در حوضه دریاچه ارومیه در تاریخ : 11-3شکل 
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  در مقیاس روزانه DIو  EDIها رفتار شاخص -  3- 3-2

توان کاهش منابع ناشی از تواند مطرح باشد، این است که آیا میاز سوالاتی که در زمان پایش می

تمیز داد؟  ،هاي غیر متعارف بالا دست را از کاهشی که متاثر از افت نزولات جوي استبرداشت

ها وجود ر استفاده از شاخصزیرا که همواره فرض اول د ؛پاسخ به این سوال چندان راحت نیست

یر متعارف و خارج از چارچوب هاي غرفی چنانچه این روند برداشتاز ط. باشدهاي ایستا میداده

هاي پارامترهاي آماري به آن کم شده و به عبارتی آن را به عنوان رفتار ادامه داشته باشد، حساسیت

هاي استثنایی که چنانچه در یک ارقام سیل مانند. کندهاي واقعی قلمداد میطبیعی رودخانه و داده

توانند هاي آماري میباشد، روش ایستگاه چنین سیلی اتفاق بیافتد و یا به اشتباه چنین رقمی ثبت شده

شناسایی کنند، ولی با تکرار آنها به هر دلیل، این امر  (Out layer)اي پرت آن را ابتدا به عنوان داده

  .دیگر میسر نخواهد بود

ملاجظه  .)12-3( به انجام رسیده استدر ایستگاه نقده  1384-85این مقایسه براي سال آبی 

خشکسالی را اعلام داشته و سپس در نیمه دوم رفتارها به هم  DIگردد که در نیمه اول سال بیشتر می

نموده درصد ایام خشکسالی را اعلام % 55در  DIایام و % 37در  EDIبراي این سال . اندنزدیک شده

 EDI به عنوان آستانه اعلام خشکسالی در -1باشد که براي این مقایسه، مقدار قابل توجه می. است

در هر . تواند نتایج را تغییر دهدمورد استفاده قرار گرفته است و بدیهی است که تغییر این آستانه می

  .باشدمقدار منطقی می -1حال 

و در آن مقایسه فوق مجددا به انجام ) 13- 3(ام شده تحلیل مشابهی نیز براي ایستگاه سنته انج

 DIخشکسالی اعلام نداشته، حال آنکه  EDIبراي این سال و در این ایستگاه، تقریبا . رسیده است

  .ایام را خشکسالی اعلام داشته است% 30
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  1385تا  1384هاي نقده طی سالبراي ایستگاه  EDIو  DIهاي مقادیر شاخص: 12-3شکل 

   )دهدبه ترتیب وقوع و عدم وقوع خشکسالی را نشان می 0و 1( 
   

  
  1385تا  1384هاي سنته طی سالبراي ایستگاه  EDIو  DIهاي مقادیر شاخص: 13-3شکل 

   )دهدبه ترتیب وقوع و عدم وقوع خشکسالی را نشان می 0و 1( 
  

   SDIو هیدرولوژیکی  SPIهاي هواشناسی شاخصخشکسالی با ماهیانه پایش  - 3- 3

هاي ماهانه تا چند ماهه که در مقیاس SDIو  SPIهاي توان براي شاخصتحلیل بخش قبل را می

در این خصوص هم رفتار آنها را طی دوره آماري مد نظر و هم بطور مکانی و در . هستند، تکرار نمود

  . کردتوان ارزیابی سطح حوضه براي یک ماه خاص می

توان تنها به اعلام خشکسالی ا مقایسه قبل در این است که میها بتفاوت استفاده از این شاخص
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   .ها را نیز مقایسه کردبسنده ننمود و شدت

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

در بازه ماهانه محاسبه و در  SDIو  SPIهاي ها در مقیاس ماهانه، شاخصبراي بررسی شاخص

  .شوندمرحله بخشی از نتایج با هم مقایسه شدند که نتایج در ادامه ارائه می

  هاي آبیرا براي ایستگاه سنته و طی سال SDIو  SPIهاي مقایسه شاخص 14-3شکل 

 تفاوت رفتار آنها در این دو دوره کاملا آشکار است، در. دهدنشان می 1379 -80تا  78-1377

تعداد  SDIدهد، ها وضعیت نرمال را نشان میبراي اغلب ماه SPI شاخص حالیکه ایستگاه سنته با

  . داردها را در وضعیت خشکسالی اعلام میزیادي از ماه

  
  نتههاي سبراي ایستگاه SDIو  SPIهاي نمودار مقایسه شاخص :14-3شکل 

   1379 -80تا  1377-78هاي آبی طی سال
  

در . دهدهمین مقایسه را براي ایستگاه نقده به عنوان نمونه ارائه می 15-3ترتیب شکل به همین 

اما مانند . تعداد بیشتري از ایام را در حالت خشکسالی اعلام داشته است SPIاین ایستگاه شاخص 

  . ها با وضعیت خشکسالی مواجه هستند، تعداد بیشتري از ماهSDIقبل بر اساس 

هاي هیدرولوژیکی که گردد به حساسیت بیشتر معرفها بخشی بر میکسالیتفاوت در اعلام خش

    ).1386مرید و پایمزد، (است در تحقیق مرید و پایمزد نیز مورد اشاره قرار گرفته 
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  هاي نقدهبراي ایستگاه SDIو  SPIهاي نمودار مقایسه شاخص :15-3شکل 
   1379 -80تا  1377-78هاي آبی طی سال

  
  هامقایسه رفتار مکانی شاخص  -2- 3-3

تواند دید بسیار مناسبی از وضعیت خشکسالی در سطح مقایسه مکانی نتایج در سطح حوضه می

مثال  1384-85در سطح حوضه طی سال آبی  SDIو  SPIرفتار دو شاخص . حوضه فراهم آورد

ها براساس نقشه این. اندارائه شده 19-3تا  16-3باشد که در اشکال مناسبی در این خصوص می

رفتار دو شاخص هواشناسی و هیدرولوژیکی طی این سال . باشدها میاجراي مدل براي کلیه ایستگاه

 SPI ) 16-3شکل (در شروع سال آبی و فصل پائیز . دهدآبی، رفتار کاملا متفاوت آنها را نشان می

ا در وضعیت خشکسالی شرایط ر SDIدارد، ولی شرایط غیر خشکسالی را در سطح حوضه اعلام می

شود و تنها در آذر بخشی از شمال غرب حوضه با خشکسالی هواشناسی مواجه می. داندخفیف می

SDI در فصل زمستان . داردهم به این وضعیت واکنش نشان داده و شرایط حادتري را اعلام می

لب نان اغا همچگردد، امشرایط اقلیمی دو مه اول خشک و در اسفند وضعیت بهتر می) 17- 3شکل (

 ،فصل بهار با نوساناتی در سطح حوضه. دارندیهاي هیدرومتري شرایط را خشکسالی اعلام مایستگاه

هایی ترسالی و بعضی خشکسالی را اعلام خشکسالی هواشناسی مواجه است و همزمان، ایستگاهبا 

براي دو ماه ویژه هبامر این همچنان خشکسالی و  SDIبراي این دوره در دو ماه اول پاسخ . اندداشته

این ) 19-3شکل (هاي تابستان ماه. فروردین و اردیبهشت، از شدت بیشتري برخوردار خواهند بود

هاي تیر و بخصوص در ماه SDIو  SPIهاي مناسبی بوده که هم بر نتایج شاخص سال شاهد بارش

  .مرداد اثرگذاشته است و از شدت شرایط خشکساالی این سال کاسته است
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  .آذر) آبان، ج) مهر، ب) هاي الفدر ماه 85- 84در سال آبی  دریاچه ارومیه حوضهدر  SDIو شاخص  SPIمقایسه توزیع مکانی شاخص :  16-3شکل 
 )ج( )ب( )الف(
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  .اسفند) بهمن، ج) دي، ب) هاي الفدر ماه 85- 84در سال آبی  دریاچه ارومیه حوضهدر  SDIو شاخص  SPIمقایسه توزیع مکانی شاخص :  17-3شکل 
 )ج( )ب( )الف(
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  .خرداد )اردیبهشت، ج) فروردین، ب) هاي الفدر ماه 85- 84در سال آبی  دریاچه ارومیه حوضهدر  SDIو شاخص  SPIمقایسه توزیع مکانی شاخص :  18-3شکل 
 )ج( )ب( )الف(
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.شهریور) مرداد، ج) تیر، ب) هاي الفدر ماه 85- 84در سال آبی  ه دریاچه ارومیهدر حوض SDIو شاخص  SPIمقایسه توزیع مکانی شاخص :  19-3شکل 
 )ج( )ب( )الف(
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  ضرورت هاي سیستم پایش موفق - 4- 3

یافته براي سیستم پایش خشکسالی حوضه دریاچه ارومیه  در گزارش حاضر نرم افزار توسعه

آنچه آمد تنها . هاي نرم افزار تشریح گرددهایی بخشی از قابلیتارائه گردید و تلاش شد تا با مثال

ابزار کار بود، ولی براي موفقیت این سیستم موارد دیگري مورد نیاز است که از اهمیت بسیار بالایی 

  : گرددادامه به آنها اشاره میکه در  برخوردار هستند

 اطلاعات بروز -

براساس اطلاعات بروز . باشدمهمترین سازکار براي سیستم پایش، دسترسی به اطلاعات بروز می

ها تاثیرگذار گیريتواند به موقع هشدارهاي لازم را ارائه دهد و نتایج آن در تصمیماست که سیستم می

  .باشند

 نیروي انسانی خلاق -

. ها هنگامی کارآمد هستند که توسط نیروهاي انسانی ماهر و با انگیزه مورد استفاده قرارگیرندابزار

باشد که گیري چنین نیروي انسانی نیاز میبراي پایش موفق خشکسالی در سطح حوضه به خدمت

بتواند گزارش متنوع و کاربردي را از  GISفزار و ابزارهاي تکمیلی و بخصوص ضمن آشنایی با نرم 

  .وضعیت خشکسالی تهیه نماید

 سایت موفق -

هاي یک سیستم پایش رسانی و توزیع مناسب و به هنگام گزارشات، بخشی از ویژگیاطلاع

هاي موجود کاملا در این خصوص توسعه سایتی در این خصوص و یا استفاده از سایت. کارآمد است

  .ضروري است

  ی سیستمارزیاب -

لازم است این سیستم در پایان . یابندهاي خشکسالی طی یک فرآیند تکمیل و توسعه میکلا طرح

هاي آن متناسب با هر سال آبی ارزیابی گردد، اطلاعات آن به هنگام شوند و براي دوره بعد به قابلیت

  .ها افزوده گرددیافته
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