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سازندگي و پژوهش

طبيعي منابع در
۱۳۸۳ زمستان ،۶۵ شماره

درمطالعه نمايههاي مبتني بربارش كاربرد
استان موردي: وترساليها (مطالعه خشكساليها

شرقي) آذربايجان

چكيده
تحليل  جهت شرقي ازآذربايجان ايسـتگاههايي آماري۴۳سـاله براي دورة يك در سـالانه بارش به مربوط دادههاي تحقيق اين در
سالهاي وتفكيك كمي قرارگرفته اسـت.به منظورتعيين اسـتفاده مورد خشـك و مرطوب محاسـبه سـالهاي و بارش ومدلسـازي
استاندارد اعتماد۱،بارش بارش قابل است.دربين مدلهاي شده استفاده بارش مبتني بر خشك،ازشاخصهاي مختلف و مرطوب.نرمال
بيشتر به علت داشتن قابليتهاي شده اسـتاندارد بارش قرارگرفتهاند،مدل اسـتفاده مورد تحقيق اين در كه نيچه۳ روش و ۲ شـده
خشكسالي پديدة وقوع از حاكي مطالعه ازاين حاصل نتايج است. شـده داده تشـخيص مدلها ديگر از بهتر كمتر محدوديتهاي و
درايستگاههاي خشك غالباً سالهاي مرطوب و شدت طبقهبندي نظر از است. و ضعفهايي،توأم با شدت است كه ايستگاه ها درهمه
ازتوالي نرمال بارش با سالهاي كه ميباشند مشاهده قابل مرطوب نيزدورة و خشك سال ،هرازگاهي نرمال بارش حالت مطالعه مورد

برخوردارند. وخشك مرطوب سالهاي به نسبت بيشتري وتداوم

شرقي. ،آذربايجان ،ترسالي ،خشكسالي خشكسالي شاخصهاي سالانه، بارش بارش، مدلسازي كلمات كليدي:
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زيست استان اردبيل محيط كل اداره طبيعي جغرافياي ارشد كارشناس رحيمي، قويدل يوسف •
۱۳۸۳ ماه دي پذيرش: ماه ۱۳۸۲ تاريخ شهريور دريافت: تاريخ
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The application of rainfall based criteria in studying of drought and wet years (Case study :East Azarbaijan 
province)
By: Yousef Ghavidel Rahimi, M.Sc. InPhysical Geography, Department Environmental of Ardabil Province
In this research the data relating to the annual precipitation have been studied for Eastern Azerbaijan province in a time 
period of 43 years and with the purpose of analysis and modeling of precipitation and calculation of droughts and wet 
years.With quantitative patterns, and also the differentiation of wet, normal and dry years the different rainfall based 
indices has been applied. Also the Standardised Precipitation Index is recognised as a better quality model compared to 
the other models applied in this research, i.e., Nitzche model, and Dependable Rainfall (DR). The results of this study 
prove the occurrence of drought phenomenon in all stations generally showing a degree of weakness or effectiveness. 
In terms of the classification of the annual wet and dry seasons, usually normal precipitation in various dry years and 
wet years can be seen and the normal years have more stability and continuity compared to wet years and droughts.
Keywords: Rainfall modeling, Annual precipitation, Drought criteria, Drought, Wet year, Eastern Azerbaijan.
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۱۳۸۳ زمستان ،۶۵ شماره

سازندگي و پژوهش ۴۸

مبتني بر... كاربرد نمايه هاي

مقدمه
دنيا بياباني دركمربند قرارگرفتن علت به رما كشو از ــيعي وس بخش
(يك كمي بارش علت اين به و است خشك نيمه و خشك اقليمي داراي
نيز كم بارش ميزان اين كه ميكند دريافت جهان) ــط متوس بارش سوم
به بنا اخير سالهاي در است. شديدي نوسانات داراي مختلف ــالهاي در س
ناهنجاري هاي ــتند، هس اقليم جهاني تغييرات به مربوط غالباً ــه ك عللي
ــت. افزايش اس يافته فزوني ــز ما ني مملكت ــف ــي مختل نواح در ــارش ب
اثرات از مي توان كشور را مختلف نواحي ــيلاب در س و ــالي خشكس وقوع
كشور مساحت از۹۰درصد بيش نمود.قرارگرفتن محسوب بارش نوسانات
خشكسالي و تا دورههاي ــت اس جهان،كافي آب ــك وكم خش منطقه در
يكي عنوان ترسالي غلبه دارد، به آن راكه بردوره هاي ــي از ناش تكانههاي
در دهد. قرار ــور كش برنامهريزان و مداران ــت دغدغههاي اصلي سياس از
سيل بارز (نمونه بردگي وآب ــيلاب نيزمردم گرفتارس ــالي ترس دورههاي
حتي جاني و اجتماعي اقتصادي، ــارات خس اما گلستان) هستند، ــتان اس
برخورداراست(۹). وسيعتري مراتب به دامنه و شدت از خشكسالي از ناشي
آمده مختلف منابع در همانگونه كه است و جهاني معضلي ــالي خشكس
خشكسالي او، محيط زندگي و انسان كننده در بين بلاياي تهديد ــت، اس
محيط وارده به ــارتهاي خس ميزان نظر از هم و فراواني وقوع ــر ازنظ هم

قرار دارد. طبيعي بلاياي صدر در انساني و طبيعي
عقيدة است.به ــده ش تعاريف متفاوتي ارائه ــالي براي پديدة خشكس
غيرطبيعي و ــتمر مس ــت از:كمبود اس عبارت ــالي Palmer(۱۱)خشكس
تعريف در اين ميباشد. يكسال معمولاً كه زماني معين دوره رطوبت دريك
شاخص انحراف به طبيعي غير كمبود و واژه حالت تداوم به ــتمر مس واژه
ويژگي Palmer.ــود ميش اطلاق ياميانگين طبيعي ــرايط ش از نظر مورد
داند.خشكسالي مي تداوم ــدت، وسعت و را فراواني، ش خشكسالي اصلي
ــود.به ش نمي معلوم دقيقاً آن وانتهاي ابتدا ــه ك ــت اس خزنده پديده اي
همراه ــواري دش با مختلف مكانهاي و زمان در آن ــت توصيف ــن عل همي
خشكسالي خود بكشد تا ماه ها طول يا هفته ها ممكن است مثلاً ــت. اس
اثرات كه بكشد مديدي طول يا اينكه مدت و ظاهر سازد مكان يك در را
به پيشروي توان مي خشكسالي مهم ازپيآمدهاي برود. خشكسالي ازبين
خود آبزيان،كاهش توان ــيرين،مرگ آب ش مخازن ــوي بس ــور ش آبهاي
افزايش نواحي خشك، مراتع گياهي بهويژه پوشش انهدام رودها ، پالايي

اشاره نمود. قحطي و كشاورزي توليدات بيماريها،كاهش امراض و
ــهاي بخش برمنابع و كه مختلفي ــرات اث ماهيت ــا به بن ــالي خشكس
ميگذارد، آب منابع خصوصاً طبيعي منابع و ازجمله بركشاورزي مختلف
ــت اس قرارگرفته ــي بررس مورد مختلف ــتههاي رش ــط متخصصين توس
آبشناختي،خشكسالي ــالي شناختي،خشكس اقليم ــالي خشكس به انواع و

است. شده طبقهبندي اجتماعي اقتصادي- وخشكسالي كشاورزي
سيلابها بويژه ناهنجاريهاي بارش از ــي ناش اخيرمسايل ــالهاي درس
مصارف براي آب ازنظرتأمين ــالي(خصوصاً ــي ازخشكس ناش ــكلات ومش
بارش كاهش محيطي ومسايل زيست اثرات وصنايع) و خانگي،كشاورزي
درمقياس هاي ــارش ب مطالعات به توجه ــش افزاي و ــب اهميتيابي موج

شده است. ايران در مختلف مكاني زماني و
متكي تماماً متعددكه ــهاي ــتفاده ازروش اس فرج زاده وهمكاران(۶)با

تعيين عنايت به با را ــالي خشكس بوده،پديدة عنصر بارش از ــتفاده براس
آن وتداوم زماني ــي فراوان ــدت، ازجمله،وسعت،ش آن آماري ويژگيهاي

اند. نموده مطالعه درايران
ازروش استفاده بارش و خود با تأكيد بر عنصر در رسالة (۵) خوشاخلاق
درمقاطع و مرطوب ــك خش دورههاي مطالعه به اقدام ــينوپتيك س تحليل
را فراگيرايران خشكساليهاي ازتعيين، پس و نموده ايران براي مختلف زماني
قرارداده تحليل و تجزيه مورد سينوپتيك نظر نقطه از و ترسيم نقشه برروي
خشكسالي پايش اساسي پالمر مفاهيم استفاده ازنمايه با (۳) است.جوانمرد
در موثر عوامل ديده باني و مذكور نمايه ــباتي محاس مراحل و داده ــرح ش را

است. كرده تشريح استان خراسان براي را آن محاسبه
ــرات نم روش از ــتفاده اس ــا خودب ــق ــي(۷) درتحقي رحيم ــدل قوي
تفكيك شاخص به عنوان آن قراردادن مبنا و Z) بارش ــده( ش استاندارد
وخشك مرطوب ــي دوره هاي بررس به اقدام ــك، و خش مرطوب ماههاي
و مرطوب هاي درمطالعه مذكوردوره . ــت اس نموده ــرقي ش درآذربايجان
و شده نيزبررسي ماهانه وسالانه فصلي درمقاطع مقطع بر علاوه ــك خش
خصوصيات مكاني،همچنين و ويژگيهاي زماني SPIازروش ــتفاده با اس
وسعت و فراواني تداوم، شدت، مانند: ــك خش و مرطوب دوره هاي اصلي
يك حاصله نتايج براساس گرفته و درنهايت قرار محاسبه و ــي بررس مورد

. است عمل آمده به ايستگاهها تقسيم بندي از
ويژگي هاي زماني- مطالعهاي در رحيمي ــدل قوي و اصل جهانبخش
با را ــرقي ش آذربايجان ــتگاههاي ايس ــك خش و مرطوب دورههاي مكاني
موردتجزيه ماهه ــه و س ماهه يك زماني SPI در مقياس ازروش ــتفاده اس
با SPIروش از ــل نتايج حاص ــاس براس نامبردگان ــل قراردادهاند. تحلي و
خطرخشكسالي فصلي ماهانه و پهنهبندي به كريكينگ اقدام از ــتفاده اس

نموده اند(۱). شرقي آذربايجان استان در
وضعيت تعيين ضمن اي مطالعه در ــي(۴) رحيم قويدل و زاهدي
ــتاندارد اس بارش ازنماية ــتفاده اس آن با ــانات وتبيين نوس بارش روند
و ــاليها خشكس ــدت وقوع ش طبقهبندي ــه ب اقدام ــك كال۴ م ــده ش
با و نموده اروميه ــه درياچ آبريز حوضه از ــتگاههايي ايس ــاليهاي ترس
اقدام هالت-وينتر زماني سري مدل و كال مك بارش نماية از استفاده
مطالعه مورد ــاليهاي ايستگاههاي ترس و ــاليها بيني خشكس پيش به
كه رسيدهاند نتيجه اين و به ۲۰۰۸) نموده ــال س (تا آتي ــالهاي درس
نرمال وضعيت در ــتگاهها ايس بارش غالباً موردپيشبيني ــالهاي س در
را براي ايستگاهها ــديدي يا ترسالي ش ــالي خشكس دورة و بود خواهد
ــتفاده اس با قويدل رحيمي ــل و جهانبخش اص ــد. نكرده ان ــي پيشبين
ــتگاههاي ايس بارش ناهنجاري هاي و ــد رون ــي زمان ــري ازمدلهاي س
ازسري ــتفاده اس با و ــازي نموده مدلس را اروميه حوضة آبريز درياچة
را اروميه ــة درياچ آبريز ــة آتي حوض ــاليهاي خشكس تجزيه ــي زمان
سالهاي براي ــديدي ش ــالي خشكس نيز نامبردگان كردهاند. پيشبيني

ــد(۲). ــينكردهان ــي پيشبين آت
ترساليهاي ــاليها و خشكس طبقه بندي و پژوهش تعيين اين هدف
دو و SPI روش با استفاده از آنها و خصوصيات آماري ــرقي ش آذربايجان
سال۲۰۰۲ در ــاخص ش اعتماد(هردو قابل بارش و نيچه جديد ــاخص ش

است. گرديدهاند) ارايه

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

۱۳۸۳ زمستان ،۶۵ شماره

و سازندگي ۴۹پژوهش

و روشها مواد
شامل استان آذربايجان شرقي ايستگاه ۶ سالانة بارش ــالة س دادههاي۴۳
دورة يك ــول ط در جلفا و ــراب س ميانه، مراغه، اهر، ــز، ــتگاههاي تبري ايس
از گرديد.پس انتخاب مطالعه براي ۲۰۰۲ميلادي ــال تاس ازسال۱۹۶۰ آماري
منظور به ،EXCELl ــزار اف ــترده نرم گس صفحه در دادهها پايگاه ايجاد مرحلة
و تست اف تي، آزمون مفقود، (تكميل دادههاي دادهها جوركردن و آمادهسازي
نرمافزار از بارش) دادههاي همگني و صحت سنجش براي مضاعف جرم آزمون
طبقهبندي و نمودارهاي تعيين ترسيم و براي دادهپردازي و DATA TESTER
و TIME SERIES ،MATRIXER افزارهاي نرم از ــالي ها ترس و خشكساليها

است. شده استفاده INSTAT PLUS
ــاليها ترس مكاني و زماني ــاخت بازس و طبقه بندي و ــه منظورتعيين ب
قابل ــارش ب ــهاي: ازروش ــه مطالع ــورد م ــتگاههاي ايس ــاليهاي و خشكس

است، شده استفاده SPI و روش نيچه اعتماد،روش
مشاهدات

بارش آماري  خصوصيات
تجزيه ــورد ــرقي م آذربايجان ش ــتگاههاي ايس ــالانة بارش س دادههاي
ــخصات مش همراه به حاصله ــج نتاي ــده كه داده ش ــرار ق آماري ــل وتحلي

است. گرديده درج درجدول ۱ ايستگاه ها جغرافيايي
مورد مطالعه ايستگاههاي بارش آماري تحليل از حاصل مهمترين نتايج

كرد: خلاصه به شرح ذيل ميتوان را
دربين را مدت بلند بارش ــط متوس كمترين جلفا و مراغه بالاترين الف:

ميباشند. دارا مطالعه مورد ايستگاههاي

مقدار بيشترين داراي جلفا ايستگاه و كمترين داراي تبريز ايستگاه ب:
مي باشند. ايستگاه ها دربين بارش معيار انحراف

بارندگي حاكي ازثبات بارش تغييرات ضريب و ــراف معيار ج: مقاديرانح
بهويژه ــر ديگ ــتگاههاي درايس بارش بيثباتي و مراغه ــتگاه ــالانه درايس س

دارد. جلفاوسراب ايستگاههاي
بارش چولگي بيشترين و جلفا و ــراب س ــتگاههاي ايس بارش چولگي د:
ــبه محاس مطالعه مورد ــتگاههاي ايس دربين مقدار كمترين مراغه ــتگاه ايس
تقارن عدم و مراغه ايستگاه سالانة بارشهاي تقارن از اين امرنشان گرديدكه

دارد. جلفا و سراب بهويژه ديگر ايستگاههاي شديد بارش سالانة

DR بر نماية مشاهدات مبتني
مكاني بازساخت زماني- اقدام به اعتماد، بارش قابل از نماية استفاده با
بارش گرديد.معادلة مطالعه مورد ــتگاه هاي ايس وترساليهاي خشكسالي ها

باشد: مي شرح اين به اعتماد قابل

........................................................................................................................(۱)
فوق: درمعادله

اعتماد(به ميليمتر)، بارش قابل :DR 
معادله،  ثابت ضريب :  

ميليمتر)، مفروض(به سال بارش :P
باشند. سالانه (۴۳سال) مي بارش مشاهدات تعداد :N

ــي) ميانگين(هندس را به عنوان۸۰٪ از بارش DR ــة نماي (۱۲)Popov

تغييرات ضريب معيار انحراف چولگي دامنه ميانگين جغرافيايي(درجه) عرض جغرافيايي(درجه) طول ايستگاه

۲۹/۶ ۸۶/۵ ۰/۸ ۲۷۸ ۲۹۱/۸ ۳۸/۲۶ ۴۷/۰۳ تبريز

۲۹ ۹۰/۲ ۰/۷ ۲۹۳ ۳۱۰/۳ ۳۸/۰۵ ۴۶/۱۷ اهر

۲۶/۳ ۸۸/۳ ۰/۱ ۳۲۰ ۳۳۶/۳ ۳۸/۴۵ ۴۵/۴۰ مراغه

۳۲/۸ ۸۹/۸ ۰/۳ ۲۶۷ ۲۷۳/۵ ۳۷/۵۶ ۴۷/۳۲ ميانه

۳۶ ۹۱/۶ ۱/۹ ۲۴۱ ۲۵۴/۵ ۳۷/۲۴ ۴۶/۱۶ سراب

۴۰ ۱۰۰/۴ ۱/۲ ۲۴۲ ۲۵۱/۶ ۳۷/۲۰ ۴۷/۴۲ جلفا

جلفاسرابميانهمراغهاهرتبريزايستگاه
 

اعتماد قابل بارش ۲۲۴۲۳۷/۹۲۵۹/۲۲۰۵/۶۱۹۳/۲۲/۱۸۷نماية

استان آذربايجان شرقي سينوپتيك ايستگاههاي وآماري مشخصات جغرافيايي جدول ۱-

ميليمتر) شرقي(به آذربايجان ايستگاههاي براي محاسبه مورد DR نماية مقادير -۲ جدول
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۱۳۸۳ زمستان ،۶۵ شماره

سازندگي و پژوهش ۵۰

جاي ديگر ميانگينهاي به هندسي ميانگين از و مزيت استفاده كرده معرفي
انتهايي (حداكثرها نوع ميانگين به مقادير كه در اين ميداند در اين را رايج
گمراهي و موجب متأثركرده شديداً را ديگر ميانگين هاي كه حداقلهاي) و
اين . علت شود نمي داده چنداني اهميت مي شوند، آمده دست نتايج به در
ميانگين مقادير گمراهكنندهبودن ــابي، حس ميانگين اغراقآميزبودن در امر
اين از بهرهگيري مزيت است. هندسي ميانگين مزيت و (هارمونيك) همساز
بارش مقدار محاسبه كه شاخص خاص هدف و فلسفه در توان مي را روش
ــت، اس آبي نيازهاي ديگر ــاورزي و كش آب براي تأمين براي قابل اطمينان

كرد. جستجو
و ــالي ها نرمال،ترس ــالهاي س براي طبقه محدوده يا داراي۳ DR نماية
ــتگاههاي ايس از هريك DR عددي مقادير ــد. خشكساليها(شكل۱)ميباش

گرديده است. درج ۲ جدول در و محاسبه مورد مطالعه،
ــوب  مرط ــالهاي س DR ــة نماي ــه ب ــوط  مقاديرمرب ــن تعيي ــداز بع

گرديد. درج ۳ جدول در ايستگاه تعيين و هر وخشكساليهاي
ــالي بارترس ــا ۱۳ ب ــتگاهها  ايس ــالي ترس دورة ــن تري ــي  متوال - ۴

گرديد. قرائت اهر مستمردرايستگاههاي تبريز و

خشكساليها شكل۱-نمودارتعيين

تبريز ايستگاه وترساليهاي

DR نماية از با استفاده

نيز در شرقي استان آذربايجان خشكسالي ايستگاههاي - فراگيرترين ۵
گرفت. قرار محاسبه سال۱۹۶۱و۱۹۹۰مورد

اعتماد ــارش قابل ب ميزان بارش بلندمدت ميانگين ــا ب ــه مقايس -در ۶
زمينة در بايد و تواند مي امر اين ــت. كمتراس ــتگاه ها حدودا۷۰ًميليمتر ايس
وكشاورزي(بهويژه ــهري ش آبرساني آب، از ــتفاده اس مدت دراز برنامهريزي
است) وجنگلداري متداول كاملاً ــرقي آذربايجانش دراستان كه ديم ــت كش

شود. تلقي پراهميت و كاربردي بسيار
ــوب ازمدل هاي مرط و ــك خش نرمال، ــال هاي وضعيت س تعيين براي
عنوان به تبريز ــتگاه ايس ــت كه نمودار اس گرديده ــتفاده اس فراواني توزيع

است. مشاهده قابل ۱ شكل در نمونه
نيچه برروش مبتني مشاهدات

معادلاتي از بهرهگيري با و ايستگاهها سالانه بارش دادههاي استفاده از با
ترساليها نرمال، ــالهاي س تفكيك و تعيين به منظور نيچه(۱۰) ــط توس كه
گرفته قرار ــتفاده اس مورد در برزيل آبريز حوضة چندين ــالي هاي وخشكس
ترساليها مكاني ــاخت زماني و بازس و بارش به تعيين وضعيت ــت،اقدام اس

است. شده شرقي آذربايجان ايستگاههاي وخشكسالي هاي

از: نيچه عبارتند درروش شده بكار گرفته معادلات
( p - sd ) ≤ pi ≤ (p− + sd)...............................................نرمال سال .......................................................................(۲)
pi ≥ (p−+ sd)...............................................................مرطوب سال ..............................................................(۳)

pi <( p− - sd).................................................................خشك سال ..............................................................(۴)

مبتني بر... كاربرد نمايه هاي
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۱۳۸۳ زمستان ،۶۵ شماره

و سازندگي ۵۱پژوهش

سال تبريز وضعيت اهر وضعيت مراغه وضعيت ميانه وضعيت سراب وضعيت جلفا وضعيت

۱۹۶۰ ۲۴۹ ل نرما ۲۵۳ ل نرما ۲۸۲ ل نرما ۲۱۳ ل نرما ۲۰۳ ل نرما ۲۱۴ ل نرما
۱۹۶۱ ۱۹۰ خشكسالي ۲۰۸ خشكسالي ۲۳۱ خشكسالي ۱۷۵ خشكسالي ۱۶۷ خشكسالي ۱۷۶ خشكسالي
۱۹۶۲ ۳۰۰ ترسالي ۳۱۸ ترسالي ۲۷۴ ل نرما ۲۶۷ ل نرما ۲۵۵ ترسالي ۲۶۸ ترسالي
۱۹۶۳ ۵۴۷ ترسالي ۵۵۴ ترسالي ۳۹۸ ترسالي ۴۶۵ ترسالي ۴۴۴ ترسالي ۴۶۸ ترسالي
۱۹۶۴ ۳۶۰ ترسالي ۲۸۵ ل نرما ۲۸۷ ل نرما ۴۰۸ ترسالي ۳۹۰ ترسالي ۴۱۰ ترسالي
۱۹۶۵ ۴۲۸ ترسالي ۴۱۰ ترسالي ۲۹۸ ل نرما ۳۳۷ ترسالي ۳۷۳ ترسالي ۲۹۲ ترسالي
۱۹۶۶ ۳۲۴ ترسالي ۴۰۰ ترسالي ۳۳۸ ترسالي ۳۴۰ ترسالي ۲۵۴ ترسالي ۲۱۳ ل نرما
۱۹۶۷ ۲۹۱ ل نرما ۳۳۲ ترسالي ۴۵۳ ترسالي ۲۹۱ ترسالي ۳۱۷ ترسالي ۲۶۱ ترسالي
۱۹۶۸ ۴۸۵ ترسالي ۳۹۶ ترسالي ۴۸۲ ترسالي ۳۱۱ ترسالي ۲۷۳ ترسالي ۱۷۰ خشكسالي
۱۹۶۹ ۴۱۴ ترسالي ۵۱۰ ترسالي ۴۸۵ ترسالي ۴۶۵ ترسالي ۲۷۸ ترسالي ۵۹۴ ترسالي
۱۹۷۰ ۲۳۶ ل نرما ۱۹۸ خشكسالي ۲۶۶ ل نرما ۲۳۸ ل نرما ۱۲۶ خشكسالي ۱۸۱ خشكسالي
۱۹۷۱ ۳۳۵ ترسالي ۲۴۳ ل نرما ۳۲۰ ل نرما ۲۰۸ ل نرما ۲۹۱ ترسالي ۳۰۴ ترسالي
۱۹۷۲ ۳۵۳ ترسالي ۳۱۱ ترسالي ۴۲۳ ترسالي ۱۴۶ خشكسالي ۳۰۵ ترسالي ۳۲۱ ترسالي
۱۹۷۳ ۲۶۸ ل نرما ۲۱۰ خشكسالي ۲۱۰ خشكسالي ۷۰ خشكسالي ۲۴۷ ل نرما ۲۰۵ ل نرما
۱۹۷۴ ۳۰۷ ترسالي ۲۵۴ ل نرما ۳۴۲ ترسالي ۱۷۴ خشكسالي ۱۷۴ خشكسالي ۳۰۶ ترسالي
۱۹۷۵ ۲۱۸ خشكسالي ۱۳۹ خشكسالي ۲۸۵ ل نرما ۲۰۱ خشكسالي ۲۳۶ ل نرما ۱۵۸ خشكسالي
۱۹۷۶ ۳۳۳ ترسالي ۴۲۰ ترسالي ۳۱۶ ل نرما ۳۰۰ ترسالي ۲۳۰ ل نرما ۲۶۴ ترسالي
۱۹۷۷ ۳۶۰ ترسالي ۳۶۷ ترسالي ۴۷۶ ترسالي ۱۸۵ خشكسالي ۲۳۶ ل نرما ۳۶۴ ترسالي
۱۹۷۸ ۳۰۶ ترسالي ۲۹۴ ل نرما ۳۳۰ ل نرما ۳۳۳ ترسالي ۳۴۸ ترسالي ۲۸۲ ترسالي
۱۹۷۹ ۲۴۱ ل نرما ۳۸۱ ترسالي ۲۹۰ ل نرما ۲۲۰ ل نرما ۱۹۸ ل نرما ۲۴۲ ل نرما
۱۹۸۰ ۲۵۱ ل نرما ۲۷۸ ل نرما ۳۰۱ ل نرما ۲۲۸ ل نرما ۱۶۸ خشكسالي ۲۱۳ ل نرما
۱۹۸۱ ۴۰۳ ترسالي ۴۰۲ ترسالي ۲۰۳ خشكسالي ۳۶۵ ترسالي ۲۴۵ ل نرما ۴۵۵ ترسالي
۱۹۸۲ ۳۸۳ ترسالي ۵۱۲ ترسالي ۴۵۶ ترسالي ۳۴۵ ترسالي ۶۳۰ ترسالي ۳۴۶ ترسالي
۱۹۸۳ ۱۸۸ خشكسالي ۲۴۸ ل نرما ۳۱۰ ل نرما ۱۷۱ خشكسالي ۱۶۳ خشكسالي ۱۷۶ خشكسالي
۱۹۸۴ ۲۵۷ ل نرما ۲۷۱ ل نرما ۴۴۰ ترسالي ۲۴۱ ل نرما ۲۳۰ ل نرما ۳۴۲ ترسالي
۱۹۸۵ ۲۳۴ ل نرما ۲۵۴ ل نرما ۳۸۵ ترسالي ۲۱۳ ل نرما ۲۰۳ ل نرما ۲۱۴ ل نرما
۱۹۸۶ ۲۹۵ ترسالي ۳۵۳ ترسالي ۴۰۳ ترسالي ۲۷۶ ل نرما ۲۵۱ ل نرما ۲۶۸ ترسالي
۱۹۸۷ ۳۴۲ ترسالي ۲۸۱ ل نرما ۴۱۶ ترسالي ۲۳۷ ل نرما ۱۹۷ خشكسالي ۲۹۲ ترسالي
۱۹۸۸ ۲۵۳ ل نرما ۳۱۰ ترسالي ۴۱۸ ترسالي ۴۴۱ ترسالي ۲۲۴ ل نرما ۲۳۰ ل نرما
۱۹۸۹ ۱۹۱ خشكسالي ۲۹۰ ل نرما ۲۳۲ خشكسالي ۲۲۶ ل نرما ۱۲۷ خشكسالي ۱۷۴ خشكسالي
۱۹۹۰ ۱۴۸ خشكسالي ۱۷۲ خشكسالي ۲۱۶ خشكسالي ۲۹۰ ل نرما ۱۵۲ خشكسالي ۱۳۵ خشكسالي
۱۹۹۱ ۲۵۰ ل نرما ۳۱۵ ترسالي ۳۶۸ ترسالي ۳۵۹ ترسالي ۱۹۶ ل نرما ۲۲۷ ل نرما
۱۹۹۲ ۲۷۸ ل نرما ۳۰۰ ل نرما ۳۵۸ ترسالي ۲۷۸ ترسالي ۲۴۱ ل نرما ۲۵۳ ترسالي
۱۹۹۳ ۳۶۲ ترسالي ۴۱۱ ترسالي ۵۰۸ ترسالي ۴۲۶ ترسالي ۳۰۶ ترسالي ۲۵۰ ل نرما
۱۹۹۴ ۳۷۴ ترسالي ۳۴۰ ترسالي ۴۳۳ ترسالي ۳۰۶ ترسالي ۲۶۴ ترسالي ۲۳۷ ترسالي
۱۹۹۵ ۱۷۶ خشكسالي ۲۵۱ ل نرما ۳۵۷ ترسالي ۱۶۲ خشكسالي ۲۶۱ ترسالي ۱۵۷ خشكسالي
۱۹۹۶ ۲۵۱ ل نرما ۲۹۳ ل نرما ۴۰۸ ترسالي ۲۵۷ ل نرما ۴۰۱ ترسالي ۹۴ خشكسالي
۱۹۹۷ ۱۹۳ خشكسالي ۲۸۵ ل نرما ۲۸۱ ل نرما ۲۹۵ ترسالي ۲۴۸ ل نرما ۱۴۰ خشكسالي
۱۹۹۸ ۲۳۴ ل نرما ۲۶۵ ل نرما ۲۷۰ ل نرما ۳۱۲ ترسالي ۲۲۲ ل نرما ۱۳۲ خشكسالي
۱۹۹۹ ۲۲۰ خشكسالي ۳۳۶ ترسالي ۱۸۵ خشكسالي ۱۶۸ خشكسالي ۲۳۶ ل نرما ۲۲۱ ل نرما
۲۰۰۰ ۲۰۱ خشكسالي ۲۴۳ ل نرما ۱۷۵ خشكسالي ۲۷۱ ل نرما ۲۰۲ ل نرما ۱۲۹ خشكسالي
۲۰۰۱ ۲۰۳ خشكسالي ۱۸۶ خشكسالي ۲۸۲ ل نرما ۲۱۱ ل نرما ۱۸۰ خشكسالي ۱۵۳ خشكسالي
۲۰۰۲ ۳۰۹ ترسالي ۲۶۴ ل نرما ۳۱۹ ل نرما ۳۴۹ ترسالي ۲۵۴ ل نرما ۲۵۲ ترسالي

ميليمتر DR (بارش به نماية از استفاده شرقي با آذربايجان هاي استان ايستگاه بارش جدول تعيين وضعيت جدول۳-
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۱۳۸۳ زمستان ،۶۵ شماره

سازندگي و پژوهش ۵۲

فوق: درمعادلات
مفروض، سال بارش :pi

آماري طول دورة در انحراف معياربارش :sd
ايستگاه،ميباشند. مدت بلند بارش ميانگين :p −

بارش براي محدوده ــك ي داراي فوق معادلات به با توجه ــه روش نيچ
و ( (معادله ۳ ترسالي براي شروع يكي ــتانه آس عدد دو و ( ۲ نرمال( معادله
از هريك مقدارعددي )ميباشد. ــالي(معادله ۴ خشكس ــروع ش براي ديگري
جدول در مطالعه ــورد م ــتگاههاي ايس از هر يك براي مذكور محدودههاي

است. گرديده درج ۴
تعيين و ــه اقدام ب ۴ ــدول درج مندرج ــتانه مقاديرآس از ــتفاده اس ــا ب
آذربايجانشرقي استان ايستگاههاي وخشكساليهاي ترساليها طبقهبندي
ايستگاهها بارش سالانة شدة طبقهبندي وضعيت ــت.درجدول ۵ اس گرديده

قابل مشاهده است.
خلاصه ذيل ــرح ش توان به مي را ۵ ــل ازجدول نتايج حاص ــن مهمتري

نمود:
و ترسالي تعداد ــترين بيش داراي مرطوب ۹سال با مراغه ــتگاه -ايس ۱
تعداد كمترين داراي مرطوب ــال با ۵ س هريك جلفا و سراب ــتگاههاي ايس

شرقي هستند. آذربايجان استان هاي ايستگاه ترسالي دربين

ميباشند: ذيل شرح شرقي به آذربايجان استان
از  هر و نرمال ــدوده درمح بارش ۱۹۶۰تا۲۰۰۲ ــالهاي درس ــاً غالب - ۱ 

نموده است. سير وترسالي گاهي خشكسالي
حالت فراگيرداشته اند. ترسالي ها - اغلب ۲

۱۹۶۱ ــالهاي س ــالي دو خشكس فراگير مي توان ــاليهاي ازخشكس - ۳
است. برگرفته در ايستگاه ها را برد،كه كل نام و۱۹۹۰را

SPI ازروش حاصل مشاهدات
SPIدادههاي ــه ب تبديل حقيقي ــارش ــدا دادههاي ب ابت منظور ــن بدي

است: شده استفاده ذيل معادلة كاراز اين براي كه گرديده
                                  (۵)

گرديده ارايه ــال۱۹۹۳ درس كي مك ــط SPIتوس فوق(نماية معادله در
: است)

شده، استاندارد بارش نماية :
ميليمتر، به مشاهده امين kدر امين ايستگاه iمقاديربارش:

ميليمتر، به ايستگاه امين i بارش :ميانگين
باشند. ، مي ايستگاه i امين بارش داده هاي معيار :انحراف

ــرح ش به SPI طبقه بندي مقياس از ــها بارش ــدت ش طبقهبندي براي

محدوده جلفاسرابميانهمراغهاهرتبريزايستگاه

كمتراز۱۵۱كمتراز۱۶۳كمتراز۱۸۳كمتراز۲۴۸كمتراز۲۲۰كمتراز۲۰۵خشكسالي
نرمال بين۱۵۱تا۳۵۲بين۱۶۳تا۳۴۶بين۱۸۳تا۳۶۳بين۲۴۸تا۴۲۴بين۲۲۰تا۴۰۰بين۲۰۵تا۳۷۸سال

بيشتراز۳۵۲بيشتراز۳۴۶بيشتراز۳۶۳بيشتراز۴۲۴بيشتراز۴۰۰بيشتراز۳۷۸ترسالي

ــاله س ۳ متوالي دورة دو با توان مي را ــاليها خشكس -طولاني ترين ۲
ترسالي هاي فراگيرترين نمود.همچنين مشاهده جلفا و ميانه ــتگاه ايس دردو
و فراگيرترين ــالهاي۱۹۶۳،۱۹۶۹،۱۹۸۱،۱۹۸۲ درس استان ــتگاههاي ايس

گرديد. قرائت و۱۹۹۰ درسالهاي۱۹۶۱ خشك سالهاي
آذربايجان ــتگاههاي ايس دربين ــالي خشكس فراواني توزيع ــر ازنظ - ۳
داراي كه اهر از ميباشد(غير هم به شبيه بسيار ايستگاهها وضعيت ــرقي ش
۴۳ در خشكسالي ۷ بار هريك داراي ساير ايستگاه ها است خشك ــال س ۶

هستند). آماري دورة سال
حالت در نظركيفي از بارش وضعيت آماري دورة ــالهاي س -دراغلب ۴

ايستگاهها). همه دارد(در قرار نرمال
مي باشند. قابل مشاهده پررنگ سياه به صورت جدول ۵ نكات مهمترين

واضحتري ــه طرز ب ميتوان نيز فراواني توزيع ــاي از مدل ه ــتفاده اس با
نمونه بهعنوان نمودكه نيچه هاي نمايه ــاس براس بارش به طبقهبندي اقدام

است. گرديده ترسيم مراغه ايستگاه فراواني نمودارتوزيع ۲ شكل در
ايستگاههاي بارش درتحليل نيچه روش كاربرد از حاصل نتايج مهمترين

است. گرديده استفاده ذيل جدول
براساس بارش طبقهبندي به اقدام فراواني توزيع مدلهاي از استفاده با
۳ ــكل ش در نمونه بهعنوان گرديدكه ــتگاهها ايس هريك از براي SPI نماية

است. شده داده نشان ميانه ايستگاه فراواني نمودارتوزيع
درصد وقوع مرطوب و ــك،نرمال خش ــالهاي س فراواني تعيين از پس
جدول در و آماري محاسبه ــتگاه درطول دورة ايس هر مذكور براي ــالهاي س

است. گرديده درج ۷
۳ ساله با ۲دوره ايستگاهها ــالي فوق.متواليترين خشكس برموارد افزون
وقوع به ــا۱۹۹۶) (۱۹۹۸ت ــا جلف و ــا۱۹۷۲) ميانه(۱۹۷۴ت ــتگاههاي درايس
درايستگاه و ۱۹۷۳ سال در نهايت شديد فقط بي خشكسالي است. پيوسته
۴/۱ معادل SPI عدد با نيز ايستگاهها ترسالي است.شديدترين داده رخ ميانه
نيز ترساليها فراگيرترين است. پيوسته وقوع به و درسراب ــال۱۹۸۲و درس
ــالي ترس گرديدكه قرائت ۱۹۸۲،۱۹۶۹،۱۹۶۴و۱۹۹۴ ــالهاي۱۹۶۳، س در
خشكسالي فراگيرترين . است بوده برخوردار ــتري بيش ازشدت سال۱۹۸۲
گرديد.درسال هاي مذكورتمام سالهاي۱۹۶۱و۱۹۹۰قرائت در ايستگاهها نيز

ايستگاه هر خشكسالي و نرمال،ترسالي تعيين دوره هاي نيچه براي ازروش محاسبه مورد مقاديرآستانه جدول۴-

باشد. ميليمترمي فوق برحسب جدول از شاخص هاي هريك شده براي محاسبه مقاديربارش

مبتني بر... كاربرد نمايه هاي
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۱۳۸۳ زمستان ،۶۵ شماره

و سازندگي ۵۳پژوهش

سال تبريز وضعيت اهر عيت وض مراغه وضعيت ميانه وضعيت سراب وضعيت جلفا وضعيت

۱۹۶۰ ۲۴۹ نرمال ۲۵۳ نرمال ۲۸۲ نرمال ۲۱۳ نرمال ۲۰۳ نرمال ۲۱۴ نرمال
۱۹۶۱ ۱۹۰ خشكسالي ۲۰۸ خشكسالي ۲۳۱ خشكسالي ۱۷۵ خشكسالي ۱۶۷ خشكسالي ۱۷۶ خشكسالي
۱۹۶۲ ۳۰۰ نرمال ۳۱۸ نرمال ۲۷۴ نرمال ۲۶۷ نرمال ۲۵۵ نرمال ۲۶۸ نرمال
۱۹۶۳ ۵۴۷ ترسالي ۵۵۴ ترسالي ۳۹۸ نرمال ۴۶۵ ترسالي ۴۴۴ ترسالي ۴۶۸ ترسالي
۱۹۶۴ ۳۶۰ نرمال ۲۸۵ نرمال ۲۸۷ نرمال ۴۰۸ ترسالي ۳۹۰ ترسالي ۴۱۰ ترسالي
۱۹۶۵ ۴۲۸ ترسالي ۴۱۰ ترسالي ۲۹۸ نرمال ۳۳۷ نرمال ۳۷۳ ترسالي ۲۹۲ نرمال
۱۹۶۶ ۳۲۴ نرمال ۴۰۰ ترسالي ۳۳۸ نرمال ۳۴۰ نرمال ۲۵۴ نرمال ۲۱۳ نرمال
۱۹۶۷ ۲۹۱ نرمال ۳۳۲ نرمال ۴۵۳ ترسالي ۲۹۱ نرمال ۳۱۷ نرمال ۲۶۱ نرمال
۱۹۶۸ ۴۸۵ ترسالي ۳۹۶ نرمال ۴۸۲ ترسالي ۳۱۱ نرمال ۲۷۳ نرمال ۱۷۰ نرمال
۱۹۶۹ ۴۱۴ ترسالي ۵۱۰ ترسالي ۴۸۵ ترسالي ۴۶۵ ترسالي ۲۷۸ نرمال ۵۹۴ ترسالي
۱۹۷۰ ۲۳۶ نرمال ۱۹۸ خشكسالي ۲۶۶ نرمال ۲۳۸ نرمال ۱۲۶ خشكسالي ۱۸۱ خشكسالي
۱۹۷۱ ۳۳۵ نرمال ۲۴۳ نرمال ۳۲۰ نرمال ۲۰۸ نرمال ۲۹۱ نرمال ۳۰۴ نرمال
۱۹۷۲ ۳۵۳ نرمال ۳۱۱ نرمال ۴۲۳ ترسالي ۱۴۶ خشكسالي ۳۰۵ نرمال ۳۲۱ نرمال
۱۹۷۳ ۲۶۸ نرمال ۲۱۰ خشكسالي ۲۱۰ خشكسالي ۷۰ خشكسالي ۲۴۷ نرمال ۲۰۵ نرمال
۱۹۷۴ ۳۰۷ نرمال ۲۵۴ نرمال ۳۴۲ نرمال ۱۷۴ خشكسالي ۱۷۴ خشكسالي ۳۰۶ نرمال
۱۹۷۵ ۲۱۸ نرمال ۱۳۹ خشكسالي ۲۸۵ نرمال ۲۰۱ نرمال ۲۳۶ نرمال ۱۵۸ نرمال
۱۹۷۶ ۳۳۳ نرمال ۴۲۰ ترسالي ۳۱۶ نرمال ۳۰۰ نرمال ۲۳۰ نرمال ۲۶۴ نرمال
۱۹۷۷ ۳۶۰ نرمال ۳۶۷ نرمال ۴۷۶ ترسالي ۱۸۵ نرمال ۲۳۶ نرمال ۳۶۴ ترسالي
۱۹۷۸ ۳۰۶ نرمال ۲۹۴ نرمال ۳۳۰ نرمال ۳۳۳ نرمال ۳۴۸ ترسالي ۲۸۲ نرمال
۱۹۷۹ ۲۴۱ نرمال ۳۸۱ نرمال ۲۹۰ نرمال ۲۲۰ نرمال ۱۹۸ نرمال ۲۴۲ نرمال
۱۹۸۰ ۲۵۱ نرمال ۲۷۸ نرمال ۳۰۱ نرمال ۲۲۸ نرمال ۱۶۸ خشكسالي ۲۱۳ نرمال
۱۹۸۱ ۴۰۳ ترسالي ۴۰۲ نرمال ۲۰۳ خشكسالي ۳۶۵ ترسالي ۲۴۵ نرمال ۴۵۵ ترسالي
۱۹۸۲ ۳۸۳ ترسالي ۵۱۲ ترسالي ۴۵۶ ترسالي ۳۴۵ نرمال ۶۳۰ ترسالي ۳۴۶ نرمال
۱۹۸۳ ۱۸۸ خشكسالي ۲۴۸ نرمال ۳۱۰ نرمال ۱۷۱ خشكسالي ۱۶۳ خشكسالي ۱۷۶ نرمال
۱۹۸۴ ۲۵۷ نرمال ۲۷۱ نرمال ۴۴۰ ترسالي ۲۴۱ نرمال ۲۳۰ نرمال ۳۴۲ نرمال
۱۹۸۵ ۲۳۴ نرمال ۲۵۴ نرمال ۳۸۵ نرمال ۲۱۳ نرمال ۲۰۳ نرمال ۲۱۴ نرمال
۱۹۸۶ ۲۹۵ نرمال ۳۵۳ نرمال ۴۰۳ نرمال ۲۷۶ نرمال ۲۵۱ نرمال ۲۶۸ نرمال
۱۹۸۷ ۳۴۲ نرمال ۲۸۱ نرمال ۴۱۶ نرمال ۲۳۷ نرمال ۱۹۷ نرمال ۲۹۲ نرمال
۱۹۸۸ ۲۵۳ نرمال ۳۱۰ نرمال ۴۱۸ نرمال ۴۴۱ ترسالي ۲۲۴ نرمال ۲۳۰ نرمال
۱۹۸۹ ۱۹۱ خشكسالي ۲۹۰ نرمال ۲۳۲ خشكسالي ۲۲۶ نرمال ۱۲۷ خشكسالي ۱۷۴ نرمال
۱۹۹۰ ۱۴۸ خشكسالي ۱۷۲ خشكسالي ۲۱۶ خشكسالي ۲۹۰ نرمال ۱۵۲ خشكسالي ۱۳۵ خشكسالي
۱۹۹۱ ۲۵۰ نرمال ۳۱۵ نرمال ۳۶۸ نرمال ۳۵۹ نرمال ۱۹۶ نرمال ۲۲۷ نرمال
۱۹۹۲ ۲۷۸ نرمال ۳۰۰ نرمال ۳۵۸ نرمال ۲۷۸ نرمال ۲۴۱ نرمال ۲۵۳ نرمال
۱۹۹۳ ۳۶۲ نرمال ۴۱۱ ترسالي ۵۰۸ ترسالي ۴۲۶ ترسالي ۳۰۶ نرمال ۲۵۰ نرمال
۱۹۹۴ ۳۷۴ نرمال ۳۴۰ نرمال ۴۳۳ ترسالي ۳۰۶ نرمال ۲۶۴ نرمال ۲۳۷ نرمال
۱۹۹۵ ۱۷۶ خشكسالي ۲۵۱ نرمال ۳۵۷ نرمال ۱۶۲ خشكسالي ۲۶۱ نرمال ۱۵۷ نرمال
۱۹۹۶ ۲۵۱ نرمال ۲۹۳ نرمال ۴۰۸ نرمال ۲۵۷ نرمال ۴۰۱ ترسالي ۹۴ خشكسالي
۱۹۹۷ ۱۹۳ خشكسالي ۲۸۵ نرمال ۲۸۱ نرمال ۲۹۵ نرمال ۲۴۸ نرمال ۱۴۰ خشكسالي
۱۹۹۸ ۲۳۴ نرمال ۲۶۵ نرمال ۲۷۰ نرمال ۳۱۲ نرمال ۲۲۲ نرمال ۱۳۲ خشكسالي
۱۹۹۹ ۲۲۰ نرمال ۳۳۶ نرمال ۱۸۵ خشكسالي ۱۶۸ خشكسالي ۲۳۶ نرمال ۲۲۱ نرمال
۲۰۰۰ ۲۰۱ خشكسالي ۲۴۳ نرمال ۱۷۵ خشكسالي ۲۷۱ نرمال ۲۰۲ نرمال ۱۲۹ خشكسالي
۲۰۰۱ ۲۰۳ نرمال ۱۸۶ خشكسالي ۲۸۲ نرمال ۲۱۱ نرمال ۱۸۰ نرمال ۱۵۳ نرمال
۲۰۰۲ ۳۰۹ نرمال ۲۶۴ نرمال ۳۱۹ نرمال ۳۴۹ نرمال ۲۵۴ نرمال ۲۵۲ نرمال

ميلي متر) به نيچه(بارش روش بر اساس شرقي آذربايجان هاي استان ايستگاه سالانة بارش بندي وضعيت طبقه و تعيين -۵ جدول
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۱۳۸۳ زمستان ،۶۵ شماره

سازندگي و پژوهش ۵۴

نيچه روش به مراغه ايستگاه هاي وخشكسالي ها ترسالي فراواني وتوزيع نمودارطبقهبندي شكل۲-

SPI روش به ميانه ايستگاه نرمال وخشكساليهاي سالهاي ترساليها، بندي شدت وطبقه فراواني توزيع شكل ۳-نمودار
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۱۳۸۳ زمستان ،۶۵ شماره

و سازندگي ۵۵پژوهش

سال۱۹۹۰ شدهاند.خشكسالي ــالي دچارخشكس مطالعه مورد ايستگاههاي
است. بوده شرقي آذربايجان ايستگاههاي خشكسالي شديدترين

ونتيجهگيري بحث
بارش ــزان مي بودن اندك ــر بيانگ بربارش ــي مبتن ــاي نمايهه ــرد كارب
نواحي ــري درعمران پذي ــده كنن تعيين ــيار بس عاملي ــه اعتماد(ك ــل قاب
وكارآيي است ــاورزي وجنگلداري كش درزمينة خصوصاً جغرافيايي مختلف
برنامهريزيها در ــتفاده اس مورد شاخصهاي نسبت به ديگر ــياربالاتري بس
وكثرت شود،دارد) مي بكاربرده درايران مدتكه بلند بارش ــط متوس به ويژه
است.با مورد مطالعه ــتگاههاي درايس برترساليها ــك خش و نرمال سالهاي
بسيار آذربايجانشرقي استان در وحاد شديد ــالي خشكس وقوع اينكه وجود
ميتواند متوالي ضعيف ياحتي متوسط ظهورخشكساليهاي ،اما ــت اس نادر
چنين ــاز باشد. دردسرس ــاليهاي حاد خشكس اندازة همان به مدت بلند در
مي استان مراتع و آب منابع وكيف بركم زيادي منفي اثرات خشكساليهايي
ويژگي داراي اقليمي ــريهاي ديگرس مانند ــاليها نيز گذارند.چون خشكس
اجتنابناپذير ــالهاي آتي س در خشكساليها وقوع ــتند، هس دورة بازگشت
ميتواند ايستگاهها از يك يا هر آتي استان خشكساليهاي پيشبيني است.
ازكاهش بارش بحرانهاي ناشي و فايقآمدن بر مواجهه را در ما حد زيادي تا
مانع بارش بهويژه اقليم به مربوط آماري كمبودهاي متأسفانه اما دهد، ياري
پيش ماركف (براي زنجيرة چون كارآمدي بيني پيش ــهاي روش از استفاده
ــت اس ــال نياز۷۵س مورد ركورد حداقل ماركف روش طريق از ــي بارش بين
سال نيست)شده بيشتراز۵۳ ما ــتگاههاي ترين ايس قديمي آمار كه درحالي
امكان هم باز افزايش داد را آماري دورة دادهسازي بتوان با اگر ــت.حتي اس
اخيرعواملي ــالهاي در س است،زيرا ــالي بسياركم خشكس دقيق پيشبيني
تغييراتي ــهاي موجب گلخان گازهاي افزايش و ــن زمي كرة گرمايش ــون چ
براي موجود ــاي اقليمي ازمدله هيچ يك ــدهاندكه ش اقليم طبيعي در ــر غي
نميتوانند جو) عمومي بعدي مبتني برگردش سه مدلهاي پيشبيني(حتي

برآورد ــالي ها خشكس و وقوع بارش ــانات نوس در آنها را ناپذير اجتناب نقش
آتي ــاليهاي خشكس پيشبيني حاضر درحال ــر ام اين به توجه با ــازند. س

است. غيرممكن تقريباً ايستگاهها
عامل  بارش را ناهنجاريهاي درآذربايجانشرقي گرفته  مطالعات انجام
معلول نيز مذكور معرفي كردهاند.نوسانات ــاليها ترس و خشكسالي ها وقوع
و ماهها در هستندكه زمين كره مقياس كلان جوي-اقيانوسي پديدههاي اثر
هنوز پديدهها ازاين بسياري ميشوند. بارش تغييرات موجب مختلف فصول
جنوبي) نوسان (النينو-شاخص انسو اثرپديدة انداما قرارنگرفته مطالعه مورد
زمستاني و سالانه بارش شمالي بر اطلس اثر نوسانات و پائيزي بارش هاي بر

است. ايستگاههاي مورد مطالعه، محرز گرديده
خشكسالي كه آذربايجانشرقي ــتان اس و ايران اقليم ماهيت به باتوجه
محدوديت و ــارش ب كمبود آمار به باعنايت ــت و اس آن واقعيات ــي از جزئ
خشكسالي، پيشبيني براي فصلي) (آريماي ــاريما چون آريما،س روشهايي
از ــتفاده اس ــالي خشكس ويژه ــانات بارش به نوس اثرات با ــه راه مقابل ــا تنه
به ــا پايش ماه ب ميتواند ــت كه اس  SPI مثل ــالي خشكس پايش روشهاي
خزندة پديدة وقوع ــدن SPI درچند ماه متوالي ش منفي بارش درصورت ماه
فرهنگ ايجاد ــالي خشكس از بحران براي عبور نمايد. ــلام اع را ــالي خشكس
صحيح مديريت آگاهيدهنده پيش سيستم هاي ــتقرار آب، اس بهينه مصرف
پر بارش سالهاي در ويژه ذخيرة آب به دقيق منابع آب و برنامهريزي خطر

بود. ثمرخواهند بسيار مثمر مصنوعي آبخوانها) (خصوصاًتغذية

وقدرداني تشكر
دكتر  اردبيل استان ــت زيس محيط كل اداره محترم رئيس و ــتاد اس  از
عبدي آقايان و از ــان سودمندش خاطرتوصيههاي به دوست ــيد خورش علي
به شرقي آذربايجان استان ــي هواشناس اداره محترم ــان واصلاحي كارشناس
استفاده مورد بارش آمار دسترسي به همكاريهايشان در و ــاعدت خاطرمس

ممنونم. و سپاسگزار مطالعه اين در

مرطوبوضعيت نهايت شديدبي نرمالمرطوب متوسطمرطوب حادخشكي شديدخشكي ملايمبارش خشكي

SPIبيشترمقدار –تا۱/۴۹-۹۹/-تا۱۹۹تا۱/۵۴۹/۱تا۲۹/۱و ۱- وكمتر۱/۵تا۱/۹۹ - ۲

جلفاسرابميانهمراغهاهرتبريزتعداد

۱۸/۶۱۴۱۶/۳۱۶/۳۷۱۱/۶ترسالي

۷۱۱/۶۱۶/۳۱۱/۶۹/۳۷خشكسالي

عادي ۷۰/۴۷۰/۴۶۷/۴۷۲/۱۸۳/۷۸۱/۴سال

(۸)SPI روش به وخشك مرطوب هاي دوره شدت طبقهبندي مقياس -۶ جدول

SPI روش اساس شرقي بر آذربايجان مرطوب در ايستگاه هاي و نرمال خشك، وقوع سالهاي درصد جدول۷-
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ها پاورقي
1-Dependable Rainfall (DR
2- Standardized Precipitation Index (SPI) 
3- Nitzche
4 -Mc Call Standardized Precipitation Index (MCSPI)
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