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 هاي ترسالي براي ايستگاه  ارزيابي خشكسالي وهاي آزمون مدل
 ١شرقي آذربايجان استان 

 

يوسف قويدل رحيمي
٢

 

 
 چكيده

  تحليل وبرايشرقي  آذربايجان ي ازهاي ساله براي ايستگاه ٤٣ مربوط به بارش سالانه دريك دورة آماريهاي اين تحقيق داده در 

 هاي تفكيك سال ي وتعيين كم به منظور .طوب وخشك مورداستفاده قرارگرفته است مرهاي محاسبه سال سازي بارش و مدل

وقوع پديدة  اين مطالعه حاكي از نتايج حاصل از .هوايي مختلف استفاده شده است  آب وهاي نمايه از خشك، نرمال و مرطوب،

مطالعه   موردهاي ايستگاه غالباً در خشك وب و مرطهاي  سالبندي طبقهنظر از .ها است همه ايستگاه درجات مختلف در خشكسالي با

تداوم  توالي و بارش نرمال از  باهاي باشندكه سال دورة مرطوب قابل مشاهده مي اي سال خشك و نيز  صورت دورهه ب بارش نرمال و

 روش و »د شدهبارش استاندار« ،»بارش قابل اعتماد«هاي  بين مدل در .خشك برخوردارند  مرطوب وهاي بيشتري نسبت به سال

  كمترهاي محدوديت  بيشتر وهاي داشتن قابليت مدل بارش استاندارد شده با اند، استفاده قرارگرفته اين تحقيق مورد كه در »نيچه«

 . تشخيص داده شده است ها ديگر مدل از بهتر

  

 .رسالي، آذربايجان شرقي ، خشكسالي، تDR، بارش قابل اعتمادSPI مدل نيچه، بارش استانداردشده  :يكليد هاي واژه

                                                 
 ۳۰/۶/۸۳: تاريخ پذيرش۴/۶/۸۲:تاريخ دريافت‐۱

 (E-mail:CyberClimate@Yahoo.Co.Uk)اداره كل محيط زيست استان اردبيل ،اقليم شناسي در برنامه ريزي محيطي كارشناس ارشد‐۲
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 ...هاي ارزيابي خشکسالي و ترسالي براي آزمون مدل                                      ۵۱۸

 

 مقدمه

 قلمرو ايران به علت واقع شدن در  وسيعي ازهاي بخش
نيمه خشك همواره بارش كمي دريافت  اقليمي خشك و

 يكي از .آب مواجهند كمبود  با دايماًاين رو از و كنند مي
 اقليمي نواحي خشك ونيمه خشك هاي ترين ويژگي مهم

نوسانات بارش  .آن استرژيم بارش  در ايران تغييرات شديد
ت دسترسي محدودي ي درمهم شده نقش بسيار نواحي ياد

 حائز بسيار بعد دو اين نوسانات از .داردبه منابع آب 
 وقوع شرايط هاي سال ناهنجاري منفي كه در ‐۱ :ندا اهميت
تحت تاثيرخود  آب نواحي مختلف اقليمي ايران را كمبود

الي خسارات فراوان و با به وجودآوردن خشكس داده قرار
برخي نواحي  كل يا بر محيطي را اجتماعي و اقتصادي،

ناهنجاري مثبت كه موجب  ‐٢.نمايد ايران تحميل مي
صورت نزول سريع و ناگهاني بارش موجب  در ترسالي و

 .گردد ايجاد سيل مي
بين بلاياي طبيعي تهديدكننده انسان و محيط   در   

 نظر هم از و اواني وقوعفر نظر خشكسالي هم از ،زندگي او
 بر مير مرگ و عمدتاً( ي جانيحتّ  مالي وهاي  خسارتمقدار

 ).۹(ل قراردارد اودةدر ر )آفريقا   درقحطي اثر
ه شده يبراي خشكسالي اراكه  متفاوتي تعاريف بين از    

ترين  جامع كه از) ۱۹۶۵( ١پالمر ،تعريفتوان به  مياست 
 كمبود :عبارت از  رااليخشكسوي   .اشاره كرد است، آنها

 معمولاً( ك دوره زماني يطبيعي رطوبت در غير و مستمر
م حالت وتدا به اين تعريف واژه مستمر در .داند مي )ساليك

 از نظر  غيرطبيعي به انحراف شاخص موردةواژ و كمبود
نامبرده  .شود ميانگين اطلاق مي شرايط طبيعي يا

 كشاورزي و ،ژيکهيدرولو ،يبه انواع اقليم خشكسالي را
 ويژگي چهار تقسيم كرده و )قحطي( اجتماعي -اقتصادي

 و )فراگيري( وسعت ت،شد فراواني، را ها  خشكسالياصلي
 .)۱۱( داند  مي)استمرار زماني( تداومدورة 

مسايل  ايران و  در خشكساليپيشينة تاريخي بر نظر    
 ديمطالعات متعد ،شرقي استان آذربايجان آن در ناشي از

                                                 
١-Palmer 

 و ها  روشبا آنها يك از خصوص آن انجام گرفته كه هر در
 .اند داده بررسي قرار مورد  راها خشكساليي خاص فاهدا

 ٢هروش نمرات استانداردشد با استفاده از قويدل رحيمي     
 اقدام به ،مبنا قراردادن آن به عنوان شاخص تفكيك و بارش
شرقي  آذربايجان خشك در  مرطوب وهاي دورهسازي  مدل

اي  مطالعه در قويدل رحيمي جهانبخش و ).۴( نموده است
  آذربايجانهاي خشك ايستگاه  مرطوب وهاي  ماههاي ويژگي
روش تحليل واريانس  و SPI٣نماية  با استفاده از  راشرقي

همبستگي موجود بين فراواني وقوع  مورد مطالعه قرارداده و
روش  زبا استفاده ا خشك را  مرطوب وهاي طول دوره و

زاهدي و قويدل  ).۱( اند تحليل رگرسيون نشان داده
 با استفاده از بارش و نوسانات آن، رحيمي ضمن تبيين روند

 هاي ترسالي  وها خشكسالي »وينتر ‐هالت«مدل سري زماني 
بيني   پيش٢٠٠٨سال  تا مطالعه را  موردهاي ايستگاه
دوست و قويدل رحيمي  خورشيد محمد). ۳( اند نموده
 با شرقي را مرطوب بهارة استان آذربايجان ل خشك وفصو

 و) فصلي( مقطع زماني سه ماهه  درSPIمدل  استفاده از
 ).۶( اند تحليل قرارداده تجزيه و مورد »تجزيه «سري زماني

نوساني بارش سالانة  روند قويدل رحيمي جهانبخش و
 استفاده از با  اروميه راةدرياچ يزخ آبزهي ازحوهاي ايستگاه

 سازي نموده و وش رگرسيون گام به گام مدلر
 يك دورة آماري در  سال به سال بارش راهاي ناهنجاري

  وجودقويدل رحيمي .)۲( اند بررسي قرارداده ساله مورد٤١

 تغييرات واطلس شمالي بين نوسانات  ٤دور از پيوندارتباط 
  وها وقوع ترساليترين عامل  را به عنوان اصلي هبارش سالان

 قرار تائيد درياچه اروميه مورد يزخة آبزحو هاي ليخشكسا
منفي بين  دار شده ارتباط معني مطالعة ياد در. داده است

 نوسانات اطلس شمالي مورد  وها  ايستگاهبارش سالانة
  سري زماني،هاي مدل استفاده از با محاسبه قرارگرفته و

ترسالي  مثبت و فاز در )كاهش بارش( وقوع خشكسالي
منفي نوسانات اطلس شمالي به  فاز در )بارشافزايش (

 . )۵(اثبات رسيده است

                                                 
٢-Zscore 
٣-Standardized Precipitation Index (SPI) 
۴-Teleconnection Relation 
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 ۵۱۹    ۱۳۸۴، سال ۳، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران،جلد 

 

  مختلف مبتني برهاي  مدلآزموناين پژوهش با هدف      
مدل ( ايستگاهي و) DR٢ و مدل١مدل نيچه(  استانيبارش
SPI ( وها  خشكساليبندي طبقه شناخت وبراي  

 هاي شرقي و تعيين ويژگي  استان آذربايجانهاي ترسالي
 . ي آنها انجام گرفته استآمار

 

 ها مواد وروش

 مراغه، اهر، تبريز،  ميانه،هاي  بارش سالانة ايستگاههاي داده
ساله براي اين مطالعه  ٤٣يك دورة آماري  سراب در و جلفا

 مطالعه در  موردهاي توزيع مكاني ايستگاه .انتخاب گرديد
 .ه شده استي ارا)١(جدول در مشخصات آنها  و)١ (شكل
كمك آزمون   هب ها جوركردن داده ماده سازي و نظوربه م
تكميل و  ها داده آزمون جرم مضاعف، اف تست و تي،

ها  خشكسالي همگني آنها صورت گرفت و سنجش صحت و
بندي  طبقه براي تعيين و .ها بررسي گرديد ترسالي و

سه  مطالعه از  موردهاي هاي ايستگاه خشكسالي ها و ترسالي
 استفاده SPI  و روش DR چه، مدل مدل آماري روش ني

 .شده است

 مدل نيچه

 تعيين و ي كردن بارش وسه معادلة آماري براي كم نيچه از
 توأم با هاي سال ها و ترسالي ها و بندي خشكسالي طبقه

 بارش عادي استفاده نموده است كه معادلات مذكور
 :عبارتند از

 ،)Sd+P≤(Pi)≤Sd-P(   سال نرمال           )١(

 ،Sd+P≥(Pi (    سال مرطوب         )٢(

 ،Sd-P≤(Pi(      سال خشك           )٣(

 :درمعادلات فوق

iP:ميليمتر(بارش سال مفروض(،Sd: انحراف معياربارش
ميانگين بارش بلندمدت :Pدرطول دورة آماري،

  .هستند، )ميليمتر(ايستگاه

توجه به معادلات فوق داراي يك محدوده  روش نيچه با
آستانه يكي براي  عدد دو و )١معادله (  براي بارش نرمال

                                                 
١-Nitzche 
٢- Dependable Rainfall (DR) 

ديگري براي شروع خشكسالي  و) ٢معادله ( شروع ترسالي
 ).۱۰ (باشد مي) ٣معادله (

 DRمدل 

ه همكارانش وضع گرديده ب  و»پوپوف«كه توسط DR روش 
 :باشد مي) ٤( رت معادلهصو

)٤(       
  :رمعادله فوقد
 DR :ثابت بضري: ۸/۰، )ميليمتر( قابل اعتماد شبار 

تعداد : N و) ميليمتر(بارش هرسال ازدورة آماري : P معادله،
 .)۱۲ (باشند مي) سال٤٣(مشاهدات بارش سالانه 

به عنوان   راDRتوان نماية  مي )٤( باتوجه به معادله    
 .رفي كرد مع استانيتمد ميانگين بارش دراز درصدي از

هدف  توان در فلسفه و مي اين روش را گيري از ت بهرهمزي
خاص شاخص كه محاسبه مقدار بارش قابل اطمينان براي 

نيازهاي آبي است،  ديگر تامين آب براي كشاورزي و
هاي   داراي سه محدوده براي سالDRنماية  .جستجو كرد

 .)۳شكل(باشد مي ها خشكسالي ها و ترسالي نرمال،

 SPIمدل 

يك  است و تر مدل پيشين قديمي دو  ازSPIاينكه مدل  با
بهترين و  هم يكي از هنوز اگذرد ام آن مي عمر دهه از
 مطالعة هاي ترين روش عين حال ساده در ترين و جامع

محسوب  ات آنهاخصوصي و ها ترسالي و ها خشكسالي
 : ده است ش به صورت ذيل بيان SPIمدل آماري  .گردد مي

)٥(  
i

iik PP
SPI

σ
−

= 

 :درمعادله فوق
SPI:،بارش استاندارد شدهikP:مقاديربارش i امين ايستگاه 

 امين ايستگاه iميانگين بارش :iPمين مشاهده به ميليمتر،   اkدر
  امين ايستگاه،iهاي بارش   دادهانحراف معيار:iσبه ميليمتر،

 .)۷(هستند
 هـاي نرمـال و     تعيين سـال   بندي بارش و    به منظور طبقه      

 اســتفاده )٢(جــدول  هــا از خشكســالي هــا و انــواع ترســالي
 .گرديده است
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 ...هاي ارزيابي خشکسالي و ترسالي براي آزمون مدل                                      ۵۲۰

 

  مورد مطالعههاي مشخصات ايستگاه ‐١جدول

 )متر(ارتفاع نام حوضه آبريز اصلي )درجه(عرض جغرافيايي )درجه(طول جغرافيايي نوع ايستگاه نام ايستگاه
 ١٣٩٠ رودارس ٢٦/٣٨ ٠٣/٤٧ سينوپتيك اهر

 ١٣٦١ درياچه اروميه ٠٥/٣٨ ١٧/٤٦ سينوپتيك تبريز

 ٧٣٦ رودارس ٤٥/٣٨ ٤٠/٤٥ سينوپتيك جلفا

 ١٦٨٢ درياچه اروميه ٥٦/٣٧ ٣٢/٤٧ سينوپتيك سراب

 ١٤٧٦ درياچه اروميه ٢٤/٣٧ ١٦/٤٦ سينوپتيك مراغه

 ١١١٠ رود قزل اوزن ٢٠/٣٧ ٤٢/٤٧ سينوپتيك ميانه

 

 
 هاي مورد مطالعه درمحدودة جغرافيايي استان آذربايجان شرقي  توزيع فضايي ايستگاه‐١شكل

 

 )SPI)۸ نرمال وخشك به روش  مرطوب،هاي  شدت دورهبندي طبقهمقياس  ‐٢جدول

 طبقه بي نهايت مرطوب ديدمرطوب ش مرطوب متوسط بارش نرمال خشكي ملايم خشكي شديد خشكي حاد

 SPIمقدار و بيشتر٢ ٥/١تا٩/١  ١ تا ٤/١ /٩٩تا‐/٩٩ ‐١ تا ‐٤٩/١ ‐٥/١تا‐٩٩/١  وكمتر‐٢

 كدطبقه ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١

 
 نتايج

  بارش سالانههاي تحليل آماري داده

 بارش سالانة هاي نتايج حاصل ازتجزيه وتحليل آماري داده
ه گرديده ي ارا)٣( آذربايجان شرقي درجدول هاي ايستگاه

 .است
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 )١٩٦٠‐٢٠٠٢(شرقي  استان آذربايجانهاي  آماري بارش ايستگاههاي  ويژگي‐٣جدول

 ايستگاه ميانگين ميانه حداكثر حداقل دامنه چولگي انحراف معيار ضريب تغييرات

 تبريز ٨/٢٩١ ٢٧٨ ٥٤٨ ١٤٨ ٤٠٠ /٨ ٥/٨٦ ٦/٢٩

 اهر ٣/٣١٠ ٢٩٣ ٥٥٤ ١٣٩ ٤١٦ /٧ ٢/٩٠ ٢٩

 مراغه ٣/٣٣٦ ٣٢٠ ٥٠٨ ١٧٥ ٣٣٢ /١ ٣/٨٨ ٣/٢٦

 ميانه ٥/٢٧٣ ٢٦٧ ٤٦٦ ٣/٧٠ ٣٩٥ /٣ ٨/٨٩ ٨/٣٢

 سراب ٥/٢٥٤ ٢٤١ ٦٣٠ ١٢٦ ٥٠٤ ٩/١ ٦/٩١ ٣٦

 جلفا ٦/٢٥١ ٢٤٢ ٥٩٤ ٨/٩٣ ٥٠١ ٢/١ ٤/١٠٠ ٤٠

 آذربايجانشرقي ٢٨٦ ٢٧٢ ٦٣٠ ٣/٧٠ ٧/٥٥٩ ٣/١ ٣/٩٥ ٣٣

 
) ٣( جدولترين نتايج حاصل از تحليل آماري بارش  مهم

توان به شرح ذيل خلاصه  مي  مورد مطالعه راهاي ايستگاه
 :كرد

چولگي و ضريب تغييرات بارش ، انحراف معيار مقادير ‐۱
ايستگاه مراغه و بي ثباتي بارش  ثبات بارندگي در حاكي از

 .دنسراب دار ويژه جلفا وه  بها ايستگاه ديگر در
 از ن بارش كمترميانه ميانگي سراب و  جلفا،هاي  ايستگاه‐۲

 هاي ايستگاه  و)ها ميانگين مجموع ايستگاه( متوسط استان
متوسط  از  بارش بيشتر داراي ميانگيناهر مراغه و تبريز،

مراغه (  هستندشرقي بارش بلند مدت استان آذربايجان

 بين مدت را جلفا كمترين متوسط بارش بلند بالاترين و
 .)ارند د مورد مطالعههاي ايستگاه

 يچهروش ن

آستانة  معادلات مدل نيچه اعداد استفاده از با ابتدا
 ها ايستگاه ترسالي و بارش نرمال براي هريك از خشكسالي،

 )٤(جدول شرقي محاسبه گرديدكه در استان آذربايجان و
 استفاده از آستانه با تعيين اعداد پس از .قابل مشاهده است

  و مرطوبهاي  استاني اقدام به تعيين سالهاي شاخص
 . آماري آنها گرديدهاي و ويژگي) ٥(خشك جدول

 
 )به ميليمتر(شرقي و استان آذربايجان ها  محاسبه شده ازمدل نيچه براي هريك ازايستگاهة بارش مقاديرآستان‐٤جدول

 خشكسالي سال نرمال ترسالي
عدد آستانه

 ايستگاه

 تبريز ٢٠٥كمتراز  ٣٧٨ تا ٢٠٥بين ٣٧٨بيشتراز 

 اهر ٢٢٠كمتراز  ٤٠٠ تا ٢٢٠بين ٤٠٠بيشتراز 

 مراغه ٢٤٨كمتراز  ٤٢٤ تا ٢٤٨بين ٤٢٤بيشتراز 

 ميانه ١٨٣كمتراز  ٣٦٣ تا ١٨٣بين ٣٦٣بيشتراز 

 سراب ١٦٣كمتراز  ٣٤٦ تا ١٦٣بين ٣٤٦بيشتراز 

 جلفا ١٥١كمتراز  ٣٥٢ تا ١٥١بين  ٣٥٢بيشتراز 

 آذربايجان شرقي ١٩١كمتراز  ٣٨١ تا ١٩١بين ٣٨١بيشتراز 
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 )بارش به ميليمتر(شرقي به روش نيچه استاني   آذربايجانهاي  سالانة ايستگاههاي  بارشبندي طبقهتعيين و  ‐٥جدول
 وضعيت جلفا وضعيت سراب وضعيت ميانه وضعيت مراغه وضعيت اهر وضعيت تبريز سال

 نرمال  ٢١٤ نرمال  ٢٠٣ نرمال  ٢١٣ نرمال  ٢٨٢ نرمال  ٢٥٣ نرمال  ٢٤٩ ١٩٦٠
 خشكسالي ١٧٦ خشكسالي ١٦٧ خشكسالي ١٧٥ نرمال  ٢٣١ نرمال  ٢٠٨ خشكسالي ١٩٠ ١٩٦١
 نرمال  ٢٦٨ نرمال  ٢٥٥ نرمال  ٢٦٧ نرمال  ٢٧٤ نرمال  ٣١٨ نرمال  ٣٠٠ ١٩٦٢
 ترسالي ٤٦٨ ترسالي ٤٤٤ ترسالي ٤٦٥ ترسالي ٣٩٨ ترسالي ٥٥٤ ترسالي ٥٤٧ ١٩٦٣
 ترسالي ٤١٠ ترسالي ٣٩٠ ترسالي ٤٠٨ نرمال  ٢٨٧ نرمال  ٢٨٥ نرمال  ٣٦٠ ١٩٦٤
 نرمال  ٢٩٢ نرمال  ٣٧٣ نرمال  ٣٣٧ نرمال  ٢٩٨ ترسالي ٤١٠ ترسالي ٤٢٨ ١٩٦٥
 نرمال  ٢١٣ نرمال  ٢٥٤ نرمال  ٣٤٠ نرمال  ٣٣٨ ترسالي ٤٠٠ نرمال  ٣٢٤ ١٩٦٦
 نرمال  ٢٦١ نرمال  ٣١٧ نرمال  ٢٩١ ترسالي ٤٥٣ نرمال  ٣٣٢ نرمال  ٢٩١ ١٩٦٧
 خشكسالي ١٧٠ نرمال  ٢٧٣ نرمال  ٣١١ ترسالي ٤٨٢ ترسالي ٣٩٦ ترسالي ٤٨٥ ١٩٦٨
 ترسالي ٥٩٤ نرمال  ٢٧٨ ترسالي ٤٦٥ ترسالي ٤٨٥ ترسالي ٥١٠ ترسالي ٤١٤ ١٩٦٩
 خشكسالي ١٨١ خشكسالي ١٢٦ نرمال  ٢٣٨ نرمال  ٢٦٦ نرمال  ١٩٨ نرمال  ٢٣٦ ١٩٧٠
 نرمال  ٣٠٤ نرمال  ٢٩١ نرمال  ٢٠٨ نرمال  ٣٢٠ نرمال  ٢٤٣ نرمال  ٣٣٥ ١٩٧١
 نرمال  ٣٢١ نرمال  ٣٠٥ خشكسالي ١٤٦ ترسالي ٤٢٣ نرمال  ٣١١ نرمال  ٣٥٣ ١٩٧٢
 نرمال  ٢٠٥ نرمال  ٢٤٧ خشكسالي ٧٠ نرمال  ٢١٠ نرمال  ٢١٠ نرمال  ٢٦٨ ١٩٧٣
 نرمال  ٣٠٦ خشكسالي ١٧٤ خشكسالي ١٧٤ نرمال  ٣٤٢ نرمال  ٢٥٤ نرمال  ٣٠٧ ١٩٧٤
 خشكسالي ١٥٨ نرمال  ٢٣٦ نرمال  ٢٠١ نرمال  ٢٨٥ خشكسالي ١٣٩ نرمال  ٢١٨ ١٩٧٥
 نرمال  ٢٦٤ نرمال  ٢٣٠ نرمال  ٣٠٠ نرمال  ٣١٦ ترسالي ٤٢٠ نرمال  ٣٣٣ ١٩٧٦
 نرمال  ٣٦٤ نرمال  ٢٣٦ نرمال  ١٨٥ ترسالي ٤٧٦ نرمال  ٣٦٧ نرمال  ٣٦٠ ١٩٧٧
 نرمال  ٢٨٢ نرمال  ٣٤٨ النرم  ٣٣٣ نرمال  ٣٣٠ نرمال  ٢٩٤ نرمال  ٣٠٦ ١٩٧٨
 نرمال  ٢٤٢ نرمال  ١٩٨ نرمال  ٢٢٠ نرمال  ٢٩٠ ترسالي ٣٨١ نرمال  ٢٤١ ١٩٧٩
 نرمال  ٢١٣ خشكسالي ١٦٨ نرمال  ٢٢٨ نرمال  ٣٠١ نرمال  ٢٧٨ نرمال  ٢٥١ ١٩٨٠
 ترسالي ٤٥٥ نرمال  ٢٤٥ نرمال  ٣٦٥ نرمال  ٢٠٣ ترسالي ٤٠٢ ترسالي ٤٠٣ ١٩٨١
 نرمال  ٣٤٦ ترسالي ٦٣٠ نرمال  ٣٤٥ ترسالي ٤٥٦ ترسالي ٥١٢ ليترسا ٣٨٣ ١٩٨٢
 خشكسالي ١٧٦ خشكسالي ١٦٣ خشكسالي ١٧١ نرمال  ٣١٠ نرمال  ٢٤٨ خشكسالي ١٨٨ ١٩٨٣
 نرمال  ٣٤٢ نرمال  ٢٣٠ نرمال  ٢٤١ ترسالي ٤٤٠ نرمال  ٢٧١ نرمال  ٢٥٧ ١٩٨٤
 نرمال  ٢١٤ نرمال  ٢٠٣ نرمال  ٢١٣ نرمال  ٣٨٥ نرمال  ٢٥٤ نرمال  ٢٣٤ ١٩٨٥
 نرمال  ٢٦٨ نرمال  ٢٥١ نرمال  ٢٧٦ ترسالي ٤٠٣ نرمال  ٣٥٣ نرمال  ٢٩٥ ١٩٨٦
 نرمال  ٢٩٢ نرمال  ١٩٧ نرمال  ٢٣٧ ترسالي ٤١٦ نرمال  ٢٨١ نرمال  ٣٤٢ ١٩٨٧
 نرمال  ٢٣٠ نرمال  ٢٢٤ ترسالي ٤٤١ ترسالي ٤١٨ نرمال  ٣١٠ نرمال  ٢٥٣ ١٩٨٨
١٩٨٩ ۵/۱۹۱  خشكسالي ١٧٤ خشكسالي ١٢٧ نرمال  ٢٢٦ نرمال  ٢٣٢ نرمال  ٢٩٠ نرمال  
 خشكسالي ١٣٥ خشكسالي ١٥٢ نرمال  ٢٩٠ نرمال  ٢١٦ خشكسالي ١٧٢ خشكسالي ١٤٨ ١٩٩٠
 نرمال  ٢٢٧ نرمال  ١٩٦ ترسالي ٣٥٩ نرمال  ٣٦٨ نرمال  ٣١٥ نرمال  ٢٥٠ ١٩٩١
 نرمال  ٢٥٣ نرمال  ٢٤١ نرمال  ٢٧٨ نرمال  ٣٥٨ نرمال  ٣٠٠ نرمال  ٢٧٨ ١٩٩٢
 نرمال  ٢٥٠ نرمال  ٣٠٦ ترسالي ٤٢٦ ترسالي ٥٠٨ ترسالي ٤١١ نرمال  ٣٦٢ ١٩٩٣
 نرمال  ٢٣٧ نرمال  ٢٦٤ نرمال  ٣٠٦ ترسالي ٤٣٣ نرمال  ٣٤٠ نرمال  ٣٧٤ ١٩٩٤
 خشكسالي ١٥٧ نرمال  ٢٦١ خشكسالي ١٦٢ نرمال  ٣٥٧ نرمال  ٢٥١ خشكسالي ١٧٦ ١٩٩٥
 خشكسالي ٩٤ ترسالي ٤٠١ نرمال  ٢٥٧ ترسالي ٤٠٨ نرمال  ٢٩٣ لنرما  ٢٥١ ١٩٩٦
 خشكسالي ١٤٠ نرمال  ٢٤٨ نرمال  ٢٩٥ نرمال  ٢٨١ نرمال  ٢٨٥ نرمال  ١٩٣ ١٩٩٧
 خشكسالي ١٣٢ نرمال  ٢٢٢ نرمال  ٣١٢ نرمال  ٢٧٠ نرمال  ٢٦٥ نرمال  ٢٣٤ ١٩٩٨
 نرمال  ٢٢١ نرمال  ٢٣٦ خشكسالي ١٦٨ خشكسالي ١٨٥ نرمال  ٣٣٦ نرمال  ٢٢٠ ١٩٩٩
 خشكسالي ١٢٩ نرمال  ٢٠٢ نرمال  ٢٧١ خشكسالي ١٧٥ نرمال  ٢٤٣ نرمال  ٢٠١ ٢٠٠٠
 خشكسالي ١٥٣ خشكسالي ١٨٠ نرمال  ٢١١ نرمال  ٢٨٢ خشكسالي ١٨٦ نرمال  ٢٠٣ ٢٠٠١
 نرمال  ٢٥٢ نرمال  ٢٥٤ نرمال  ٣٤٩ نرمال  ٣١٩ نرمال  ٢٦٤ نرمال  ٣٠٩ ٢٠٠٢
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 ۵۲۳    ۱۳۸۴، سال ۳، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران،جلد 

 

 :توان به شرح ذيل عنوان نمود مي  را)٥ (جدول زنتايج حاصل ا
ترسالي  سال مرطوب داراي بيشترين تعداد١٤ايستگاه مراغه با ‐۱
 سال داراي ٧ ميانه با  و٨ ، سراب با١٣ با  جلفاهاي ايستگاه و

  استانهاي بين ايستگاه وقوع خشكسالي در بيشترين تعداد
 . هستندآذربايجان شرقي

 ساله در ٤ توالي توان با مي را ها شكساليترين وقوع خ متوالي‐٢
ايستگاه مراغه مشاهده   ساله در٣دو بارتوالي  و ايستگاه جلفا

 ١٩٦٩  ،١٩٦٣ هاي سال  استان درهاي فراگيرترين ترسالي. نمود

 ١٩٩٠ و ١٩٨٣، ١٩٦١  در خشكهاي فراگيرترين سال  و١٩٨٢ و
 .باشند مي
مطالعه بارش  د مورهاي اغلب سال  دربندي طبقه نظر از‐٣

 .طبقة نرمال قرارگرفته است  درها ايستگاه
بهتر توزيع فراواني   وبندي طبقه هاي مدل استفاده از با

 نيچه هاي اساس نمايه  بارش بربندي طبقهتوان اقدام به  مي
 مدل توزيع فراواني )٢(كه به عنوان نمونه در شكل  نمود

 .ايستگاه سراب ترسيم گرديده است
 

 
 )استاني( ايستگاه سراب براساس روش نيچه هاي  وخشكساليها  ترساليبندي طبقهدل توزيع فراواني و  م‐٢شكل

 

 DRنماية 

 ارقام شاخص DR معادلة  بارش وهاي داده از استفاده با
 استان محاسبه و در  مورد مطالعه وهاي هريك از ايستگاه

براي تعيين و تفكيك .  درج گرديده است)٦(جدول 
مطالعه از   موردهاي  ايستگاههاي ترسالي  وها خشكسالي

 شرقي  مورد محاسبه براي استان آذربايجانDRشاخص 
 داراي سه DRنماية . استفاده شده است ) ميليمتر٢١٧(

  وها ترسالي  نرمال،هاي طبقه براي سال محدوده يا
 . باشد مي) ٣(خشكسالي شكل

 

 

 )  به ميليمتربارش (شرقي  موردمطالعه آذربايجانهاي  ازايستگاه ساله استاني وهريك٤٣ DR مقادير نماية ‐٦جدول

 ايستگاه تبريز اهر مراغه ميانه سراب جلفا آذربايجان شرقي
٢/١٨٧  ٢١٧  ٢/١٩٣  ٦/٢٠٥  ٢/٢٥٩  ٩/٢٣٧   ساله٤٣ DRنماية  ٢٢٤ 
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  وها  ترساليDRمربوط به نماية  از تعيين مقادير بعد
 آمده )٧(جدول   درها ايستگاه يك از  هرهاي خشكسالي

 .است

 

 )بارش به ميليمتر( استانيDRشرقي با استفاده از نماية   استان آذربايجانهاي  ايستگاههاي تعيين خشكسالي ‐٧جدول

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

 كساليخش ٢١٤ خشكسالي ٢٠٣ خشكسالي ٢١٣   ٢٨٢   ٢٥٣   ٢٤٩ ١٩٦٠
 خشكسالي ١٧٦ خشكسالي ١٦٧ خشكسالي ١٧٥  ٢٣١ خشكسالي ٢٠٨ خشكسالي ١٩٠ ١٩٦١
٢٦٨   ٢٥٥   ٢٦٧   ٢٧٤   ٣١٨   ٣٠٠ ١٩٦٢  
٤٦٨   ٤٤٤   ٤٦٥   ٣٤٨   ٥٥٤   ٥٤٧ ١٩٦٣  
٤١٠   ٣٩٠   ٤٠٨   ٢٨٧   ٢٨٥   ٣٦٠ ١٩٦٤  
٢٩٢   ٣٧٣   ٣٣٧   ٢٩٨   ٤١٠   ٤٢٨ ١٩٦٥  
 خشكسالي ٢١٣   ٢٥٤   ٣٤٠   ٣٣٨   ٤٠٠   ٣٢٤ ١٩٦٦
٢٦١   ٣١٧   ٢٩١   ٤٥٣   ٣٣٢   ٢٩١ ١٩٦٧  
 خشكسالي ١٧٠   ٢٧٣   ٣١١   ٤٨٢   ٣٩٦   ٤٨٥ ١٩٦٨
٥٩٤   ٢٧٨   ٤٦٥   ٤٨٥   ٥١٠   ٤١٤ ١٩٦٩  
 خشكسالي ١٨١ خشكسالي ١٢٦   ٢٣٨   ٢٦٦ خشكسالي ١٩٨   ٢٣٦ ١٩٧٠

  ٣٠٤   ٢٩١ ليخشكسا ٢٠٨   ٣٢٠   ٢٤٣   ٣٣٥ ١٩٧١
  ٣٢١   ٣٠٥ خشكسالي ١٤٦   ٤٢٣   ٣١١   ٣٥٣ ١٩٧٢
 خشكسالي ٢٠٥   ٢٤٧ خشكسالي ٧٠ خشكسالي ٢١٠ خشكسالي ٢١٠   ٢٦٨ ١٩٧٣
  ٣٠٦ خشكسالي ١٧٤ خشكسالي ١٧٤   ٣٤٢   ٢٥٤   ٣٠٧ ١٩٧٤
 خشكسالي ١٥٨   ٢٣٦ خشكسالي ٢٠١   ٢٨٥ خشكسالي ١٣٩  ٢١٨ ١٩٧٥
٢٦٤   ٢٣٠   ٣٠٠   ٣١٦   ٤٢٠   ٣٣٣ ١٩٧٦  
  ٣٦٤   ٢٣٦ خشكسالي ١٨٥   ٤٧٦   ٣٦٧   ٣٦٠ ١٩٧٧
٢٨٢   ٣٤٨   ٣٣٣   ٣٣٠   ٢٩٤   ٣٠٦ ١٩٧٨  
  ٢٤٢ خشكسالي ١٩٨   ٢٢٠   ٢٩٠   ٣٨١   ٢٤١ ١٩٧٩
 خشكسالي ٢١٣ خشكسالي ١٦٨   ٢٢٨   ٣٠١   ٢٧٨   ٢٥١ ١٩٨٠
  ٤٥٥   ٢٤٥   ٣٦٥ خشكسالي ٢٠٣   ٤٠٢   ٤٠٣ ١٩٨١
٣٤٦   ٦٣٠   ٣٤٥   ٤٥٦   ٥١٢   ٣٨٠ ١٩٨٢  
 خشكسالي ١٧٦ خشكسالي ١٦٣ خشكسالي ١٧١   ٣١٠   ٢٤٨ خشكسالي ١٨٨ ١٩٨٣
٣٤٢   ٢٣٠   ٢٤١   ٤٤٠   ٢٧١   ٢٥٧ ١٩٨٤  
 خشكسالي ٢١٤ خشكسالي ٢٠٣ خشكسالي ٢١٣   ٣٨٥   ٢٥٤   ٢٣٤ ١٩٨٥
٢٦٨   ٢٥١   ٢٧٦   ٤٠٣   ٣٥٣   ٢٩٥ ١٩٨٦  
  ٢٩٢ خشكسالي ١٩٧   ٢٣٧   ٤١٦   ٢٨١   ٣٤٢ ١٩٨٧
٢٣٠   ٢٢٤   ٤٤١   ٤١٨   ٣١٠   ٢٥٣ ١٩٨٨  
 خشكسالي ١٧٤ خشكسالي ١٢٧  ٢٢٦  ٢٣٢  ٢٩٠ خشكسالي ١٩١ ١٩٨٩
 خشكسالي ١٣٥ خشكسالي ١٥٢  ٢٩٠ خشكسالي ٢١٦ خشكسالي ١٧٢ خشكسالي ١٤٨ ١٩٩٠
  ٢٢٧ خشكسالي ١٩٦   ٣٥٩   ٣٦٨   ٣١٥   ٢٥٠ ١٩٩١
٢٥٣   ٢٤١   ٢٧٨   ٣٥٨   ٣٠٠   ٢٧٨ ١٩٩٢  
٢٥٠   ٣٠٦   ٤٢٦   ٥٠٨   ٤١١   ٣٦٢ ١٩٩٣  
٢٣٧   ٢٦٤   ٣٠٦   ٤٣٣   ٣٤٠   ٣٧٤ ١٩٩٤  
 خشكسالي ١٥٧   ٢٦١ خشكسالي ١٦٢   ٣٥٧   ٢٥١ خشكسالي ١٧٦ ١٩٩٥
 خشكسالي ٩٤   ٤٠١   ٢٥٧   ٤٠٨   ٢٩٣   ٢٥١ ١٩٩٦
 خشكسالي ١٤٠   ٢٤٨   ٢٩٥   ٢٨١   ٢٨٥ خشكسالي ١٩٣ ١٩٩٧
 خشكسالي ١٣٢   ٢٢٢   ٣١٢   ٢٧٠   ٢٦٥   ٢٣٤ ١٩٩٨
  ٢٢١   ٢٣٦ خشكسالي ١٦٨ خشكسالي ١٨٥   ٣٣٦  ٢٢٠ ١٩٩٩
 خشكسالي ١٢٩ خشكسالي ٢٠٢   ٢٧١ خشكسالي ١٧٥   ٢٤٣ خشكسالي ٢٠١ ٢٠٠٠
 خشكسالي ١٥٣ خشكسالي ١٨٠ خشكسالي ٢١١   ٢٨٢ خشكسالي ١٨٦ خشكسالي ٢٠٣ ٢٠٠١
٢٥٢   ٢٥٤   ٣٤٩   ٣١٩   ٢٦٤   ٣٠٩ ٢٠٠٢  
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 ۵۲۵    ۱۳۸۴، سال ۳، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران،جلد 

 

 بندي طبقه اصلي هاي  ويژگي)٧(توجه به جدول  با     
كه با  شرقي را  استان آذربايجانهاي  ايستگاههاي بارش
ه به نماية توجDRاند، محاسبه قرارگرفته مورد  استاني 
 : توان به شرح ذيل عنوان نمود  مي
مرطوب   خشك وهاي ع فراواني سالتوزي نظر از ‐١

 ١٣با (سراب وميانه  ،)بارخشكسالي١٨( جلفاهاي ايستگاه
  مراغه باهاي خشكسالي وايستگاه داراي بيشترين تعداد) بار
 سال بدون خشكسالي داراي ٣٥ با تبريز  و٣٧با   اهر،٣٨

شرقي   مرطوب دراستان آذربايجانهاي بيشترين تعداد سال
 . هستند

 ٥يك دوره مستمر  ترين دوره خشكسالي نيز متوالي ‐٢
 .باشد ميايستگاه ميانه  ساله در

 هاي سال شرقي در آذربايجان  فراگيرهاي خشكسالي ‐٣
به وقوع  ٢٠٠١و ١٩٦١ ،١٩٧٣ ،١٩٨٣ ،١٩٩٠، ٢٠٠٠
  .ندا پيوسته

 استان هاي  متوالي ايستگاههاي فراگيرترين دورة ترسالي ‐٤
 . ثبت گرديده است٢٠٠١ا  ت٢٠٠٠سال  ساله از٢ يك توالي

 مرطوب از  نرمال، خشك وهاي براي تعيين وضعيت سال
 گرافيكي توزيع فراواني استفاده گرديده است كه هاي مدل

 قابل مشاهده )٣(مدل ايستگاه اهر به عنوان نمونه در شكل 
 .است

 

 
  استانيDRده از نماية  ايستگاه اهربا استفاهاي ترسالي  وها  خشكساليبندي طبقه مدل تعيين و -٣شكل

 

  SPIشده   روش بارش استاندارد

  حقيقي بارش به ارقام هاي داده  ابتدا٥معادلة  استفاده از با
 SPIبندي طبقهمقياس  استفاده از سپس با و تبديل گرديد 

اقدام به ) ١(جدول ها خشكسالي  وها ت ترساليشد
 ايه ات آماري بارش ايستگاهتعيين خصوصي  وبندي طبقه

كه عمده نتايج آن را   گرديد)٨(جدول  مورد مطالعه در
 : ين شرح عنوان نموده اتوان ب مي

  ساله در٣دوره  ٢با  ها ترين خشكسالي متوالي‐١
تا  ١٩٩٦(جلفا  و )١٩٧٤ تا ١٩٧٢(  ميانههاي ايستگاه
 .به وقوع پيوسته است) ١٩٩٨

 استان هاي  ايستگاهخشكسالي بي نهايت شديد تنها‐٢
ايستگاه ميانه رخ داده   در١٩٧٣سال   درايجان شرقيآذرب

 . است
 SPIبا   نيز مورد مطالعههاي ايستگاهشديدترين ترسالي ‐٣

 به وقوع ١٩٨٢سال در ايستگاه سراب و  در١/٤معادل 
 .پيوسته است
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 ...هاي ارزيابي خشکسالي و ترسالي براي آزمون مدل                                      ۵۲۶

 

 SPIبه روش شرقي   آذربايجانهاي  نرمال ايستگاههاي  وسالها خشكسالي ،ها  ترساليبندي طبقهتعيين و ‐٨جدول

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

٤ ‐/٤ ٤ ‐/٦ ٤ ‐/٧ ٤ ‐/٦ ٤ ‐/٦ ٤ ‐/٥ ١٩٦٠ 
٣ ‐١/١ ٣ ‐٢/١ ٣ ‐١/١ ٣ ‐٢/١ ٣ ‐١/١ ٣ ‐٢/١ ١٩٦١ 
٢ ٤ ٠ ٤ ٠ ٤ ‐/٧ ٤ ٠ ٤ /١ ١٩٦٢/۰ ٤ 
٧ ٧/٢ ٧ ٩٥/٢ ١٩٦٣ ۲/۰ ٧ ١/٢ ٧ ٢ ٧ ١/٢ ٤ 
١٩٦٤ ۸/۰ ٦ ٦/١ ٥ ٤٨/١ ٦ ٥/١ ٤ ‐/٦ ٤ ‐/٣ ٤ 
٣ ١/١ ٧ ٦/١ ١٩٦٥ ۴/۰ ٧ ٤/۰ ٤ ٥ ٣/١ ٤/۰ ٤ 
١٩٦٦ ۴/۰ ٨ ٤ ٠ ٥ ١ ٤/۰ ٤ ‐/٣٨ ٤ ٠ ٤ 
٢ ٥ ٣/١ ٤ /٢٤ ٤ ٠ ١٩٦٧/۰ ٧ ٤/۰ ٤ ٠ ٤ 
٤ ٦ ٦/١ ٤ /٩٥ ٧ ٢/٢ ١٩٦٨/۰ ٢ ٤/۰ ٤ ‐/٨ ٤ 
٧ ٤١/٣ ٤ /٢٥ ٧ ١/٢ ٦ ٧/١ ٧ ٢/٢ ٥ ٤/١ ١٩٦٩ 
٤ ‐/٧ ٣ ‐٤/١ ٤ ‐/٤ ٤ ‐/٨ ٣ ‐٢٤/١ ٤ ‐/٦٥ ١٩٧٠ 
١٩٧١ ۵/۰ ٤ ٤ ‐/٧ ٤ ‐/٢ ٤ ‐/٧٥ ٤/۰ ٥ ٤/۰ ٤ 
٤ ٠ ٤ /٧ ١٩٧٢ ۹۸/۰‐ ٣ ‐٤/١ ٤ ۶/۰ ٧ ٤/۰ ٤ 
٤ ‐/٥ ٤ ٠ ١ ‐٢٦/٢ ٣ ‐٤/١ ٣ ‐١/١ ٤ ‐/٢ ١٩٧٣ 
٤ /٥٥ ٤ ‐/٩ ٣ ‐١/١ ٤ ٠ ٤ ‐/٦ ٤ /١٨ ١٩٧٤ 
٤ ‐/٩٤ ٤ ‐/٢ ٤ ‐/٨ ٤ ‐/٦ ٢ ‐٩/١ ٤ ‐/٨٥ ١٩٧٥ 
١٩٧٦ ۵/۰ ٤ /١٢ ٤ ‐/٣ ٤ /٣ ٤ ‐/٢ ٥ ٢/١ ٤ 
١٩٧٧ ۸/۰ ٤ ۶/۰ ٥ ١/١ ٤ ‐/٢ ٤ ‐/٩٨ ٦ ٦/١ ٤ 
١٩٧٨ ۲/۰ ٤ /٣ ٥ ١ ٤ /٦ ٤ ٠ ٤ ‐/٢ ٤ 
٤ ‐/٦ ١٩٧٩ ۸/۰ ٤ ‐/١٣ ٤ ‐/٦ ٤ ‐/٦ ٤ ‐/٥ ٤ 
٤ ‐/٤ ٤ ‐/٩٥ ٤ ‐/٥ ٤ ‐/٤ ٤ ‐/٤ ٤ ‐/٥ ١٩٨٠ 
٧ ٢ ٤ ‐/٩٨ ٥ ١/١ ٢ ‐٥/١ ٥ ١ ٥ ٣/١ ١٩٨١ 
٩٤ ٧ ١/٤ ٤ /٨ ٥ ٤/١ ٧ ٢٤/٢ ٥ ١ ١٩٨٢/۰ ٤ 
٤ ‐/٧ ٣ ‐١ ٣ ‐١/١ ٤ ‐/٣ ٤ ‐/٧ ٣ ‐٢/١ ١٩٨٣ 
٩ ٤ ‐/٣ ٤ ‐/٤ ٥ ٢/١ ٤ ‐/٤ ٤ ‐/٣ ١٩٨٤/۰ ٤ 
٤ ‐/٤ ٤ ‐/٦ ٤ ‐/٧ ٤ /٦ ٤ ‐/٦ ٤ ‐/٦٦ ١٩٨٥ 
٤ /١٧ ٤ ٠ ٤ ٠ ٤ /٧ ٤ /٥ ٤ ٠ ١٩٨٦ 
١٩٨٧ ۶/۰ ٤ /٤ ٤ ‐/٦ ٤ ‐/٤ ٤ /٩ ٤ ‐/٣ ٤ 
٤ ‐/٢ ٤ ‐/٤ ٦ ٨/١ ٤ /٩٣ ٤ ٠ ٤ ‐/٥ ١٩٨٨ 
٤ ‐/٨ ٣ ‐٤/١ ٤ ‐/٥ ٣ ‐٢/١ ٤ ‐/٢ ٣ ‐٢/١ ١٩٨٩ 
٣ ‐١/١ ٣ ‐١/١ ٣ ‐١ ٣ ‐٣/١ ٢ ‐٥٣/١ ٢ ‐٧/١ ١٩٩٠ 
٣ ٤ ٠ ٤ ‐/٥ ١٩٩١/۰ ٤ ‐/٢٥ ٤ ‐/٦٥ ٤ /٩٥ ٤ 
١ ٤ ‐/٢ ١٩٩٢/۰ ٢ ٤/۰ ٤ ٠ ٤ ‐/٢ ٤ /٥ ٤ 
٨ ١٩٩٣/۰ ٤ ٠ ٤ /٦ ٦ ٧/١ ٦ ٩/١ ٥ ١/١ ٤ 
٤ ٥ ١/١ ٤ /٣ ٤ /٩٥ ١٩٩٤/۰ ٢ ٤ ٠ ٤/۰ ٤ 
٢ ٤ ‐/٦٥ ٣ ‐٤/١ ١٩٩٥/۰ ٤ ‐/٩٥ ٤ ٠ ٣ ‐٢/١ ٤ 
٨ ٤ ‐/٢ ٤ ‐/٥ ١٩٩٦/۰ ٢ ‐٦/١ ٦ ٦/١ ٤ ‐/٢ ٤ 
٤ ‐/٣ ٣ ‐٢/١ ١٩٩٧ ۶/۰ ٣ ٤/۰ ٣ ‐١/١ ٤ ٠ ٤ 
٤ ‐/٥ ٤ ‐/٧ ١٩٩٨ ۷/۰ ٤ ٤/۰ ٣ ‐٢/١ ٤ ‐/٣٥ ٤ 
٣ ٤ ‐/٨ ١٩٩٩/۰ ٤ ۹/۰ ٤ ‐/٣ ٤ ‐/٢ ٣ ‐٢/١ ٢ 

٦ ٤ ٠ ٢ ‐٨/١ ٤ ‐/٨ ٣ ‐١/١ ٢٠٠٠/۰ ٣ ‐٢/١ ٤ 
٨ ٤ ‐/٧ ٤ ‐/٦ ٣ ‐٤/١ ٣ ‐١ ٢٠٠١/۰ ٤ ‐/٩٨ ٤ 
٢ ٢٠٠٢/۰ ٨ ٤ ‐/٢ ٤ ‐/٥ ٤/۰ ٤ ٠ ٤ ٠ ٤ 
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 ۵۲۷    ۱۳۸۴، سال ۳، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران،جلد 

 

 ١٩٨٢و١٩٦٣،١٩٦٩ هاي  در سالها فراگيرترين ترسالي‐٤
ت بيشتري شد  از١٩٨٢قرائت گرديدكه ترسالي سال

 .بوده است برخوردار
 ١٩٩٠و١٩٦١هاي سال در ها فراگيرترين خشكسالي‐٥

  دچارها ايستگاهكل  سال اين دو در .قرائت گرديد
شديدترين  ١٩٩٠ خشكسالي سال. اند خشكسالي بوده

 ١٩٩٠سال در( شرقي است آذربايجان خشكسالي فراگير
 ).اند خشكسالي مواجه بوده ميانه با كل ايران و منطقه خاور

 سال خشك بيشترين ٨  ترسالي و٧ايستگاه مراغه با ‐٦ 
شرقي را   آذربايجاناستان هاي خشكسالي  وها ترسالي تعداد
 .دارد

 اكثر شرقي در  استان آذربايجانهاي بارش ايستگاه‐٧
 قرار) ‐٩٩/۰ تا٠محدودة ( ينيمحدودة نرمال پا  درها سال
 .دارد
 هاي ت سالتوزيع فراواني شد  وبندي طبقه هاي مدل    

 و ها فراواني ترسالي ت وجداول شد از خشك بهتر مرطوب و
 مدل توزيع )٤(در شكل  .دهند شان مي را نها خشكسالي

 .فراواني ايستگاه مراغه براي نمونه ترسيم گرديده است
 

 
 SPIهاي نرمال،مرطوب وخشك ايستگاه مراغه به روش  فراواني سال ت و شدبندي طبقهمدل تعيين و ‐٤شكل

 

 نتيجه گيري بحث و

 اين تحقيق بعدي از استفاده در  موردهاي مدل يك از هر
 .اند شرقي معلوم نموده استان آذربايجان در  بارش راابعاد
 كه در را  بارش قابل اطمينان استانمقدار  DRنماية
فراواني ت اهمي ويژه كاربري اراضي حايزه ب ها ريزي برنامه
 مقدار برآورد در ما كشور معمولاً در .كند بيان مي است،

 كاربري ريزي منابع آب و بارش قابل حصول براي برنامه
ه به با توج .شود ميانگين رياضي استفاده مي اراضي از

مقدارشرقي اغلب  آذربايجان و ت نوساني بارش كشورماهي 
 و مشكلات زيادي از بارد نمي) ميانگين( انتظار بارش مورد
منابع  كشاورزي و هاي عمران آب و ه طرحمتوج اين رهگذر
 ايدنم برطرف مي  اين مشكل راDRنماية. گردد طبيعي مي

 صورت لزوم هر در  بارش قابل اعتماد استان ومقدار و
بين سه روش ياد شده  از. كند تعيين مي ايستگاه را

 از .و مزاياي بيشتري است  داراي معايب كمترSPIمدل
آن نسبت به  ت بيشترتوان به حساسي  ميSPI مزاياي مدل

مقياس  پايش خشكسالي، امكان مراقبت و نوسانات بارش،
مقاطع زماني  ت محاسباتي درقابلي تر،  دقيقيبند طبقه

سه ماهه، شش ماهه، دوازده ماهه،  يك ماهه،( مختلف
اخيراً براي  .اشاره نمود) هشت ماهه چهل و و چهار بيست و

 هاي تطبيق همبستگي نوسانات بارش با نوسانات پديده
 شاخص نوسانات ‐ال نينو(بزرگ مقياس اقليمي چون انسو 

 استفاده SPI سري زماني از روشهاي مدل در )جنوبي
 اثر صورت مستقيم ارتباط وه ي بهاي چنين مدل .شود مي
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 ...هاي ارزيابي خشکسالي و ترسالي براي آزمون مدل                                      ۵۲۸

 

مثل ( اقليمي بزرگ مقياس كره زمين هاي نوسانات پديده
مرطوب وهاي وقوع دوره را بر) انسو اقيانوسي  ـيپديدة جو  

 .كنند خشك منعكس مي
لعه اين مطا استفاده در  موردهاي نتايج حاصل ازمدل     

 هاي كل ايستگاه گاه خشكسالي در بي وقوع گاه و بيانگر
 نيمه هواي  آب وه بهاين امرباتوج .باشد ميمورد مطالعه 

 خشكسالي چون  خصوصياتخشك محدودة مورد مطالعه و
خشكسالي  .باشد ميت اهمي با تداوم زماني بسيار فراواني و

نياز  كمبود و سوي ديگر ت از و افزايش جمعي طرفيك از
 در معمولاً كنند، مي شرقي تشديد آذربايجان در به آب را
منابع آب زيرزميني تأمين  امي كسري آب ازچنين اي

برداشت بي روية آب از منابع زيرزميني براي . گردد مي
افزون استان و وقوع  ت روزجمعي نياز تأمين آب مورد

  اخير فشار مضاعفي راهاي  پي درپي در سالهاي خشكسالي
 . زيرزميني واردكرده استهاي منابع آب استان بويژه آب رب

شرقي  استان آذربايجان  درخشكسالي خشكي و
هاي تواقعيتي هستندكه از اقليمي پراهمي ام قديم الاي
باعنايت  .داشت آينده نيز وجود خواهند در داشته و وجود

 در با ي چون خشكسالي وهاي به ويژگي دورة بازگشت پديده
تبعات آن ازجمله افزايش  ت ون افزايش جمعينظرگرفت

  وها بايستي موضوع وقوع خشكسالي مصرف آب درآينده،
نظر  ه ويژه ازخور توج مهم و در را بسيار ها ترسالي

چنين  از عبور .راهبردهاي مديريت بحران محسوب نمود
ي مستلزم پايش دقيق و مديريت كارآمد منابع هاي بحران

 )مديريت خشكسالي( بروز خشكساليهنگام  آب خصوصاً در
پيشرفته نيز  هاي جديدتر و بكارگيري روش اهتمام در .است

  وها گام مؤثري در زمينه شناخت خشكسالي تواند مي
 . وجود آورندة آنها محسوب شوده عوامل ب

 ثلهاي پيشرفته م سري روش يك با استفاده از اخيراً    
ليل طيفي و تح  عصبي مصنوعي وهاي منطق فازي، شبكه

نوسانات  بر  مؤثربزرگ مقياس جوي عواملدخالت دادن  با
ساير  نوسان اطلس شمالي و لانينا، ال نينو،انند اقليمي م

حافظة «مدلي تحت عنوان  اقليم در الگوهاي تغييردهندة
 اقليم و  دقيقتري ازهاي پيش بيني اند توانسته»اقليمي
اين زمينه  در .سيل بنمايند ي چون خشكسالي وهاي پديده

 زيرا بود، خواهند كارآمد بسيار نيز دور از مطالعات پيوند
 ضمن تبيين ارتباط نوسانات و  مذكورمطالعات

اقيانوسي ‐ي جوهاي پديده با كشور  بارشهاي ناهنجاري
ي هاي  پديده دقيقپيش بيني در را ما توانند مي كره زمين،

 . ري كننديا نيز تندري هاي توفان  وسيل، خشكساليمانند 
 

 تقدير و تشکر

 تبريزدانشگاه  نظرات سودمند اساتيد محترم دراين پژوهش از
 . برخوردار بوده امدكتر زاهدي  ودوست خورشيد آقايان دكتر

 اقليم شناسي دانشگاه اوكلاهاما  استاد»اسكات گرين« دكترآقاي 
 استاد فيزيك و ژئوفيزيك »ايزابل بوردي«خانم دكترسركار و

ت انظر اراية ارسال مقالات وا اپينزاي رم بدانشگاه س
حمايت علمي خويش قرار   اين پژوهش را موردسودمندشان

 تذكرات مرهونغناي مطالب نهايي اين مقاله   بهبود و.دادند
. باشد ميارزشمند داوران محترم مجلة وزين منابع طبيعي ايران 

 لبي ودانم مراتب قدرداني و تشكرات ق اينجا برخود وظيفه مي در
  .صميمانة خويش را از نامبردگان اعلام نمايم

 

 منابع   

  آذربايجانهاي  مرطوب وخشك ايستگاههاي تحليل توزيع فضايي دوره.١٣٨١  و يوسف قويدل رحيمي،سعيد جهانبخش، ‐۱
  . ۴‐۳۹ص ص):٥(فضاي جغرافيايي شرقي،

 حوضة آبريزدرياچة هاي رش وپيش بيني خشكساليبا سازي روند مدل. ١٣٨۳، قويدل رحيمييوسف  و سعيد جهانبخش، ‐۲
 .۵۲‐۳۳ص ص ) : ۱۷ (دانشگاه تبريز پذيرفته شده درنشرية دانشكده علوم انساني واجتماعي مقالةاروميه،

 وپيش بيني خشكسالي با استفاده از روش سريهاي زماني بندي طبقه شناخت، .١٣٨١ ،قويدل رحيمييوسف  و مجيد .زاهدي ‐۳
 .۱۹‐۴۸ ص ص ):٦( فضاي جغرافيايي،  درياچه اروميه،حوضه آبريز در
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 ۵۲۹    ۱۳۸۴، سال ۳، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران،جلد 

 

پايان  ،شرقي  مرطوب وخشك در آذربايجانهاي محاسبه دوره تجزيه وتحليل نوسانات بارش و. ١٣٨١ وسف،ي ،قويدل رحيمي ‐۴
 .دانشگاه تبريز گروه جغرافياي طبيعي، نامه كارشناسي ارشد،

 بارش سالانة حوضه آبريزدرياچه هاي ناهنجاري وسانات اطلس شمالي برن پيوندازدور اثر. ١٣٨۴سف ،وويدل رحيمي، ي ق‐۵
 ).زيرچاپ(۱۰شماره نشريه دانشكده علوم انساني واجتماعي دانشگاه تبريز، اروميه،

مطالعه نوسانات بارش و تعيين و پيش بيني فصول مرطوب و  .١٣٨۴ ل رحيمي،دقوييوسف  علي و دوست، خورشيد محمد ‐۶
 .٤٨‐٢٥ص ص ): ١٣(ستگاه هاي آذربايجان شرقي، فضاي جغرافيايي خشک بهاره در اي
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A Study of Drought and Wet Year Assessment Models for 
Stations in East Azerbaijan Province 

 
Y. Ghavidel Rahimi 1 

 
Abstract 
Annual rainfall data related to a 43-year period from a number of East Azarbaijan climatological 
stations were employed to analyze and model the precipitation toward a dtermination of drought as 
well as wet years. Results indicate the occurrence of different intensity drought phenomenon in all 
stations. As reqards the classification of the annual wet and dry seasons, normal precipitation among 
various alternate dry and wet years can be observed with the normal years having more stability and 
continuity as compared to wet and dry years. The Standardised Precipitation Index was recognised as a 
better and more accurate model as compared to the other models i.e., Nitzche model, and Dependable 
Rainfall (DR) applied in this research.  
 
Keywords: Nitzche model, Standardized Precipitation Index (SPI), Dependable Rainfall (DR), 
Drought, Wet year, East Azerbaijan. 
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