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Background and Objectives: Drought is a natural event that faces many 

countries with water shortage every year. Arid and semi-arid climate and 

improper distribution of rainfall in terms of space and time have increased 

the negative effect of water resources in Iran. In the present study, the 

meteorological drought condition of the Urmia Lake catchment was 

investigated using network data of precipitation, temperature and 
evapotranspiration in 10 synoptic stations from 1955 to 2019. For this 

purpose, the performance of network data of CRU (Climatic Research 

Unit) and GPCC (Global Precipitation Climatology Center) in estimating 

climatic parameters using ground data was evaluated. Then, network data 

was used to calculate RDI (Reconnaissance Drought Index) and drought 

monitoring was observed and analyzed during the statistical period study. 

 

Materials and Methods: The watershed of Urmia Lake is located in the 

northwest of Iran in the provinces of West and East Azerbaijan and 

Kurdistan, and its western border is the heights of Iran and Turkey. In the 

present research, at first, by referring to the Meteorological Organization of 
the Iran, the rainfall and temperature data of the studied stations were 

received and processed during a period of 65 years (1955-2019). Then, in 

order to introduce and use network data for places and times without 

statistics, from monthly precipitation data GPCC and (minimum, average 

and maximum) temperature components of CRU was used for 10 selected 

synoptic stations of Urmia Lake basin during the statistical period. In order 

to analyze the long-term drought and calculate the RDI index, the data of 

precipitation, temperature and evapotranspiration obtained from the 

network data were used. 

 

Results: In this study, two general approaches were used to calibrate the 

data used. The first is that all ground data extracted from meteorological 
stations are drawn in against the network data and a regression relationship 

is fitted to them. In the second, the monthly changes of the network data 

are taken into consideration and the calibration is done for each month 

separately. Therefore, monthly recalibration was done in all stations for the 

available data and the results showed that the calculation error in the CRU 
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data for temperature and evapotranspiration was much smaller and the 

temperature data values were able to estimate evapotranspiration with less 

error and better performance. For example, in Urmia station for ETo 

estimation, the value of the RMSE evaluation index between ground and 

CRU data is 0.918 mm/ day. While after calibration, this value decreased to 

0.671 mm/day. This process of reducing the error between ground data and 

CRU has been repeated in all the stations studied. In Piranshahr and Saqez 

stations, the estimation of reference evapotranspiration was associated with 

more error than other stations. So that the MAE standard in the mentioned 

stations before calibration was 1.087 and 0.965 mm/day, respectively, and 
after calibration, this index decreased to 0.309 and 0.467 mm/day. In this 

section, in addition to statistical indicators, a violin chart was also used to 

show the data distribution. In general, it can be concluded that the climate 

data obtained from the CRU and GPCC databases show a good agreement 

with the time values, but the bias correction in them should always be 

considered. 

 

Conclusion: The analysis of droughts in the catchment area of Lake Urmia 

indicates that from 1998 to 2019, RDI has more negative values, which 

indicates severe drought, and in other words, human activities and climatic 

conditions in the region with It faces a crisis. The results of the present 
study show the appropriate performance of CRU and GPCC network data 

in estimating hydrological parameters and it is recommended to use the 

above databases in areas where long-term ground data is not available. 
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 های کلیدی:  واژه

 اصلاح اریبی، 

های  پایگاه اطلاعاتی داده

 هواشناسی، 

 سالی هواشناسی،  خشک

    RDIشاخص 
 

سالی رویداد طبیعی است که هرساله کشورهای زیادی را با کمبود آب  خشک :سابقه و هدف

بارندگی ازنظر مکانی و زمانی سبب خشک و توزیع نامناسب کند. اقلیم خشک و نیمهمواجه می

ش حاضر وضعیت در پژوه افزایش اثر منفی کمبود منابع آب در کشور ایران شده است.

ای بارش، دما و های شبکهحوزه آبخیز دریاچه ارومیه با استفاده از دادهسالی هواشناسی  خشک

موردبررسی قرار گرفت.  2019الی  1955ایستگاه سینوپتیک از سال  10تبخیروتعرق مرجع در 

  و CRU (Climatic Research Unit)ای های شبکهمنظور ابتدا عملکرد داده بدین

(Global Precipitation Climatology Center) GPCC  در برآورد پارامترهای اقلیمی با

ای جهت محاسبه شاخص های شبکههای زمینی ارزیابی شد. سپس از دادهاستفاده از داده

( استفاده گردید و پایش Reconnaissance Drought Index) RDIسالی  ی خشکشناسای

 سالی طی دوره آماری موردمطالعه مشاهده و موردبررسی قرار گرفت. خشک
 

غربی،  های آذربایجانغرب ایران در استانحوزه آبخیز دریاچه ارومیه در شمال ها: مواد و روش

 پژوهش آن ارتفاعات مرزی ایران و ترکیه است. درمرز غربی  شرقی و کردستان قرار گرفته و

 هایایستگاه دمای و بارش هایداده کشور هواشناسی سازمان به مراجعه با ابتدا حاضر در

شد. سپس جهت معرفی  پردازش و ( دریافت2019-1955) ساله 65 دوره یک طی موردمطالعه

 ماهانه بارش هایداده فاقد آمار، ازهای ای برای مکان و زمانهای شبکهو استفاده از داده

GPCC دمایی حداکثر( و متوسط )حداقل، های مؤلفه و CRUهمدیدی ایستگاه 10 ، برای 
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سالی  جهت تحلیل خشکارومیه در طی دوره آماری استفاده شد.  دریاچه حوزه منتخب

های های بارش، دما و تبخیروتعرق حاصل از دادهاز داده RDIمدت و محاسبه شاخص بلند

 ای استفاده گردید. شبکه
 

های مورداستفاده از دو رویکرد کلی استفاده شد. برای واسنجی داده در مطالعه حاضرها:  یافته

های هواشناسی تخرج از ایستگاههای زمینی مسه دادههمکه  رویکرد اول عبارت است از این

ها برازش  یک رابطه رگرسیونی به آنای ترسیم شده و های شبکهترتیب زمانی در مقابل داده به

ای توجه شده و واسنجی برای های شبکهشود. در رویکرد دوم به تغییرات ماهانه دادهداده می

ها برای ایستگاه همه رو واسنجی ماهانه در شود. ازاینصورت جداگانه انجام میهرماه به

برای دما و  CRUهای ی در دادههای موجود انجام شد و نتایج نشان داد که خطای محاسبات داده

های دما و تبخیروتعرق را با تر بوده و توانسته است مقادیر دادهمراتب کوچک تبخیروتعرق به

، EToمثال در ایستگاه ارومیه برای تخمین  عنوان تر و عملکرد بهتر برآورد نماید. به خطای کم

متر در روز میلی CRU ،918/0ای های زمینی و شبکهبین داده RMSEمقدار شاخص ارزیابی 

متر در روز کاهش یافت. این روند میلی 671/0که بعد از واسنجی این مقدار به  است. درحالی

های موردمطالعه نیز تکرار ه ایستگاههمدر  CRUای های زمینی و شبکهکاهش خطا بین داده

تری نسبت  خطای بیش های پیرانشهر و سقز برآورد تبخیروتعرق مرجع باشده است. در ایستگاه

های مذکور قبل از واسنجی در ایستگاه MAEکه معیار  طوری ها همراه بود. بهبه سایر ایستگاه

متر در روز بوده و بعد از عمل واسنجی این شاخص به مقدار  میلی 965/0و  087/1ترتیب  به

های آماری از صمتر در روز کاهش یافته است. در این بخش علاوه بر شاخ میلی 467/0و  309/0

توان نتیجه گرفت طورکلی می ها نیز بهره گرفته شد. بهنمودار ویولنی برای نشان دادن توزیع داده

مطابقت خوبی با  GPCCو  CRUهای اطلاعاتی از پایگاه آمده دست های اقلیمی بهکه داده

 وردتوجه قرار گیرد.ها همواره باید م دهند اما اصلاح اریبی موجود در آنمقادیر زمانی نشان می
 

آن است که از سال  بیانگرحوزه آبخیز دریاچه ارومیه  های سالی تحلیل خشک :گیری نتیجه

سالی شدید  تری را به خود اختصاص داده که خشکمقادیر منفی RDIشاخص  2019تا  1998

بحران مواجه های انسانی و شرایط اقلیمی را در منطقه با دهد و به عبارتی فعالیترا نشان می

در  GPCCو  CRUای های شبکهدهنده عملکرد مناسب دادهکند. نتایج پژوهش حاضر نشانمی

شده زمینی  های ثبتگردد در مناطقی که دادهبرآورد پارامترهای هیدرولوژیک بوده و توصیه می

 های اطلاعاتی فوق استفاده شود.مدت در دسترس نیست از پایگاه طولانی
 

در  GPCCو  CRUای  های شبکه کاربرد داده (.1402) خلیلی، کیوان، احمدی، فرشادرضایی، حسین، صادقیان آقکندی، مرضیه، : استناد

 .107-125(، 3) 30، های حفاظت آب و خاک پژوهش. های بلندمدت حوزه آبخیز دریاچه ارومیه سالی تحلیل خشک

                   DOI: 10.22069/jwsc.2024.21431.3654 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

 است هاییچالش ازجمله اقلیم تغییر پدیده امروزه

 سالی خشک. است قرارگرفته موردتوجه جهان در که

 بخش و شده هشناخت طبیعی مخاطرات از نیز

 حدی هایپدیده و است اقلیمی تغییرات ناپذیر جدایی

 تأثیر تحت هاپدیده سایر از بیش سالی خشک مانند

 و بارندگی (. کاهش1گیرند )می قرار اقلیم تغییر

توانند می هم کمک یا به و تنهاییبه یک هر دما افزایش

 موجب سالی خشک. (2شوند ) سالی خشک موجب

 مخازن افت سطحی، هایجریان سریع کاهش

 کیفیت تغییر خاک، بادی و آبی فرسایش زیرزمینی،

 هایآب از برداریبهره افزایش وخاک، آب منابع

 برای رو، ازاین شود.می زمین نشست و زیرزمینی

 ارزیابی آن، خطر مدیریت و پدیده این آثار کاهش

(. 3است ) ضروری آن هایدوره تداوم و سالی خشک

گران  پژوهش توسط متعددی هایشاخص تاکنون

 و معرفی دنیا در سالی خشک بررسی برای مختلف

 سطحی، آب ذخیره پالمر، شاخص اند،شده استفاده

 رطوبت استاندارد، بارش ها،دهک نرمال، درصد

 بارش ویژه، محصول خاک، رطوبت محصول،

 و احیایی سالی خشک بارش، ناهنجاری سراسری،

 توسط که هستند هاشاخص این ازجمله مؤثر بارش

 اخیر، سالیان اند. درشده ارائه مختلف افراد

 شناسایی شاخص مانند جدیدی های شاخص

 Reconnaissance Drought Index یا سالی خشک

(RDI) شاخص است. شده استفاده RDI و ایران در 

 سال به مربوط آن ارائه و ندارد طولانی سابقه جهان

 فراسنج دو براساس RDI (. محاسبه4است ) 2004

پتانسیل بوده و در مطالعات  تبخیروتعرق و بارش

ید أیها مورد ت سالی شده اعتبار آن در پایش خشک انجام

  (2021) (. احمدزاده و همکاران4قرارگرفته است )

 ایمنطقه تحلیل به RDI شاخص از استفاده با

 چای آبخیز آجی حوزه در هیدرولوژیکی سالی خشک

 سالی خشک ایمنطقه تحلیل برای (.5پرداختند )

 هایایستگاه یک هر برای ابتدا هیدرولوژیکی

 سالی خشک شاخص زمانی سری حوزه سنجی آب

شد. سپس  صورت ماهانه محاسبهبه (SDI) جریان

 محاسبه RDI زمانی سری مناطق این از یک هر برای

را  شده تعیین مناطق در ترسالی و سالی خشک شدت و

موردبررسی قرار دادند و نشان دادند در تمام 

سالی از مجموع  ها مجموع درصد وقوع خشک ایستگاه

تر است طوری که این  درصد وقوع ترسالی بیش

های (. در پژوهش5نسبت بیش از دو برابر است )

در نقاط مختلف جهان برای  RDIدیگر نیز شاخص 

ها کاربردی شده و کارایی آن مورد  سالی تحلیل خشک

 (.7و  6ید قرارگرفته است )أیت

 صحیح، و کافی اتاطلاع و هاداده دسترسی به

برداری مهندسی و بهره در انجام مطالعات گام نخستین

از منابع آب برای تأمین نیازهای مختلف انسانی است. 

 هایایستگاه گیریاندازه از موجود هایداده و اطلاعات

 از ایگسترده طیف آمده و زیربنای دست به همدیدی

محیطی  مختلف علوم در کاربردی مطالعات و هابرنامه

است  آن به مربوط مسائل و هواشناسی و آب ویژه به

 مشکوک و دیدبانی عدم به دلیل حاضر حال (. در8)

 خلأهای پیوسته(، و )گسسته هاداده از بخشی بودن

  راستا همین شود. درمی دیده هاداده در فراوانی

 نوآ و (NASA) ناسا چون هم مهمی مراکز امروزه

(NOAA) ها،)سنجنده مختلف ابزارهای از استفاده با 

 هایداده ایستگاهی، هایداده میدانی، مشاهدات

 و آب هایداده از توجهی حجم قابل غیره( و تاریخی

 تفکیک باقدرت ایمنطقه و جهانی مقیاس در را هوایی

 قرار کاربران دسترس در متفاوت زمانی و مکانی

 مراکز اخیر، هایدهه طی این بر (. علاوه9اند ) داده

، CRU ،GLDAS) المللیبین و ملی دانشگاهی،

ECMWF ،GPCC )آب تغییرات مطالعه راستای در 
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 و تولید را هوایی و آب هایداده ایشبکه هوایی و

 یابی درون از طورمعمول به هاداده این اند.داده گسترش

 جهات از و شوندمی حاصل فضایی نامنظم مشاهدات

(. فو و همکاران 10هستند ) اهمیت دارای مختلف

 ازجمله بارش داده پایگاه هفت ارزیابی با (2016)

GPCP ،GPCC ،CMAP، NCEP حوزه 10 در 

 ، بیان2007 الی 1980 دوره طی چین اصلی آبخیز

 با را همبستگی بالاترین GPCC هایداده که کردند

 همه در آن خطای مقدار و داشته هاسنجباران

(. احمدی و 11است ) ترین کم مطالعه مورد های حوزه

 آماری ارزیابی به در پژوهشی (2020) همکاران

، NCEP-NCAR ،CMAP ،GPCC بارش های داده

GPCP البرز، هایاستان در ایمشاهده هایداده با 

 نتایج و پرداختند همدان و کردستان زنجان، قزوین،

 را بهتری نتیجه GPCP و GPCC که داد نشان ها آن

 برای ایران در دیگری پژوهش (.12کند )می ارائه

 با دما و بارش ایشبکه هایداده آماری ارزیابی

 منظور این برای گرفت. صورت ایمشاهده های داده

 و دمایی های مؤلفه GPCC بارش ماهانه هایداده

 درجه 5/0 × 5/0 مکانی تفکیک قدرت با CRU بارش

 هایایستگاه هایداده به همراه جغرافیایی طول

 نشان ارزیابی نتایج .شد پردازش و دریافت همدیدی

 تمامی در GPCC توسط برآوردی بارش دقت داد

 اعتبار و دقت از CRU دمایی های مؤلفه و ایران مناطق

 (2021) (. اربابی سبزواری13برخوردارند ) بالایی بسیار

 استفاده با را ایران کشور در سالی خشک فصلی پایش

 طی که داد نشان و انجام CRU ایشبکه هایداده از

 روند سال سرد هایدوره بارش 2015 تا 1966 دوره

 شرقجنوب و جنوب نیز مکانی ازنظر دارد. کاهشی

 از سالی خشک بالای تداوم و فراوانی با ایران

 (.14باشد )برخوردار می مختلفی های شدت

 سالی خشک که خساراتی و معضلات به توجه با

 است، کرده ایجاد کشور برای اخیر هایدهه در ویژه به

 اثرات کاهش برای ایزمینه سالی خشک علمی مطالعه

 سالی خشک کند. بررسیمی فراهم اقلیمی پدیده این

 اساسبر خصوصبه ارومیه، دریاچه حوزه در

 بارش بر علاوه که RDI مانند چندمتغیره های شاخص

 سالی خشک برآورد برای اقلیمی پارامترهای دیگر از

است.  اهمیت دارای و ضروری بسیار کندمی استفاده

 شناسایی شاخص برآورد برای حاضر پژوهش در

 و زمینی ایهای شبکهداده از( RDI) سالی خشک

 از لازم هایداده شد. استفاده تبخیروتعرق و دما بارش،

 CRUو  GPCCو با آمار  تهیه سینوپتیک هایایستگاه

پس از ارزیابی،  گرفت. قرار واسنجی و ارزیابی مورد

ای های شبکهدادهمنظور تطویل دوره آماری از  به

استفاده و  2019 تا 1955 واسنجی شده در بازه زمانی

در حوزه آبخیز  RDI شاخص ها براساس سالی خشک

 دریاچه ارومیه پایش گردید.

 

 ها مواد و روش

غربی ایران  حوزه آبخیز دریاچه ارومیه در شمال

 درجه و  47دقیقه تا  13درجه و  44با مختصات 

درجه و  38دقیقه تا  35درجه و  41دقیقه شرقی و  53

غربی،  های آذربایجاندقیقه شمالی در استان 30

مرز غربی آن  شرقی و کردستان قرار گرفته و آذربایجان

بلندترین  ارتفاعات مرزی ایران و ترکیه است.

متر  4811ارتفاعات این حوزه شامل سبلان به ارتفاع 

نقطه  ترینمتر بوده و پایین 3707و سهند به ارتفاع 

متر  1280حوزه، دریاچه ارومیه به ارتفاع متوسط 

های آبخیز دریاچه ارومیه یکی از حوزه حوزه .است

های آبخیز ندی حوزهببسته ایران بوده و در تقسیم

مساحت آن،  رود واصلی به شمار می ایران، حوزه

باشد )شرکت مدیریت منابع مربع میکیلومتر 51801

کیلومتر آب  130ارومیه با طول دریاچه  (.1396ایران، 

 (.15کند )سوی خود جلب می ارتفاعات اطراف را به

بارندگی  درجه سلسیوس و متوسط 12میانگین دمای هوا 
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باشد که منشأ اصلی آن، متر می میلی 350حوزه حدود 

بخشی وسیعی از حوزه  ای است. های مدیترانه جریان

های سرسبز فراگرفته که ارتفاع را دشت مطالعهمورد

 .متر است 2000تا  1280ها از سطح دریا بین  آن

شرایط اقلیمی منطقه موردمطالعه معتدل میانه با 

 باشد. موقعیتزمستان سرد و تابستان معتدل گرم می

 داده نشان 1شکل  در موردمطالعه منطقه جغرافیایی

 .است شده
 

 
 

Figure 1. The location of the studied area and the boundary of Urmia lake basin. 

 

 ماهانه بارش هایداده از حاضر پژوهش در
(Global Precipitation Climatology Center) 

GPCC حداکثر( و متوسط )حداقل، هایلفهؤم و 

 همراهبه ،CRU (Climatic Research Unit) دمایی

 همدیدی ایستگاه 10 ماهانه دمای و بارش هایداده

 ساله 65 دوره یک طی ارومیه دریاچه حوزه منتخب

 مراجعه با ابتدا در است. شده استفاده (1955-2019)

 و بارش هایداده کشور هواشناسی سازمان به

 و دریافت مطالعه مورد هایایستگاه دمایی های فراسنج

 همراهبه شده بندیشبکه هایداده شد. پردازش

   GPCCبارش هایداده و CRU دمایی هایفراسنج

 از جغرافیایی درجه 5/0 × 5/0 مکانی تفکیک با

 قرار استفاده مورد و دریافت مربوطه تارنماهای

مطالعه های مورد اطلاعات ایستگاه 1جدول  .گرفتند

 دهد.را نشان می

 
Table 1. Geographical characteristics of the studied stations. 

Latitude of 

satellite 

(°N) 

Longitude of 

satellite 

(°E) 

Longitude 

(°E) 

latitude 

(°N) 

Height above 

sea level (m) 
Station Province 

37.75 45.25 45.06 37.66 1315.9 Urmia West Azarbaijan 

36.75 45.25 45.147 36.69 1443.5 Piranshahr West Azarbaijan 

36.25 47.25 47.098 36.39 1817.2 Takab West Azarbaijan 

36.25 46.75 46.29 36.07 2142.6 Zarineh West Azarbaijan 

36.75 45.75 45.157 36.75 1351.8 Mahabd West Azarbaijan 

38.25 47.25 47.067 38.43 1390.5 Ahar East Azarbaijan 

38.25 46.25 46.242 38.12 1361 Tbriz East Azarbaijan 

38.75 45.75 45.6 38.93 736.2 Jolfa East Azarbaijan 

37.25 46.25 46.146 37.34 1344 Maragheh East Azarbaijan 

36.25 46.25 46.31 36.22 1522.8 Saqez Kurdistan 
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 به وابسته ،(CRU) هوایی و آب تحقیقات واحد

 زمینه در پیشرو مؤسسات از یکی آنجلیا شرق دانشگاه

 به که است وهوا آب انسانی و طبیعی تغییرات مطالعه

 هایتفکیک با هوایی و آب هایداده مجموعه تهیه

 هایداده مجموعه سسهؤم (. این8پردازد )می مختلف

 با فعلی( )نسخه 2019 الی 1901 سال از زمانی سری

 در جغرافیایی درجه 5/0 × 5/0 مکانی تفکیک قدرت

 را جنوب( قطب جز )به زمین سطح هایخشکی تمام

 متغیر شش شامل هاداده مجموعه این دهد.می پوشش

 دمای دامنه متوسط، دمای ازجمله؛ مستقل هوایی و آب

 و بخارآب فشار بارانی، روزهای تعداد بارش، روزانه،

 روزهای ثانویه )فراوانی است. متغیرهای ابر پوشش

 اولیه متغیر شش از نیز پتانسیل( تبخیروتعرق یخبندان،

 -پنمن مانند شدهشناخته هایفرمول از استفاده با

 از مستقیماً داده مجموعه شود و اینمی برآورد مونتیث

 زمینی هایایستگاه 4000 از بیش شده بازبینی هایداده

 این منبع (.16و  15آید )می به دست هاخشکی در

 ماهانه هایاز: داده اند عبارت جهانی مقیاس در هاداده

 هواشناسی سازمان به وابسته هواشناسی هایایستگاه

 شده تهیه جهانی وهوا آب ماهانه هایداده جهانی،

 متحد ایالات هوایی و آب هایداده ملی مرکز توسط

(NCDC )هوا جهانی رکوردهای ایدهه هایداده 

(WWE )و هواشناسی ملی هایسرویس بین که 

NCDC سامانمند ترکیب بر علاوه شود.می ردوبدل 

 که دیگری هایداده و اطلاعات از ذکرشده، هایداده

 و آب مؤسسات و دانشمندان سایر با تبادل حاصل

 کانادا( و استرالیا هواشناسی سازمان مانند) است هوایی

 شود،می منتشر هوایی و آب هایداده سری قالب در و

 خاص طوربه داده مجموعه این گردد.می استفاده نیز

 توسط اغلب مشاهدات از بسیاری زیرا نیست، همگن

 همگن انتشار از قبل هواشناسی ملی هایسازمان

  هاداده نامنظم شبکه تبدیل برای (.15شوند ) می

 ویژهبه یابی درون هایروش از نیز منظم شبکه به

Thin-plate splines جزئیات که شودمی استفاده 

 نیو و همکاران توسط کامل طوربه یابی درون چگونگی

 .(17است ) شده تشریح (1999)

 پایگاه با ارتباط در متعددی های پژوهش تاکنون

 کشور سطح در GPCCهای بارش داده پایگاه داده

 یابی درون با که GPCC هایداده است. شده انجام

  سرتاسر زمینی هایایستگاه بارش ماهانه هایداده

 و همدیدی ایستگاه 8000تا  7000) زمین کره

 مکانی تفکیک سه در نیز شوندمی کلیماتولوژی( تولید

 دو هر جغرافیایی درجه 5/0× 5/0 و 1× 1 ،5/2× 5/2

 اختیار در رایگان صورتبه و روزبه بار یک سال

 سال از هاداده این گیرد.می قرار جهان گران پژوهش

 هاداده این تولید در دهد.می پوشش را بعد به 1901

 از که ممکن هایایستگاه حداکثر از تا شودمی کوشش

 بر علاوه شود. استفاده هستند برخوردار لازم کیفیت

 مانند؛ دیگر اطلاعاتی منابع از بسیاری از GPCC این،

 هایداده (GHNC) هوایی و آب تاریخی هایداده

 بارش هایداده و (FAO) کشاورزی و غذا سازمان

 در آنجلیا ایست دانشگاه هوایی و آب تحقیقات واحد

 کیفیت افزایش برای (CRU) انگلستان نوریچ شهر

 هایداده تا کندمی استفاده خود تولیدی بارش هایداده

 بینیپیش مورد نقاط بارش با تر بیش هرچه شده تولید

 (.18و  13باشد ) داشته همخوانی

توان را می RDIسالی  شاخص شناسایی خشک

سالی هواشناسی دانست. در پژوهش  شاخص خشک

گیری حاضر از شکل استاندار شده این شاخص بهره

صورت تجمعی و ( بهαkشد. مقدار اولیه شاخص )

تعریف است. مقدار این  برای هر بازه زمانی قابل

 1و بازه زمانی ماهانه از رابطه  iشاخص برای سال 

 محاسبه شد.
 

(1 )               αk
(i)

=
∑ Pij

k
j=1

∑ PETij
k
j=1

, i = 1,2, … , N 
 

(2  )                                     RDIst
(i)

=
y(i)−y̅

σ̂y
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ترتیب بارندگی و تبخیر و به PETijو Pij، که در آن

تعداد سال آماری در  Nو  iاز سال  jتعرق در ماه 

 RDIشکل اولیه محاسبه  2باشد. رابطه دسترس می

ln(αkدر واقع  𝑦(𝑖)، است؛ که در آن
(i)

میانگین  y̅و  (

انحراف معیار بارش  𝜎̂𝑦مدت ایستگاه و بارش دراز

 هستند.

های تبخیر به داده RDIمنظور محاسبه شاخص به

از روش پنمن  پژوهشو تعرق نیاز است؛ که در این 

مانتیث فائو برای محاسبه آن استفاده شده است. 

ا توجه به شاخص خشکسالی بندی خشکسالی ب طبقه

 ارائه شده است. 2جدول ثر در ؤم

 
Table 2. Drought classification using RDI index (5). 

Category RDI Values 

Very severe wet 𝑅𝐷𝐼 ≥ 2 

Severe wet 1.5 ≤ 𝑅𝐷𝐼 < 2 

Moderate wet 1 ≤ 𝑅𝐷𝐼 < 1.5 

Mild wet 0 ≤ 𝑅𝐷𝐼 < 1 

Mild drought −1 ≤ 𝑅𝐷𝐼 < 0 

Moderate drought −1.5 ≤ 𝑅𝐷𝐼 < −1 

Severe drought −2 ≤ 𝑅𝐷𝐼 < −1.5 

Very severe drought 𝑅𝐷𝐼 < −2 

 

 برای حاضر پژوهش واسنجی در و برای ارزیابی

 از (RDI) خشکسالی شناسایی شاخص محاسبه

ایستگاه  10 در دما و تعرق -تبخیر بارش، های داده

تعرق مرجع  شد. تبخیر و استفاده ارومیه دریاچه حوزه

محاسبه فائو  -مانتیث -برای هر ایستگاه از رابطه پنمن

و  CRUهای حاصل از گردید. در گام بعد داده

GPCC زمینی  هایداده با ارزیابی و واسنجی برای

 با ایهای شبکهداده واسنجی گرفت. قرار مقایسه مورد

 :پذیرفت انجام زیر معادلات از استفاده
 

(3) 

𝐸𝑇𝑜
𝑃𝑀𝐹 = 𝑏 + 𝑎𝐸𝑇𝑜

𝑒𝑠𝑡  

𝑃𝑜𝑏𝑠 = 𝑑 + 𝑐𝑃𝑒𝑠𝑡 

𝑇𝑜𝑏𝑠 = 𝑓 + 𝑒𝑇𝑒𝑠𝑡  

 

ETo ،فوق روابط در
PMF مرجع تعرق و تبخیر مقدار 

EToفائو، -مانتیث -پمن روش با شده محاسبه
est  

 ،CRUدست آمده از  مرجع به تعرق و تبخیر

a,b,c,d,e,f معادله، ضرایب Pobs و Tobs متوسط 

 و اقلیمی هایایستگاه ایمشاهده دمای و بارندگی

Pest و  Test  حاصل از ) بارندگیمتوسطCRU  و

GPCC) و ( حاصل از دمایCRUشبکه )باشد می ای. 

 داده سری هر کاربرد مورد در کیفی هایقضاوت

 قرار مدنظر هاداده ارزیابی در که است موضوعی

 ارزیابی برای را هدفمند روش معیارها این گیرد. می

 از مطالعه این در .کنندمی ارائه هاداده عملکرد

R) تشخیص ضریب آماری هایشاخص
 جذر ،(2

 مطلق خطای میانگین ،(RMSE) خطا مربعات میانگین

(MAE،) کلینگ آماره- ( گوپتاKGE) منظوربه 

 ای،زمینی و شبکه هایداده عملکرد ارزیابی و بررسی

 روابط از استفاده با مذکور هایشاخص. شد استفاده

 :باشندمی محاسبه قابل زیر
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(4) RMSE =  √
∑(𝑌𝑜𝑏𝑠 − 𝑌𝑒𝑠𝑡)2

n
 

(5) MAE =
1

n
∑|𝑌𝑜𝑏𝑠 − 𝑌𝑒𝑠𝑡|

n

i=1

 

(6) R2 =  
∑(Yobs −  Yobs̅̅ ̅̅ ̅̅ ) ( Yest − Yest̅̅ ̅̅ ̅ )

√∑( Yobs −  Yobs̅̅ ̅̅ ̅̅ )
2

∑(  Yest −  Yest̅̅ ̅̅ ̅)2

 

(7) KGE = 1 − √(CC − 1)2 + (α − 1)2 + (β − 1)2 

 

مقادیر متغیرهای   Yobsدر روابط ذکر شده، 

مقادیر  𝑌𝑒𝑠𝑡های زمینی، مشاهده شده از ایستگاه

ضریب  CCها، تعداد داده nای، متغیرهای شبکه

 های مشاهداتی و محاسباتی، همبستگی بین داده

𝛼 ای های مشاهداتی و شبکهنسبت انحراف معیار داده

ای های مشاهداتی و شبکهنسبت میانگین داده βو 

 RDIترین داده برای محاسبه شاخص مناسبباشد. می

و  RMSEترین مقدار  ای خواهد بود که کمگزینه

MAE ترین مقدار  و بیشKGE  وR2  را به خود

 (.19اختصاص دهد )

  NOAAسایت از بندیشبکه هایداده ابتدا در

 اطلاعات سیستم هایقابلیت از استفاده با و دریافت

 آبخیز حوزه برای مطالعاتی دوره طی جغرافیایی

 که ترتیب این گردید. به استخراج ارومیه دریاچه

 انتقال ArcMAP افزارنرم به CRU دریافتی های داده

 شد. جدا جهان کل از مطالعه مورد حوزه محدوده و

 هایداده زمانی سری ها،داده پردازش و دریافت از پس

 گام شد. در تحلیل تجزیه آماده و ساخته شده ذکر

 مجذور هایشاخص آماری شامل آماره چهار از بعدی

مطلق  خطای میانگین ،(RMSE) خطا مربعات میانگین

(MAE)، گوپتا -کلینگ آماره (KGE)  و ضریب

Rتشخیص )
 هایداده دقت ارزیابی و مقایسه برای (2

CRU  وGPCC بارش زمینی، هایداده مقابل در 

های ایستگاه تعرق -تبخیر و دمایی هایلفهؤم

 با ارومیه دریاچه آبخیز سینوپتیک منتخب حوزه

 گردید. از استفاده متلب، افزارنرم در کدنویسی

 دقت ارزیابی پژوهش این انجام از هدف که جایی آن

 شاخص محاسبه در GPCC وCRU های داده

 مورد منطقه در خشکسالی بررسی وRDI خشکسالی 

 از یک هر تبخیر و تعرق و بارش مقدار است، مطالعه

 ایستگاه هر به نقطه ترین نزدیک در پایگاه داده دو این

 استفاده مورد پس از ارزیابی و واسنجی و جااستخر

 گرفت. قرار
 

 نتايج و بحث

های مورداستفاده، در جهت ارزیابی عملکرد داده

 10برای  RDIسالی  این مطالعه شاخص خشک

حوزه دریاچه ارومیه با  ایستگاه سینوپتیک منتخب

 ای محاسبه و های اقلیمی و شبکهاستفاده از داده

های مورد مقایسه قرار گرفت. برای واسنجی داده

مورداستفاده دو رویکرد کلی وجود دارد. رویکرد اول 

های زمینی مستخرج از ه دادههمکه  عبارت است از این
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های هواشناسی به ترتیب زمانی در مقابل ایستگاه

ترسیم شده و یک  GPCCو  CRUای های شبکه داده

شود. در این ها برازش داده می رابطه رگرسیونی به آن

آمده از معادله رگرسیون  دست صورت ضریب به

(. 20گیرد )عنوان ضریب اصلاحی مدنظر قرار می به

ی اهای شبکهدر رویکرد دوم به تغییرات ماهانه داده

صورت جداگانه توجه شده و واسنجی برای هرماه به

شود. در این صورت برای هرماه یک ضریب انجام می

صورت توان بهآمده و درنتیجه می دست اصلاحی به

 های موردبررسی را واسنجی نمود.مؤثرتری داده

( در واسنجی چهار مدل 2014پژوه )بابامیری و دین

حوزه آبخیز مبتنی بر دما را برای  EToتجربی تخمین 

دریاچه ارومیه با در نظر گرفتن هر دو رویکرد فوق 

گران نشان داد که  انجام دادند. نتایج این پژوهش

استفاده از رویکرد واسنجی ماهانه از عملکرد بهتری 

های محاسبه تبخیروتعرق در بهبود دقت روش

رو در مطالعه حاضر  (. ازاین21برخوردار است )

های داده ها برایه ایستگاههمواسنجی ماهانه در 

نتایج  4و  3 های ولموجود انجام شد. در جد

های ارزیابی عملکرد، های خطا و شاخصشاخص

شود شده است. با توجه به این جداول مشاهده می ارائه

برای دما و  CRUهای که خطای محاسباتی در داده

تر بوده و توانسته است مراتب کوچک تعرق بهتبخیرو

تر و  های دما و تبخیروتعرق را با خطای کممقادیر داده

مثال در ایستگاه  عنوان عملکرد بهتر برآورد نماید. به

، مقدار شاخص ارزیابی EToارومیه برای تخمین 

RMSE ای های زمینی و شبکهبین دادهCRU ،

که بعد از  لیمتر در روز است. درحامیلی 918/0

متر در روز کاهش میلی 671/0واسنجی این مقدار به 

های زمینی و یافت. این روند کاهش خطا بین داده

های موردمطالعه نیز ه ایستگاههمدر  CRUای شبکه

های پیرانشهر و سقز تکرار شده است. در ایستگاه

تری نسبت  برآورد تبخیروتعرق مرجع با خطای بیش

 MAEکه معیار  طوری ها همراه بود. بهبه سایر ایستگاه

ترتیب های مذکور قبل از واسنجی بهدر ایستگاه

متر در روز بوده و بعد از عمل  میلی 965/0و  087/1

 467/0و  309/0واسنجی این شاخص به مقدار 

 متر در روز کاهش یافته است. میلی

 
Table 3. Error index values for calculating average monthly Temperature (°C). 

Before Bias Correction After Bias Correction 
Station 

RMSE MAE KGE R2 RMSE MAE KGE R2 

1.257 0.963 0.945 0.984 1.082 0.790 0.989 0.985 Urmia 

3.913 2.485 0.836 0.841 2.301 1.373 0.944 0.924 Piranshahr 

1.355 1.031 0.911 0.986 1.034 0.664 0.991 0.988 Takab 

3.892 3.371 0.732 0.931 2.087 1.459 0.964 0.950 Zarineh 

3.712 2.865 0.699 0.959 0.949 0.673 0.990 0.986 Mahabad 

2.174 1.795 0.811 0.984 0.858 0.614 0.992 0.989 Ahar 

2.757 2.588 0.75 0.988 1.036 0.706 0.992 0.989 Tabriz 

4.143 4.001 0.638 0.990 0.884 0.609 0.995 0.993 Jolfa 

5.046 4.947 0.423 0.989 0.911 0.621 0.994 0.991 Maragheh 

1.475 1.168 0.972 0.976 1.294 0.954 0.986 0.981 Saqez 
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Table 4. Error index values for calculating average monthly evapotranspiration (mm/month). 

Before Bias Correction After Bias Correction 
Station 

RMSE MAE KGE R2 RMSE MAE KGE R2 

0.918 0.601 0.881 0.789 0.671 0.458 0.971 0.82 Urmia 

1.405 1.087 0.598 0.852 0.419 0.309 0.953 0.933 Piranshahr 

0.772 0.569 0.872 0.865 0.617 0.390 0.928 0.896 Takab 

0.860 0.694 0.827 0.832 0.650 0.418 0.927 0.895 Zarineh 

0.726 0.577 0.850 0.887 0.448 0.323 0.957 0.940 Mahabad 

0.782 0.594 0.753 0.936 0.326 0.252 0.972 0.960 Ahar 

0.747 0.536 0.869 0.872 0.634 0.379 0.935 0.908 Tabriz 

0.877 0.534 0.648 0.933 0.432 0.295 0.981 0.973 Jolfa 

0.74 0.557 0.816 0.874 0.647 0.464 0.945 0.922 Maragheh 

1.165 0.965 0.737 0.747 0.745 0.467 0.888 0.945 Saqez 

 
مشاهده  4با توجه به نتایج ارائه شده در جدول 

 CRUهای شبکه شود که محاسبات مربوط به دادهمی

های زمینی از نظر ای با دادههای شبکهو مقایسه داده

Rشاخص 
وضعیت مطلوبی دارند و شاخص مذکور  2

تفاوت چندانی با حالت قبل از واسنجی نداشته و در 

همواره مقادیر  (قبل و بعد از واسنجی)هر دو حالت 

دست هد. بنابراین مطابق نتایج بهدبزرگی را نشان می

آمده از جدول و نتایج پژوهش رمضانی اعتدالی و 

های نشان دادند استفاده از داده (2018همکاران )

با توجه به گسترگی زمانی  CRUهای اطلاعاتی پایگاه

ها ابزار مناسبی برای بررسی و مکانی، این داده

ست و تغییرات زمانی و مکانی متغیرهای هواشناسی ا

های زمینی در جای دادهبه CRUهای توان از دادهمی

 6و  5 های (. اما در جدول22محاسبات استفاده کرد )

های شبکه تفاوت بسیار چشمگیری را بین داده

GPCC های شبکه با دادهCRU با  دهد.نشان می

Rتوجه به شاخص 
ملکرد شود که عمشاهده می 2

قبول است  ها قابلای در تمامی ایستگاههای شبکهداده

تواند صحیح باشد. ضریب گیری نمیاما این نتیجه

ها را با یکدیگر نشان تطابق داده همبستگی صرفاً

ها رفتار مشابهی داشته باشند )یعنی دهد و اگر داده می

ها در یک جهت باشد( در این  افزایش و کاهش آن

تری را نیز نتیجه خواهد داد. از  بزرگصورت مقادیر 

رو کاربرد شاخص ضریب همبستگی برای ارزیابی  این

در  (2021) رسد. احمدی و مداحنظر نمیمناسب به

پژوهش خود نشان دادند که استفاده از ضریب 

ای غلط منجر شود. هتواند به برداشتهمبستگی می

برای درک بهتر مورد  KGEشاخص  دبنابراین بای

شده  (. این شاخص، اصلاح19سی قرار گیرد )برر

ها را ارزیابی ساتکلیف بوده و عملکرد داده -آماره نش

با توجه به نتایج محاسبات در  (.23کند )می

نیز بهبود بسیار  KGE، شاخص 6و  5 های ولجد

ای مورد ی شبکههاچشمگیری را در عملکرد داده

دهد. برای مثال در استفاده پس از واسنجی نشان می

در محاسبه  KGEایستگاه سینوپتیک ارومیه شاخص 

قبل از  CRUای های شبکهتبخیر و تعرق با داه

و بعد از واسنجی به مقدار  881/0واسنجی عدد 

ها نیز شرایط ارتقا یافته است. در سایر ایستگاه 971/0

های دهد که کاربرد دادهه و نشان میمشابه حاکم بود

ای بدون واسنجی با خطای بسیاری همراه شبکه

 خواهد شد.
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Table 5. Error index values for calculating average monthly Rainfall with CRU data (mm/month). 

Before Bias Correction After Bias Correction 
Station 

RMSE MAE 𝐾𝐺𝐸 R2 RMSE MAE 𝐾𝐺𝐸 R2 

14.322 9.495 0.681 0.699 13.454 8.982 0.831 0.764 Urmia 

48.513 30.703 -0.228 0.554 31.423 21.626 0.760 0.656 Piranshahr 

18.376 12.650 0.698 0.515 15.364 10.726 0.766 0.672 Takab 

32.398 21.229 0.484 0.076 24.106 16.580 0.502 0.268 Zarineh 

17.701 12.034 0.813 0.707 15.974 10.689 0.836 0.768 Mahabad 

13.887 10.359 0.715 0.612 10.401 7.624 0.774 0.668 Ahar 

16.277 11.558 0.688 0.539 12.347 8.271 0.756 0.649 Tabriz 

16.301 12.831 0.546 0.454 9.164 6.5 0.758 0.657 Jolfa 

17.425 12.754 0.707 0.491 12.895 8.916 0.812 0.738 Maragheh 

24.53 14.834 0.410 0.715 19.22 12.078 0.836 0.77 Saqez 

 

 

Table 6. Error index values for calculating average monthly Rainfall with GPCC data (mm/month). 

Before Bias Correction After Bias Correction 
Station 

RMSE MAE 𝐾𝐺𝐸 R2 RMSE MAE 𝐾𝐺𝐸 R2 

8.865 6.09 0.785 0.934 7.219 4.842 0.955 0.938 Urmia 

35.948 20.863 0.49 0.713 26.173 16.023 0.844 0.777 Piranshahr 

14.634 9.165 0.855 0.74 13.559 8.923 0.828 0.757 Takab 

16.150 9.832 0.873 0.778 14.275 9.441 0.865 0.809 Zarineh 

11.617 6.352 0.942 0.894 10.906 6.249 0.928 0.899 Mahabad 

11.707 8.285 0.781 0.733 9.494 6.586 0.817 0.734 Ahar 

10.753 6.893 0.847 0.749 10.24 6.481 0.842 0.775 Tabriz 

12.669 8.896 0.676 0.603 9.135 6.365 0.763 0.662 Jolfa 

10.158 6.415 0.905 0.856 9.512 6.074 0.912 0.867 Maragheh 

14.545 8.459 0.921 0.888 13.247 7.892 0.928 0.898 Saqez 

 
های صورت و ارزیابی 6تا  3 های ولنتیجه جد

واسنجی روی ثیر بهتر عملیات أگرفته نشان از ت

است، که باعث  GPCCو  CRUای های شبکه داده

های هواشناسی های مذکور به دادهنزیک شدن داده

های سال که در برخی از ماه طوری هشود بزمینی می

دست  همقدار ثبت شده در ایستگاه سینوپتیک را ب دقیقاً

های فاقد توان در ایستگاهآورد. با توجه به این امر میمی

گیری پارامتر معلوم در بازه خاص یا عدم اندازهآمار 

 ای استفاده کرد.های شبکه ماهوارهموردنظر از داده

های باید علاوه بر شاخصبرای بررسی بهتر می

ها را آماری از نمودارهایی استفاده شود که توزیع داده

ها، نمودار نیز ارزیابی نماید. یکی از این نمودار

پراکندگی  پراکندگی صرفاً پراکندگی است. نمودار

دهد. هر نشان میها را حول خط یک به یک داده
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ها به خط یک به یک نزدیک باشند دقت چقدر داده

تر باشد یا  مدل بالا بوده و اگر فاصله از آن بیش

باشد، دقت مدل پایین تر  عبارتی پراکندگی بیش به

شود. این نمودار هیچ اطلاعات دیگری در ارزیابی می

خصوص نوع برآورد )کم برآورد یا بیش برآورد( و 

رو استفاده از نمودار دهد. از اینها ارائه نمیتوزیع داده

تواند به عنوان یک جایگزین مناسب بسیار ویلونی می

که بیشینه،  مفید واقع شود. نمودار ویلونی علاوه بر این

نماینده دهد، ها را نمایش میکمینه و متوسط داده

توان و بدین صورت میباشد ها نیز میادهتوزیع د

های برآورد پارامترهای آب و هواشناسی کارایی روش

نمودارهای  2را مورد مقایسه قرار داد. در شکل 

پارامتر بارش )ایستگاه سینوپتیک ویلونی برای سه 

ارومیه(، دما )ایستگاه سینوپتیک مراغه( و تبخیر و 

قبل و های حالت تعرق )ایستگاه سینوپتیک اهر( برای

دلیل پرهیز از بعد از اصلاح اریبی ارائه شده است. به

یک ایستگاه برای  2افزایش حجم صفحات، در شکل 

نشان دادن نتایج انتخاب و ارائه شده است. با توجه 

ها را بارش CRUشود که به این شکل مشاهده می

تر از مقادیر زمینی برآورد کرده و پس از اصلاح،  کم

 GPCCهای بهبود یافته است. دقت داده CRU مقادیر

چنان نیاز به  بهتر بوده اما هم CRUدر مقایسه با 

شود که دارد. پس از اصلاح مشاهده میواسنجی 

واسنجی  GPCCهای برآوردی از طریق ویلون بارش

تر شده است. های مشاهداتی بسیار نزدیکشده به داده

ود که مقادیر شدر خصوص پارامتر دما نیز مشاهده می

ای  ملاحظه طور قابل پس از اصلاح به CRUحاصل از 

به ویلون مشاهداتی در ایستگاه سینوپتیک مراغه 

اند. برخلاف دما و بارش، تبخیر و تعرق، نزدیک شده

تر از مقادیر واقعی در ایستگاه سینوپتیک اهر  بیش

ها برآورد شده و پس از اصلاح، خطای موجود در داده

یافته و میانگین مقادیر مشاهداتی و  بسیار کاهش

کلی  طور اند. بهاصلاح شده به یکدیگر نزدیک شده

دست آمده  های اقلیمی بهتوان نتیجه گرفت که دادهمی

مطابقت  GPCCو  CRUهای اطلاعاتی از پایگاه

دهند اما اصلاح اریبی خوبی با مقادیر زمانی نشان می

 جه قرار گیرد.ها همواره باید مورد تو موجود در آن

برای ارزیابی خشکسالی با استفاده از شاخص 

RDIهای موردنیاز ، پس از حصول اطمینان از داده

های از فراسنج RDIجهت برآورد شاخص خشکسالی 

شود. دست آمده استفاده می هبارش و تبخیر و تعرق ب

ماهه و یکساله  9ماهه،  6در سه حالت  RDIشاخص 

برآورد گردید تا تغییرات ماهانه خشکسالی در طول 

دوره آماری مورد مطالعه را بهتر نشان دهد. پایش 

های ساله بین مقیاس 10های خشکسالی در دوره

منظور پرهیز از مختلف محاسباتی انجام گرفت. به

ستگاه پرحجم شدن مقاله در این بخش تنها نمودار ای

و  RDI (6M)مهاباد ارائه شده است. نتایج محاسبات 

RDI (9M)  نزدیک بهم بوده و اختلاف خیلی کمی

نتایج متفاوتی  RDI (12M)که  باهم دارند در حالی

دست آورده است. طبق پژوهش احمدی و همکاران  هب

بروجرد  -حوزه درورد برای پایش خشکسالی (2021)

، ماهانه و منطقه در مقیاس سالانه RDIاز شاخص 

مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند مقیاس سالانه 

(. بنابراین 24کند )خشکسالی را بهتر نمایان می

در مقیاس سالانه برای ایستگاه مهاباد  RDIشاخص 

ارائه شده است. با توجه به روند  3 ترسیم و در شکل

تا  1998از سال  3شکل داده شده در خشکسالی نشان

باشد. های شدید در حال وقوع میخشکسالی 2019

همین شکل های مورد مطالعه نیز نتیجه بهدر سایر ایستگاه

که در پایش ده سال اخیر از سال  طوری هبوده است. ب

های  های پی در پی با شدتخشکسالی 2019تا  2010

 شکلاند.  خفیف، متوسط و گاهی شدید به وقوع پیوسته

مهاباد را نشان  سالانه در ایستگاه RDIشاخص  4

توان چنین می 2دهد. مطابق این شکل و جدول  می

تا  1998، 1964تا  1957های استنباط کرد که در سال

خشکسالی  2018تا  2016و  2010تا  2008، 2003

 خفیف تا خیلی شدید اتفاق افتاده است.
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Figure 2. Villon plot of observed values, CRU and GPCC databases before and after bias correction. 

 

 
 

Figure 3. The result of calculation RDI for 6, 9 and 12 month in Mahabad. 
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Figure 4. Annual RDI to show drought of the study period in Mahabad. 

 
 گیری کلي نتیجه

سالی  در این پژوهش، قابلیت شاخص خشک

RDI سالی در حوزه آبخیز  برای پایش زمانی خشک

سال موردبررسی و  65دریاچه ارومیه و در طول 

ارزیابی قرار گرفت. این شاخص با استفاده از 

 هادر همه ایستگاه GPCCو  CRUای هایی شبکه داده

 محاسبه شد. نتایج این مطالعه نشان داد که:

 ای های شبکهاز دادهCRU  وGPCC شرط  به

های توان برای ایستگاهاعمال واسنجی می

گیری نشده یا اگر برداشت داده با وقفه و  اندازه

چنین  مشکل همراه بوده است، استفاده کرد. هم

های اطلاعاتی داده به دلیل داشتن طول این پایگاه

توانند در تکمیل  مدت میه آماری بلنددور

اطلاعات موردنیاز آب و هوایی برای مناطق 

ویژه  حوزه آبخیز دریاچه  مختلف کشور و به

 ارومیه مورداستفاده قرار گیرند.

 صورت ماهانه استفاده از رابطه رگرسیونی خطی به

های مورداستفاده نشان داد که برای واسنجی داده

ای خطای  ملاحظه قابلطور  انجام واسنجی به

ها را کاهش داده و موجب بهبود عملکرد  داده

ها شده است. با مقایسه پلات نموداری  آن

شود های قبل و بعد از واسنجی مشاهده می ویلون

شدت  برآوردی به برآوردی و کم های بیشکه حالت

ای های مشاهدهکاهش یافته است و به ویلون داده

 اند.بسیار شبیه شده

 شاخص RDI با کاهش بارندگی و افزایش دما و ،

را  1998تبخیروتعرق در منطقه موردمطالعه سال 

ها اعلام داشته ترین سال در همه ایستگاه خشک

نشانگر این است که  RDIاست. نتایج شاخص 

سالی هواشناسی در حوزه دریاچه ارومیه  خشک

وجود داشته و با گذر زمان در حال پیشروی 

 باشد. می

  شاخصRDI های بارندگی علت استفاده از داده به

و تبخیر و تعرق، قابلیت اعلام خشکسالی در اثر 

کمبود بارندگی و در نتیجه کمبود دبی را دارد و 

ریزی و تواند به برنامههمین دلیل بهتر می به

 مدیریت منابع آب کمک کند.

 تواند اطلاعات ای میهای شبکهاستفاده از داده

های درازمدت را در صوص پایشمورد نیاز در خ

قرار داده و در نتیجه  گران پژوهشاختیار 

آنالیز روند،  مانندهای مختلف هیدرولوژیک  تحلیل

سازی پارامترهای ها و مدلتعیین خشکسالی

 هواشناسی را فراهم نماید.
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