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غرب بینی ماهانه خشکسالی در حوضۀ آبريز جنوبپیش

 CFSv.2كشور با استفاده از مدل 

 

 ، 1فاطمه عباسی ،8داریلیلی خزانه، *0ايمان بابائیان

 0و شراره ملبوسی 2مريم كريمیان ،2راهله مديريان
 

 چکیده
 یچالش بلکه کشور یاساس یهااز چالش یکیخشکسالی نه تنها  ینیبشیپ

. است ماهانه ینیبشیپ یکینامید یسازمدل یفناور یدارا یکشورها یبرا
 یکینامیوش در بهبارش  ابتدا یخشکسال ینیبشیپ یبرا شرو،یپ یکشورهادر 

 یهاهیدر قالب نما یخشکسال ،یآمار پردازشپسشده و پس از  ینیبشیپ
 کهنـیا لیدلبه. گرددیم ینیبشیپ غیرهو  SPI، SPEI مانند یخشکسال

و  یکشور شامل کرخه، کارون بزرگ، جراح غربجنوب زیآبر یهاحوضه
 ،یمصارف کشاورز یکشور برا یدر تأمین منابع آب یریزهره سهم چشمگ
 از هزحو نیا یبرخوردار  رونیازادارند،  یبرقاب یانرژ دیتولشرب، صنعت و 

منابع  تیریمد یبرا یاتیح تیاهم یدارا یبارش و خشکسال ینیبشیپ ةسامان
 ینیبشیپ یکینامیمدل د خام بارش برونداد ابتدا پژوهش نی. در ااستآب 
 معادلات براساس سپسو  شد یواسنج هیپا ۀدر دور CFSv.2 یفصل

 از. ندشد حیتصح ندهیسه ماه آ تا مدل بارشخام  یهاینیبشیپ مستخرج،
 ماه سه SPI یخشکسال هینمامحاسبه  یبارش برا ۀشد پردازشپسبرونداد 

 یهادادهاز  یواسنج ندیفرآ در. شد استفادهجنوب غرب  زیحوضه آبر ۀندیآ
مدل  نگرگذشته یهاینیبشیپو  APHRODITE ۀشدحیتصح یمشاهدات

 ییکارا نیشترینشان داد ب جی. نتادیگرداستفاده  یفصل ینیبشیپ یکینامید
 یواقع طیشرا که دهدیمرخ  یدرصد هنگام 2/91 با یخشکسال ینیبشیپ

 حوضه یمشاهدات SPI یةنماکه  یهنگام اما باشد، نرمالحالت  در حوضه
 ینیبشیپ صحت صورتآن در دهد، نشان را یخشکسال ای یترسال تیوضع
 کل یهایفراوانلحاظ  با. استدرصد  ۳/41و  ۳/61 بیترتبه SPI یةنما

و  یترسال نرمال، یهاتیوضع یبرا یمشاهدات یخشکسال یرخدادها
 شوند،یمشامل  رادرصد کل حالات  9و  2/11، 4/16 بیترتبه که یخشکسال

 .رسدیمدرصد  4/1۳به  SPI یخشکسال هینما ینیبشیپ یصحت کل

 ،CFSv.2، APHRODITE ،یفصل ینیبشیپ مدل :كلمات كلیدی

 .کارون حوضه ،یخشکسال یآگاهشیپ
 11/11/92تاریخ دریافت مقاله: 

 1۳/11/96: مقاله پذیرش تاریخ
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Abstract 
Prediction of drought is a main challenge even for those 

countries with dynamic monthly prediction modeling systems. 

In such meteorologically advanced countries, prediction of 
monthly precipitation through dynamical methods is the first 

step in prediction of drought indices such as SPI and SPEI. 

Since southwestern basins of Iran including Great Karoon, 

Jarrahi and Zohreh have significant contribution in providing 
water for agriculture, drinking, industrial and hydropower 

demands, so having a seasonal prediction of precipitation and 

drought is of vital importance for management of water 

resources in these basins. In this study, the raw output of 
CFSv2 seasonal forecast model were calibrated in the base 

period and then monthly precipitation forecasts for the next 

three months were corrected based on the monthly derived 

equations. The corrected monthly precipitation was used for 
three months SPI forecasts. Observed precipitation corrected 

by APHRODITE dataset and historical forecast were used for 

calibration. Results showed that the highest efficiency of 

drought forecast with 81.5% were occurred in the case of 

normal precipitation condition over the basin. Efficiency of the 

drought forecast were respectively 62.3 and 42.3 percent for 

the precipitation in in wet or drought conditions. Taking into 

account the frequency of observed drought events for normal, 
wet, and dry cases which were 76.4, 12.5 and 8 percent, 

respectively, the overall skill of SPI index were found to be 

73.4 percent. 
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 مقدمه  -0
. است ادیز بسیار اقلیمی تنوع یدارا کشوری اقلیمی نظرنقطه از ایران

 دریافت از کافی اطمینان عدم سبب آن، شدید نوسانات و بارش کمبود

 و کشاورزی لیمختلف از قب مصارف جهت نیاز مورد بارش حداقل
 آب، یتقاضا افزایشی روند بر علاوه .شودمی زیرزمینی هایآب تغذیه

در  زین خشکسالی وقوع شرب، و کشاورزی ،صنعتی هایفعالیت سبببه
 دهدمی قرار تأثیر تحت را کشاورزی و داشته منفی تأثیر آبی منابع تأمین

Nicolas, 2001) Farajzade, 2000; .)غرب جنوب زیآبر ةحوض
 ریگذشته درگ ةو زهره در ده یبزرگ، جراحکشور شامل کرخه، کارون

 ینواح ریبا سا سهیاست که در مقا بوده یاز خشکسال یدرجات مختلف
 در یتایح نقش ادشدهی ةحوضبرخوردار است.  یشتریکشور از شدت ب

از  یبرخ یحت و غرب جنوب غرب، یهااستان یآب منابع تأمین
 دارد.  کشور یمرکز یهااستان

 
 توسط ندهیآ روز ده حدود یبرا هوا وضع ةروزان ینیبشیپ رانیا در

 بر یتنمب یکینامید یهاروش یریکارگبه با کشور یهواشناس سازمان
 از یمرز طیشرا یهاداده افتیدر با و هوا حرکت معادلات یعدد حل
  ;Azadi et al., 2008) ودــشیم هیته یالمللنیب زـمراک

Ashrafi et al., 2011; Azadi et al., 2016ماهانه تا  اسی(. در مق
 یمرز طیشرا یهابه داده یدسترسعدم  لیدلبه ،سال کیکمتر از 

 ینیبشیپ یةامکان ته ،یکینامید یهامدل یةعنوان خوراک اولبه
 محققان رو،نیازا. ندارد وجود یکینامیروش د بهماهانه تا سالانه 

پردازش برونداد پس و یوندیدورپ-یآمار روش دو عمدتاً کشورمان
 ینیبشیپ یبرا را یالمللنیشده در مراکز ب اجرا یکینامید یهامدل
 شده ادی روش دراند. مورد توجه قرار داده کشور یدما و بارش ةماهان

 و فارسجیخل مانند یآب یهاپهنه سطح یدما تأثیر ۀنحو ییشناسا با
 یهادهیپد نیب ارتباط دوردست، و یامنطقه یآب یهاپهنه ریسا

 میاقل رب انیجولمادن نوسان ،یجنوبنوسان -نویالن مانند یوندیدورپ
سهولت  لیدلبه  راًیاخ. است شده ینیبشیپ کشور یدما و بارش ران،یا

ه، از روش ماهان ینیبشیپ یکینامید یهابه برونداد انواع مدل یدسترس
که از  ودشیکشور استفاده م ةماهان ینیبشیپ یبرا یپردازش آمارپس

اره روش اش نیکشور از ا یسازمان هواشناس ۀبه استفاد توانمیجمله 
شور دو در ک یکینامید ینیبشیپ یاز دانش فن یبرخوردار یکرد. برا

 یوارگداده یسامانه جهانکه عبارتند از:  باشدمی ازیمورد ن یگام اساس
  ر،ی. دو موضوع اخیگردش کل یکینامیمدل د یها و اجراداده
اما تاکنون منجر  باشد،یمحققان کشورمان م شیپژوه هایورـــمحاز 

در کشور نشده است  یاتیعمل ةماهان ینــــیبشــیپ ةـــیبه ته
(Nazemossadat et al., 2003; Babaeian et al., 2016; 

Babaeian and Rezazadeh, 2017ینسب یهاشرفتیپ رغمی(. عل 

 ةماهان ینیبشیپدر  هاتیموفقکشور،  بارش ةماهان ینیبشیحاصله در پ
 یةهبدون ت ،یخشکسال یاند و هشدارهاتوجه نبوده قابل یخشکسال

ارش ب طیشرا ةسیبا مقا عمدتاً ،یخشکسال ینیبشیپ یهانقشه
ادر بارش بلندمدت ص تینسبت به وضع یآت یهاماه ۀشدینیبشیپ
 . شودیم
 
 شپردازپس از پس گرانشپژوه از یادیز تعداد ،یالمللنیب سطح در

 یبرا شده حیتصح یهاینیبشیپ از ،یکینامید یهامدل برونداد
 در مدتاًع روش نیا. اندکرده استفاده یخشکسال یهاشاخص ینیبشیپ

 ایو  CFSv21 یکینامیمدل د یریکارگو با به یشمال یکایآمر
 است شده اجرا NMME1 یشمال یکایآمر یدمدلــــچن ةامانـــس
(Steinemann, 2006; Hwang et al., 2009; Yoon et al., 

از  و قایرا در قاره آفر یبا روش مشابه، خشکسال ییهاپژوهش .(2012
 ینیبشیپ CFSv2مدل  ۀپردازش شدپس یهاداده یریکارگبه قیطر

 یدرتعداد .(Yuan et al., 2013; Landman et al., 2012) اندنموده
ز ا ،یخشکسال ینیبشیپ تیقطعش عدمها با هدف کاهاز پژوهش

ر اساس آن ــو ب است دهــش استفاده ینیبشیپ یکینامیمدل د نیچند
 وانــتیم جملهآن از که شودمی هیته یدلــچندم یاحتمالات ینیبشیپ
 یـمالش یکایرـآم یدلــچندم یخشکسال ینیبشیپ انهــسام هــب

 یروش اــب اـهژوهشــپ از یـرخــب (.Mo et al., 2015) ردــک اشاره
 دــانکرده ینیبشیپ را یوژــدرولیه یخشکسال اخصـش هــمشاب

(Mo et al., 2011; Madadgar and Moradkhani, 2013 .)
 ،یالخشکس یکینامید ینیبشیحاصله در پ یهاشرفتیپ رغمیعل

 یریکارگبه باهوشمند و  یهاروش از زین یمتعدد یهاپژوهش
 داننموده ینیبشیپ را یخشکسال یهاشاخص ،یمشاهدات یهاداده

(Maca and Pech, 2016; Labedzki L, 2017 .) 
 
 ،یالخشکس شیپا جهت مناسب شاخص کی یریکارگهب با ارتباط در

Guttman (1998) که دیرس جهینت نیا بهانجام داده  یهایبررس در 
 است قادر یبهتر طرز به ها،شاخص ریسا به نسبت SPI شاخص
 نشان ینواح ریسا به نسبت را خاص هیناح کی در یخشکسال تفاوت

 بارش جهت ۀشد استاندارد شاخص از Bordi et al. (2001). دهد

کوتاه زمانی هایمقیاس در ماهانه خشکسالی بندیپهنه هاینقشه رسم
 Bronini (2001). ندکرد استفاده ایتالیا در بلندمدت و مدتمیان مدت،

 شیپا و کردن کمّی جهت بارش ۀشد استاندارد شاخص داد نشان نیز
 SPI هینما زین  Hayes (2009). باشد مفید بسیار تواندمی خشکسالی

 زمانی یهامقیاس برای خشکسالی تحلیل در توانمند و پذیرانعطاف را

 کرد.  یمعرف مختلف
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بع منا تأمینغرب کشور در جنوب زیآبر یهاحوضه تیتوجه به اهم با
 یالبارش و خشکس ینیبشیسامانه پ جادیمصارف مختلف، ا یآب برا

 نیا رونیاست؛ ازا یمنابع آب ضرور تیریمد یمنطقه برا نیدر ا
برونداد  از یقابل اعتماد خشکسال یهاینیبشیپ یةپژوهش با هدف ته

 یتیریمد ریاتخاذ تداب یبرا یفصل ینیبشیپ یکینامید یهامدل
ام جنوب غرب کشور انج زیآبر ةدر حوض یخشکسال طیمتناسب با شرا

 شد. 
 

 قیتحق روش -8

 کارون کرخه، شامل غربجنوب زیآبر یهاحوضه مطالعه مورد ةمنطق
 خوزستان، یهااستان از یبخش ای تمام که است زهره و یجراح بزرگ،

 راحمد،یو بو هیلویکهگ ،یاریبخت و چهارمحال لام،یا کرمانشاه،
به(. 1)شکل  دهدیماصفهان، همدان، فارس و لرستان را پوشش 

 ،یناسشمیاقل ک،ینوپتیس ستگاهیا 1۳2محدوده تعداد  نیدر ا یطورکل
 ایور کش یتحت پوشش سازمان هواشناس یو بارانسج یرسنجیتبخ

 ادی یهاستگاهیا ماهانه بارش یهاداده ازوجود دارد که  رویوزارت ن
 .شد استفاده شده

 
 یریپذکیتفک با ماهانه بارش هیپا یهاداده ،یخشکسال ینیبشیپ یبرا
 هیپا یهاداده هیشد. در ته هیجنوب غرب ته زیدر حوضه آبر درجه 2/1
شده  یدبانید یهاداده یدو سر ،یآمار یهاخلاء لیتکم منظور به و
 ت،یافرود یهادادهدر  تیمحدو لیشدند. به دل قیبا هم تلف تیافرودو 

مذکور به  ۀدور. شد گرفته نظر( در 1991-1111سال ) 11 دوره طول
. با شد میتقس 1111-1111و آزمون  1991-1111 یواسنج ۀدو دور

( نگر)گذشته ۳یخیتار یهاینیبشیپ ه،یپا یقیتلف یهادادهاستفاده از 
معادلات  و شدند یواسنج 1991-1111 ۀدور در مدل بارش
 معادلات یریکارگهسپس با ب دند؛یگرد یماهانه طراح پردازشپس
موجود در حوضه، برونداد خام  یهاسلول از کی هر یبرا پردازشپس

 .شد هیته هاسلول از کیبارش هر  ینیبشیپو  دیگرد حیمدل تصح
 

مختلف نشان  یهامورد مطالعه را به سلول زۀحو یبندمیتقس 1 شکل
 یو جنوب یمرکز ،یبه سه بخش شمال هزحو نیا شکل مطابق. دهدیم

. بخش گرفت قرار یابیارز مورد هاینیبشیپ ییکارا سپس شد و میتقس
 یهاسلول شامل یمرکز بخش، ۳19 تا 11۳ یهاشامل سلول یشمال
. به است 111۳ تا 912 یهاسلول شامل یجنوب بخش و 111 تا 41۳

 به سلول هر یبرا که هالیتحل و نمودارها ها،نقشه ادیحجم ز لیدل
 به هاینیبشیپو  هالیتحل اتییجز نجایا در شد، انجام جداگانه طور
 وضهـح شمال در عـواق یهاسلول از یکی یراـب فقط نمونه طور

 .شودیم هیارا( ۳1۳)سلول 
 
 اسیمق در CFSv.2 مدل یخیتار یهاینیبشیاز پ قیتحق نیا در

 یمیاقل ینیبشیپ ةدوم سامان شیرایو CFSv.2. شودیم استفادهماهانه 
 1111 سال در که است کایآمر یشناسانوسیاق و یهواشناس سازمان

. شد یاتیعمل

 

 

Fig. 1- Geograpgical location and synoptic stations in the Southwestent Basin of Iran 
 كشور غرب جنوب زيآبر ۀحوض در موجود کینوپتیس یهاستگاهياموقعیت جغرافیايی و  -0 شکل
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Fig. 2-Geographical location of grid cells used for postprocessing of CFSv.2 model 

 یکیناميبرونداد مدل د پردازشپس یكشور برا غربجنوب زيآبر حوضه یمحاسبات یهاسلول يیایجغراف تیموقع -8 شکل

 یفصل ینیبشیپ

 
تأیید قرار توسط پژوهشگران متعددی مورد  CFSتوانایی مدل 

نشان دادند که مدل   Sooraj et al. (2012)جملهاز آناست. گرفته
CFS ای، غربهای آبی اقیانوس آرام حارهخوبی دمای پهنهتواند بهمی 

دل بینی نماید. همچنین ماقیانوس هند و شمال اقیانوس اطلس را پیش
توانست در سطح قابل قبولی بارش مناطق مختلف کرۀ زمین را 

ل بینی دمای سطح دومتری در فصوبینی کند، اما توانایی پیشپیش
 1991 الس از مدل یخیتار هایینیبشیپبود.  سرد بیش از فصول گرم

 در مدل ییتوانا از نشان هایابیارز. هستند دسترس در 1111 تا
 ییو شناسا 4یرفصلیز یزمان اسیمق در یهواشناس یرهایمتغ ینیبشیپ

 از بروندادها انواع از مدل نیا یبرخوردار. دارد 2انیجول مادن ۀدیپد
در  لیهتس موجب برخط، ینیبشیپ و یخیتار یهاینیبشیپ لیقب

 مختلف مانند یهاآن در حوزه عیو کاربرد وس هاینیبشیپ یواسنج
 و یرابرت ،یعملکرد محصولات کشاورز ینیبشیمنابع آب، پ تیریمد

 یاتیعمل 1114در سال  CFSاول مدل  شیرایواست.  شده یانرژ

 با یانوسیاق و یجو یهامؤلفه فقط مدل هیاول یهاشیرایو در. دیگرد
 ،ودب یاحاره یمحدود به نواح مدل صرفاً ییو کارا بودند شده جفت هم
 یهامؤلفه مذکور، ةمولف دو بر علاوه دوم شیرایو در کهیحال در

ناطق م ریآن در سا ییاست و کاراشدهدر نظر گرفته زین خیو  یخشک
 عبارتند که دارد یاصل مؤلفه چهار CFSv.2دارد.  یبهبود قابل توجه

 هاادهد یگوارداده ةسامان دو و انوسیاق و جو یبرا ینیبشیپ مدل دو: از
 6وضوح. یانوسیاق یمرز طیشرا و یخشک و یجو یمرز طیشرا یبرا
 ;Saha et al., 2006)  است هــدرج 92/1×92/1دل ـــم یــافق

Saha et al, 2014 .) 
 

 بحث و جينتا -1

. دیگرد یواسنج CFSv.2نگر، مدل گذشته یهاینیبشیاستفاده از پ با
داده  نشان ۳ شکل در آن ییآزمایراست و یواسنج جینتا از نمونه کی
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 ۀدورآموزش و  ۀدور عنوانبه( سال 12) 1991-1111 ۀدور. است
 در هاینیبشیپ ییآزمایراست یبرا آزمون ۀ( دورسال 6) 1111-1111

پیش( رمج)توازن  یریپذتأثیر درجه میانگین شکل نیا. شدگرفته  نظر
ماه  191تا  1از  گیریمیانگین ۀپنجر تغییر با سالانه بارش هایبینی

روش میانگین متحرک نشان  به KB303را برای شبکه )سلول( 
 ینجبارانس ای یهواشناس ستگاهیشبکه فاقد ا نی. از آنجا که ادهدیم

داد برون یواسنج یبرا شده حیتصح تیافرود یهادادهاز  رونیازا است،
مختلف درجه  ری. براساس مقاددیگرد استفاده ینیبشیپمدل 

میانگین خطای مطلق )شکل  ،راست(-۳)شکل  DMB)7( یریپذتأثیر
نمودار  شودیم. ملاحظه شد محاسبهشده  پردازشپس بارشچپ( -۳

DMB  نیکمتر یدارا و رسیده ثابت تقریباً مقدار به ام129در پنجره 
 .است یداریپا محدوده در مطلق یخطا

 
از  هاینیبشیپ ییآزمایراست یبرا ،یدستورالعمل سازمان جهان مطابق

 ریمتغ کیصفر و  نیب ROC  یةنما ریاستفاده شد. مقاد ROC یةنما
 کیدار و مق ینیبشیمدل در پ یدهنده ناتواناست که مقدار صفر نشان

مقدار  هکیدرصورت. باشدمی ینیبشیکامل مدل در پ یینشان از توانا

ROC  ت. برابر اس یآمار ۀبا مقدار نرمال دور ینیبشیباشد، پ 2/1برابر
 ینیبشیپ-یدبانید یدول توافقــبا استفاده از ج ROC یمقدار عدد
 دشومیاز نرمال محاسبه  شیکمتر از نرمال، نرمال و ب یاسه طبقه

(Saha et al., 2014 .)به  هاداده پردازشپساز  حاصل جینتا 1 جدول
دوره آموزش  یط KB303 سلول یروش میانگین متحرک را برا

سه  یبرا ROC یةنما جدول نیا در. دهدیم( نشان 1111-1991)
 نشان( BNکمتر از نرمال ) و( ANاز نرمال ) شتریب ،(NNطبقه نرمال )

 هینما نیشتریماهانه ب اسیدر مق شودیمداده شده است. مشاهده 
ROC  واقع در طبقه بالاتر  یبارش تیوضع یبرا لیآورمربوط به ماه

 اسیدر مق ROC هینما نیشتری. بباشدیم 91/1از نرمال به مقدار 
 .است داده رخ 91/1بالاتر از نرمال به مقدار  یبارش طیشرا درسالانه 

 

 ینیبشیپ ۀدور یبرا یآمار پردازشپسروش  ییتوانا 1جدول  در
 یبرا ینیبشیپ ۀدور در ROC هیشده است. نما هی( ارا1111-1111)

مناسب  اریاست که بس 91/1حدود  ،از نرمال شیب یبارش طیشرا
.باشدیم

 
Fig. 3-Degree of mass balance (reight) and absolute error (left) in grid KB303 

 KB303شبکه  یخطای مطلق )چپ( بارش سالانه برا و جرم )راست( ۀموازن درجه میانگین -1 شکل

 
Table 1- Postprocessed precipitation by moving average for KB303 site for training period: 1987-2001 

 (0685-8000آموزش ) ۀدور یط KB303شبکه  یمیانگین متحرك برا روش به بارش پردازشپسحاصل از  جينتا -0 جدول

Year Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan Training period 

(1987-2001) 
551.5 96.8 71.6 24.7 0.1 0.1 0.6 0.6 14.9 50.9 113.5 83.7 94.2 Mean obs. (mm) 

445.2 65.7 33.6 17.7 0.4 0.1 0 0.4 13.6 94.6 105.3 51.5 62.4 Mean raw data 

(mm) 

554.4 81.8 41.8 22.1 0.5 0.1 0 0.5 16.9 117.7 131.2 64.1 77.7 Mean 

postprocessed 

(mm) 

-19.3 -32.2 -53.1 -28.2 379.0 42.5 -96.3 -27.6 -9.0 85.9 -7.2 -38.5 -33.8 MBE of raw data 

(mm) 

0.5 -15.5 -41.6 -10.6 496.4 77.5 -95.3 -9.9 13.4 131.5 15.6 -23.4 -17.5 MBE of 

postprocessed 

(mm) 

78.9 56.7 76.3 70.0 70.0 86.7 76.7 56.7 80.0 70.0 60.0 46.7 76.7 Categgorial skill 

(%) 

0.19 0.50 0.29 0.30 0.44 0.29 0.21 0.69 0.24 0.37 0.42 0.69 0.27 BN- ROC score 

0.62 0.50 0.51 - - - - - - 0.42 0.50 0.28 0.48 NN ROC score 

0.80 0.50 0.76 0.70 0.56 0.71 0.79 0.31 0.76 0.82 0.58 0.44 0.81 AN ROC score 
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Table 2- Postprocessed precipitation by moving average for KB303 site for forecast period: 2002-2007 

 (8008-8005) ینیبشیپ ۀدور یط KB303شبکه  یمیانگین متحرك برا روشبه  پردازشپسحاصل از  جينتا -8 جدول

Year Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan Prediction period 

(2002-2007) 
507.7 83.9 69.6 16.7 0.1 0 0 0.6 12.0 65.0 78.5 80.5 100.9 Mean obs. (mm) 

396.9 36.8 72.1 9.2 1.3 0.3 0 0.1 8.8 65.2 59.1 70.6 73.4 Mean raw data 

(mm) 

494.1 458 89.8 11.5 1.6 0.4 0 0.1 10.9 81.1 73.6 88.0 91.4 Mean 

postprocessed 

(mm) 

-21.8 -56.2 3.6 -44.5 1775 615.4 -100.0 -83.4 -26.6 0.3 -24.7 -12.2 -27.3 MBE of raw data 

(mm) 

-2.7 -45.4 29.0 -30.9 2235 790.8 -100.0 -79.3 -8.6 24.8 -6.2 9.3 -9.5 MBE of 

postprocessed 

(mm) 

84.0 66.7 91.7 50.0 66.7 41.7 50.0 58.3 75.0 75.0 83.3 75.0 66.7 Categgorial skill 

(%) 

0.10 0.39 0.06 0.80 0.60 0.67 - 0.70 0.10 0.28 0.19 0 0.39 BN- ROC score 

0.71 0.60 0.50 - - 0.40 - - - 0.50 0.60 0.88 0.40 NN ROC score 

0.87 0.56 1.0 0.20 0.40 0.38 - 0.30 0.90 0.75 0.90 0.63 0.69 AN ROC score 

است  11/1حدود  ،نرمال هدر محدود یبارش طیشرا یبرا ROC هینما
 ت،اس پردازشپس یاستفاده برا مورد روش مناسب ییکه معرف توانا

 کمتر مال،نر از کمتر ینیبشیپ یبارش طیشرا یبرا هینما نیا مقداراما 
 ینیبشیپ درروش  نیا ی. مهارت کلستیقابل قبول ن که است 2/1 از

قابل قبول بودن، فاقد  رغمیدرصد است که عل 94حدود  یطبقات بارش
 .استگرم سال  یهابارش ماه ینیبشیپ یلازم برا ییتوانا

 

  هینماآن از  ییآزمایو راست یخشکسال یررســب یبرا قیتحق نیا در
SPI (1997) بوسیله بار اولین برای هینما نیا. شد استفاده McKee 

شاخصی است که براساس احتمال بارش برای  SPI .گردید پیشنهاد
 الیخشکس پایش امکان هینمازمانی قابل محاسبه است. این  ۀهر باز
 برای نیز و خاک رطوبت نظیر مدتکوتاه زمانی هایمقیاس برای

 فراهم زیرزمینی هایآب و سطحی هایآب نظیر بلندمدت هایمقیاس
 معیار انحراف به نسبت میانگین از انحراف هینما این اساس. سازدمی

 انحراف بر علاوه روش این در دیگر عبارت به .است آماری هایداده

 معیار انحراف آماری، دوره یک طی داده رخ هایبارش میانگین از

 اختلاف نسبت کهطوریبه رد،یگیم قرار استفاده مورد نیز هاداده

 انحراف به آماری سال هر بارندگی مقدار از نمونه یا جامعه میانگین

 هینما. (Farajzade, 1995) شودمی محاسبه نمونه یا جامعه معیار
 :دشومی محاسبه 1 رابطه طبق بارش ۀشد استاندارد

(1) 𝑆𝑃𝐼 =
(𝑋𝑖 − 𝑋)

𝛿
⁄  

 معین، ۀدور یک برای بارش ۀشد استاندارد هینما  SPIرابطه، نیا در
Xi ایستگاه، هر بارندگی X و نیانگیمδ  همان در بارش معیار انحراف 

 نسبتاًکم و محاسبات  یاطلاعات ازیدر ن SPI تیاست. اهم ایستگاه
 نیا ،یواقع زمان به کینزد شیپا تیقابل یطرف از. باشدیمآسان آن 

در  SPI. محاسبه است داده قرار یمناسب نسبتاً تیموقع در را شاخص
. (Wilhite, 2000)است  ریپذانجام مختلف یزمان یهااسیمق

(1997) McKee حاصله از  جینتا ازSPI، یبرا یبندطبقه ستمیس 
 یبندجهت طبقه SPI ریمقاد. کردند یمعرف را یشدت خشکسال فیتعر

 خشکسالی ینیبشیپ یآورده شده است. برا ۳در جدول  یخشکسال

 یهاسلول از کی هر یبرا SPI هینما ،کشور غرب نوبج زیآبر ةحوض
 یبرا .گردید محاسبه شدهپردازشپسبارش  ریحوضه و براساس مقاد

 SPI یهاهینما یدو سر ،یخشکسال ینیبشیپ ییکارا یبررس
 سهیدر طبقات مختلف با هم مقا ۳مطابق جدول  ینیبشیپو  یمشاهدات

 شتریکه پ طورهمان. شودیمدر مورد آن بحث  جیشدند که در بخش نتا
 بیترتبه ،ینیبشیپو  یبارش مشاهدات یهادادهگفته شد، منظور از 

بارش  ینیبشیپ یهادادهو  تیافرود یاشبکه شده حیتصح یهاداده
 یهاهیکه نما باشدیمشده برونداد مدل  پردازشپس یاشبکه

 یاز دو سر بیترتبه زین ینیبشیپو  یمشاهدات SPI یخشکسال
 .اندشده هیته مذکور بارش یهاداده

 
Table 3- Description of SPI drought index in 5 

standard categories 
در  SPI یخشکسال هيمقادير نما ۀمحدود و فیتوص -1 جدول

 پنج طبقه استاندارد

Description SPI Index Severity Category 
Not included -

1.6 
Less than -1.6 Very dry 1 

Not included -

1 
-1.6 to -1 Dry 2 

- -1 to +1 Normal 3 
Not incuded +1 +1 to +1.5 Wet 4 

- Greater than 

+1.5 
Very wet 5 

 
 ۀدور در هاینیبشیپ ییآزمایراست از حاصل جینتا به ابتدا بخش نیا در
 ROC یمنحن 4 شکل. میپردازیم( نگرگذشته ینیبشیپ) یخیتار

 DMBبه روش  را یخیتار ۀدور درشده  پردازشپسبارش  یهاداده
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 یط( ۳1۳ شماره سلول) حوضه شمال در واقع یهاسلول از یکی یبرا
جه . با تودهدیمسالانه نشان  اسیدر مق ینیبشیپ وآموزش  ۀدور دو

 ینیبشیپبیشترین کارآیی مدل در  شودیمشکل مشاهده  نیبه ا
 شترینرمال تا ب ۀمحدود در بارش که دهدسالانه بارش هنگامی رخ می

 در و کمتر نرمال، از کمتر بارش هنگام مدلاز نرمال باشد. کارآیی این 
سالانه به  ROCموضوع در نمودار  این) باشدنمی قبول قابل مواردی
 یهاینیبشیپت است(. در شکل مذکور محور قائم ؤیقابل ر وضوح

. در است( 9FAR)نادرست  یهاینیبشیپ یمحور افق و( 8HRدرست )
شبکه، مشاهده شد که  نیا یبرا سالانهبارش  یهاینیبشیپ یبررس

و پس از  استدرصد  9/19 پردازشپسقبل از  هاینیبشیپصحت 
 ردازشپپس ندیفرآبدان معنا است که  نیو ا دیدرصد رس 94 به پردازش
 داده است. شیدرصد افزا 6 حدودرا  هاینیبشیپصحت 

 پردازشپسشده، خام مدل و  یدبانیبارش د یهاداده نیانگیم 2 شکل
 ینیبشیپ ۀدور یط KB303شبکه  یبرا DMBشده به روش 

که  دهدیمشکل نشان  نیا جی. نتادهدیمنشان را ( 1111-1111)
 ،شده مدل وجود دارد پردازشپسخام و  ینیبشیپ نیب یداراتفاوت معن

در  یدبانید یهادادهشده مدل با  پردازشپس ینیبشیپ کهیطورهب
 .دارد یبهتر یهمخوانا هاکثر ماه

 
 ةحوض یشمال یهاماهانه بارش در بخش ینیبشیپصحت  نیانگیم

درصد محاسبه  6۳ رد،یگیسلول را در بر م 11کارون بزرگ که  زیآبر
 9/69( بهشتیمعادل آبان تا ارد ،یشد که در فصل بارش )نوامبر تا م

 .باشدیمدرصد 

 

 
Fig. 4- Annual ROC curve for postprocessed precipitation using DMB for training (reight) and forecasting 

(left) periods 
 در)چپ(  ینیبشیپ ۀدور وآموزش )راست(  ۀدور یبرا ،DMBشده به روش  پردازشپسبارش  یهاداده ROC یمنحن -2 شکل

 سالانه اسیمق

 
Fig. 5- Observed, raw and DMB-postprocessed precipitation for KB303 during forecast period 

 ۀدر دور KB303شبکه  یبرا DMBمدل به روش  ۀشد پردازشپسبرونداد خام مدل و برونداد  ،یدبانيبارش د سهيمقا -0 شکل

 ینیبشیپ
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درصد و  1/49)بهمن( با  هیدر ماه فور ینیبشیپصحت  نیکمتر
 بی. ضرباشدیمدرصد در ماه نوامبر  1/11صحت با  نیشتریب

 یمشاهدات ریشده و مقاد ینیبشیپبارش ماهانه  ریمقاد نیب یهمبستگ
 .است دارامعن 12/1که در سطح  باشدیم 69/1
 

 دهدیمحوضه نشان  یمناطق شمال یبرا ROC یمنحن ریز مساحت
از  شتریاز نرمال، ب شیب ایماهانه بارش هنگام بارش نرمال  ینیبشیپ
 یمنحن ریکه مساحت ز ییبوده و قابل قبول است، اما از آنجا 2/1

ROC ینیبشیپاست،  2/1بارش کمتر از نرمال، کمتر از  طیشرا یبرا 
 (.6)شکل ستیطبقه قابل قبول ن نیا یبارش برا

 
Fig. 6- ROC curve for Bellow Normal (BN), Normal 

(NN) and Above Normal (AN) categories in north of 

basin 
 کیحوضه به تفک یمناطق شمال یبرا ROCنمودار  -0 شکل

از  شی( و بNNنرمال ) ،(BNطبقات بارش كمتر از نرمال )

 (ANنرمال )

 
 کیتفک به سال یهاماه یماهانه با لحاظ تمام ینیبشیپ یکل صحت
 در. است شده داده نشان 1 شکل در حوضه جنوب و مرکز شمال،

 ینیبشیپصحت  تواندیم اندک هرچند بارش وقوع بارش، کم یاهماه

کاهش دهد. براساس شکل، صحت  یادیز اریبسماهانه را به مقدار 
 .باشدیمدرصد  62 حدوداستفاده  موردروش  یکل

 
و  ینیبشیپبارش ماهانه  ریمقاد نیب یهمبستگ بیضر 4 جدول

 12/1 اعتماد سطح در یهمبستگ رــیمقاد. دهدیمنشان  را یدبانید
مدل قادر  هدیم نشان یهمبستگ بیضرا بودن دارمعنا. است دارمعنا
 که نیا هب توجه با یو از طرف بودهنوسانات ماهانه بارش  ینیبشیپبه 
 نیانگیبا نوسانات بارش نسبت به م یمیمستق ارتباط یخشکسال هینما

 تواندینوسانات ماهانه بارش م حیصح ینیبشیپلذا  دارد، آنبلندمدت 
 .شود یخشکسال حیصح ینیبشیپمنجر به 

 
Table 4- Correlation between observed and 

predicted mobnthly precipitation in north, center 

and south of the basin 
بارش ماهانه  ريمقاد نیب یهمبستگ بيضر -2 جدول

 حوضه ۀدر سه منطق یشده و بارش مشاهدات ینیبشیپ

South 

basin 
Center 

basin 
North 

basin 
Correl. 

index 
0.52 0.61 0.69 

 
 ۀشد پردازشپس یهابارش ،یخشکسال ینیبشیپ هیته منظور به

 سپسخورانده شد و  SPI یخشکسال هیافزار محاسبه نماماهانه به نرم
شد،  انیب شتریکه پ طورهمان. دیگرد ینیبشیپ یخشکسال تیوضع
 یبرا 1111-1111 ۀو دور یواسنج یبرا 1991-1111 ۀدور

 .دشدن انتخابشده  ینیبشیپ یخشکسال ریمقاد یسنجصحت
 
 یخشکسال هینما یزمان یهایبه عنوان نمونه نمودار سر 9 شکل در

، (یدبانید-تیافرود یقی)تلف یمشاهدات یةپا یهادادهبه  مربوط
 2 جدول آورده شده است. KB303 سلول یبرا ینیبشیپو  یواسنج
 ۀدور در یدبانیدشده و  ینیبشیپ یطبقات مختلف خشکسال یفراوان

 .دهدیم نشان را( 1111-1111) ینیبشیپ

 

   

Fig. 7- Accuracy of monthly precipitation forecast in north (left), central (centre) and south (reight) of basin 

(i.e. 63%, 66.7% and 66.6%, respectively) 

)راست(  یجنوب و %0/00 حدود)وسط(  یمركز ،%01 حدود)چپ(  یماهانه بارش در مناطق شمال ینیبشیپصحت  -5 شکل

 .شدمحاسبه  %0/00 حدودحوضه 
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Fig. 8- SPI drought index for forecast (blue), observation (dashed) and calibration (black) in KB303 site 

لول س ی( براممتد اهیس) یواسنج ۀدور( و نیخط چ اهیس) یدبانيد(، ی)آب ینیبشیپ یهاداده یبرا SPI یخشکسال هينما -8 شکل

 KB303 نمونه

 
 یدبانید یخشکسال یتعداد رخدادها KB303 سلول در مثال عنوانبه 

 قیتحق نیکه مدل مورد استفاده در ا باشدیممورد  2 ،خشک اریشده بس
کند  ینیبشیپخشک  اریدر طبقه بس اًقیدق رامورد آن  1توانسته است 

ه مدل توانست ،نیکرده است. همچن ینیبشیپمورد آن را نرمال  ۳ یول
واقع در طبقه نرمال را به  یهاSPIمورد  26مورد از مجموع  42است 
 2جدول  طبقات در ریسا ینیبشیپ اتییکند. جز ینیبشیپ یدرست

 .ودشیممشاهده 
 
، درصد 2 جدولموجود در  ینیبشیپ -یدبانید یهایفراواناستفاده از  با

چهار  تا کی ±صفر طبقه و  ± قبولقابل یخطا با ح،یصح ینیبشیپ
 مورد سلول یبرا( In ± 4 catتا  In ± 1 catداخل جدول  در) طبقه

. محاسبات آورده شده است 6 جدولدر  جینتا که شد محاسبه نظر
 .دیگرد انجام حوضه یهاسلول یتمام یبر رو زین یمشابه

 
 هینما حیصح ینیبشیپصحت  شودیممشاهده  که طور همان

 شبکه یبرا 1111-1111 ۀدور در پردازشپس از پس SPI یخشکسال
KB303 9/11% طبقه کی با یخطاها که یصورتاما در  باشد،یم 
 گرفته نظر در حیصح یهاینیبشیپ ۀزمر درهم  ینیبشیپ اختلاف

 به و شده افزوده %9/11 هاینیبشیپ صحت به صورت آن در شود،
 یهاسلول تمام یبرا فوق محاسبات انجام از پس .رسدیم 6/91%

 یلخشکسا ینیبشیپصحت  یبندپهنه کشور، غرب جنوب زیآبر ةحوض
کل ش درآن  جینتاشد که  هیته یدبانید یهادادهبا  سهیمنطقه در مقا

 است. شدهداده  نشان 9
 

Table 5- Frequency of observed and predicted SPI index during 2002-2007 for KB303 site 
 KB303 شبکه یبرا( 8008-8005) ۀدر دور ینیبشیپ و یدبانيد SPI هيطبقات نما یفراوان جينتا -0 جدول

Total Prediction  
Category 5 4 3 2 1 

5 0 0 3 0 2 1  

 
Observation 

7 0 0 5 2 0 2 
56 2 5 45 3 1 3 
3 0 1 2 0 0 4 
1 1 0 0 0 0 5 
72 3 6 55 5 3 0 Total 

 
Table 6- Frequency and percentage of observed and predicted SPI categories during 2002-2007 in KB303 site 

 KB303 شبکه یبرا( 8008 -8005) ینیبشیپ ۀدر دور ینیبشیپ و یدبانيد SPI هيو درصد طبقات نما یفراوان جينتا -0 جدول

 correct f/c In ± 1 cat In ±  2 cat In ± 3 cat In ± 4 cat 
Frequency 51 15 6 0 0 

% 70.83 20.83 8.33 0 0 
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Fig. 9- Accuracy of SPI prediction after postprocessing for the period of 2001-2007 with error range of  ± 

zero (left), one (center), and two (right) category 

( با 8000-8005دوره ) یبرا DMBبه روش  پردازشپسپس از   SPIیخشکسال هينما ینیبشیپصحت  یبندپهنه -6 شکل

 )راست( طبقه دو و)وسط(  طبقه کيصفر طبقه )چپ(،  ± یدامنه خطا

 
 %11 حدودو جنوب حوضه  غرب شمال مناطق در هاینیبشیپصحت 

 11و  11 یهاشکل. شد محاسبه %61 حدود مناطق ریسااما در  است،

 کی ± قبولقابل یبا خطا یخشکسال ینیبشیپ یبندپهنه بیترت به

 در شودیممشاهده  که طور. هماندهندیمدو طبقه را نشان  ±طبقه و 

طبقه در اکثر مناطق  کی ± یبا خطا هاینیبشیپ صحت 11شکل 
از  شیدر مناطق جنوب غرب و شمال شرق حوضه ب و %91از  شیب

دو طبقه  ± یبا خطا هاینیبشیپ. صحت است %91از  کمترو  11%
 .باشدیم %91از  شتریدر تمام حوضه ب

 
 یترسال تا خشک محدوهه در زحو یخشکسال درجات ۳ جدول مطابق
هر  یبرا یفصل ینیبشیپمدل  یی. از آنجا که تواناشودیم یبندطبقه

با  یمشاهدات SPI هیلذا نما است،متفاوت  یخشکسال طبقاتاز  کی
 دیردگ سهیمقاطبقه مشابه  در شده پردازشپس ینیبشیپ SPI هینما

 )طبقات( مختلف درجات کیتفک به یخشکسال یهاینیبشیپو صحت 
و  یدبانید یخشکسال تیوضع ،1قرار گرفت. در جدول  یمورد بررس

 ینیبشیپ و( 1991-1116) یواسنج ۀدور یشده برا ینیبشیپ
 .است شده داده نشان( 1111-1111)

 

)طبق  طبقه 2 از کی هردر  یخشکسال یهاهینمامقایسه  صورت در
 از که گرفت جهینت توانیم ،ینیبشیپ و ی( مشاهدات۳ جدول فیتعر

 گرید عبارت به است، حیمورد صح ۳124انجام شده،  ینیبشیپ 2411
در نظر  فیتعراما اگر  است %61 ینیبشیپ یدقت کل منطقهتمام  در

طبقه  ۳به  2از  ینیبشیپ طبقاتاصلاح شده و  ۳گرفته شده در جدول 
که مطابق با دستورالعمل  ابندی رییغ( تترنرمال و  خشک،)شامل 

 یهاینیبشیپ ییآزمایراست یبرا یهواشناس یاستاندارد سازمان جهان
 %91 حدود به هاینیبشیپ صحت صورت آن در باشد،یم یفصل
 طبقه 2 لحاظ با یسنجصحت که یصورت در. ابدییم شیافزا

 ینیبشیپطبقه محاسبه شود، صحت  کی ± یخطا با یول یخشکسال
محاسبات فوق را به  9. جدول بودخواهد  %94 حدود یخشکسال هینما

داکثر ح یبا دامنه خطا یخشکسال هینما ینیبشیپ یعدد ریهمراه مقاد
که دامنه خطا حداکثر صفر  یهنگام .دهدیم نشان طبقه 1و  1صفر، 

به  یخشکسال هینما یهاینیبشیپ شود،یمگرفته  نظردر  ±طبقه 
 یاما وقت شودیم سهیمقا یدبانیبا طبقه متناظر در د کیبه  کیصورت 

ه طبق کیبه اندازه  شود،یمگرفته  نظرطبقه در  کی ±دامنه خطا 
.میهست یخشکسال هینما ینیبشیپ دربه خطا  مجاز

Table 7- Frequency of observed and predicted SPI during validation period of 1987-2006 

 زيآبر حوضه یبرا( 0685-8000مدل ) یاعتبارسنج ۀشده در دور ینیبشیپو  یدبانيد SPI یخشکسال هينما یفراوان -5 جدول

 كشور غرب جنوب

Total Prediction  
Category 5 4 3 2 1 

105 0 4 65 23 13 1  

 
Observation 

312 4 6 209 64 29 2 
4414 245 342 3098 412 316 3 
337 52 40 221 14 10 4 
232 39 40 137 10 6 5 
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Table 8- SPI frequency and accuracy (%) during prediction period of 2002-2007 

 جنوب زيآبر حوضه كل یبرا( 8008-8005) ینیبشیپ ۀدور در ینیبشیپ SPI هينما ینیبشیپ صحتو درصد  یفراوان -8 جدول

 كشور غرب

 correct f/c In ± 1 cat In ±  2 cat In ± 3 cat In ± 4 cat 
Frequency 3254 1329 783 28 6 

% 60.26 24.61 14.5 0.52 0.11 
Accumulated (%) 60.26 84.8 99.1 99.62 99.73 

« خشک یلیخ» طیدر شرا یخشکسال یواقع تیبه عنوان مثال اگر وضع
 عنوان بههر دو « خشک یلیخ»و « خشک» یهاینیبشیپباشد، 

 .شوندیمدر نظر گرفته  حیصح ینیبشیپ
 

م حاک یخشکسال طیدر حوضه شرا که یهنگام ،9 جدول جینتا براساس
 یو مابق کندیم ینیبشیپ یدرست به را هایخشکسال %۳/41باشد مدل 

( موارد %1/19) یترسال( و موارد %2/۳9) نرمالحالات را به نادرست 
در  SPI یخشکسال هیحوضه از نظر نما که یهنگام. کندیم ینیبشیپ

ه ک کند ینیبشیپ آنرا تواندیم %2/91نرمال باشد، مدل با دقت  طیشرا
 %1/11 و خشک طبقه در نادرست یهاینیبشیپ %۳/9حالت  نیدر ا

 هک یهنگام ،نیهمچن. ردیگیمنادرست در طبقه تر قرار  یهاینیبشیپ
 ۳/61 حیحص ینیبشیپدرصد  باشد،تر  تیحوضه در وضع یواقع طیشرا

 بیترتبه نادرست هاینیبشیپ درصد 1/1 و 2/۳2 بیترت به کهبوده 
که حوضه در  یهنگام (.11)شکل  استشده ینیبشیپ خشک و نرمال

 یداده با مقدار خطاقرار دارد، اغلب مقدار بارش رخ یخشکسال طیشرا
 یطابارش موجب خ ینیبشیدر پ یو اندک تفاوت کند،یم یمدل برابر

 یسالشاخص خشک ینیبشیبارش و به تبع آن پ ینیبشیدر پ ادیز
 گردد.یم

 یبندجمع -2

 یمهم در حوزه آب، کشاورز یهااز چالش یکی یخشکسال ینیبشیپ
 یکشور برا ی. سازمان هواشناسباشدیم یمیمخاطرات اقل تیریو مد

 یعدد ینیبشیپ یکینامید یهامدل از هفته دو از کمتر یهاینیبشیپ
 گردش یاتیعملعدم وجود مدل  لیبه دل اما کند،یم استفادهوضع هوا 

ماهانه،  اسیدر مق یهواشناس یرهایمتغ ینیبشیپ یبراکشور،  در یکل
 یالملل نیب مراکز توسط شده اجرا یکل گردش یهااز برونداد مدل

و  (GloSea 4 ینیبشیپ)مدل  ECMWF. دو مرکز شودیم استفاده
NCEP (مدل CFSv.2 از مراکز شاخص )ه ک هستندماهانه  ینیبشیپ

 نی. در اباشندیدر دسترس م CFSv.2مدل  یهاداده نیب نیا از
 دهش ادیماهانه مدل  ینیبشیپخام  یهادادهدو مرحله ابتدا  یمطالعه ط

ر و د دیگرد حیبراساس رفتار بارش حوضه جنوب غرب کشور تصح
 ینیبشیپ یشده بارش برا حیتصح ینیبشیپ یهادادهمرحله بعد از 

 قیحقت نیا جینتااستفاده شد.  ندهیسه ماه آ یبرا یخشکسال هینما
در مناطق شمال غرب و جنوب  بارش یهاینیبشیپنشان داد صحت 

و شمال  یاست، اما در مناطق مرکز %11 حدود نیانگیحوضه به طور م
 یخطا مجازدامنه  که یصورت. در باشدیم %62 حدودشرق 

 شیب هاینیبشیپصحت  شود، گرفته نظر درطبقه  کی ± هاینیبشیپ
 خواهد بود. %91از 

 
Fig. 10- Accuracy (%) of SPI forecast for wet, normal and dry conditions 

 خشک و نرمال تر، یمشاهدات طيشرا از کيدر هر  SPI یخشکسال هينما یهاینیبشیپصحت  -00 شکل
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 یواقع طیرااست که ش یدرحالت یخشکسال ینیبشیپ ییکارا نیشتریب
 ینیبشیپمدل در  ییکارا یعبارت به باشد،نرمال  تیحوضه در وضع

 ای یترسال تیدر وضع حوضه اگراما  ،است %2/91نرمال  تیوضع
درصد  ۳/41و  ۳/61 بیها به ترتینیبشیپباشد صحت  یخشکسال

ال، نرم یمشاهدات یکل رخدادها یکه فراوان ستا یدرحال نیا. باشدیم
درصد کل حالات  9و  2/11 ،4/16 بیبه ترت یو خشکسال یترسال
 حتص رخدادها، کی هر یفراوان گرفتن نظر در با و اساس نیا بر. است

. ممکن است رسدیم %4/1۳به  SPI یخشکسال هینما ینیبشیپ یکل
 هینما ینیبشیپمدل در  ییکه موجب شده است کارا یلیاز دلا یکی

است  نیبارش باشد ا ینیبشیپآن در  ییاز کارا شیب SPI یخشکسال
 با مقدار بارش مطلق میارتباط مستق یبه جا یخشکسال هیکه نما

تواند افت که ب یآن وابسته است، لذا مدل زیشده به افت و خ ینیبشیپ
 ینیبشیپدر  یبالاتر ییکارا دینما ینیبشیپ یخوب هبارش را ب زیخ

 مقدار مطلق بارش. ینیبشیپدارد تا  یخشکسال هینما

 

 تشکر -0

 یراب یسه ماهه خشکسال ینیبشیپ»مقاله مستخرج از پروژه  نیا
اد بروند پردازشپسجنوب غرب کشور با استفاده از  زیآبر یهاحوضه

د شماره قراردا یط که باشدیم «یفصل ینیبشیپ یکینامید یهامدل
اجرا  خوزستان برق و آبسازمان  یمال تیحما با 112-11-11-9۳

 شرکت از را خود سپاسمقاله مراتب  سندگانینو لهینوسیشده است، بد
 .دارندیم اعلام مذکور
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