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  چکیده
 و مطالعات به وقوع می پیوندد، به کرات مختلف کشورهاي در دیرباز از ناپذیر اجتناب پدیده اي و طبیعی بلایاي عنوان یکی از به خشکسالی

 غرب آسیا منطقه کشورهاي از بسیاري همانند خود اقلیمی و وضعیت جغرافیایی به توجه با ایران کشور که آن است نشانگر شده انجام هايبررسی
 هایی است که خشکسالی بر اساس شاخصي تعدیل خشکسالی ارزیابی و پایش ها یکی از راه. ندارد قرار آب لحاظ تامین از مناسبی وضعیت در

 در حوضه سالی خشک تداوم شدت،) سالی خشک( در مقاله حاضر روند نمود تعیین منطقه یک در را آن تداوم و شدت میزان آنبتوان بر اساس 
بررسی  مورد ارزیابی قرار گرفت در اینماهه  48،  24،  12، 3،6زمانی هاي بازه براي شده استاندارد بارش شاخص از استفاده باآبخیز دریاچه ارومیه 

 متفاوت زمانی هاي مقیاس و ها مکان در را سالی خشک از رخدادهاي کمی تا کند می کمک روش این ویژگی. است گرفته قرار مطالعه مورد
 خوي تبریز، ارومیه، شامل درون حوضه هاي سینوپتیک ایستگاه يها ایستگاه ماهانۀ بارندگی اطلاعات از سالی خشک پایش به منظور .کنیم مقایسه

 شاخص به مربوط محاسبات  SPI افزار نرم از استفاده باو . شد استفاده  1988-  2017براي دوره آماري اردبیل خارج از حوضه  ایستگاههمچنین و 
  کلیۀ در) ماه شش(میان مدت  و )ماهه سه( مدت کوتاه خشک هاي دوره رخداد فراوانی که داد نشان ها  گرفت بررس انجام شده استاندارد بارش

است  ماهه خیلی کمتر 48، 24، 12زمانی  يها مقیاس در بلندمدت خشک يها دوره رخداد فراوانی که حالی است،در مورد 80 از بیشتر ها ایستگاه
  .هاي ارومیه،خوي،اردبیل،تبریز روي داده است در ایستگاه زمانی به ترتیب  يها بازه تمامی در خشک يها دوره و همچنین تداوم

  
  دوره زمانی خشکسالی ، حوضه دریاچه ارومیه،SPIخشکسالی،شاخص   :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
 هاي محیط بر را باري زیان اثرات آن رخداد که است طبیعی بلایاي جمله اقلیمی و از پدیده ترین مخرب و مهمترین خشکسالی
 اجتماعی و اقتصادي پیامدهاي جانی تلفات لحاظ به و است ناپذیر اجتناب جهان مناطق اغلب در آن وقوع سازد و می وارد اکولوژیک

 توان معلول یک دوره شرایط خشک غیرعادي خشکسالی را می .است برخوردار بیشتري اهمیت از طبیعی بلایاي سایر با مقایسه در
  )Wilhite ،2000.(دانست که به اندازه کافی داوم داشته باشد تا عدم تعادل در وضعیت هیدرولوژي یک ناحیه ایجاد شود

 به میانگین از کمتر بارندگی مقدار با يها سال آن، طبیعی سبب شده که در طور به بیابانی در ایران  یا آب و هوایی خشک شرایط
 میان در اخیر هاي دهه فراوانی خشکسالی در .باشد سالانه مدت دراز میانگین از بیش بارندگی مقدار با هاي سال از بیشتر مراتب

 کمبود ).1382، صفدري و همکاران(است،  بوده حوادث سایر از اند بیش داده قرار تأثیر تحت را انسانی هاي جمعیت که طبیعی حوادث
 دیگر سوي از زمینیزیر منابع از استفاده افزایش چشمگیر و اخیر يها سال در پیاپی يها خشکسالی بروز و کشور در آب منابع ذاتی

  ).1382محمدي و شمسی پور، (توجه گردد  ها اثرات خشکسالی میزان و نحوه به پیش از بیش که نماید می ایجاب
ي آن از جمله شدت، مدت، گسترش فضایی آن در ها آمیزي می باشد که ویژگیي محیطی مخاطره ها خشکسالی از جمله پدیده

هاي  تري را در بخشر باشد اثرات شدیدي فضایی این مخاطره اقلیمی بیشت هاي مختلف، متفاوت است، که هر چه شدت و گستره مکان
  .اثرات جدي خشکسالی می باشندرطوبت از جمله  آمدن پایین و دما افزایش ها،بارش کاهش. گذاردمختلف بر جاي می

این پدیده که . آید ي ایجاد شده در بارش مناطق بوجود میها پدیده خشکسالی ماهیتی اقلیمی داشته و عمدتاٌ از ناهنجاریها و بی نظمی
دگاهی ي زیادتر و حتی در بعضی مناطق نسبتاٌ مرطوب نیز هر از چنها در بسیاري از مناطق خشک و نیمه خشک با شدت و فرکانس

نمود پیدا می کند بر حیات بشر و دیگر جانوران تاثیر می گذارد و زمانی ابعاد وسیعتري میگیرد که داراي ابعاد اقتصادي و اجتماعی 
  ). 1381قویدل رحیمی، (باشد 

 مقایسه له که درو این مسئ دارند، دخالت رخداد خشکسالی در مستقیم غیر یا و مستقیم بصورت مختلفی هايمتغیر اینکه با توجه به
بتواند به  که شاخصی ارائه ها خشکسالی فضایی تحلیل باشد، براي می مشکلی کار آن خاتمه و شروع تعیین طبیعی بلایاي سایر با

  .اهمیت بسیار زیادي برخوردار می باشد زمانی و مکانی دقیق خشکسالی را تحلیل نماید از صورت منظم در مقیاس
 درگیر سطح و شدت تداوم، یعنی آن اصلی خصوصیات از و روشنی ساده ؛کمی ارزیابی بتواند که است مفید زمانی سالیکخش شاخص

 توجیه را مزبور خصوصیات تواند چنین می که است ییها شاخص جمله از SPIشده  استاندارد بارش خشکسالی ارائه دهد شاخص با
 نظیر پالمر ییها شاخص با مقایسه باشد در می تري ساده روش محاسبه جهت و کمتري داشته آمار و اطلاعات به نیاز چون و نماید

 زمانی يها بازه در آن بر باشد علاوه می دارا مناسبی موقعیت نسبتاً شاخص این )ماهانه( واقعی زمان به نزدیک پایش و ارزیابی قابلیت
  .قابل محاسبه است مختلف

  
  :پیشینه تحقیق

آغاز بررسی . و قدیمی ترین مخاطرات طبیعی است که انسانها از دیر باز با آن آشنا بوده اندگمان خشکسالی از جمله اصلی ترین  بی
علمی اظهارات کلی به اوایل قرن بیستم مربوط دانست که به تدریج به پیشرفت علم آب و هواشناسی و هواشناسی این موضوع بیشتر 

  .)Thornthwaite ،1948(دي آب و هوایی توسط محققینی همچونارائه روشهاي طبقه بن). 1384فرج زاده،(مورد توجه قرار گرفت
)koppen1،1931() .Konrad2 ،1950 (ي این محققین به مفاهیمی همچون ها در بررسی. ذکر نمود ها را نقطه عطفی در این بررسی

هایز و همکاران (. خوریم که گویاي توجه به مسئله خشکی و خشکسالی است میکمبود رطوبت خاك و یا نوسان مقادیر بارندگی بر
  spiایالات کلرادو امریکا توسط شاخص بارش استاندارد  1996ي خشکسالی  در بررسی سال ها در پژوهشی تحت عنوان شاخص)1998

به ارزیایی سه ) Huang 3 ،2001( .اثبات کردند که این شاخص قادر به تشخیص زمان شروع خشک سالی و پیشرفت آن می باشد

                                                        
1 koppen 
2 Konrad 
3 Huang 
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. مزایا و معایب هر روش را بیان کردند CZIو روش  ZSIAP:، نمرات استاندارد شده بارش سالیانهSPIشاخص بارش استاندارد شده 
)Yildiz ،2009 (اي ها در حوضه سد هیرفانلی در ترکیه جهت تحلیل منطقهبا برآورد و تخمین خصوصیات زمانی و مکانی خشکسالی

ه شدت ـ هاي زمانی ـ مکانی ماهانمنظور دست یابی به اطلاعات مفید جهت مدیرت پایدار منابع آب، توانست ویژگی خشکسالی به
جاد کرده، سپس با استفاده از ای منطقههاي مختلف براي ، براي دوره برگشتSPIگستره سطح ـ منحنی فراوانی خشکسالی را به روش 

 .هاي برگشت خشکسالی قدیمی انتخاب شده در منطقه فراهم و ارزیابی مصایب خشکسالی در منطقه ارائه نموداین روش، شدت و دوره
)Shah 4 سالی سورات از منطقه گجرات در  خشک) 2010 – 1971(ساله بارش  40در کار خود با استفاده از آمار ) 2015، و همکاران

مواقع مقدار % 50نتایج نشان داد که در . اندماهه پایش کرده 12در مقیاس زمانی ) SPI(هند را به کمک شاخص بارش استاندارد شده 
SPI دهدشرایط عادي به شرایط خیس و مقادیر منفی نشان می.)Livia شاخص خشکسالی  )2014، و همکارانSPI  وSPEI  با

در دو حوزه آبخیز اسلواکی مورد ارزیابی قرار دادند  و به این نتیجه رسیدند که همبستگی کمی  COSMOي مدل ها استفاده از داده
نیز به مقایسه توزیع فراوانی ) 2015، استیج و همکاران(. ي سه ماهه وجود داردها مقیاس ي مذکور در جنوب اسلواکی درها بین شاخص

ي دوپارامتري گاما و مقادیر حد عمومی را به ترتیب براي شاخص ها در اروپا پرداختند آنها توزیع SPEIو  SPIشاخص خشکسالی 
SPI  وSPEI مناسب تشخیص دادند.  

هاي خشکسالی بارش استاندارد شده  بلندمدت ایستگاه سینوپتیک اردبیل و با استفاده از شاخص با استفاده از آمار) 1388(صلاحی 
)SPI ( درصدي از نرمال)PNPI (هاي به وقوع پیوسته در این شهرستان مورد ارزیابی قرار داد و معیار بدون بعد، خشکسالی.) رزمخواه ،

منظور تهیه نقشه پهنه بندي  هاي سینوپتیک استان فارس، به سه ماهه براي ایستگاه SPIبا استفاده از شاخص خشکسالی ) 1389
سه  SPIبینی شاخص خشکسالی  صورت گرفته سه نقشه پیش 3و  1،2هاي  با توان IDWیابی با استفاده از سه روش  خشکسالی درون

خشکسالی را در آذربایجان غربی پایش کرد، نتایج تحقیق  هايویژگی SPIبا استفاده از نمایه ) 1390، دولتی مهر(. ماهه ترسیم گردید
ساله خشک و پنج ساله مرطوب را تجربه کرده  دهد شدیدترین خشکسالی در ایستگاه اردبیل رخ داده و یک دوره پنجوي نشان می

و ترسالی حوضه ارس با سالی به بررسی خشک) 1390، ساري صراف و همکاران(. باشداست لذا روند خشکسالی در استان تناوبی می
ها پدیده خشکسالی توام با هاي مبتنی بر بارش پرداخت و نتایج کلی نشانگر این موضوع است که در همه ایستگاهاستفاده از نمایی

در ) 1390،زارع زاده مهریزي و مرید(. ها وضعیت بارش در حالت نرمال استباشد و در اکثر ایستگاههایی حاکم میشدت و ضعف
در . هاي هواشناسی و تراز مخزن سد در سیستم آب زاینده رود اصفهان پرداختنداي به پایش خشکسالی با استفاده از شاخصعهمطال

را با روش هیدرولوژیکی بر اساس  SPIو بارندگی استاندارد  EDIاین تحقیق از دو شاخص شناخته شده هواشناسی خشکسالی مؤثر 
مورد  1380-1377تم منابع آب زاینده رود مقایسه شد که بدین منظور دوره خشکسالی تراز مخزن، براي پایش خشکسالی سیس

توانند به مدیریت خشکسالی هایی دارند که طی دوره خشکسالی میها قابلیتنتایج نشان داد که هر کدام از روش. بررسی قرار گرفت
ماهه استفاده گردد؛ و  6با دوره  SPIی بهتر است از روش همچنین نتایج نشان داد که براي اعلام شروع وضعیت خشکسال. کمک کنند

  . قابل توصیه است EDIطول دوره بهره برداري و اعمال اقدامات مدیریتی براي پایش روش تراز مخزن و براي اعلام خاتمه آن 
  

  : (SPI)شاخص بارش استاندارد 
هاي زمانی متفاوت به کار برده می شود همچنین رخداد شاخص بارش استاندارد شاخصی است که براساس احتمال بارش براي مقیاس

شرایط خشکسالی را قبل از وقوع پیش بینی  می کند و به تخمین شدت خشکسالی کمک کرده و نسبت به شاخص پالمر از پیچیدگی 
لندمدت براي یک ي بارش دربها منقطه براساس ثبت داده محاسبه شاخص بارش استاندارد شده براي هر. کمتري برخوردار می باشد

دربلندمدت با یک توزیع احتمال متناسب شده اند، بنابراین متوسط بارش استاندارد ) بارش(دوره دلخواه استوار می باشد این گزارشات 
  ).1997 ،ادوارد و مکی(شده براي هر منقطه و براي هر دوره دلخواهی صفر و انحراف معیار آن یک می باشد 

مقادیر منفی این شاخص معرف ارقام مثبت شاخص بارش استاندارد معرف بهتري نسبت به میانگین بارش می باشد درحالی که 
چون شاخص بارش استاندارد شده رقومی شده است یعنی به صورت عدد درآمده بنابراین . تري نسبت به میانگین بارش می باشند پایین

                                                        
4 Shah 



  
  
  1397 خرداد 30و  29 –ومین کنفرانس ملی حفاظت خاك و آبخیزداري س
  
 

506 
 

  .ي مرطوب را نیز از طریق این شاخص نشان دادها خشک و مرطوب باشد همچنین می توان دورهي ها تواند به روش یکسانی اقلیم می
  :از رابطه زیر بدست می آید SPIشاخص 

ܫܲܵ = ±ഥ

ୗ
   

Pi  =مقدار بارش در دوره مورد نظر  
=Pഥ میانگین دراز مدت بارش براي دوره مورد نظر  

S  =انحراف معیار مقدار بارش  
  SPIي ها شاخص مختلف طبقات - 1جدول 

 درصد از نرمال وضعیت
2بزرگتر یا مساوي  خیلی خیلی مرطوب  

  1. 99تا 1. 5 خیلی مرطوب
1. 99تا  1 کمی مرطوب  

0. 99تا  0. 99 نزدیک به نرمال  
- 1. 49تا  - 1 کمی خشک  
-1. 99تا  -1. 5 خشک شدید  

سیارب خشکسالی -2  از کمتر  شدید   
  

  :مطالعه مورد منطقه
 شرقی طول  55′ و 47° تا  13′  و  44° و شمالی عرض  30′  و  39°  تا  40' و 35 ° بین جغرافیایی نظر از ارومیه دریاچه حوضه

درصد  3.5 که است کیلومترمربع 51876 متر است  مساحت حوضه دریاچه ارومیه میلی 33 حوضه این سالانه بارش شده میانگین واقع
درصد از این  11، و دشت را آن درصد 24و کوهستانی مناطق را حوضه این درصد 65 حدود .شود می شامل را کشور کل مساحت از

این دریاچه در میان دو استان آذربایجان غربی و شرقی واقع شده است وسعت دریاچه ارومیه حوضه را محدوده دریاچه پوشانده است 
 تغذیه وزولا نازلو شهرچاي، باراندوز، گدار، رود، تلخه رود، سیمینه رود، زرینه يها رودخانه از عمدتا دریاچه کیلومتر است  این 5750

  . شود می

  
   آبخیز حوزه بندي تقسیم در ارومیه دریاچه حوضه موقعیت -1 شکل
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  ها روش و مواد
اسـتفاده   1988-2017آماري  دورة طول خوي و اردبیل در تبریز، سینوپتیک ارومیه، هاي ایستگاه ماهانه بارندگی آمار از بررسی این در

 همگـن  ها ایستگاه که کلیه گردید، انجام ها داده همگنی یا بودن تصادفی آزمون ماهانه؛ بارندگی يها آماري داده تصحیح منظور شد به
، 24 ،12 ،6، 3زمـانی   هـاي  بازه در ي زمانیها سري ماهانه يها داده بودن تصادفی و بودن همگن از اطمینان از شد پس داده تشخیص

 روش بهترین که واقع برازش مورد مختلف هاي توزیع با متفاوت زمانی هاي مقیاس با هاي زمانی سري از یک هر .شد تشکیل ماهه 48
 تـابع  .دارد بارندگی اقلیمی زمانی سري بر خوبی برازش گاما توزیع آماري که برد پی )1996، تام. (شد شناخته پیرسون و گاما توزیع
در این پژوهش ایستگاه اردبیل به عنوان یک ایساگاه خارج  .دارد بارندگی اقلیمی زمانی سري بر خوبی برازش گاما به آماري گاما توزیع

  .از حوضه آبخیز ارومیه براي بررسی گسترش خشکسالی به خارج از حوضه مورد استفاده قرار گرفت
براي محاسبه ایـن شـاخص   . شکسالی مورد استفاده استي خها این شاخص در سراسر دنیا براي پایش دوره SPIبا توجه به خصوصیات 

ي لازم و تعیـین پارامترهـاي مربـوط بـه     هـا  ي بلند مدت بارش استفاده می شود کـه پـس از محاسـبه   ها از توزیع گاما براي برازش داده
 :تابع توزیع گاما به شرح زیر است. انجام می گیرد SPIشاخص 

ଵ                                                                 )                              2معادله
ீ(௫)ഁೌГ()

ܺିଵ݁ି/  

تابع  Г(a)عبارت . ها بیش از صفر استتمامی آن. ، مقدار بارش بر حسب میلی متراستxپارامتر مقیاس؛  ߚ پارامتر شکل؛ aکه در آن 
  ):1993مک کی و همکاران، (شود صورت زیر محاسبه می تابع احتمال تجمعی به. گاما است

∫                                                                       )3معادله  ݔ݀(ܺ)ܻ = ଵ
ఉ ෝೌГ(ො) ∫ ܺොିଵ݁

ೣ
ഁ ௫ݔ݀


௫

  

ܶ اگر = 
ఉ

  :آیدناقص در میآنگاه تابع اخیر به شکل تابع گاماي  

(ܺ)ܩ                                                                                                                      )4معادله 
భ

Г(ෝೌ) ∫ ் ෝೌషభషௗ௧
బ  

  .، نسبت مقادیر بارش به پارامتر مقیاس استTکه در آن 
تعریف نشده است و توزیـع بـارش ممکـن اسـت داراي مقـادیر صـفر باشـد، احتمـال تجمعـی           X=0مقادیر از آنجاي که تابع گاما براي 

  :شودصورت زیر در نظر گرفته می به
(ܺ)ܪ                                                                                      )5ه لمعاد = ݍ + (1 −   (ݔ)ܩ(ݍ

توان از طریـق معادلـه   را می qتعداد مقادیر صفر در یک سري زمان بارش باشد،  mاست و در صورتی که  احتمال صفر qدر این رابطه 
  :زیر به دست آورد

ݍ                                                                                                                          )6 معادله =  


  
، مقادیر تغییر تصادفی نرمال استاندارد هم احتمال، بـا احتمـال مـذکور کـه داراي میـانگین      H(x) حاسبه احتمال تجمعی کل،پس از م

 H(X)را از روي  SPIیـا   Zمعادلات زیر مقدار . است SPIاین مقادیر همان شاخص . گرددصفر و انحراف معیار یک است، محاسبه می
  :کنندمحاسبه می

ܼ                                                                                                )7 معادله = ܫܲܵ = − ቚݐ − బାభ௧ାమ௧మ

ଵାௗభ௧ାௗమ௧మାௗయ௧యቚ 

ܼ                                                                                )8معادله  = ܫܲܵ = + ቂݐ − బାభ௧ାమ௧మ

ଵାௗభ௧ାௗమ௧మାௗయ௧యቃ  

  که در آن
ݐ                                                                                                          )9معادله = ݊ܫ√  ቂ ଵ

ு()మቃ  

ݐ                                                                                                         )10معادله = ݊ܫ√  ቂ ଵ
(ଵିு())మቃ  
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  .احتمال تجمعی است H(X)مقادیر ثابت و  ଶ .݀ଵ ،݀ଶ ،݀ଷܥ، ଵܥ، ܥدر این معادله 
݀ଵ =432788/3   ݀ଶ  =18929/0  ݀ଷ   =003308/0 ܥ      =535537/2 ܥଵ  =802853/0 ܥଶ  =030328/0  

 خشکسالی طی دوره مورد مطالعهبیشترین تداوم  - 2جدول 
 اردبیل خوي تبریز ارومیه سال ماه
1998 1 -1.15 -0.68 0.21 1.67 
1998 2 -1.38 -0.58 0.01 1.53 
1998 3 -1.05 -0.68 0 1.44 
1998 4 -0.35 -0.29 -0.09 1.15 
1998 5 -0.18 0.37 -0.13 0.9 
1998 6 0 0.34 -0.23 0.83 
1998 7 -0.22 0.5 -1.28 0.51 
1998 8 -0.03 0.59 -1.36 0.23 
1998 9 -0.19 0.39 -1.38 0.03 
1998 10 -1.14 0.06 -1.71 -0.16 
1998 11 -2.22 -0.97 -2.07 -0.96 
1998 12 -1.91 -0.62 -2.21 -1.06 
1999 1 -1.88 -1.1 0.61 0.94 
1999 2 -1.75 -1.44 0.51 0.6 
1999 3 -2.16 -1.33 0.5 0.48 
1999 4 -1.42 -0.91 0.46 -0.11 
1999 5 -0.75 -0.66 0.42 -0.18 
1999 6 -0.82 -0.86 0.18 -0.4 
1999 7 -0.81 -0.81 -0.51 -0.52 
1999 8 -0.74 -0.78 -0.53 -0.64 
1999 9 -0.61 -0.58 -0.89 -0.95 
1999 10 -0.18 0.84 -1.57 -1.1 
1999 11 -0.59 0.88 -2.01 -1.11 
1999 12 -1.35 0.6 -2.04 -1.55 
2000 1 -1.13 0.59 -0.4 1.69 
2000 2 -1.29 0.55 -0.48 0.78 
2000 3 -1.34 0.31 -0.52 0.73 
2000 4 -1.06 -0.97 -0.53 0.69 
2000 5 -1.16 -1.51 -0.54 0.52 
2000 6 -0.88 -0.72 -0.59 0.36 
2000 7 -1.03 -1.04 -0.61 0.25 
2000 8 -0.96 -0.99 -0.69 0.19 
2000 9 -1.25 -1.14 -0.71 0.14 
2000 10 -1.52 -0.47 -0.87 0.02 
2000 11 0.03 0.4 -0.97 -0.85 
2000 12 -0.09 0.03 -1.37 -1.78 
2001 1 -0.03 -0.12 -0.44 0.61 
2001 2 -0.13 0 -0.65 0.21 
2001 3 -0.33 -0.04 -0.67 0.1 
2001 4 -0.54 -0.96 -0.7 -0.38 
2001 5 -1 -0.81 -0.85 -0.61 
2001 6 -1.12 -1.04 -0.88 -0.76 
2001 7 -1.27 -0.93 -0.92 -1.01 
2001 8 -1.21 -1.07 -1.05 -1.3 
2001 9 -1.3 -1.49 -1.15 -1.46 
2001 10 -1.3 -1.24 -1.33 -1.62 
2001 11 -0.8 -0.06 -1.36 -1.78 
2001 12 -0.68 0.35 -1.61 -1.96 
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  بحث و نتایج
 کمتر یا -1برابر  SPIمقادیر  که زمانی و دهد می رخ سالی باشد خشک منفی يها توالی داراي شده استاندارد بارش شاخص که زمانی

 تـداوم  بنـابراین  .یابـد  مـی  خاتمـه  سالی دورة خشک شده استاندارد بارش شاخص شدن مثبت با .شود می تشدید سالی شود خشک
سالی تعیین می گردد  خشک وقوع ماههاي از یک هر براي آن شدت و شود می تعریف آن و پایان شروع زمان به توجه با سالی خشک
جمـع   بـا  برابـر  کـه  باشـد  سـالی  خشـک  پایش براي مؤثري نیز می تواند شاخص) ي منفیها SPIتوالی (سالی  خشک تجمعی بزرگی
SPI هـاي  سـالی  خشـک  تـداوم  و نمونـه اي از شـدت   ) 2(جـدول  .اسـت  سالی خشک دورة یک يها ماهه کلیۀ براي هاي منفی متوالی 

شـدت   بررسـی  بـا   .دهـد  مـی  نشان ماهه ایستگاه ارومیه را 6 زمانی بازة براي شده استاندارد را بر اساس شاخص بارش 2017-1988
 ایسـتگاه  مثـال  براي .باشیم داشته متفاوتی و نواحی ها ایستگاه در سالی خشک شدت از کمی مقایسه توانیم می دوره هر سالی خشک
  .داشته اند 1988- 201سالی  خشک دورة طی را سالی خشک تداوم بیشترین خشک، ماه متوالی 48 با ارومیه

با توجه به جدول .ماهه را نشان می دهد 48و  24، 12، 6، 3ي زمانی ها ي خشکسالی اتفاق افتاده در بازهها ، نیز تعداد دوره)3(جدول 
حداکثر تعداد . شود مشاهده می ها در اکثر ایستگاه ماهه تقریباً 48ي خشک در دوره زمانی ها بیشترن تعداد دورهمشخص می گردد که 

مورد، در بازه  63ماه در ایستگاه اردبیل با  12مورد، در دوره زمانی  55ماهه در ایستگاه ارومیه با  3هاي خشکسالی در دوره زمانی  دوره
  .رخداد وجود دارد 61ماهه نیز در خوي با  48رویداد و در بازه زمانی  63ماهه در خوي با  24زمانی 

  
  طی دوره مورد مطالعه در حوضه بیشترین تعداد خشکسالی -3جدول 

ي خشک در ها تعداد دوره
 ماهه 48مقیاس 

ي ها تعداد دوره
خشک در 

 ماهه24مقیاس

ي ها تعداد دوره
خشک در 

 ماهه 12مقیاس

ي ها تعداد دوره
 6سخشک در مقیا

 ماهه

ي ها تعداد دوره
 3خشک در مقیاس 

 ماهه
 ها ایستگاه

 تبریز 36 41 38 37 60
 ارومیه 55 61 53 41 43
 خوي 45 46 56 63 61
 اردبیل 44 52 63 47 56

  
همانگونه که در تصویر مشاهده . باشد شاهده میم، قابل )2(روند تغییرات شاخص بارش استاندارد شده ایستگاه ارومیه در شکل

هاي  ماهه از تعداد دوره 48و  24هاي  ماهه رخ داده است و در دوره 6و  3هاي  ها در دوره گردد، بیشترین تعداد خشکسالی می
اکثر  .رخ داده اند 2017تا  2005ها در دوره زمانی بین  توان گفت شدیدترین خشکسالی همچنین می .خشکسالی کاسته شده است

ماهه  48و  24، 12ي زمانی ها بوده، در حالیکه در باز 2013تا  1998ماهه در بین سالهاي  6و  3ها در بازه زمانی  رخداد خشکسالی
  .اق افتاده استاتف 2008تا  1998بیشتر در بین سالهاي 
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  تغییرات شاخص بارش استاندارد شده ایستگاه ارومیه -2شکل

ي ها بیشترین موارد وقوع خشکسالی. ماهه رخ داده است 6ی ي خشکسالی در بازه زمانها ، حداکثر تعداد دوره)4(با توجه به جدول
مورد، بیشترین تعداد رخداد 19ماهه،  48ي شدید در بازه زمانی ها مورد، بالاترین رخداد خشکسالی 48ماهه،  6متوسط در بازه زمانی 

  .مورد روي داده اند 6ماهه،  3ي بسیار شدید در دوره زمانی ها خشکسالی
  

  تعداد خشکسالی در ایستگاه ارومیه طی دوره مورد مطالعهبیشترین  -4جدول 
  
  
  
  
  
  
  

با توجه به نمودارها، می توان ذکر نمود که نوسانات . ، را براي استگاه خوي نشان می دهدSPI،تغییرات روند زمانی شاخص )3(شکل
ماهه در بین  12و  6، 3ي زمانی ها در دوره  ها بیشترین شدت خشکسالی. ي زمانی مختلف مشاهده می گرددها بسیار شدیدي در دوره

تا  1997ي ها ي خشکسالی در بین سالها ماهه بیشترین دوره 48و  24ي زمانی ها اما در بازه. اتفاق افتاده اند 2017تا  2008ي ها سال
  .روي داده است 2004

ي ها تعداد خشکسالی
 بسیار شدید

ي ها تعداد خشکسالی
 شدید

ي ها تعداد خشکسالی
 دوره زمانی متوسط

ماهه 3ي ها خشکسالی 38 11 6  
ماه 6ي ها خشکسالی 48 9 4  
ماهه 12ي ها خشکسالی 34 18 1  
ماهه 24ي ها خشکسالی 21 17 3  
ماهه 48ي ها خشکسالی 23 19 1  
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مورد، بیشتري  43ماهه،  12ي متوسط در بازه زمانی ها ، میتوان ذکر نمود که بیشترین تعداد خشکسالی)5(علاوه بر این مطابق جدول
ماهه،  48ي بسیار شدید در دوره زمانی ها مورد، و بالاترین رخداد خشکسالی 30ماهه،  48ي شدید در دوره زمانی ها تعداد خشکسالی

  .بار روي داده است 8
  

   خوي  بیشترین تعداد خشکسالی در ایستگاه  -5جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  تغییرات شاخص بارش استاندارد شده ایستگاه خوي - 3شکل

و  6، 3ي زمانی ها ، نشان می دهد که در دوره)4(تغییرات زمانی شاخص بارش استاندارد شده براي ایستگاه تبریز در شکلارزیابی روند 
ماهه در  48و  24ي زمانی ها روي داده است، در حالیکه در دوره 2012تا  2006ي ها در بین سال ها ماهه حداکثر شدت خشکسالی 12

، مشخص می گردد که بیشترین تعداد )5(همچنین با توجه به جدول. اتفاق افتاده است 2014ا ت 2008و  2004تا  1996بین سالهاي 
 10ماهه،  6ي شدید در دوره زمانی ها مورد، بالاترین تعداد رخداد خشکسالی 55ماهه،  48ي خشکسالی متوسط در دوره زمانی ها دوره

  .رویداد می باشد 7ماهه،  3زمانی  ي بسیار شدید در دورهها مورد، بیشترین تعداد رخداد خشکسالی

ي ها تعداد خشکسالی
 بسیار شدید

ي ها تعداد خشکسالی
 شدید

ي ها تعداد خشکسالی
 دوره زمانی متوسط

ماهه 3ي ها خشکسالی 23 19 3  
ماه 6ي ها خشکسالی 28 11 7  
ماهه 12ي ها خشکسالی 43 13 0  
ماهه 24ي ها خشکسالی 41 22 0  
ماهه 48ي ها خشکسالی 23 30 8  
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  تبریزتغییرات شاخص بارش استاندارد شده ایستگاه  -4شکل

  
    تبریزبیشترین تعداد خشکسالی در ایستگاه   -6جدول 

ي ها تعداد خشکسالی
 بسیار شدید

ي ها تعداد خشکسالی
 شدید

ي ها تعداد خشکسالی
 دوره زمانی متوسط

ماهه 3ي ها خشکسالی 20 9 7  
ماه 6ي ها خشکسالی 25 10 6  
ماهه 12ي ها خشکسالی 28 5 5  
ماهه 24ي ها خشکسالی 30 5 2  
ماهه 48ي ها خشکسالی 55 5 0  

  
، در ایستگاه اردبیل، مشاهده می نماییم که مقادیر شاخص داراي SPIمحاسبه شده شاخص بارش استاندارد شده  )5(در نمودار 

 6، 3ي ها ي شدید در دورهها همچنین بیشترین رویداد خشکسالی. به سمت بالا و پایین میل می کندنوسانات بسیار زیادي بوده و دائما 
 2017تا  2008و  2003تا  2000ي ها ماهه در بین سال 48و  24ي زمانی ها و در دوره 2011تا  1998ي ها ماهه در بین سال 12و 

  .دیده می شوند 2011تا  2009ي ها اکثرا در سال ها تمامی دورهدر  ها شدید ترین خشکسالی ها در تمامی دوره. رخ داده اند
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  تغییرات شاخص بارش استاندارد شده ایستگاه اردبیل -4شکل

  
همانگونه که مشاهده می کنیم، بیشترین تعداد . نشان داده شده است )7(ي مختلف در جدول ها در دوره ها فراوانی رخداد خشکسالی

ماهه  12و  48ي خشکسالی شدید در دو بازه زمانی ها حداکثر تعداد دوره. مورد می باشد 44 ،ماهه 48دوره ي متوسط در ها خشکسالی
  .رخداد مشاهده می گردد 6ماهه با  24ي بسیار شدید در بازه زمانی ها مورد، و بیشترین تعداد خشکسالی 12با 
  

  بیشترین تعداد خشکسالی در ایستگاه  اردبیل -7جدول 
ي ها الیتعداد خشکس

 بسیار شدید
ي ها تعداد خشکسالی

 شدید
ي ها تعداد خشکسالی

 دوره زمانی متوسط

ماهه 3ي ها خشکسالی 29 11 4  
ماه 6ي ها خشکسالی 36 12 4  
ماهه 12ي ها خشکسالی 41 20 2  
ماهه 24ي ها خشکسالی 32 9 6  
ماهه 48ي ها خشکسالی 44 12 0  
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