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 یا ماهواره  یگرانش یها با استفاده از داده لیوقوع س ینیب شیپ یسنج امکان

GRACE رود کارون زیدر حوضه آبر 
 

 1صباح راموز و 3، عباس بحرودی2عبدالرضا صفری،  *1 رحیم رضوانی فائزی فر

 

 ، تهران، ایرانبرداری گرایش ژئودزی، دانشگاه تهران ارشد مهندسی نقشه  کارشناسی 1
 ، تهران، ایرانبرداری و اطلاعات مکانی دانشگاه تهران دانشکده مهندسی نقشه  ،استاد 2

 ، تهران، ایراندانشکده مهندسی معدن دانشگاه تهران، دانشیار 3
 

 (02/09/1400، پذیرش: 03/06/1400)دریافت:  

 

 

 چكيده
( TWS) ینیآب زم رهیذخگذارد. بررسی وضعیت  محیطی فراوانی بر جای می های جانی، مالی و زیست سیل یکی از وقایع طبیعی است که خسارت

های زیر و  عبارت است از مجموع تمام ذخایر آب TWSها از اهمیت زیادی برخوردار است.  های آبریز برای کاهش تأثیرات این خسارت در حوضه

های موجود در گیاهان است. در این مطالعه با  های زیرزمینی، برف، یخ و آب های سطحی، رطوبت خاک، آب ها شاملِ آب سطح زمین. این آب روی

سازی حوضه آبریز محاسبه شد  ظرفیت ذخیره GRACEماهواره  های جفت حاصل از دادهTWSA) های آنومالی ذخیره آب زمینی ) استفاده از داده

است، شاخص پتانسیل  آمده دست ( بهGPCPی )بارندگ میاقل یپروژه جهانهای  های بارش ماهانه که از داده فاده از آن و همچنین دادهسپس با است

تر باشد،  به عدد یک نزدیک FPIهرچه مقدار  .( برای پتانسیل وقوع سیل محاسبه و از آن برای ارزیابی پتانسیل وقوع سیل استفاده شدFPIسیل )

، نتایج این شاخص در حوضه آبریز رود کارون در 1398های رخ داده در فروردین ماه  یابد. با توجه به سیلاب احتمال وقوع سیل، بیشتر افزایش می

دهنده وقوع  ( نشان=42/0FPI)( و آوریل =21/0FPIدر ماه مارس ) FPIبررسی شده است. مقادیر  2019تا ماه اوت  2018بازه زمانی ماه اکتبر 

اشتباه سیل تشخیص داده شود. همچنان که در بازه زمانی  افزایش پیدا کند و به FPIها است. همچنین در برخی موارد ممکن است  سیل در این ماه

توان اظهار کرد  طور قطعی نمی به ( مثبت بوده اما سیلی رخ نداده است؛ بنابراین=27/0FPI( و ژوئن )=68/0FPIهای مه ) در ماه FPIبررسی،  مورد

تر  بینی دقیق های دیگر برای پایش و پیش بینی کند و به اطلاعات مکمل با استفاده از منابع و روش را پیش  تواند سیل تنهایی می که این شاخص به

 ها نیاز است. سیلاب

 
 پتانسیل سیل، کارونبینی، آنومالی ذخیره آب زمینی، گریس، شاخص  سیل، پیش: های کلیدیواژه
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 مقدمه    1

 یها اعث خسارتيکی از حوادث طبيعی است که ب ليس

 ليس یابيارز .شود یم يطیمحيستو ز یاجتماع ی،اقتصاد

و  کاهش بحران دارد یهابرنامه نيدر تدو ینقش مهم

 يرهایدرک متغ يع ناشی از سيل،فجا يرکاهش تأث یبرا

مهم  يرآبگ هایحوضه يدرولوژيکیه يتمؤثر بر وضع

که با  شوند یم يلس يجادباعث ا يادیاست. عوامل ز

مانند  يداتیآنها و فراهم آوردن تمه يقدق یمطالعه و بررس

 هااز وقوع آن يادیتا حدود ز توان یساخت سد و... م

علوم گوناگون و  يشرفتپبا  ينهمچن .کرد يریجلوگ

 يدرولوژی،ه ی،هواشناس ای ماهواره مختلف هایيتمأمور

با درصد احتمال  يلس بينی يشو... امکان پ یسنج گرانی

 است. شدهفراهم  زيادی

با مطالعه و بررسی تغييرات در وضعيت ذخيره آب     

(، Terrestrial/Total Water Storage, TWSزمينی )

سازی يك حوضه آبريز و توان ظرفيت ذخيره می

آن پتانسيل آن حوضه را برای وقوع سيل بررسی  دنبال به

های  عبارت است از مجموع تمام ذخاير آب TWSکرد. 

های سطحی،  ها شاملِ آب آبزير و روی سطح زمين. اين 

های  های زيرزمينی، برف، يخ و آب رطوبت خاک، آب

و لانگ  2001موجود در گياهان است )رادل و فاميگليتی، 

(. تغييرات در ذخاير آب در گياهان 2015و همکاران، 

رو  نيازااست؛  TWSدهنده کمتر از ساير اجزای تشکيل

نابع در تحليل م که شود یطور معمول فرض م  به

توان از ذخاير آب در گياهان می TWSدهنده  تشکيل

 (. 2005کرد )رادل و همکاران،  یپوش چشم 

و  یسنت یها با استفاده از روش TWS پايش آنومالی    

داشتن بدون  شديد یکيدرولوژيه یدادهايرو فيتوص

 یسنت یها روشی چالش مهمی بوده است. کاف یها داده

به  یبر دسترس یمبتن هالابيسنظارت بر  یبرا شدهاستفاده

 یو بارندگ هيتخلميزان مانند  یهواشناس یکاف یها داده

بر  نه تنها زمان ها اين دادهو پردازش  یآور است که جمع

اين  .هست زين يیهواو آب طيشرا ريأثت ، بلکه تحتاست

 یو منابع مال زياد یمحاسبات یهانهيبه هز یدانيم های پايش

، غلبا نکهي، با توجه به انيبرا علاوه دارد. ازين فراوانی

 يکنواخت  یو هواشناس یکيدرولوژيه یهاستگاهياتوزيع 

 دهيچيتواند پ یم یآوردن اطلاعات کافدست ، بهنيست

 .باشد

ماهواره جفت تيمورأم با شروع 2002سال  از    

GRACE (Gravity Recovery and Climate 

Experimenهای سنتی پايش  ( مشکلات روشTWS 

شامل دو ماهواره  GRACEمرتفع شده است. ماهواره 

ميلادی به فضا  2002است که در هفدهم ماه مارس سال 

پرتاب شد و بعد از گذشت زمانِ مأموريتِ اسمیِ آن که 

پنج سال بود، باز هم به کار خود ادامه داد تا زمانی که 

در سال  یعلم تيمورأمن اي انيباعث پاآن،  یرتبا خرابی

 ای رهيدا باًيتقردو ماهواره گريس در يك مدار  شد. 201۷

، پشت سر هم و با فاصله حدودی درجه 5/89 ليم هيبا زاو

کيلومتری از زمين قرار  450-500 کيلومتر در ارتفاع 200

در سال  GRACEدارند. بعد از پايان يافتن مأموريت 

ماه مه  22ر تاريخ ماهواره گريس فالوآن د، جفت201۷

ميلادی، با همان مأموريت ماهواره گريس به  2018سال 

 آلمان یفضاهواناسا و مرکز را  سيگرفضا پرتاب شدند. 

(DLR) ميان دو  فاصله. دکنن یاداره مطور مشترک  به

حرکت  در هنگام و است لومتريک 200ماهواره در حدود 

از آن  در محلی که ماهوارهگرانش  رييتغ با ن،يحول زم

اساس  موضوع نيهم کند که می رييتغ ،کند عبور می

مراکز پردازش و  .است گرانش راتييتغ ریيگ اندازه

فاصله  س،يهای مشاهدات ماهواره گر سازی دادهرهيذخ

 ليکروی تبد كيهارمون بيدو ماهواره را به ضرا نيب

و جاذبه  ليتوان پتانس می بيضرا نياز ابا استفاده کنند.  می

 آورددست هب را نيروی سطح زم اریينقطه اخت كي در را

های دريافتی از ماهواره  (. با پردازش داده2019)ماگيونی، 
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GRACE توان پتانسيل گرانشی زمين را ترسيم و با  می

های گرانشی، تغييرات جهانی و کارگيری اين نقشه به

ماهانه  راتييتغای ذخاير آب زمينی را بررسی کرد.  منطقه

 Terrestrial/Total Water) ینيآب زم رهيذخ آنومالی

Storage Anomaly, TWSA كياساس هارمون بر( را 

مرکز  داده، شامل در سه مجموعه RL06 یکرو یها

 Center for Space) تحقيقات فضايی دانشگاه تگزاس

Research at the University of Texas, CSR) ،

 Jet Propulsion) کاليفرنيا جت رانش شيپ شگاهيآزما

Laboratory, JPL) پوتسدام يیايجغرافمرکز تحقيقات  و 

در اختيار  (،ForschungsZentrum, GFZ Geoدر آلمان )

 .(2020دهد )گوپتا و دانيا،  کاربران اين سامانه قرار می

( با مشاهدات C20ضرايب هارمونيك کروی درجه دو )

 SLR (Satellite كيهای ژئودتماهوارهيابی ليزری فاصله

Laser Ranging) ضريب اند؛ زيرا  جايگزين شدهC20 

علت هندسه مدار گريس، به  هایآمده از دادهدست به

 تينسبت به اين ضريب حساس کهگريس  هایماهواره

(. 2016ندارد )ژو و همکاران، دقت خوبی  ،کمتری دارد

با  ها ديگر نيز به داده لتريف كي حذف خطای نواری، برای

عمال شده است تا اثر اِ لومتريک 300 یگاوس نيانگيشعاع م

)رادل  به حداقل برسد گناليس انسيهمبسته و وار یخطاها

 راتييتغ GRACE(. زوج ماهواره 2005و همکاران، 

چند صد  یمکان توان تفکيكبا  را نيگرانش زم دانيم

ماه  كي در حدود یزمان توان تفکيكو  لومتريک

تحول  اصل از اين ماهوارههای ح کند. داده گيری می اندازه

در جهان مربوط به منابع آب  قاتيتحقچشمگيری در 

ها لرزه نيآنها بر زم ريتأث نيها و همچنانوسياق ها،خي، نيزم

 TWSA یمعرف ايجاد کرده است. شکل پوسته رييو تغ

 یبرا ديجد یابزار GRACEهای ماهواره  دادهبر  یمبتن

تواند  است و هم می عيسرهم  کرده کهفراهم  ليس شيپا

از  یاريسب نيبراعلاوه .دهد را پوشش  یمنطقه بزرگ

 ليتحمرا  آنهاجوّ  که کندیم حذف را يیهاتيمحدود

، سيگربر  یمبتن TWSAاستفاده از  نيهمچن. کندیم

ی را در پی خواهد داشت )سان محاسبات یهانهيکاهش هز

 (. 201۷و همکاران، 

 Flood) ليس ليپتانسشاخص اين مطالعه بر اساس     

Potential Index, FPI( است. ريگر و فاميگليتی )2009) 

ی کمّ یسازرهيذخ تيظرف فيتعر رایباين شاخص را 

سازی حوضه ظرفيت ذخيره .آبريز تعريف کردند  حوضه

ريز  ريز، ميزان گنجايش آب را در يك حوضه آب آب

ريز  سازی در يك حوضه آبکند. ظرفيت ذخيره بيان می

های آن حوضه،  عامل بسيار مهمی در مطالعه ويژگی

ازجمله تشخيص پتانسيل آن حوضه برای وقوع سيل و در 

ها خواهد بود. با افزايش ميزان آب  پی آن مهار سيلاب

ورودی به حوضه آبريز و رسيدن به ميزان بيشينه ظرفيت 

سازی، آن حوضه به حالت اشباع درخواهدآمد و ذخيره

 ،FPI شاخصواهد شد. برای محاسبه مستعد وقوع سيل خ

 گريسز آمده ادست به TWSAبارش و  نياز اختلاف ب

از  شيتوان مقدار آب ب یرا م ليس لي. پتانسشود یاستفاده م

)ريگر و فاميگليتی،  کرد ريآب تفس یاحتمال رهيذخ

2009.) 

برجسته کردن اطلاعات  یبرا ،ليس ليمفهوم پتانس    

 TWSA زياد رِيدر مقاد یا منطقه یها ليمربوط به س

-دست گريس به شود. اين مقادير از ماهوارهمعرفی می

به مقدار بيشينه نزديك باشد،  TWSAاند. اگر مقدار  آمده

دهنده وقوع سيل در چند ماه آينده باشد. از تواند نشان می

 ليو تحل هيتجز یمطالعه برا نيدر چند ليس ليمفهوم پتانس

مختلف جهان  ی آبريزها در حوضه ليس خطر وقوع

(. مولتُسُوا و همکاران 2019)ماگيونی،  است شده استفاده 

( به ارزيابی پتانسيل سيل در ايالات متحده آمريکا با 2015)

پرداختند. آنها در  GRACEهای ماهواره استفاده از داده

در ارزيابی خطر سيل را در قاره  FPIمقاله خود اثربخشی 

های استفاده از مشاهدات سيل آمريکا بررسی کردند و با

شناسی که سازمان زمين 2012تا  2003چند ساله از سال 
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( و رصدخانه سيل دارتموث انجام USGSايالات متحده )

داده بودند، به بررسی روش کاربردی خود پرداختند و به 

های ارتباط خوبی ميان شاخص پتانسيل سيل ريگر و سيل

ای و حتی محلی دست  های منطقهشده در مقياسمشاهده

 ی با استفاده ازنيبشيپ پيدا کردند. بررسی آنها نشان داد

نظارت  یبرای خوب است و روش بخش تيرضا FPIروش 

 ای ای و هم در مقياس حوضه ، هم در مقياس قارهليبر س

بزرگ  یها حوضه یبرا ژهيو  روش به نيااست. 

که در  یپ یسیس یرودخانه م هضمانند حو یا رودخانه

. کند یخوب عمل م اريبس ،اند مناطق مسطح واقع شده

کاربرد  شتريب یابيارز یبرا همچنين آنها در مطالعه خود

را در  ديشد یبارش داديرو كياز  یناش لي، ساين روش

بررسی کردند  2006در اکتبر  شابل -حوضه رودخانه ژوبا

 نيمشترک ب یمربع لومتريک ۷83000ه ضحو كي که

 FPIی است. آن مطالعه نشان داد شاخص وپيتو ا یسومال

بينی  درستی اين سيل را يك ماه قبل از وقوع آن پيش به

 همکاران و (. وانگ2015کرده است )ملتسوا و همکاران، 

( با استفاده از آنومالی ذخيره آب زمينیِ مبتنی بر 2016)

های  و مشاهدات بارندگی داده GRACEهای  داده

گرمسيری  بارندگی سنجش ای مأموريت ماهواره

(TRMMبه ارزيابی سيل ،) ای در افغانستان  های منطقه

اند. نتايج نشان داد با استفاده از اين روش، تخمين  پرداخته

ذخيره آب زمينی و پتانسيل سيل بهبود يافته است. ايشان 

های ماهواره  شاخص پتانسيل سيل را با ترکيب داده

GRACE  وTRMM لعه خود را با محاسبه و نتايج مطا

 National Climate Centerمرکز ملی هواشناسی چين )

of China, NCCC مقايسه کردند و نشان دادند نتايج از )

نظر زمانی و مکانی با يکديگر سازگار هستند. سان و 

( ذخاير آب زمينی و پتانسيل سيل را با 201۷همکاران )

تسه های گريس در حوزه رودخانه يانگ  استفاده از داده

را با استفاده از FPI چين مطالعه کردند. آنها در مقاله خود 

TWSA های های گريس و همچنين دادهمبتنی بر داده

هيدرولوژی مانند ميزان بارندگی ماهانه در بازه زمانی 

محاسبه و بر مبنای آن، شاخص خطر وقوع  2014تا  2003

نشان  سيل را در اين رودخانه مطالعه کردند. در اين مطالعه

های  داده شد برآوردها از ذخيره آب زمينی مبتنی بر داده

شود، استفاده می FPIماهواره گريس، که برای محاسبه 

که  2010بينی سيل حياتی هستند. سيل سال  برای پيش

بينی  پيش FPIترين فاجعه در طول دوره مطالعه بود، با  مهم

ت تواند تغييرا می FPIشده است. طبق تحقيقات آنها، 

شديد هيدرولوژيکی را با اعتماد زيادی ارزيابی کند )سان 

 نيکاربرد تخم( 2020) ايدانو  گوپتا .(201۷و همکاران، 

را  GRACEهای ماهواره  زمينی مبتنی بر دادهآب  ريذخا

 رهيجز شبه یها رودخانهدر  لينظارت بر حوادث س یبرا

ی ناهمگون با یا که منطقهبررسی کردند هند 

از زياد است. در اين مطالعه با استفاده  کیهيدرولوژي

و  گريس ماهواره های داده از ینيآب زم رهيذخ نيتخم

 India)هند  یو دما از اداره هواشناس یبارندگ یها داده

Meteorological Department, IMD) های  و سيل

 شش حوضه بزرگ رودخانهدر  ليس ليپتانسشده، گزارش

 یهایژگيو هااين حوضه بررسی شده است.

 ليپتانسدر مطالعه يادشده،  خاصی دارند. یکيدرولوژيه

هند با  رهيجزبزرگ در شبه یهاحوضه نيا یبرا ليس

يزان و م یابيارزريگر  ليس لياستفاده از شاخص پتانس

تا  2003دوره  یها برا حوضه نيا یبرا FPI کارايی روش

 چشمگير راتييتغبررسی شده است. نتايج حاکی از  2016

است ها  حوضه نياز ا FPIو برآورد  ینيآب زم رهيدر ذخ

 ها است. حوضه یکيدرولوژيدهنده رفتار متنوع هکه نشان

 نشانرا  یبزرگ اريمثبت بس FPI ريمقاد یماهانادحوضه 

ی منف ريمقاد یحوضه کاور دهد که بيانگر سيل است ومی

FPI  بر  .دهنده خشکسالی استدهد که نشاننشان میرا

و  ليمستعد س یها یژگيو FPI اين بررسی، مبنای

)گوپتا و  کند  می دييتأمطالعه را  در منطقه مورد یخشکسال

 .(2020دانيا، 
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شده، اين روش در حوضه با توجه به کارايی روش ياد    

منظور ارزيابی احتمال وقوع سيل در  آبريز رود کارون به

در  1398شد. در فروردين ماه سال گرفتهکار اين منطقه به

های وسيعی رخ داد که خسارات  حوضه آبريز کارون سيل

داشت. در اين مطالعه با استفاده از فراوانی را نيز درپی

به بررسی  FPIهای ماهواره گريس و شاخص  داده

وضعيت و شرايط هيدرولوژيکی حوضه آبريز رود کارون 

انتظار شود.  داده در اين حوضه پرداخته میهای رخ و سيل

موارد  یابيارز یبرا FPIاستفاده از  که ودر یم

منابع  تيريمد یرا برا یديجد های روزنه، یکيدرولوژيه

 یبرا مفيد یمنطقه آشکار کند و مرجع نيآب در ا

 . باشد ليمطالعات س

 

 روش مطالعاتی    2
روش پيشنهادی در اين پژوهش بر اساس شاخص پتانسيل 

های  ( مبتنی بر داده2009سيل ريگر و فاميگليتی )

GRACE  است که اين شاخص مبنايی برای بررسی ميزان

نظر خواهد بود. اين شاخص از  خطرپذيری منطقه مورد

 آمد:خواهددست پارامترهای زير به

 های  داده TWSA که از مشاهدات ماهوارهGRACE 

 آمد؛خواهنددست به

 های  اطلاعات ميزان بارش ماهانه حاصل از دادهGPCP. 

 يرهذخ تيظرفکردند فرض ( 2009ريگر و فاميگليتی )    

بيشينه آنومالیِ  یخيبا رکورد تار توان یرا م یا منطقهآبی 

TWS یزمان  یدر سرآمده از ماهواره گريس دست به 

از  متر( ی )به سانتیکمّ یزد تا برآورد نيتخم نظر  مورد

توان   یطور خلاصه، م به. ارائه دهد نينقطه اشباع سطح زم

 تيمحاسبه حداکثر ظرف یبراگريس  یزمان یها یاز سر

. ريگر و در هر منطقه استفاده کرد يره آب زمينیذخ

را  يیهاماه ،یو مکان زمانی (، از نظر2009فاميگليتی )

 هادر آن یسازهريذخ تيظرفدرصد که  آوردنددست به

 ايشان، تيدر نها ادامه دارد. اديز یبارندگزياد است يا 

 هاییحذف ناهماهنگ یرا برا ديمجموعه داده جد نيا

 يزهنرمال یجهان ليس ليشاخص پتانس كي جاديو ا یا منطقه

 یمقدار آب ورود ،حاصل ليس پتانسيلمقدار . کردند

ماه  یبراآب زمينی  یسازرهيذخ تياز ظرف شياست که ب

منطقه ی آب سازرهيذخ آنومالی بيشينهبر اساس  یجار

 نيا یوقتسنتی باکت، مدل  . بر اساسمشاهده شده است

وجود  لي، احتمال بروز سکند یمقدار از صفر تجاوز م

دارد. مدل باکت، پتانسيل و تلفات واقعی آب را با تبخير و 

ساده به نمايش  سطلرسانی سطح آب در يك روز به

دهنده ذخيره رطوبت خاک است. مدل گذارد که نشان می

با استفاده از اين سطح در سطل، نفوذ و رواناب را محاسبه 

 (. 2009و ريگر و فميگليتی،  2019کند )مگيونی،  می

نظر،  پس از انتخاب منطقه مطالعاتی و بازه زمانی مورد    

ير انجام برای محاسبه شاخص پتانسيل سيل مراحل ز

 خواهد شد:

های  های ذخيره آب زمينی مبتنی بر داده در ابتدا داده    

گريس از مراکز پردازش داده اين ماهواره استخراج 

از  RL06های سطح سوم  شود. در اين مطالعه از داده می

است  شده استفاده GRACE Tellus یها مجموعه داده

(http://grace.jpl.nasa.gov )تفاع معادل ار صورت به که

توان تفکيك مکانی ماه و  يك یزمان توان تفکيكآب با 
°1°1 ها برای  سپس از اين داده شده است. انجغرافيايی بي

به عبارت شود.  محاسبه ظرفيت حوضه آبريز استفاده می

 پرداخته شده است که Sdefديگر، در ابتدا به محاسبه 

بيانگر کمبود آب تا ظرفيت کامل يك حوضه آبريز است. 

شود  محاسبه می TWSAهای  اين پارامتر با استفاده از داده

کند. پارامتر بينی سيل ايجاد می و يك پتانسيل را برای پيش

Sdef ( محاسبه می1برای هر ماه با رابطه ) ريگر و  شود(

سان و ؛  2015و همکاران،  مولتُسُوا؛ 2009فاميگليتی، 

 :(2020گوپتا و دانيا، و  201۷همکاران، 

(1) Sdef
(t) =  SMAX − S(t − 1) 

بيشينه مقدار آنومالی ذخيره آب زمينی در سری  SMAXکه 
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S(tنظر است و  زمانی مورد − آنومالی ذخيره آب  (1

دهنده ( ماه قبل از ماه جاری است که نشانTWSAزمينی )

 Sdefکسری ذخاير شرايط اشباع خاک از ماه قبل است. 

 SMAXتواند قبل از رسيدن به مقدار آبی است که می

ترين تغيير مجاز به عبارت ديگر، بزرگ ذخيره شود؛

کند که چه مقدار  بيان می Sdefذخاير برای ماه آتی است. 

تواند قبل از رسيدن به  آب اضافی در يك ناحيه خاص می

حداکثر ظرفيت نگهداری شود. اين کميت با استفاده از 

شود و يك پتانسيل برای های ماه قبل محاسبه می داده

؛ سان و 2020کند )گوپتا و دانيا، بينی ايجاد می پيش

و  مولتُسُواو  2009؛ ريگر و فاميگليتی، 201۷همکاران، 

 .(2015همکاران، 

های بارش ماهانه بايد  ، دادهSMAXپس از محاسبه پارامتر     

استخراج شوند. در اين پژوهش برای استخراج و استفاده 

های پروژه جهانی اقليم  های بارش ماهانه، از داده از داده

 ,GPCP Precipitation Climatology Projectبارندگی )

GPCPاده شده است. پروژه جهانی اقليم بارندگی، ( استف

 National Oceanicپروژه اداره ملی اقيانوسی و جویّ )

and Atmospheric Administration, NOAA) است )

که يك آژانس علمی آمريکايی در وزارت بازرگانی 

های ها، آبراهايالات متحده است که بر وضعيت اقيانوس

وژه جهانی اقليم بزرگ و جوّ متمرکز است. در پر

گيری باران، ماهواره  های اندازه ها از ايستگاه بارندگی، داده

شده برای برآورد بارش ماهانه در گيری و مشاهدات اندازه

تا  19۷9درجه از سال  5/2درجه در  5/2يك شبکه جهانی 

اند. ترکيبی دقيق از برآورد بارش  زمان حال ادغام شده

باران موجود تاکنون در  ترين تحليل ای، کامل ماهواره

کند و جزئيات مکانی  های جهانی را فراهم میاقيانوس

لازم را به تجزيه و تحليل ميزان بارش در خشکی 

 افزايد.  می

های  با استفاده از داده Sdefپس از محاسبه پارامتر     

TWSA های ميزان بارش ماهانه  و همچنين استخراج داده

 FPAحاسبه پارامتر ، نوبت به تعريف و مGPCPاز 

و  Sdefرسد؛ زيرا برای محاسبه اين پارامتر به داشتن  می

توان  ترتيب میاين های بارش ماهانه نياز است و به داده

  آورددست ( به2را برای هر ماه با رابطه ) FPAپارامتر 

؛  2015و همکاران،  مولتُسُوا؛ 2009)ريگر و فاميگليتی، 

 :(2020گوپتا و دانيا، و  201۷سان و همکاران، 

(2) FPA(t) =  PMON − Sdef
(t) 

ميزان بارش ماهانه است. مقدار پتانسيل سيل  PMONکه 

(FPAميزان بارندگی بيش از ظرفيت ذخيره ،) سازی

کند و درنتيجه، ممکن است به جاری  موجود را تعريف می

 .شدن سيل منجر شود

مقدار مثبتی  FPAاحتمال وقوع سيل زمانی است که     

، ورودی مرحله بعد است FPAپارامتر  اشته باشد؛ بنابرايند

که مرحله نهايی، يعنی محاسبه شاخص پتانسيل سيل است. 

FPA شود  هايش در طول دوره مطالعه نرمال میبا بيشينه

ای برای هر شبکه محاسبه  تا تغييرات هيدرولوژيکی منطقه

ا ( بFPIشود سپس با استفاده از آن، شاخص پتانسيل سيل )

؛ 2009)ريگر و فاميگليتی، آمد خواهددست ( به3رابطه )

و  201۷؛  سان و همکاران، 2015و همکاران،  مولتُسُوا

  :(2020گوپتا و دانيا، 

(3) FPI =  
FPA(t)

max [FPA(t)]
  

تر از يك باشد. هرچه مقدار  تواند بزرگ نمی FPIمقدار 

FPI تر باشد، احتمال وقوع سيل بيشتر به يك نزديك

 است.
 

 مطالعه موردی: حوضه آبریز رود کارون    3

های حوضه حوضه آبريز رود کارون، يکی از زيرحوضه

آبريز درجه يك خليج فارس و دريای عمان است. حوضه 

کيلومتر مربع،  6۷29۷آبريز رود کارون با مساحت 

ترين حوضه آبريز در کشور ايران است که در  بزرگ

 يیايجغراف س و در محدودهکوه زاگرهای ميانی رشته کوه

 شدهی واقع درجه شمال 30-34و  یدرجه شرق 52-48
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 نيعرض ا. (1)شکل ( 2020و همکاران،  یعابداست )

متر و در  40تا  25 نيب یکوهستان یهاترودخانه در قسم

متر است. رودخانه  400تا  250دشت اهواز  بالادست

و گرگر در  شطيطدز،  یهارودخانه یکارون پس از تلاق

 گيرد میشکل  یشهر ملاثان یبالا ،ريبه نام بند ق یا منطقه

در اين حوضه  بارش سالانه. (2020)ظهيری و همکاران، 

است و  متر یليم 1800تا  50از  ی،مکان اترييتغبا توجه به 

شده به خليج فارس و ترين منابع آبی وارديکی از مهم

رودخانه (. 2020دريای عمان است )عابدی و همکاران، 

منبع اصلی تأمين آب کشاورزی و آب آشاميدنی  کارون

منش  چندين شهر و روستا ازجمله شهر اهواز است )راست

تاکنون اغلب برای مديريت و مهار  .(2020و همکاران، 

 ها و همچنين توليد برق و مصارف کشاورزی، سيلاب

، 1سدهای مختلفی ازجمله مسجد سليمان، گتوند و کارون 

در  ريز رود کارون ساخته شده است. در حوضه آب 4و  3

اين پژوهش، حوضه آبريز رود کارون منطقه مطالعاتی 

 است.

ترين داده، از در پژوهش حاضر برای انتخاب مناسب

 JPLو  CSR ،GFZسه مرکز  GRACEهای مبتنی بر  داده

در سلول به ابعاد يك درجه برای محاسبه شده پردازش

TWSA دهد از تفاوت اين سه  استفاده شد. نتايج نشان می

(؛ بنابراين 2پوشی کرد )شکل  توان چشمدسته داده می

 انتخاب شدند. CSRهای  ، دادهTWSAبرای محاسبه 

و از  201۷تا ژوئن  2002از آوريل  TWSAهای  داده

 نيااستخراج شدند. در  2020تا فوريه  2018ژوئن 

هايی هستند که برای آنها داده وجود  ، ماهمجموعه داده

يابی  ها با استفاده از درونهای اين ماه بنابراين داده ؛ندارد

 بازيابی شدند. 

درجه  48-52 يیايجغراف   در محدوده TWSAهای  داده    

 1°1°ی، شامل شانزده سلول درجه شمال 30-34و  یرقش

  منظور نمايش نتايج مرحله به مرحله است. برای نمونه و به

های تغييرات ذخيره آب زمينی، محاسبه  استخراج داده

های بارش ماهانه و در نهايت،  ، استخراج دادهSdefپارامتر 

 در اين حوضه، يك  محاسبه پارامتر شاخص پتانسيل سيل

 

 
 

 موقعیت جغرافیایی حوضه آبریز کارون.. 1شکل 
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  .شمالی 31-32شرقی و  48-49های ماهواره گریس و گریس فالوآن در گرید با مختصات  حاصل از داده TWSAهای  داده. 2شکل 

 

اين مجموعه، با  گريد يك درجه در يك درجه از

درجه  48-49درجه شمالی و  31-32مختصات جغرافيايی 

شرقی بررسی شد. در ادامه، نتايج مرحله به مرحله روش 

شود. اين  تحقيقاتی در اين گريد به نمايش گذاشته می

های  گريد در شهر شوشتر واقع شده است که در سال

های فراوانی در اين منطقه رخ داده است.  اخير، سيل

TWSA 32آمده از گريد با مختصات جغرافيايی دست به-

نمايش  3درجه شرقی در شکل  48-49درجه شمالی و  31

 داده شده است.

شود، مقدار  مشاهده می 3که در شکل طور همان    

TWSA تا  2018آوريل در بازه زمانی  -در ماه مارس

 به بيشترين مقدار خود رسيده است. 2020

 

 
 درجه شرقی. 48-49درجه شمالی و  31-32جغرافیایی  آمده از گرید با مختصاتدست ( بهTWSAآب زمینی )تغییرات ذخیره  .3شكل 
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 درجه شرقی. 48-49شمالی و درجه  31-32شده در گرید با مختصات جغرافیایی محاسبه Sdefو پارامتر  TWSAهای  نتایج مربوط به داده .4شکل 

 

های بارش  ، به استخراج دادهSdefپس از محاسبه پارامتر 

 که اشاره شد، در اين طور است. هماننياز ماهانه 

 های بارش  پژوهش برای استخراج و استفاده از داده

 استفاده شده است. اين  GPCPهای  ماهانه، از داده

 درجه هستند  5/2درجه در  5/2 های ها در شبکه هداد

های  صورت شبکه شده، بهاستخراج TWSAهای  و داده

 GPCPهای  بنابراين داده ؛يك درجه در يك درجه هستند

شده با استفاده از يك الگوريتم تغيير درجه، به استخراج

 5شکل های يك درجه در يك درجه تبديل شد.  شبکه

 Sdefو پارامتر  TWSAهای  نتايج مربوط به داده

نظر  مورد گريددر را های بارش ماهانه  شده و داده محاسبه

 دهد. نشان می

 

 
 48-49درجه شمالی و  31-32در گرید با مختصات جغرافیایی  های بارش ماهانه دادهشده و محاسبه Sdefو پارامتر  TWSAهای  نتایج مربوط به داده. 5شکل 

 .درجه شرقی
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 درجه شرقی. 48-49درجه شمالی و  31-32( در گرید با مختصات جغرافیایی FPIشده )نتایج مربوط به شاخص پتانسیل سیل محاسبه .6شكل 
 

، محاسبه و TWSAهای  با داده Sdefپس از آنکه پارمتر     

استخراج شد،  GPCPپروژه های ميزان بارش ماهانه از  داده

 سيل پتانسيل نوبت به تعريف و محاسبه پارامتر مقدار

(FPA)  خواهد شد؛ زيرا برای محاسبه اين پارامتر به داشتن

Sdef پتانسيل سيل مقدار های بارش ماهانه نياز است.  و داده

(FPA ) نرمال در طول دوره مطالعه ن آ یاهبيشينهبا

هر شبکه  یبرای ا منطقه یکيدرولوژيه راتييتا تغ شود یم

( از FPIمحاسبه شود و سپس شاخص پتانسيل سيل )

  max [FPA(t)]بر  FPAحاصل تقسيم 

که پيش از اين گفته شد، طور آمد. همان خواهد دست به

 مقدار چه هر باشد. از يك تر بزرگ تواند نمی FPI مقدار

FPI بيشتر سيل وقوع احتمال باشد، تربه يك نزديك 

 در گريد مورد FPIنتايج مربوط به مقدار  6شکل است. 

 دهد. نظر را نشان می

شده، تر نتايج مراحل ذکر همچنين برای بررسی دقيق   

شده، محاسبه Sdefپارامتر  ،TWSAهای  داده ۷شکل 

را در  FPIمقدار و  FPAهای بارش ماهانه، مقدار  داده

 دهد. نظر نشان می گريد مورد
 

 
 31-32در گرید با مختصات جغرافیایی  FPIو مقدار  FPAهای بارش ماهانه، مقدار  شده، دادهمحاسبه Sdef، پارامتر TWSAهای  نتایج مربوط به داده .7شكل 

 درجه شرقی. 48-49درجه شمالی و 
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درجه شمالی و  31-32( با مختصات جغرافیایی FPIسیل ) (، مقدار شاخص پتانسیلFPA، بارش ماهانه، مقدار پتانسیل سیل )TWSA ،Sdefمیزان  .1جدول 

 .2019تا اوت  2018های اکتبر  درجه شرقی در بازه ماه 49-48

 

FPI FPA ( بارش ماهانهcm)  𝐒𝐝𝐞𝐟 (𝐜𝐦) TWSA (cm) ردیف ماه 

 1 اکتبر -44/15 86/26 344/0 -2342/0 -70/1

 2 نوامبر -34/9 76/20 517/0 -1559/0 -13/1

 3 دسامبر -36/4 79/15 464/0 -1115/0 -81/0

 4 ژانویه -96/0 38/12 958/0 -0280/0 -20/0

 5 فوریه 25/1 17/10 038/1 0021/0 0151/0

 6 مارس 25/1 17/10 315/1 0298/0 2169/0

 7 آوریل 55/3 87/7 369/1 0581/0 4231/0

 8 مه 02/10 40/1 085/1 0945/0 6881/0

 9 ژوئن 92/6 50/4 823/0 0374/0 2719/0

 10 ژوئیه 89/2 53/8 261/0 -0591/0 -4305/0

 11 اوت -70/2 12/14 266/0 -1146/0 -8341/0

 

، هشداری برای وقوع FPIمقادير بيشتر شاخص     

بر اساس روش پيشنهادی، روند های شديدتر است.  سيل

افزايشی مقدار شاخص پتانسيل سيل، بيانگر ميزان 

مقادير مثبت و خطرپذيری بيشتر رخداد سيل است. 

 های بيشتر مرتبط است. ، با بارشFPIتر شاخص بزرگ

 FPIهمچنين طبق روش پيشنهادی، روند نزولی شاخص 

دهنده ميران خطرپذيری کمتر وقوع سيل در اين نشان

 ها است. ماه

 ليتواند روند توسعه س یم FPI مکانی عيازآنجاکه توز    

 مارسگسترده ماه  ليس در اين پژوهشرا نشان دهد، 

در حوضه آبريز رود کارون،  (1398ين )فرورد 2019

انتخاب  مکانی ليو تحل هيتجز یبرا یمطالعه مورد جهت

در  خشك -مرطوب -خشك یکه در آن الگوشده است 

رخ داده  2019 اوتتا  2018اکتبر ز يك بازه زمانی ا

و  FPA، بارش ماهانه، TWSA ،Sdefميزان  1جدول  است.

نمونه )از بين شانزده سلول  مربوط به سلول FPIدر نهايت، 

 درجه شمالی و  31-32موجود( با مختصات جغرافيايی 

 

 

تا اوت  2018های اکتبر  درجه شرقی را در بازه ماه 49-48

 دهد. در حوضه نشان می 2019

موجود در حوضه آبريز  مناطق تمام 2018اکتبر  ماه در    

و  TWSA ميزان رايز ؛را ثبت کردند کم FPI رود کارون،

 كيپس از ورود (. 8)شکل  کم است یبارندگ زانيم

 در بيشتری ليخطر س ،به بعد اکتبرمرطوب از ماه  جريان

که در  طوری ه است، بهدش جاديا حوضه آبريز رود کارون

به  (FPI=4231/0( و آوريل )FPI=2169/0ماه مارس )

رسد. بر اساس  بيشترين ميزان خطر وقوع سيل می

های موجود در اين بازه زمانی تمام  مشاهدات و گزارش

های وسيعی شده است. گفتنی است با  حوضه دچار سيل

( و ژوئن FPI=6881/0های مه ) در ماه FPIاينکه ميزان 

(2۷19/0=FPI نيز مقدار زياد و مثبت است، اما در )

نتايج  8شکل های مه و ژوئن سيلی رخ نداده است.  ماه

شده، محاسبه Sdef پارامتر ،TWSAهای  مربوط به داده

را در  FPIمقدار و  FPAهای بارش ماهانه، مقدار  داده

 دهد. ع در حوضه رود کارون نشان میشانزده گريد واق
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در شانزده گرید واقع در حوضه رود کارون. FPIو مقدار  FPAهای بارش ماهانه، مقدار  شده، دادهمحاسبه Sdef، پارامتر TWSAهای  . نتایج مربوط به داده8شکل 

دهنده نتايج روش پيشنهادی در منطقه مطالعاتی نشان    

، هشداری برای FPIاين است که مقادير بيشتر شاخص 

روند افزايشی مقدار شاخص های شديدتر است.  وقوع سيل

پتانسيل سيل، بيانگر ميزان خطرپذيری بيشتر رخداد سيل 

است. همچنين بر اساس روش پيشنهادی، روند نزولی 

دهنده ميزان خطرپذيری کمتر وقوع ، نشانFPIشاخص 

ها است. نتايج حاکی از آن است که  سيل در اين ماه

های بيشتر  با بارش FPI تر شاخصمقادير مثبت و بزرگ

های  با بارش FPIتر شاخص  مرتبط است و مقادير کوچك

کمتر مرتبط است. بر اساس نتايج، در بازه زمانی اکتبر 

، با توجه به مثبت شدن و افزايش عدد 2019 اوتتا  2018

های فوريه، مارس و آوريل،  شاخص پتانسيل سيل در ماه

اساس مشاهدات و خطر وقوع سيل بيشتر بوده است و بر 

های وسيعی در اين  های موجود، در اين زمان سيل گزارش

 منطقه رخ داده است. 

 

حاصل ( TWSA)آب  یرهذخ یآنومالبررسی      3-1

 در حوضه کارون  GRACEهای ماهواره  از داده
 لياست که در تشک یعامل مهم TWSA هياول تيوضع

 TWSA. (2009)ريگر و فاميگليتی،  است رگذاريتأث ليس

 لابيس ليباشد که پتانس یمعن نيممکن است به ا بزرگ

 نيزم رِيسطح ز رايز ؛وجود دارد یدر فصل بارندگ یاديز

 یبراگريس  یهاداده کند. رهيذخ یتواند آب اضاف ینم

بزرگ  یهااسيدر مق رخدادهای هيدرولوژيکیمطالعه 

تر و  کوچك یهااسيمق یبرا حال، ؛ باايناست ديمف

 یها ، دادهیشهر یطيمحستيمطالعات ز یبرا ژهيو به

و  یهواشناس یهاستگاهيآمده از ادست به یکاف

 طيمطالعه شرا یراتوانند ب یم یکيدرولوژيه

در  يیاه داده نياگر چن تر باشند.نئطمم یکيدرولوژيه

 یها داده ريسا ايتر قيدق TWSA یها دادهبه دسترس نبود، 

 .(201۷)سان و همکاران،  است ازيسنجش از دور ن
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های  درصد در داده 66/96) زياد یهمبستگ بيضرا 

های گريس فالوآن( که  درصد در داده 66/98گريس و 

شده از مراکز پردازش بندی شبکهسه محصول  یبرا

( CSR, GFZ, JPLهای ماهواره گريس ) داده

را نشان  گريس یها داده ئن بودنممط، اند آمده دست به

طورکلی، نتايج حاکی از دقت و اطمينان زياد  . بهدهد یم

ها برای استفاده در منطقه مطالعاتی  کارگيری اين داده در به

 است. 

در حوضه آبريز رود کارون  TWSAهای  بررسی داده    

های  )که سيل 2018تا اوت  2018در بازه زمانی اکتبر 

وسيع در آن رخ داده است( حاکی از آن است که حوضه 

های  از يك دوره خشك، روند افزايشی در دادهپس 

TWSA های مارس،  که در ماهطوری داشته است، به

رسد و سپس روند  به بيشترين مقدار خود می آوريل و مه

های بارش ماهانه،  شود. با توجه به داده نزولی آن آغاز می

با مقدار بارش ماهانه  TWSAتوان نتيجه گرفت ميزان  می

ميزان بارش ماهانه در روند افزايش يا  مرتبط است؛ يعنی

 تأثير دارد. TWSAکاهش 

در  TWSA شده مقدارثبت جينتا مکانی، عياز نظر توز    

های موجود روی تمامی سلولنشان داد  اين بازه زمانی

حوضه رود کارون پس از يك دوره خشك، يك دوره 

اند و  مرطوب را با توجه به افزايش بارندگی سپری کرده

ای از  اين بازه زمانی، حوضه رود کارون مقدار فزايندهدر 

آب را در خود جمع کرده که همين موضوع پتانسيل وقوع 

سيل و رواناب را ايجاد کرده است. پس از گذر از دوره 

مرطوب، مقدار آب موجود در حوضه روند کاهشی 

نيز کاهشی بوده  TWSAداشته است و بنابراين مقدار 

مهم و مؤثر که سبب کاهش مقدار است. يکی از عوامل 

TWSA .بوده است، کاهش ميزان بارندگی است 

 

شده برای حوضه آبریز محاسبه 𝐒𝐝𝐞𝐟بررسی     3-2

 رود کارون 

 2018دهد در بازه زمانی نوامبر نشان می Sdefبررسی نتايج 

های مارس،  در ماه Sdef، ميزان پارامتر 2019تا اوت 

افزايش داشته است، کاهش  TWSAآوريل و مه که ميزان 

 ،Sdefپارامتر  فياساس تعر براست.  داشتهچشمگيری 

دهنده اين است که حوضه در اين نشان Sdefمقدار  کاهش

ها، مقدار آب زيادی دارد و مقدار آب اضافی بيشتری  ماه

که بتواند وارد حوضه شود و از آن سرريز نشود، مقدار 

ست که پس از کمی خواهد بود. به همين دليل ا

ها رخ داد، ظرفيت حوضه تکميل  هايی که در اين ماه بارش

 و موجب بروز سيل شده است.    

 

بررسی سیل در حوضه آبریز کارون با     3-3

 (FPIاستفاده از شاخص پتانسیل سیل )
تواند پتانسيل وقوع يا عدم وقوع سيل را در  می FPIميزان 

 FPIوضوح نشان دهد. با افزايش مقدار  يك حوضه به

شود و با کاهش آن، خطر حوضه مستعد وقوع سيل می

که در بخش نتايج طور يابد. همان وقوع سيل نيز کاهش می

تا  2018شده )اکتبر نشان داده شد، در بازه زمانی بررسی

آن، ميزان تبع  در ابتدا منفی و به FPIن (، ميزا2019اوت 

خطرپذيری وقوع سيل نيز بسيار کم بوده است. پس از آن، 

کند که  يك روند افزايشی را طی می FPIميزان 

های گسترده در  دهنده وقوع سيلاب است )سيل نشان

روند نزولی داشته که  FPI(. سپس ميزان 1398نوروز 

يل بوده است. حاکی از خطرپذيری کمتر در وقوع س

نيز  FPIشايان ذکر است در برخی موارد ممکن است 

اشتباه سيل تشخيص داده شود.  افزايش پيدا کند و به

مطالعه و در بازه زمانی  همچنان که در منطقه مورد

( و ژوئن =68/0FPIهای مه ) در ماه FPIشده، بررسی

(2۷/0FPI=.مثبت بوده اما سيلی رخ نداده است ) 

    FPI تواندمی های ماهواره گريس، دادهاز  حاصل 

 ليس ینيبشيبهبود پ یو برا را شناسايی کند ليس ليپتانس

 رايز؛ (2014است )لانگ و همکاران، ارزشمند  اريبس
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را در  یحوادث نيچن یها یژگيطور مناسب و تواند به یم

 ثبت کند یازجمله فصل یو زمان یبزرگ مکان یها اسيمق

 یها لياز س یحال برخ نيباا(؛ 201۷)سان و همکاران، 

گريس  بادر حال حاضر ، کوچك اسيمدت و در مقکوتاه

کارايی کمتری  FPIو در اين موارد،  شوند ینم يیشناسا

و دات ويشواکارما و  201۷دارد )سان و همکاران، 

همچنين در برخی موارد ممکن است به  .(2005همکاران، 

های  های جاریِ ناشی از سيل زجمله آبدلايل گوناگون ا

آن نيز افزايش  FPIافزايش و در نتيجه،  TWSAماه قبل، 

 اشتباه سيل تشخيص داده شود.  پيدا کند و به

 

 گیری نتیجه    4

در اين پژوهش، شرايط هيدرولوژيکی در حوضه آبريز 

 GRACEماهواره های جفت رود کارون با استفاده از داده

های  حاصل از داده ماهانه بارش يزانمهای  و همچنين داده

GPCPهای رخ داده، به ترتيب  ، جهت شناسايی سيلاب

 زير بررسی شد:   

 های  بررسی دادهTWSA  در حوضه آبريز رود کارون

حاکی از آن است  2018تا اوت  2018در بازه زمانی اکتبر 

 که حوضه پس از يك دوره خشك، روندی افزايشی در

های  که در ماهطوری داشته است، به TWSAهای  داده

رسد و سپس  به بيشترين مقدار خود می آوريل و مهمارس، 

های بارش  شود. با توجه به داده روند نزولی آن آغاز می

با مقدار بارش  TWSAتوان نتيجه گرفت ميزان  ماهانه، می

ماهانه مرتبط است و اين به آن معناست که ميزان بارش 

 تأثير دارد.  TWSAانه در روند افزايش يا کاهش ماه

  ميزانFPI   تاا   2018شاده )اکتبار   در بازه زماانی بررسای

آن، ميازان خطرپاذيری    تبع (، در ابتدا منفی و به2019اوت 

ياك   FPIوقوع سيل نيز بسيار کم بوده است. سپس ميازان  

دهنده وقوع سايلاب  کند که نشان روند افزايشی را طی می

(. پاس از آن،  1398هاای گساترده در ناوروز     است )سايل 

دهناده خطرپاذيری   روند نزولی داشته کاه نشاان   FPIميزان 

کمتر در وقوع سيل بوده اسات. شاايان ذکار اسات ميازان      

 مؤثر بوده است. FPIبارندگی در افزايش و کاهش ميزان 

زمينای در  بنابراين با بررسی و پايش تغييرات ذخياره آب      

توان به روند افزايشی يا نزولی آن پای   يك بازه زمانی، می

ساازی حوضاه آبرياز    برد و در پای آن، باه ظرفيات ذخياره    

دست يافات و در نهايات، باا اساتفاده از شااخص پتانسايل       

سيل، خطر وقوع ياا عادم وقاوع سايل را از چناد مااه قبال        

نياز   FPIبينی کرد، اما در برخای ماوارد ممکان اسات      پيش

اشاتباه ساايل تشاخيص داده شااود.    فازايش پيادا کنااد و باه   ا

مطالعااه و در بااازه زمااانی   همچنااان کااه در منطقااه مااورد 

( و ژوئاان .=68/0FPIهاای ماه )   در مااه  FPIشاده،  بررسای 

(2۷/0FPI=  مثبت بوده اما سيلی رخ نداده است؛ بناابراين )

تنهاايی    توان اظهار کرد که اين شاخص به طور قطعی نمی به

بينای کناد و باه اطلاعاات مکمال باا        را پيش  د سيلتوانمی

بينای   های ديگر برای پاايش و پايش   استفاده از منابع و روش

ها نياز است. با توجه باه تاوان تفکياك کام      تر سيلاب دقيق

هااای بااارش  حاصاال از گااريس و داده TWSAهااای  داده

هاای اساتفاده از ايان    توان به محدوديت ، میGPCPماهانه 

تار پای بارد؛ بناابراين      وص در مناطق کوچكخص ها به داده

با توان تفکيك بيشاتر حاصال    TWSAهای  استفاده از داده

بينی هواشناسی و اطلاعات  های پيشها، مدلاز ساير سامانه

های هواشناسی موجاود در   تر حاصل از ايستگاه بارش دقيق

های  منطقه مطالعاتی که توان تفکيك بيشتری نسبت به داده

GPCP      ،دارناد و همچناين بررساای پوشاش گيااهی منطقااه

تار و بهتاری را بارای بررسای و      تواند نتايج بسايار دقياق   می

پايش رخدادهای هيادرولوژيکی ازجملاه سايل در اختياار     

        کاربران قرار دهد. 
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Summary  
Flood is one of the natural disasters which leaves behind many humans, financial and ecosystem losses. 
Consideration of situations and conditions in the basins has a high priority in reducing the effects of 
these losses. Study and research on Terrestrial Water Storage (TWS) point out the capacity of water 
storage in a basin and consider its potential for occurring possible floods. TWS is defined as the 
summation of all water stored above and below on the earth’s surface (e.g., lakes, rivers, soil moisture, 
snow, ice and waters inside the vegetation). In this study, using Terrestrial Water Storage Anomaly 
(TWSA) data attained from twin GRACE satellites and using monthly precipitation data acquired from 
Global Precipitation Climatology Project (GPCP), the capacity of water storage in basin and the Flood 
Potential Index (FPI) are calculated. FPI is defined as a storage capacity quantity of basin and has been 
utilizing in assessing the potential of flood occurrence. The more FPI is near to 1.0, the more possibility 
of flood event will be. Regarding previous flood events happened during March 2019 in Iran, FPI 
values related to Karun basin within interval of October 2018 and August 2019 are considered 
specially. FPI values of 0.21 in March and 0.42 in April show flood events in March and April (2019), 
respectively. Based on the proposed method, rising value of FPI causes more potential for occurring a 
flood event. On the contrary, falling value of FPI makes flood events less likely. Concerning results 
point out higher positive values of FPI connected to more precipitations and in reverse, lower values of 
FPI related to lower precipitations. Therefore, using study of FPI during desired time interval and 
regarding the increasing of its index value, forecasting the flood event is possible even several months 
before its happening and prevents the possible losses. However, temporary and small-scaled floods are 
not recognized by GRACE data and FPI is less effective. By the way, in some cases it is possible that 
FPI increases and causes a wrong flood forecasting. For example, in our case study within specific time 
intervals in May (FPI = 0.68) and June (FPI = 0.27) the FPI values are positive, while there has not 
occurred any flood. Therefore, definitely, this index is not merely capable of flood forecasting and it is 
necessary to use supplementary information utilizing other sources and methods to forecast it more 
precisely. 
 
Keywords: Flood, forecasting, terrestrial water storage anomaly, GRACE, flood potential index, Karun 
basin 
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