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Abstract 

Drought is one of the natural disasters which happen in different parts of the earth every year and bring direct and indirect losses. 
This phenomenon occur more often in arid region of the world, like Iran, due to high variability of rainfall. In this study, for 

assessing of meteorological drought in northwestern Iran, the statistical data in 22 selected stations of this region were analysed 
during 26 years (1985-2010) as the base of this study. To achieve this objective, the rainfall anomaly index (RAI) with respect to 

its capabilities and benefits was selected for drought assessment. Also, monthly and annual drought zonation maps was prepared 
using inverse distance weighting interpolation (IDW) and Arc GIS software. Then, extent, intensity, spread and spatial dispersion 

of droughts was analysed in the study area. The annual map showed that the effect of fluctuations due to very large and very small 
data and the resulting values of them will be decreased in long term, so that the most stations had a poor drought according to 

average annual values of statistical period. Moreover results showed that under normal conditions except summer season, the 

southern regions were more vulnerable to drought in the rest seasons, but in the time of drought, all regions of the study area 
severely affected by this phenomenon with different intensity. 

Keywords: Drought Zonation, RAI, Northwestern Iran 

  بندي خشكسالي هواشناسي در شمال غرب ايران با استفاده از شاخص ناهنجاري بارندگيپهنه

 3، ليلا ايراني2، مهناز صابر1جوانشير عزيزي مبصر

 )javanshir22@yahoo.comاستاديار، گروه مهندسي آب، دانشكده فناوري كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل، نگارنده رابط ( 1

 )mahnaz.saber@yahoo.comدانشجوي كارشناسي ارشد آب و هواشناسي كاربردي، گروه جغرافياي طبيعي، دانشكده علوم انساني، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل ( 2

 )lailairani448@yahoo.comدانشجوي كارشناسي ارشد مخاطرات آب و هوايي، گروه جغرافياي طبيعي، دانشكده علوم انساني، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل ( 3

 تاريخچه انتشار مقاله 24/12/1393تاريخ دريافت:  20/01/1394 تاريخ داوري:

  15/02/1394تاريخ اصلاح:  25/02/1394تاريخ پذيرش:  25/09/1394تاريخ انتشار: 

  چكيده

ر مناطق مستقيمي را به بار مي آورد. اين پديده دخشكسالي يكي از بلاياي طبيعي است كه هر ساله در بخش هاي مختلف كره زمين به وقوع مي پيوندد و خسارات مستقيم و غير 

ايستگاه  22دهد. در اين پژوهش، براي ارزيابي وضعيت خشكسالي هواشناسي شمال غرب ايران، داده آماري خشك جهان مثل ايران به دليل تغييرپذيري زياد بارش، بيشتر رخ مي

، براي ها و مزاياي آنپژوهش تحليل شد. براي دستيابي به اين هدف، شاخص ناهنجاري بارندگي با توجه به توانايي عنوان پايه) به1985-2010ساله ( 26منتخب منطقه در يك دوره 

تهيه  Arc GISافزار ) و نرمIDWدهي معكوس فاصله (يابي وزنبندي ماهانه و سالانه خشكسالي با روش درونهاي پهنهارزيابي خشكسالي منطقه مورد نظر انتخاب شد. همچنين نقشه

خيلي بزرگ و خيلي  هاياز داده شدند. سپس وسعت، شدت، گسترش و پراكندگي مكاني خشكسالي در منطقه مورد مطالعه تحليل شد. نقشه سالانه نشان داد كه تأثير نوسانات ناشي
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ايج ه دوره آماري، اكثر ايستگاه ها خشكسالي ضعيفي داشتند. علاوه بر اين نتاي كه بر اساس مقادير متوسط سالانيابد، به گونهها در بلندمدت كاهش ميكوچك و مقادير منتج از آن

فاوت تحت اند؛ اما در زمان وقوع خشكسالي، تمامي منطقه با شدت متها، مناطق جنوبي بيشتر در معرض خشكسالي بودهنشان داد كه در شرايط عادي به جز فصل تابستان در بقيه فصل

 .يردگتأثير اين پديده قرار مي

  ، شمال غرب ايرانRAIبندي خشكسالي، پهنه هاي كليدي:واژه

 مقدمه. 1

خشــكســالي از بلاياي طبيعي اســت كه به نوعي اكثر جوانب   

ــر را تحـت تـأثير قرار مي    اي متغيرهدهـد. به دليل  زنـدگي بشـ

ــتقيم در     ــتقيم و چه غير مسـ ــورت مسـ مختلفي كـه چـه به صـ

خشـكسـالي دخالت دارند، تعريف اين واژه مشـكل اســت و به    

ــوي همه      همين جهـت هنوز تعريف جـامع و قـابـل قبول از سـ

). هر چند تاكنون 1384زاده، محققين مطرح نشــده اســت (فرج

تعريف دقيق و مشــخصــي از خشــكســالي ارائه نشــده اســت تا  

توان آن را بـه طور عموم و براي تمـام نواحي بـه كـار برد؛ اما     ب

هاي مختلف آن تعاريف گوناگوني ذكر متخصصان براي جنبه

) آب و هوا را يكي از عوامــل 2009انـد. نـاگــاراجــان (  كرده

جغرافيايي تشـديدكننده خشكي و وضعيت و چگونگي رخداد  

خشـكسـالي قلمداد كرده اسـت. خشـكسالي، انحراف كاهشي     

نســبت به شــرايط متوســط يا عادي در زمينه بارش و نيز آب را 

ــت،  بيان مي ــكي حاكم اسـ ــرايط خشـ كند. در مناطقي كه شـ

ردواني، افتد (كپديده خشكسالي به طور مكرر و زياد اتفاق مي

). خشـكسـالي ويژگي دائمي منطقه نيسـت و ممكن است    1386

در در هر رژيم آب و هوايي مشـــاهده شـــود، حتي امكان دارد 

). انواع خشكسالي 1384زاده، مناطق مرطوب نيز رخ دهد (فرج

اند از خشـكسالي هواشناسي، خشكسالي هيدرولوژيك،  عبارت

لي شـناسي، خشكسا خشـكسـالي كشـاورزي، خشـكسـالي اقليم     

اجتماعي، خشـكسـالي سـبز و خشـكســالي كاغذي      -اقتصـادي 

 ).1389زاده، زاده و جوي(حجازي

خشــكســـالي چه در ايران و چه در  تحقيقات متعددي در زمينه 

) براي 1383سـطح جهان صورت گرفته است. قويدل رحيمي ( 

بررسـي ترسـالي و خشـكسالي استان آذربايجان شرقي شاخص    

SPI1  ــانگر وقوع ــت. نتيجه پژوهش وي، نشـ را به كار برده اسـ

ها البته با شـدت و ضــعف اســت.  خشـكســالي در تمام ايسـتگاه  

                                                             
1.Standardized Precipitation Index 
2. Percent of Normal Precipitation Index 
3. Rainfall Anomaly Index 

ــني ــتاندارد و  )، ا1383زند و تلوري (لشـ ــاخص بارش اسـ ز شـ

ــه  براي پهنــه Ilwisو  GIS ،Arc Viewافزار نرم بنـدي مــاهــان

خشــكســالي غرب و شــمال غرب ايران در دوره ســي ســاله     

بيني ماهانه شاخص شدت متوسط خشكسالي اسـتفاده و به پيش 

ــمال غرب ايران اقدام كرده  ــه غرب و شـ ــش حوضـ اند. در شـ

ــدل نتيجــه تحقيق آن ــا نشــــان داد كــه م  ARMA (p,q) ه

منطقه  هاي اقليميبيني خشـكسـالي  ترين مدل براي پيشمناسـب 

ــان و عليزاده (  ــاني ــت 1388موردنظر اســــت. عرف ــعي )، وضـ

ها در اسـتان خراسـان رضـوي را بر اساس شاخص    خشـكسـالي  

SPI  ــالــه (براي دوره يـك ) 1384-85) و دوســـالـه ( 1385سـ

ــه پهنه  ــي كردند. نقش ــان داد بررس ــت آمده نش ه ك بندي به دس

ــتـان در     ــاحـت اسـ ــد دوره  40تا  32بيش از نيمي از مسـ درصـ

ــالي بوده    ــكسـ ــان و همكاران  آمـاري دچـار خشـ انـد. بذرافشـ

)، خشــكســالي اســتان گلســتان را با اســتفاده از شــاخص  1390(

ــتــانــدارد در طول دوره آمــاري    و در  1975-2000بـارش اسـ

ــه     24و  12، 9، 6مقيـاس زمـاني    ــي كردنـد. نقشـ مـاهــه بررسـ

دي نشـان داد وسـعت خشكسالي با افزايش مقياس زماني   بنپهنه

كاهش و شـدت خشـكسـالي در اسـتان از سمت غرب به شرق     

ــروي و همكــاران ( كــاهش مي ــابــد. خسـ ) بــه منظور 1391ي

بندي خشــكســالي ايران و ارزيابي مناطق بر اســاس شــدت  پهنه

ــالي  ــكس ــتگاه ســينوپتيك را در   48هاي بارش ها، دادهخش ايس

ــاخص  1976 -0520دوره آماري  ــتفاده از ش ، PNPI 2هايبا اس

RAI3 ،SIAP4  وSPI  ــي و براي پهنـه بنــدي از دو روش بررسـ

IDW5   وDEM6   ــه ــتفـاده كردند. نقشـ ــاني، هاي هماسـ پوشـ

ها را در ودقت آن PNIو  RAIهاي حســاســيت بالاي شــاخص

زاده نمايش توزيع مكاني شـدت خشكسالي نشان دادند. جمالي 

هاي استان خوزستان در دوره وضـعيت خشـكي  )، 1391و برنا (

در  SPI) را بر اســــاس شــــاخص 1986 -2005ســــالــه ( 20

4.Standard Index of Annual Precipitation 
5. Inverse Distance Weighted      
6.Digital Elevation Model 



 1394پاييز ، )11)، پياپي (3(، شماره سومسال                     المللي پژوهشي تحليلي منابع آب و توسعه                                                                                        فصلنامه بين

14 

International Bulletin of Water Resources & Development (IBWRD), Vol. (III)– No. (03)- S.N. (11)- Winter 2015                                     All rights reserved for IBWRD 

افزار ماهه بررسـي و با نرم  48و  24، 12، 6، 3هاي زماني مقياس

Arc GIS يـابي  و روش درونIDW  بندي كردند و نتيجه پهنـه

گرفتند كه از نظر فراواني، وقوع خشـكسـالي متوسط و خفيف   

سيار هاي بتر از فراواني وقوع خشـكسالي ن بيشدر سـطح اسـتا  

  شديد و شديد است.

 1996) به بررسـي خشـكسـالي در سـال     1999هايز و همكاران (

هــاي مختلف آمريكــا پرداختنـد. در نتيجـه پژوهش   در ايـالـت  

ــد كه آن ــالي در مناطق  SPIها مشــخص ش زمان آغاز خشــكس

ن وقوع آداراي پتانسـيل خشـكسالي را يك ماه زودتر از زمان   

ــارش 2001دهــد. بوردي و همكــاران (نشــــان مي ــا داده ب ) ب

اي به ارزيابي خشـكسالي در ناحيه مديترانه  SPIمدت و طولاني

ــه مقدماتي نتيجه پژوهش آن  ج به ها با نتايپرداختنـد. در مقايسـ

ــت آمـده از داده بلنـدمــدت بـارش، همـاهنگي خوبي بين      دسـ

ــد    ــاهدات محلي يافت شـ . گيدينگز و تحليـل بلنـدمدت و مشـ

ــاخص  ) به منطقه2005همكاران ( ــاس شـ بندي مكزيك بر اسـ

SPI        ًــه نواحي اقليمي قبلا ــلـه را بـا نقشـ اقـدام و منـاطق حـاصـ

 SPIهاي منتشــرشــده مقايســه كردند. در نتيجه پژوهش، زون   

ــخيص داده شـــدنـد. برازديــل و همكــاران     تقريبـاً همگن تشـ

 1888) وضـعيت خشـكسـالي جمهوري چك را از سال    2008(

ــاخص   2006تـا   ــي  PDSI8و  Z7هـاي پالمر،  بر پـايـه شـ بررسـ

ــاخص ــديد  كردند. شـ ــيار شـ ــانگر تمايل به افزايش بسـ ها نشـ

خشـكي در منطقه مورد مطالعه بود. براي نمونه خشــكي كه در  

و  1990و اوايل  1980تا آخر  1950، 1940تـا آخر   1930نيمـه  

داري عنيرخ داد، بســيار شــديد بود. اين مطالعه م  2000اواخر 

آماري افزايش خشـكي شـديد در منطقه را آشـكار ساخت كه    

ــده بود.    ــيله افزايش دما و كاهش بارندگي تحريك شـ بـه وسـ

) بر اساس داده متوسط بارش 2008پاشـيارديس و ميشايلديس ( 

و شــاخص شــناســايي  SPIماهانه كل جزيره قبرس با شــاخص 

براي  .اي آن پرداختندخشـكسـالي به ارزيابي خشـكسالي ناحيه   

ارزيابي شـرايط خشــكســالي و رخدادهاي خشــكســالي، هر دو  

ــدند. بيهاري و همكاران      ــنـاختـه شـ ــاخص مفيـد و مؤثر شـ شـ

) ضــمن تهيه نقشــه ماهانه وضــعيت خشــكســالي جنوب  2010(

ــاخص     ــرق اروپـا، بـه تبيين شـ از نظر تئوري و تكنيك  SPIشـ

                                                             
1. Z-Score Index 

ا بپرداختند و با توجه به كمي بارش و بالا بودن دما در مقايســه 

بيشــتر اروپا با   2003دماي متوســط نتيجه گرفتند كه در ســال   

ــديد مواجه بوده اســت؛ براي نمونه با توجه به    ــالي ش ــكس خش

ــه ماهانه در مارس   2003بر غرب اروپا و در ماه مي  2003نقشـ

بر جنوب اروپا خشــكســالي خيلي شــديد حاكم بوده اســت.    

ي منحن بيني) با هدف بررســي و پيش2011مرادي و همكاران (

ــالي در   و شــدت و مدت اســتمرار، فراواني و وســعت خشــكس

ــاخص   ــتان فارس از ش  24، 12، 6، 3مقياس زماني  5در  SPIاس

ماهه اسـتفاده كردند و انتخاب اين شاخص را ظرفيت آن   48و 

براي تســهيل كمك به آناليز مكاني بين نواحي متنوع دانســتند. 

در جنوب اســتان  نشـان داد خشـكي   ArcGISبندي با نتيجه پهنه

ــتمرار، طولاني   ــديــدتر از منـاطق ديگر و از نظر اسـ  تر بودهشـ

  است.

ــاله   ــالي در نقاط مختلف جهان، هر سـ ــكسـ به دليل بروز خشـ

د. شوخسـارات زيادي به بخش كشـاورزي و اقتصادي وارد مي  

ــكي     بخش هـايي از جهـان از جملـه ايران كـه در كمربند خشـ

خشــكســالي قرار دارند؛ اند، بيشــتر در معرض جهان واقع شــده

شــود زيرا خشـكسـالي بر اثر تكرار مداوم به خشـكي تبديل مي   

ــتـان 1389زاده، زاده و جوي(حجـازي  هـاي آذربـايجان   ). اسـ

شــرقي، آذربايجان غربي، اردبيل، كردســتان، همدان و زنجان  

ــتاني برخوردارند و از نظر تأمين  از اقليم نيمـه  ــك كوهسـ خشـ

ــيب  غلات براي ايران حـائز اهميـت   ــتند. به دليل آسـ ر پذيهسـ

بودن بخش كشـاورزي از پديده خشـكسـالي، سـالانه خسارت     

ــاورزي وارد مي  ــولات كشــ ــايش زيــادي بر محصـ ــود. پ شـ

ــت مؤثر براي      ــنـاخـت روند آن گامي اسـ ــالي و شـ ــكسـ خشـ

ــي از آن به  برنامه ــارت ناشـ ريزي و مديريت منابع آب تا خسـ

ريت ديخصوص در بخش كشاورزي كاهش يابد. با كنترل و م

توان از اسـتعداد منطقه در اين بخش اسـتفاده كرد   اين پديده مي

ــولات را افزايش داد.  با در نظر گرفتن نقش آب و بازده محصـ

در بخش كشـاورزي و تبعات منفي پديده خشـكسالي از طريق   

ديدگي زراعت ديم و ايجاد نوسـان آبي براي گياهان و آســيب 

ــالي    ــكس ــي خش ــمال غرب آبي، در اين پژوهش به بررس در ش

ــه مي  ــي  ايـران پرداخت ــود. هــدف از اين پژوهش، بررسـ شـ

2. Palmer Drought Severity Index 
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ــكســالي منطقه، پهنه  بندي منطقه از نظر شــدت و ضــعف  خش

ــالي در ماه  ــكس ــايي نواحي در معرض  خش ــناس هاي مختلف، ش

ــالي و تعيين وجود يا عدم وجود ارتباط بين     ــكسـ تهـديـد خشـ

  خشكسالي با ارتفاع است.

  . منطقه مورد مطالعه2

ــتان     ــامل اسـ ــرقي، منطقـه مورد مطـالعـه شـ هاي آذربايجان شـ

ــتان و همدان حدود    آذربـايجـان غربي، اردبيل، زنجان، كردسـ

ــعت دارد و حدود  171000 ــد از كل  10كيلومترمربع وس درص

ــكل   ــاص داده اســت (ش ). از 1مســاحت ايران را به خود اختص

نظر توپوگرافي، بيشتر مساحت محدوده مورد مطالعه جز ناحيه 

ــتـاني و اقليم آن نيز از يـك طرف تحـت تأثير ارتفاع،     كوهسـ

عرض جغرافيـايي و منــابع آبي و از طرف ديگر تحــت تــأثير  

ــتم  ــيس ــتگاه هاي جوي فرامنطقهس ــت. نوع اقليم ايس هاي اي اس

ماهانه  هاي اقليمي متوسطسـينوپتيك منتخب با اسـتفاده از داده  

ــبي، مجموع بارش ماهانه، حداقل و حداك ثر دماي رطوبت نسـ

ــتفاده از نرم م افزار تعيين اقليماهانه در طول دوره آماري و با اس

)EQLIMنوان ع) تعيين شـــد و براي پرهيز از اطناب مطالب، به

ــتـان   ــده 1ها در جدول (نمونـه نوع اقليم مراكز اسـ ) آورده شـ

 35ز بين ها ااسـت. به دليل جديدالتأسـيس بودن برخي ايستگاه  

ايســتگاه كه داراي   22د در منطقه، ايســتگاه ســينوپتيك موجو 

ــالي منطقه    ــكس ــي خش ــب بودند، براي بررس دوره آماري مناس

 ها در). مشـخصـات جغرافيايي ايستگاه  2انتخاب شـدند (شـكل   

 )، آورده شده است.2جدول (

 
  هاي منتخب در پژوهش حاضر.. نقشه موقعيت استان1شكل 

  
  پتيك منتخب.هاي سينو. نقشه پراكندگي ايستگاه2شكل 
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  . EQLIMافزارهاي شمال غربي ايران با استفاده از نرم. نتيجه تعيين اقليم مراكز استان1جدول 

 مركز استان

 روش
  زنجان  همدان  سنندج  اردبيل  تبريز  اروميه

  معتدله گرم  معتدله گرم  نيمه استوايي  معتدله گرم  معتدله گرم  معتدله گرم  هانسن

  فوق معتدل  فوق معتدل  فوق معتدل  بسيار معتدل  معتدلفوق   فوق معتدل  ضريب اعتدال

  نيمه خشك  نيمه خشك  نيمه خشك  نيمه خشك  نيمه خشك  نيمه خشك بلور

  نيمه خشك  نيمه خشك  نيمه خشك  نيمه خشك  نيمه خشك  نيمه خشك  دومارتن

  گورژنيسكي

بحري شديد با 

زمستان سرد و نيمه 

  خشك

بحري با زمستان 

سرد و نيمه خشك 

  تا خشك

ري شديد با بح

زمستان سرد و نيمه 

  خشك تا خشك

بحري با زمستان 

نسبتا سردونيمه 

  خشك

بحري با زمستان 

  سرد و نيم خشك

بحري شديد با 

زمستان سرد و نيمه 

  خشك

  خشك  خشك  خشك  نيمه خشك شديد  خشك  نيمه خشك شديد  سليانينوف

  استپ جنگلي  استپ جنگلي  استپي  استپ جنگلي  استپي  استپ جنگلي  ايوانف

  دكتر كريمي

نيمه مرطوب با 

تابستان معتدل 

  وزمستان بسيار سرد

نيمه مرطوب با 

تابستان معتدل و 

  زمستان بسيار سرد

نيمه مرطوب با 

تابستان معتدل و 

  زمستان بسيار سرد

نيمه مرطوب با 

تابستان معتدل و 

  زمستان بسيار سرد

نيمه مرطوب با 

تابستان معتدل و 

  زمستان بسيار سرد

ب با نيمه مرطو

تابستان معتدل و 

  زمستان بسيار سرد

  نيمه مرطوب  نيمه مرطوب  نيمه مرطوب  مرطوب  نيمه مرطوب  مرطوب  خوش اخلاق

  خشك و سرد  نيمه خشك سرد  آمبرژه
نيمه خشك خيلي 

  سرد
  خشك و سرد

خشك و خيلي 

  سرد
  خشك خيلي سرد

  هاي منتخب در پژوهش حاضر.. مشخصات جغرافيايي ايستگاه2جدول 

اه ايستگ

  سينوپتيك

طول جغرافيايي 

  دقيقه درجه

عرض جغرافيايي 

  دقيقه درجه

ارتفاع به 

  متر

ايستگاه 

  سينوپتيك

طول جغرافيايي 

  دقيقه درجه

عرض جغرافيايي 

  دقيقه درجه

ارتفاع به 

  متر

  1110  37 27  47 42  ميانه  3/1411  39  20  46 26  ماكو

  9/31  46 26  47 55  آبادپارس  1103  38  33  44  55  خوي

  1332  38 15  48 17  اردبيل  1328  37  40  45 3  اروميه

  1796  37 38  48 31  خلخال  8/1351  36 45  45 43  مهاباد

  1663  36 41  48 29  زنجان  8/1556  36 9  45 29  سردشت

  1575  36 41  49 11  خرمدره  2/1817  36 24  47 6  تكاب

  4/1373  35 20  47  سنندج  2/736  38 45  45 40  جلفا

  4/1883  35 53  47 37  بيجار  1361  38 5  46 17  تبريز

  8/1522  36 15  46 16  سقز  7/1477  37 24  46 16  مراغه

  7/1679  35 12  48 43  نوژه  5/1390  38 26  47 4  اهر

  5/1741  34 52  48 32  فرودگاه همدان  1682  37 56  47 32  سراب

ايسـتگاه سينوپتيك   22متناسـب با اهداف پژوهش، داده اقليمي  

ــي چهارمحال و   اســت 6واقع در  ــناس ــازمان هواش ــايت س ان از س

ــاله ( 26بختيـاري أخـذ و دوره    عنوان دوره ) به1985-2010سـ

هاي بارش و دما براي ترسيم مشترك انتخاب شد. همچنين داده

راي ها نيز ببارش منطقه و ارتفاع ايستگاهدما و همهاي همنقشـه 

هاي ). نقص داده3ارتفاع أخذ شد (شكل هاي همترسـيم نقشـه  

 ها به ترتيب با روش تفاضل ودما و بارش در برخي از ايسـتگاه 

ان ايستگاه عنوترين ايستگاه بهها از طريق انتخاب نزديكنسـبت 

بازسازي شد. داده بارش ماهانه و سالانه  Excelمبنا و در محيط 

ــتگاه    ــده تمـامي ايسـ ــورت ماتريستكميـل شـ هايي ها، به صـ

ــتفاده در مرحله بعدي درآورده و در قالب پايگاه داد ه براي اسـ

ــحت و همگني داده  ــد. براي اطمينان از ص هاي بارش ذخيره ش

ــتگـاه  ها انجام روي آنRun Test هـاي منتخـب، آزمون   ايسـ

ــادفي بودن داده  ــد. در جدول (   گرفـت و تصـ ) 3هـا تـأييـد شـ

  اي از نتيجه اين آزمون براي ايستگاه اهر آمده است.نمونه
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  ها براي ايستگاه اهر.همگني داده. نتيجه آزمون 3جدول 

 ژانويه فوريه مارس آوريل مي ژوئن جولاي آگوست سپتامبر اكتبر نوامبر دسامبر سالانه
  ماه              

 توضيحات

 مقدار آماره  88/16 88/18 79/32 97/44 68/48 24 55/6 5/6 81/12 49/27 99/25 87/19 42/285

 تر از آستانهتعداد مقادير بزرگ 13 14 14 13 15 14 16 19 15 15 14 14 14

هتر از آستانتعداد مقادير كوچك 13 12 12 13 11 12 10 7 11 11 12 12 12

 تعداد موارد 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

 هاتعداد توالي 13 14 10 14 14 12 11 8 12 16 15 12 14

  Zمقدار  -2/0 0 -37/1 0 0 -57/0 -76/0 -4/1 -48/0 74/0 23/0 57/0 0

 داريسطح معني 84/0 1 16/0 1 1 56/0 44/0 16/0 62/0 45/0 81/0 56/0 1

  . روش تحقيق3

ــترش  در پژوهش پيش رو براي تعيين وســـعت، شـــدت و گسـ

وضعيت خشكسالي منطقه در مقياس ماهانه و سالانه از شاخص 

ن اي اسـتفاده شده است. براي محاسبه )RAIناهنجاري بارندگي (

به كار گرفته شـد. شاخص ناهنجاري   DIC9افزار شـاخص، نرم 

ــت.  1965روي در ســال بارندگي را اولين بار ون ارائه كرده اس

اين شـاخص بر مبناي محاسبه انحراف ميزان بارندگي از مقدار  

نرمال اسـتوار است. براي محاسبه اين شاخص بايد ابتدا ميانگين  

ــتگاهدرازمدت بارندگي ( ــبه ) در ايسـ هاي مورد نظر محاسـ

ــترين مقــادير بــارش    ــپس ميــانگين ده مورد از بيشـ ــود؛ سـ شـ

) و ده مورد از كمترين مقادير شده در دوره آماري (مشاهده

ــاهده ــده در دوره آماري (بارش مشـ ) تعيين و در نهايت شـ

هاي بارش با ميانگين داده درازمدت بارش مقايســه شــود.   داده

ــورتي كه بارش ( ــاوPدر ص تر از ميانگين داده ي يا بزرگ) مس

ــد (ناهنجاري مثبت) از رابطه  درازمدت بارش دوره آماري باشـ

) و اگر اين نسبت برعكس باشد (ناهنجاري منفي) از 1شـماره ( 

ــماره ( ــود () اســتفاده مي2رابطه ش در  .)Van Rooy, 1965ش

آورده شــده  RAIهاي شــاخص  بندي آســتانه ) طبقه4جدول (

  است.

)1(    

)2(     

  ).RAI )Van Rooy, 1965بندي شاخص . طبقه4جدول 

 RAIشده به هاي نسبت دادهآستانه  وضعيت خشكسالي

  +3/0تا  -3/0  نزديك نرمال

  -3/0تا  -2/1  خشكسالي ضعيف

  -2/1تا  -1/2  خشكسالي متوسط

  -1/2تا  -3  خشكسالي شديد

  ≥ -3  خشكسالي بسيار شديد
  

ــتگاههدر اين پژوهش، براي تبديل داده نقط ه ها باي ايسـ

بندي و براي پهنه IDWيابي سـطحي، از روش درون داده 

هاي ارزيابي در مقياس ماهانه و سالانه و مشخص شاخص

ــالي از    ــكس ــدت و نحوه گســترش خش كردن وســعت، ش

                                                             
1. Drought Indices Calculator  

زماني كه  IDWاستفاده شد. روش  Arc GIS10افزار نرم

ها از يك ســاختار مكاني خوب برخوردار نباشــند،   داده

ري يابي نتايج بهتهاي درونتواند نسبت به ساير روشمي

). در روش 1391مطلق، را به همراه داشته باشد (محمدي
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هاي ، مقادير ســـلول)IDWيـابي عكس فـاصـــله (  درون

كه  مجهول در يك سطح از طريق مقدار و فاصله نقاطي 

ــايگي آن ها و با مقدار معلوم قرار دارند، تخمين در همس

ــد. اي ـ زده مـي  اط  شـــون ــ نق ــك از  ن روش براي هر ي

شده، وزني بر اساس فاصله بين آن تا موقعيت گيرياندازه

ــط نقطه مجهول در نظر مي گيرد. ســـپس اين اوزان توسـ

ــاي شـــونــد، بــه طوري كــه توان دهي كنترل ميوزن ه

تر، اثر نقاط دورتر از نقطه مورد برآورد را كاهش بزرگ

ــد و توانمي ــاي كوچــكدهن ــا را تر وزنه ــه طور ه ب

اين  كنند. بايدجوار توزيع ميتري بين نقاط هميكنواخت

نكته را اضافه كرد كه روش مزبور بدون توجه به موقعيت 

گيرد؛ يعني و آرايش نقـاط، فقط فـاصـــله را در نظر مي  

نقاطي كه داراي فاصــله يكســاني نســبت به نقطه برآورد 

 شايان ذكر است .قرار دارند، داراي وزن يكسـاني هستند 

بندي خشـكسـالي بر پايه داده متوســط   هاي پهنهكه نقشـه 

ــالانه دوره آماري، بر اســاس شــاخص    بارش ماهانه و س

RAI    و به منظور تعيين وضــعيت خشــكســـالي در منطقه

  مورد مطالعه ترسيم و تفسير شدند.

  ها و بحث. يافته4

شـود، بر اساس  ) مشـاهده مي 3گونه كه در شـكل ( همان

ا، بارش منطقه، متوسط بارش سالانه هاي دمميانگين داده

متر در ميلي 207متر در ســردشــت تا ميلي 844منطقه بين 

درجه  6/14جلفا و متوسـط درجه حرارت سالانه آن بين  

درجه در سراب متغير بود. هسته  1/9سلسيوس در جلفا و 

بارش بيشــينه منطقه در نيمه غربي آن و در مســـير ورود  

رگيري در مسير توده هواي هواي مرطوب قرار دارد. قرا

شـود تا در صـورت وجود عامل   مرطوب وارده سـبب مي 

فت  صعود كه در اين ناحيه بيشتر از نوع ديناميكي و همر

اي است، بخش قابل توجهي از رطوبت توده هوا در دامنه

غرب منطقه تخليه شود. با افزايش فاصله، ميزان رطوبت 

ط بارندگي طور مقدار متوســتوده هواي مرطوب و همين

خب هاي منتيابد. بين ايستگاهاز غرب به شرق كاهش مي

متر از ســـطح  2/736منطقه، ايســتگاهاي جلفا (با ارتفاع  

متر از ســـطح دريا) با وجود  9/31آباد (با دريا) و پارس

داشـــتن عرض جغرافيـايي بـالاتر، بيشـــترين دما را دارا    

خب ي منتهااند كه هر دو در مقايسه با ساير ايستگاهبوده

ارتفاع كمتري از سطح دريا دارند. نقش عامل جغرافيايي 

تر از ســـاير عوامل ارتفاع در توزيع دماي منطقه پررنگ

ن ها نشانگر تأثير توده كوهستاني سبلااست. مقاسيه نقشه

اش هاي پيرامونيدر كاهش دماي متوسط سالانه ايستگاه

انه بندي متوســط ماههاي پهنه) نقشــه4اسـت. در شــكل ( 

شـدت و وسـعت خشـكسالي در منطقه بر اساس شاخص    

RAI .آمده است  

ــده ملاحظه ميبندي انجامبا توجه به پهنه ــود كه در ش ش

ژانويه شمال غرب و شرق منطقه به جز اروميه، خشكسالي 

ها، شـــرايط نزديك به نرمال ضـــعيف و بقيه ايســـتگاه 

اند. در فوريه سـردشـت و شـرق منطقه به اسـتثناي     داشـته 

خال در شــرايط نزديك به نرمال و بقيه نواحي داراي خل

اند. در مارس خوي، ماكو و مركز خشكسالي ضعيف بوده

ــورت نواري ــالي   منطقه به ص ــكس ــرايط خش ــكل در ش ش

ــته ــعيف قرار داشـ ــتگاهضـ هاي نيمه اند. در آوريل، ايسـ

شمالي و شرقي به غير از جلفا و سراب شرايط نزديك به 

ــالي  هاي جننرمال و ايســتگاه ــرق شــرايط خشــكس وب ش

ــعيف داشــته  آباد، اردبيل، تبريز، اند. در ماه مي پارسض

ها سـقز و ماكو شـرايط نزديك به نرمال و سـاير ايستگاه   

ر اند. در ژوئن به غيشرايط خشكسالي ضعيف را دارا بوده

ي ها خشــكســالآباد، جلفا و خوي، بقيه ايســتگاهاز پارس

ش ارتفاعات در انـد. در ماه آوريل نق ضـــعيف داشـــتـه  

دريافت رطوبت اتمسـفر بيشتر مشخص است؛ زيرا اغلب  

بارش فصل بهار در منطقه آذربايجان و كردستان ناشي از 

اي است. بيشترين بارش سالانه آذربايجان و همرفت دامنه

ــتان در اوايل بهار مي ــرد كردس بارد. در واقع، به دليل س

ربي در بودن اتمســـفر در اوايـل بهـار و وجود بادهاي غ  

شمال غرب ايران، بيشترين ميزان بارش در صورت فراهم 

اي حاصـــل صـــعود همرفتي بودن شــرايط همرفت دامنه 

)؛ بنابراين محدوده نزديك 1389افتد (عليجاني، اتفاق مي

به نرمال كه در آوريل مشــخص شــده تقريباً با روزهاي  

  ).1389بارشي فصل بهار هماهنگ است (عليجاني، 
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  ارتفاع منطقه.هاي همبارش، همدما و همنقشه. 3شكل 

ل    ا م ثناي ش است ه  ب ن  را ي ا ان در همه جاي  بسـت ا ت ل  فصـ

الاي مدار  ب كاملاً  36كشور در  فصلي  لي،  درجه شما

قرار    ت ــ اس عيت،  ــ وض اين  ــلي  علت اص ــت؛  اس خشــك 

فشار جنب حاره ر پ وم  ران در مدا ي ا الاي  ب ر  ب اي آزور 

ام ن فرونشيني دي ل  ي ه دل ب كه  ل است  فص ي هواي يكاين 

ي    ا ه فشار ر پ واحي  ن وا در  اسـت طقه  من از  كرده  صـعود 

عودي هوا در  نع هرگونه حركت صــــ ما جنب حاره، 

و   آن ايجان  ب ان در آذر ت ــ بس ا ت ل  ــ فص هم  ــ ــت. س اس ها 

) ن  زا مي رين  كمت ه  ارش سالان ب از  ان  از  3كردست درصد 

ني،  عليجا ) ه) است  ارش سالان ب ل  اين رو 1389ك از   . (

ت ر  مب ا ت پ و ســ يه، آگوســت  تگاهدر ژوئ يســ ا ا همامي  ب ا 

وده   ب جه  موا عيف  ــ لي ض ا ــ ــكس ام خش ق ار ند. هر چند  ا

ايستگاه ه  ب وط  مرب قه  طب اين  ايين  پ ن  قكرا وا ع در هاي 

ه   ــ ق طب الاي  بــ ن  كرا ام  قــ ار و  الا  بــ ايي  يــ ف عرض جغرا

تگاه ــ يسـ ا ه  ب وط  وبيمرب اين هاي جن اســـت.  وده  ب ر  ت

اد     حتمال زي ا ه  ب و  ايي  يـ ف عرض جغرا ر  ي ث أ تـ لـه  أ ــ مســ

ج   ار  فشـ ر پ ن  اسـتيلاي  ا نش لي را  ر خشـكسا ب نب حاره 

ر در  مي يشت ب ررسـي  ب راي  ب بعدي  عات  ل طا م ه  ب و  دهد 

فا، سردشت،  جل ماكو،  ر  ب كت ا از دارد. در  ي ن ه  ن اين زمي

رمال،  ن ه  ب زديك  ن و خرمدره  يجار، خلخال، زنجان  ب

پارس ر  مب وا ن و در  ن  فرودگاه همدا ز،  ري ب ت اهر،  اد،  ب آ

و لي ضعيف  قيه خشكسا ب و  رمال  ن ه  ب زديك  ن وژه  ر د ن

ايستگاه و  ه جز دسامبر خوي  ب طقه  من وبي  يمه جن ن هاي 

عرض غربي در  ادهاي  ب ترش  ل گســـ ه دلي ب وژه  هاي ن

ايين ودهپ ب رمال  ن ه  ب زديك  ن ر،  كاهش ت ل  از دلاي ند.  ا

وده   ت فوذ  ن ز،  ي اي پ ل  ــ فصــ ايجان در  بـ هاي بـارش آذر

ني،   عليجا ) فقاز است  ق طقه  من از  . 1389هواي سـرد  (

ا ب ز همزمان  ايي پ ل  فصــ واخر  ه  ا ب غربي  ادهاي  ب ورود 

اين رو در  از  ن است  را ي ا غرب  تدا شمال  ب ا و در  ن  را ي ا

ارندگي  ب نعمت  از  طقه  من ان  ل زمست فص و  ر  ماه دسامب

هره ر مي   ب ه ســ ب رايط خوبي  و در شــ اســت  . مند  رد ب

تگاه ــ يسـ ارش ا ب تن  ــ وجود داشـ ا  ب طقه  من وبي  هاي جن

ايستگاه ه  ب نسبت  يشتري  ب ه  ر هاي شماليسالان يشت ب ر،  ت

ا رار  يسـتگاه از  ق لي  ا لي در معرض خشـكســ هاي شــما

اين مي ند،  ارش در دار ب ه  وسان سالان ن ل  ي ه دل ب ند  وا ت

مـدار جنـب       آن بـه  زديـك  ن ايي  يـ ف عرض جغرا و  ا  هـ

د. همانحاره ــ اش ب هاي  ــ قش ن كه در  ه  ــخص گون ها مش

طلوب    رايط م اهر شـ يسـتگاه  ا ا اسـت  ب كه  تري داشته 

ه تيجــ فرجن ) ان 1383زاده، گيري  نشـــــ اهنگي  ) همــ

  دهد.يم



 1394پاييز ، )11)، پياپي (3(، شماره سومسال                     المللي پژوهشي تحليلي منابع آب و توسعه                                                                                        فصلنامه بين

20 

International Bulletin of Water Resources & Development (IBWRD), Vol. (III)– No. (03)- S.N. (11)- Winter 2015                                     All rights reserved for IBWRD 

 
 .RAI. نقشه هاي پهنه بندي متوسط ماهانه شدت و وسعت خشكسالي در منطقه بر اساس شاخص 4شكل 
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بندي خشكسالي منطقه با توجه به داده متوسط نقشـه پهنه 

ها طي دوره آماري مورد مطالعه و بر بارش سالانه ايستگاه

تأثير نوسانات ناشي  دهد كهنشان مي RAIاساس شاخص 

هاي خيلي بزرگ و خيلي كوچك و مقادير منتج از از داده

 اي كه برشود، به گونهتر ميرنگها در بلندمدت كمآن

ها اساس مقادير متوسط سالانه دوره آماري، اكثر ايستگاه

اند و در طول سال تنها جلفا خشكسالي ضعيف را دارا بوده

). اصولاً هر 5است (شكل شرايط نزديك به نرمال داشته 

تر باشــد، تداوم خشــكســالي اندازه مقياس زماني طولاني

بيشتر خواهد بود. همچنين در يك دوره بلندمدت، هر قدر 

تر باشد، شدت خشكسالي مقياس زماني مورد مطالعه كوتاه

و   بيشـتر و تداوم خشكسالي كمتر خواهد بود (بذرافشان 

 ).1390همكاران، 

 
  .RAIوسط سالانه شدت و وسعت خشكسالي در منطقه بر اساس شاخص . نقشه مت5شكل 

ل  2001نقشه گستره خشكسالي در منطقه براي سال  (شك

كه  -دهد بدون درنظر گرفتن فصـل تابستان ) نشـان مي 6

در بيشـتر نقاط خشــكســالي و كمبود بارش و آب وجود  

در سـاير مواقع سـال، خشكسالي با شدت و ضعف    -دارد

ي هايمنطقه حاكم اســت و به ويژه در ماه متفاوت بر كل

كه از نظر كشاورزي و كشت ديم از اهميت برخوردارند، 

هاي جنوبي بيشـتر با خشكسالي مواجه و از نظر  ايسـتگاه 

خشــكســالي مســتعدتر هســتند و بيشــتر در معرض تهديد  

ــكســالي قرار دارند. از اين رو، اين نواحي در بخش   خش

 پذيرتر و نيازمندسيبكشـاورزي و به ويژه كشـت ديم آ  

ريزي مناسـب براي تقويم كشـت هستند. به منظور   برنامه

كاهش خسـارات ناشي از خشكسالي بر بخش كشاورزي  

منطقه و فشـار بر منابع آبي، لازم اسـت محصولاتي براي   

كشـــت ديم انتخـاب شـــوند كه دوره رويش، رشـــد و    

ــول دادن آن ــازگاري بهتري  محص ــرايط محل، س ها با ش

شد. به طور كلي، در زمان بروز خشكسالي تمام داشـته با 

هاي مختلف تحت تأثير اين پديده خزنده منطقه با شدت

  گيرد.قرار مي
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  .RAIبر اساس شاخص  2001. تغييرات مكاني ماهانه خشكسالي در سال 6شكل 
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  گيري. نتيجه5

هاي ادهناشي از د تأثير نوسـانات  نتايج اين تحقيق نشـان داد كه 

ــا در خيلي بزرگ و خيلي كوچــك و مقــادير منتج از آن ه

ودن بخش بشود، از اين رو براي نتيجهتر ميرنگبلندمدت كم

ــي ميانگين متغيرها به   ــت علاوه بر بررس ــروري اس تحقيقات ض

ود. ها نيز تحليل شويژه در مورد متغير بارش، فراواني وقوع داده

ــالي،  همچنين در زمان وقوع خ ــكس ل ثيرپذيري كأعلاوه بر تش

الي هاي جنوبي بيشتر با خشكسايستگاه كه دش ـمنطقه مشـخص  

ــتعدتر بوده   ــكســالي مس اند. از اين رو، اين مواجه و از نظر خش

يرتر پذنواحي در بخش كشـاورزي و به ويژه كشت ديم آسيب 

ــب دو نيـازمنـد مـديريت بهينه منابع آبي و برنامه    ر ريزي مناسـ

ــول  يژهوورزي به بخش كشــا تعيين تقويم كشــت و نوع محص

  سازگار با محل هستند.
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