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  هاي مبتني بر بارشخشكسالي و ترسالي حوضه ارس با استفاده از نمايهبررسي 

  

  

  بهروز ساري صراف

  استاد دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهر

ناهيد قلي نژاد
∗∗∗∗  

  دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه جغرافياي طبيعي، دانشگاه تبريز

  اكرم كماني
  )چالوس(انشگاه غير انتفاعي طبرستان دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه جغرافياي طبيعي، د

  

  چكيده
       هواي منطقه خشك  دائمي آب و هاييژگعدم كفايت بارش براي رشد حيات در منطقه خشك از وي

ين درازمدت در مدت معين در منطقههاي كمتر از ميانگما كاهش غير منتظره بارش يا بارشا ،باشدمي

لاً اي كه      ديده تعبير به خشكسالي ن پآورد كه از ايي بوجود ميهاي زيادخطر، خشك نيست كام

ش سالانه هاي مربوط به باروضعيت بارش حوضه ارس، داده ن مطالعه به منظور بررسيدر اي .شودمي

هاي مرطوب و جهت محاسبه سال ،و مرند، خوي جلفا ،آباد، ماكواهر، پارسهاي اردبيل، براي ايستگاه

هاي استفاده شده در اين بررسي شاخص. قرار گرفتندمورد استفاده   ل آماريتحلي با استفاده از خشك

(عبارت از نمايه بارش قابل اعتماد 
١

DRI(، نرمال  از بارش ، نمايه درصد2روش نيچه)
٣

(PNPI است .

ها در ها و خشكساليارش و تعيين فراواني وقوع ترساليمنجر به تعيين وضعيت ب هاي اين تحقيقيافته

پديده ها كه در همه ايستگاه نتايج كلي نشانگر اين موضوع است. گرديد هاي مورد مطالعههايستگا

ها وضعيت بارش در حالت باشد و در اكثر ايستگاهمي هايي حاكم خشكسالي توام با شدت و ضعف

و  رتهاي كمبا داشتن محدوديت بارش قابل اعتمادهاي استفاده شده روش روشدر بين  .باشدنرمال مي

   .ها تشخيص داده شدمدل بهتر از ديگر هاي ترسالي و خشكسالي،براي تعيين دوره هاي بيشترقابليت
  

، نمايه بارش قابل اعتماد، نمايه درصد از بارش نرمال حوضه ارس، خشكسالي،: ان كليديواژگ

  .روش نيچه
  

 مقدمه

درجه  63تا  44درجه شمالي و  40ا ت 25هاي جغرافيايي قرار گرفتن كشور ايران دربين عرضبا توجه به 

داراي آب و هواي هاي توپوگرافي، هر منطقه سبب موقع خاص جغرافيايي و ويژگي به طول شرقي و

                                                
E-mail:gholinejadn@yahoo.com                                                                                        9148576457: نويسنده مسئول  *  
1 - Dependable Rainfall Index (DRI) 
2- Nitzche 
3 -Percent of  Normal Precipitation Index (PNPI) 
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هواي خشك قرار  هاي زيادي از كشور در قلمرو آب وبه دليل كمي نزولات جوي قسمت و باشدمتفاوتي مي

يكي از مشكلات عمده بارش هاي جوي در ريزشد وجود نوسانات شدي .)1 ،1384 فرج زاده،( است گرفته

ها از جمله بلاياي طبيعي هستند كه در شرايط خشكسالي با توجه به همين نوسانات شديد، باشد وكشور مي

. )3 ،منبع پيشين( دهندبه ميانگين دراز مدت رخ مي هاي جوي نسبتسان منفي يا به عبارتي كاهش بارشنو

  .باشدگردد بارش ميكه در تعريف خشكسالي استفاده مي هايييكي از عمده ترين پارامتر

 . تواند تنها با كمبود بارش در يك منطقه تعريف شودنظر ترنثوايت تعريف خشكسالي نمي به

هاي سطحي و تهي شدن مخازن آب جرياناي كه با كم شدن ها خشكسالي را به عنوان دورههيدرولوژيست

يا هر شاخص ديگر  اي كه در آن مقدار رطوبت وبه عبارت ديگر دوره .نندكيرزميني همراه است تلقي ميز

 شودخشكسالي تلقي ميميانگين منطقه ناهنجاري منفي داشته باشد به عنوان شرايط يا دوره  نسبت به شرايط

   ).9 و 8 ،منبع پيشين(

به چند نمونه از بنا به اهميت پديده خشكسالي مطالعات فراواني در اين مورد صورت گرفته در زير 

  .شوداشاره مي توسط محققين خارجي و ايراني مطالعات صورت گرفته

  و روش گرافيكي به تعيين ايستگاه هواشناسي 16هاي گيري از دادهبا بهره )1997( 1بازوهر و الگوهاني

مرطوب  هايتيجه رسيدند كه در دراز مدت دورهبه اين ن هاي مرطوب وخشك در عربستان پرداختند ودوره

  .دهدر مركز و شرق كشور عربستان رخ ميهاي جنوب شرقي منطقه و شرايط خشكسالي ددر قسمت

شدت و  نطقه والنسيا را با توجه به مدت ودر م هاي رخ دادهخشكسالي) 2000(ن و همكارا 2استرلا

ه و تحليل تناوبي و گيري از روش تجزياين پژوهشگران با بهره. ار دادندها مورد بررسي قرتوزيع مكاني آن

  .ها پرداختندمهم اقتصادي و اجتماعي اين دوره تعيين چهار دوره خشك، به بررسي اثرات

SPI( بارش استاندارد شده با ارزيابي سه شاخص) 2001( همكارانش و 3هانگ
نمرات استاندارد شده  ،)4

5( ساليانه بارش
ZSIAP (6و روش

CZIمطالعات اين محققين نشان  .دندروش را بيان كر ، مزيت و معايب هر  

 SPIنسبت به شاخص  CZI هاي نمرات استاندارد شده بارش ساليانه و روشدهد كه محاسبات شاخصمي

 CZI همچنين زماني كه بارش واقعي كمتر از ميانگين بارش براي يك دوره باشد، روش .باشدتر ميساده

  .دهدت به دو شاخص ديگر پاسخ بهتري مينسب

 و SPIاز شاخص  كيپروسجهت تعيين نواحي خشك در مطالعه موردي ) 2008( 7يشلپاشيار و م

هر دو شاخص به طور موثر باشد كه ز اين بررسي بيانگر اين مينتايج حاصل ا .استفاده كردند RDI 8خصشا

                                                
1-Bazuhair and Algohani 

2-Estrala 

3-Hong 

4-Standardized Precipitation Index (SPI) 

5-Z Score Index of Annual Precipitation (ZSIAP) 

6-Chian – Z Index (CZI) 

7-Pashiar and Michael 

8 -Reconnaissance Drought Index(RDI) 
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-همچنين تحليل .پردازندهاي اقتصادي ميين تاثير خشكسالي بر بخشو تعيموثر به تحليل شرايط خشكسالي 

  .كندشناسي را به طور كامل نمايان نميهاي آب و هوايي از خشكسالي هواشاخص، ويژگي آماري هرهاي 

1هاي پايش خشكسالي با استفاده از شاخص
DI ،SPI ، 2

EDI 2003تا  1997هاي در استان تهران در سال 

 SPIابل نوسانات شديد و در مق DIنتايج اين پژوهش نشان داد كه شاخص . مورد بررسي قرار گرفت 2003

كاراترين شاخص براي پايش خشكسالي در اين استان  EDIروش . نوسانات كمتري نسبت به بارندگي داشت

  )1383مقدسي و همكاران، (تشخيص داده شد 

 1966ايستگاه كشور در طي دوره آماري  153هاي بارندگي دادهبا استفاده از  )79و  59، 1384(فرج زاده 

   نتايج نشان . پرداختها رش كشور و بررسي خشكسالي ايستگاههاي باگيبه تحليل آماري ويژ 1998تا 

 .ها از دو دوره خشك و مرطوب برخوردار هستندهاي شمالي ايران، ساير بخشدهد كه به غير از بخشمي

شود كه از نظر زماني يش رويم تداوم دوره خشك بيشتر ميقدر از شمال و غرب به جنوب و شرق پ هر

اً  واهباي توسط عليجاني و بنيالعهطي مط .هاي مجاور آن مي باشدهاي فصل تابستان و ماهدر ماه عمدت

مطالعه قرار  هاي آماري موردمنطقه بيرجند با استفاده از مدل خشكسالي و تغييرات اقليم و ترسالي )1، 1384(

ان دو مورد بوده كه از ستسال در فصل زم 4-5 يهاكه تداوم خشكسالي بودگر اين تحقيق بيان نتايج .گرفت

 فصل خشك ومورد  28 ،صل زمستانسال ف 47 مجموع از .اين دوره حكايت دارد ي شديد دراهخشكسالي

  .مورد فصل مرطوب اتفاق افتاده بود 19

هاي حوضه آستانه خشكسالي و ميزان بارش قابل اعتماد ايستگاه )21، 1386(زاهدي و قويدل رحيمي 

نمرات  ،هاي بارش قابل اعتماداده از روشو با استف 2002تا  1960هاي در سالآبريز درياچه اروميه را 

نتيجه اين مطالعه حاكي از وقوع پديده خشكسالي در كل  .استاندارد و شاخص درصد از بارش مطالعه كردند

  .باشدهايي توام ميهاست كه با شدت و ضعفايستگاه

اقيانوس اطلس -يهاي گردش جورتباط نوساندر بررسي ا )147، 1386( خورشيد دوست و قويدل

و  اهر هاي تبريز،ه ايستگاهسالانهاي آذربايجان شرقي به اين نتيجه رسيدند كه بين بارش شمالي با خشكسالي

و  هاويژه در ترساليه يف و معني داري بشاخص نوسانات اطلس شمالي همبستگي منفي ضع باجلفا 

ايستگاه شمال  19هاي بارش سالانه با استفاده از داده )1386(زاده فرج .هاي فراگير وجود داردخشكسالي

نتيجه بدست آمده حاكي از  .غرب به تحليل و تعيين خشكسالي و ترسالي در شمال غرب كشور پرداختند

خشكسالي  )37، 1387(همكاران  جهانبخش و .ستا هاوقوع خشكسالي با درجات مختلف در كليه ايستگاه

هاي بارش طي استفاده از دادهرا با  )قم( مرطوب حوضه درياچه نمك هاي خشك وو دورهزماني و مكاني 

نتايج حاصل از اين مطالعه منجر به طبقه بندي . تحليل قرار دادند مورد تجزيه و 2000تا  1970 هايسال

، خشك با شدت كم و خشك با شدت ورد مطالعه در سه وضعيت نيمه خشكهاي مشدت خشكي ايستگاه

  .ياد گرديدز

                                                
3-Deciles Index (DI)  

4- Effective Drought Index (EDI)     
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، تاكنون در اين زمينه مطالعه جامع و دقيقي در با توجه به موارد مطرح شده و مطالعات صورت گرفته

 .به اين دليل تحقيق حاضر سعي دارد كه اين موضوع را بررسي كند و همورد حوضه ارس صورت نگرفت

ارش سالانه و با استفاده بهدف اين تحقيق تجزيه و تحليل خشكسالي و ترسالي حوضه ارس از طريق عنصر 

  .باشدمي PNPI و ، روش نيچهDRIهاي از شاخص
  

  كليات جغرافيايي منطقه

تا  37-47درجه طول شرقي و  48-41تا  44-03حوضه آبريز رود ارس در ايران بين مختصات جغرافيايي 

متر و پست  4811 مرتفع ترين نقطه دراين حوضه قله سبلان با .درجه عرض شمالي واقع شده است 39- 46

جمهوري آذربايجان قرار  متر در محل خروجي رودخانه ارس واقع در مرز ايران و 20ترين نقطه با ارتفاع 

آن در  درصد 5/81كيلومتر مربع كه حدود  39478اين حوضه در خاك ايران داراي مساحتي حدود  .دارد

رودخانه ارس به  .دهندها تشكيل ميشتبقيه را د درصد 5/18اي قرار دارد و مناطق كوهستاني و كوهپايه

   مركز مطالعات ( شودي آذربايجان و ارمنستان محسوب ميمهوركيلومتر مرز مشترك ايران ج 430ول ط

هاي همچنين وجود دشت وجود ارتفاعات مختلف از يك طرف و. )1372برنامه ريزي واقتصاد كشاورزي،

هوايي در  شرايط آب و م عرض بودن تمام منطقهبرخلاف نسبتا هكه مسطح از طرف ديگر باعث شده 

مطالعه ميانگين بارش كل حوضه  هاي موردبراساس آمار بارندگي ايستگاه .سراسر حوضه بسيار متنوع باشد

  .دهدها را نشان ميموقعيت جغرافيايي حوضه و پراكنش ايستگاه 1شكل . باشدميلي متر مي 13/258
  

  
  )برگرفته از سايت ايران هيدرولوژي( مطالعهرد هاي موايستگاهموقعيت : 1شكل 

  هاروش و مواد

  هاداده

 سينوپتيك هايايستگاههاي حوضه ارس از آمار بارش سالانه ها و ترساليبه منظور تجزيه و تحليل خشكسالي

 ايبر .استفاده شده است 2003تا  1986 با دوره آماري و مرندجلفا، خوي اردبيل، اهر، پارس آباد، ماكو، 
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پهنه بندي از  و جهت ترسيم نقشه Spss17.0 و ترسيم نمودارها از نرم افزار هاي آماري بارشبررسي ويژگي

هاي حوضه رود ارس در ايستگاهآماري بارش  و مشخصات جغرافيايي. استفاده شده است ArcGISنرم افزار 

  .ه شده استاراي 1جدول 
  هاي حوضه ارسيستگاهرش در اآماري باجغرافيايي و مشخصات  : 1جدول

  

  هاروش

 DRشاخص   -

به شرح زير استفاده  DRاز نمايه  ،خشك وب واي مرطهان بارش قابل اعتماد و تعيين سالبه منظور محاسبه ميز

  ).شوندمتر محاسبه مير معادلات زير همگي بر واحد ميليد(شده است

DR= N
N

PPPP ...)8.0( 321 ×××                )1(معادله 

 .باشدبه شرح ذيل مي  DRبندي شدت و تعيين كيفيت بارش از طريق نمايه شده براي طبقه ارايهمقياس 

GMPDRNP                                      )2(دله معا ≤≤=   

DRPD                                                   )3(معادله  <=  

 W=P > GM                                                       )4(معادله 

DR :،نمايه بارش قابل اعتماد P :،بارش سال مفروض N: طول دوره آماري( تعداد مشاهدات بارش ساليانه( ،

GM : ،ميانگين هندسيNP : ،محدوده نرمالDRPD شرايط :  P<DR ،آستانه خشكسالي: ==

  .باشندميترسالي  شرايط : P > GM ،آستانه ترسالي : P=GM= W خشكسالي،

ا به كار ي آفريقا، مفهوم بارش قابل اعتماد رام بررسي بارش قارههنگ 1993لي هوئر و پوپوف در سال 

اً در مناطق خشك ميهاي كشاورزي، مخها و برنامه ريزياين شاخص در طرح. بردند تواند مورد صوص

باشد و هاي هيدرواقليمي ميجزو شاخص DRنمايه ). 44 ،1386 به نقل از فرج زاده،( ر گيرداستفاده قرا

مدت را به شدت  بارش كه ميانگين بلند) مقادير حداقل و حداكثر(اي عديل آثار مقادير كرانهت آن در تمزي

  ).25 ،1386 زاهدي و قويدل رحيمي،( است شوند،ايج بدست آمده ميتغيير داده و موجب گمراهي در نت

 

 ايستگاه اردبيل اهر آبادپارس خوي ماكو  مرند  جلفا

45/38  25/38  20/39  33/38  39/39  26/38  15/38  )درجه(عرض جغرافيايي 

40/45  46/45  26/44  58/44  55/47  4/47  17/48  )درجه(طول جغرافيايي 

736 1380 3/1411  1103 6/31  5/1390  )متر(ارتفاع 1332 

2/188  7/230  1/286  1/255  7/271  3/291  5/283  ميانگين 

5/31  7/30  7//31  2/27  4/21  52/17  9/21  ضريب تغييرات 

2/94  4/108  5/179  3/168  153 7/190  1/196  حداقل 

8/306  3/355  9/502  4/402  5/407  3/411  6/405   حداكثر 
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  روش نيچه -

م به تعيين وضعيت بـارش و بازسـاخت   ها و با معادلات نيچه اقداهاي بارش سالانه ايستگاهبا استفاده از داده

معـادلات بكاررفتـه در روش    .هاي حوضه ارس شده استهاي ايستگاهها وخشكساليمكاني ترسالي زماني و

  . نيچه به صورت زير مي باشد
  

   )5(معادله                   

   )6(معادله                   

   )7(معادله                   

،انحراف معيار :SD بارش سال مفروض،: PIق در معادلات فو

−

P:  روش نيچـه بـا   . باشـند مـي ميانگين بارش

 ـ( محـدوده ترسـالي  ، )5معادلـه ( توجه به معادلات فوق داراي يك محدوده بـراي بـارش نرمـال    و ) 6ه معادل

  ).50، 1383 قويدل رحيمي،(باشدمي )7معادله (محدوده خشكسالي 
  

   PNPI روش -

 .در زير معادله نمايه درصد از بارش درج شده است

)/(100                       )  8(معادله  ×ΡΡ=ΡΝΡΙ

−

Ι
 

در معادله فوق 
I

P : ،بارش سال مفروض
−

P : ،مقياس . باشندها ميايستگاه) ميلي متر(ميانگين بلندمدت بارش

  .باشدبه شرح زير مياين شاخص دي طبقه بن
  

  PNPI مقياس طبقه بندي به روش :٢جدول

  شاخص خشكسالي وضع نرمال ترسالي

 PNPI 80كمتر از  درصد 120تا  80بين  درصد 120بيشتر از 

 

اين شاخص از . هاي ارزيابي شدت خشكسالي استترين روشيكي از ساده PNPIاستفاده از شاخص 

 ،1386 قويدل رحيمي،(بدست مي آيد 100و ضرب آن در عدد ارش بر بارش نرمال تقسيم مقدار واقعي ب

25(.  
  

  نتايج

  :باشدبه شرح زير مي) 1جدول (ها مهم ترين نتايج حاصل از بررسي داده

  ؛باشدترين ايستگاه در اين حوضه ميپارس آباد داراي كمترين ارتفاع و ماكو مرتفع -الف

و ) مترميلي 2/188(مطالعه كمترين ميانگين بارش مربوط به ايستگاه جلفا  هاي مورداز ميان ايستگاه -ب

 ؛باشدمي) مترميلي 3/291(بيشترين ميانگين مربوط به اهر

)()( SDPPISDP +≤≤−

−−

)( SDPPI −≤

−

)( SDPPI +≥

−
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-هاي اردبيل، پارس آباد، اهر و ماكو ايستگاهايستگاه) مترميلي 13/258(با توجه به ميانگين بارش حوضه  -ج

  ؛باشندهاي كم بارش و خشك حوضه ميگاههاي مرطوب و خوي، مرند و جلفا ايست

با تجزيه و تحليل  .دهدها مقادير قابل توجهي را نشان ميضريب تغييرپذيري سالانه براي همه ايستگاه -د

درصد در مقايسه با  5/17اهر با ضريب تغييرات  مقادير حاصل از ضريب تغييرات مشخص شد كه ايستگاه

ثباتي درصد از بي 31دگي بيشتر و ايستگاه ماكو و جلفا با ضريب تغييرات داراي ثبات بارن هاايستگاهساير 

  .باشندبارش برخوردار مي

  

  ها ها و ترساليتعيين خشكسالي وDR محاسبه نمايه 

ها محاسبه براي هر يك از ايستگاه هاها و ترساليخشكسالي يآستانهمقادير عددي  ،DRي بااستفاده از نمايه

هاي دوره بارش هر يك از سال وضعيت آستانه، با مبنا قرار دادن مقادير .درج شده است 3در جدول  شده و

ها لي و ترسالي ايستگاهكه آستانه خشكسا اين علاوه بر DRبا محاسبه نمايه  .مشخص شدها آماري ايستگاه

اDRً بلكه  ،گيرندمورد بررسي قرار مي توان ر بلند مدت مييناني از بارش كه دقابل اطم بيانگر مقدار نسبت

ي وقوع ترسالي و خشكسالي فراوان 2در شكل  .باشدمي ها حساب كرد،در برنامه ريزي روي آن مقدار

  .ها نشان داده شده استايستگاه
  

  هاي حوضه ارسهاي خشكسالي و ترسالي براي هر يك از ايستگاهو آستانه DRي مقادير محاسبه نمايه : 3جدول

  

هاي زماني و توان ويژگيمي 2و شكل بدست آمده  3هاي جدول براساس آستانهكه  4 با توجه به جدول

  :اند به شرح زير بيان كردمحاسبه شده DRهاي حوضه ارس را كه با توجه به نمايه فضايي اصلي ايستگاه

   بيشـترين فراوانـي    ،سـال ترسـالي   10بـا   پارس آبـاد و جلفـا  ، ايستگاه هاي مرطوباز لحاظ فراواني سال -1

  ؛دنباشهاي نرمال را دارا ميل بيشترين سالسال نرما 8با و اردبيل هاي مرطوب را دارند و اهر سال

در ، )1995-1996( و )1989-1990(هاي دوره مستمر در خوي در سال دومتوالي ترين دوره خشكسالي  -2

ــد در دو دوره مســتمر )2000-2001(و  )1989-1990(هــاي در ســال مــاكو -2000(و ) 1990-1991(، مرن

  ؛باشدمي )1996-1998( سال پياپي سهجلفا  درو ) 1999

 ايستگاه اردبيل اهر آبادارسپ خوي  ماكو  مرند  جلفا

42/143  1/176  12/219  29/197  32/212  65/229  94/221  DRنمايه  

  كمتر از

42/143  

كمتر از 

1/176  

  زكمتر ا

12/219 

  كمتر از

29/197 

  كمتر از

32/212 

  كمتر از

65/229 

  كمتر از

94/221 

آستانه 

 خشكسالي

  بين

  تا42/143

28/179  

  تا1/176بين 

13/220  

  بين

 91/273تا  12/219

  بين

تا  29/197

62/246 

  بين

تا  32/212

4/265 

  بين

تا  65/229

06/287 

  بين

  تا 94/221

43/277 

 محدوده نرمال

  بيشتر از

28/179  

بيشتر از 

13/220  

  بيشتر از

91/273  

  بيشتر از

62/246  

بيشتر از 

4/265  

  بيشتر از

06/287  

  بيشتر از

43/277  
  آستانه ترسالي
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سال خشكسالي به ترتيب بيشترين و كمترين  2سال و اهر با  6هاي مورد مطالعه، خوي با از ميان ايستگاه -3

  ؛باشندهاي خشكسالي را دارا ميفراواني سال

  ؛باشدمي 1994، 1992،1993، 1991 ،1988هاي هاي حوضه ارس در سالين ترسالي ايستگاهفراگيرتر -4

هاي ستگاهيزيرا در اين سال ا ،باشدتري ميحوضه رود ارس در شرايط مناسب 2003و 2002 هايدر سال -5

همـه   1993ند، همچنـين در سـال   باش ـها در شرايط مرطوب مياهر و اردبيل در شرايط نرمال و بقيه ايستگاه

  .باشندوضعيت ترسالي ميها در همه ايستگاه 1994سال ر دو ها غير از پارس آباد ايستگاه

  
  )متربارش به ميلي( DRهاي حوضه آبريز ارس با استفاده از نمايه ايستگاهسالانه  وضعيت بارشتعيين  : 4جدول

  مرند وضعيت اهر وضعيت ماكو وضعيت پارس آباد وضعيت اردبيل وضعيت خوي سال

  

  جلفا  وضعيت

  

  وضعيت

1986 4/402 1/196 ساليتر  8/255 خشكسالي  9/502 نرمال  4/353 ترسالي    ترسالي  251  نرمال  2/197 ترسالي 

1987 2/255 9/225 ترسالي  5/318 نرمال  1/238 ترسالي  2/280 نرمال    ترسالي  6/196  ترسالي  4/282 نرمال 

1988 8/322 6/304 ترسالي  4/295 ترسالي  7/353 ترسالي  6/310 ترسالي    ترسالي  2/224  ليخشكسا  7/151 ترسالي 

1989 4/191 6/224 خشكسالي  8/250 نرمال  9/182 نرمال  2/290 خشكسالي    خشكسالي  8/109  نرمال  5/219 ترسالي 

1990 6/196 4/268 خشكسالي  5/179 ترسالي 289 نرمال  3/226 خشكسالي    نرمال  6/151  خشكسالي  5/146 خشكسالي 

1991 6/302 7/319 نرمال 276 ترسالي  9/290 ترسالي  6/315 ترسالي    ترسالي  183  خشكسالي  4/108 ترسالي 

1992 8/223 6/405 نرمال  2/301 ترسالي  3/284 ترسالي  1/316 ترسالي    ترسالي  9/195  ترسالي  3/292 ترسالي 

1993 2/333 7/395 ترسالي  9/188 ترسالي  7/401 خشكسالي  3/411 ترسالي    ترسالي  9/249  ترسالي  4/345 ترسالي 

6/325 يترسال 330 1994 4/299 ترسالي  9/359 ترسالي  2/340 ترسالي    ترسالي  273  ترسالي  7/237 ترسالي 

1995 3/168 1/222 خشكسالي  2/312 خشكسالي  3/267 ترسالي  3/251 نرمال    نرمال  157  نرمال  2/194 نرمال 

1996 7/196 4/245 خشكسالي  5/285 نرمال 236 خشكسالي 153 نرمال    شكساليخ  2/94  ترسالي  8/248 نرمال 

1997 9/238 7/374 نرمال  3/258 ترسالي  9/221 نرمال  5/283 نرمال    خشكسالي  6/139  نرمال  7/199 نرمال 

1998 8/186 5/325 خشكسالي  3/232 خشكسالي 187 ترسالي    خشكسالي  132  ترسالي  5/235 نرمال 265 نرمال 

1999 8/236 4/259 نرمال  4/250 نرمال  2/271 نرمال  5/337 نرمال    ترسالي  9/220  خشكسالي  8/174 ليترسا 

2000 1/207 8/302 نرمال  5/266 ترسالي  7/185 ترسالي  5/243 خشكسالي    خشكسالي  2/129  خشكسالي  7/170 نرمال 

2001 4/171 7/221 خشكسالي  4/244 خشكسالي  9/218 نرمال  7/190 خشكسالي    نرمال  4/155  ترسالي  5/260 خشكسالي 

2002 4/297 8/251 ترسالي  1/293 نرمال  6/293 ترسالي  2/268 ترسالي    ترسالي  2/219  ترسالي  4/332 نرمال 

2003 1/332 3/277 ترسالي  5/407 نرمال  5/430 ترسالي  3/274 ترسالي    ترسالي  8/306  ترسالي  3/355 نرمال 

  

  
  در حوضه آبريز رود ارس DR توزيع فراواني ترسالي و خشكسالي براساس شاخص : 2شكل 
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 نيچه و نتايج حاصل از آنمحاسبه روش 

محاسبه  ي مورد مطالعههابراي هر يك از ايستگاهادير آستانه خشكسالي و ترسالي مقبا استفاده از روش نيچه 

هـا  -همچنين فراواني وقوع ترسالي و خشكسالي ايسـتگاه  .درج شده است 5در جدول كه اين مقادير  گرديد

  .شده است ارايه 3در شكل 
  

  ترسالي و خشكسالي هر ايستگاه هاي نرمال،ه از روش نيچه براي تعيين دورهانه مورد محاسبتسمقادير آ : 5 جدول

  

تعيين هاي حوضه ارس ها و خشكساليوضعيت ترسالي 5مندرج در جدول اي تفاده از مقادير آستانهبا اس

    به صورت زير  3و شكل  6مهم ترين نتايج حاصل از جدول  .باشدقابل مشاهده مي 6ديد كه در جدول گر

  :باشدمي

 ترسـالي و هـاي  ين تعـداد سـال  خشكسالي كمتـر  سال 1با  و اردبيل مرطوبسال  1با  آبادپارسايستگاه  -1

  ؛اندخشكسالي را تجربه كرده

بـوده  ها از نظر كيفـي در وضـعيت نرمـال    هاي دوره آماري وضعيت بارش در همه ايستگاهدر اغلب سال -2

  ؛است

  را به خود اختصاص داده است؛ ترسالي هايتعداد سال سال مرطوب بيشترين 4با و جلفا  خوي-3

هـا غيـر از   ي ايسـتگاه زيرا در ايـن سـال همـه    ،تري قرار گرفتهوضعيت مناسبحوضه در  1993در سال  -4

  ؛انددر شرايط ترسالي قرار گرفته آبادپارس

هـاي  و مرنـد در سـال  ) 1989-1990(هـاي  ها مي توان به ماكو در سالي مستمر ايستگاههااز خشكسالي -5

   .شاره كردا) 1991-1990(

  

  

  

  

 ايستگاه اردبيل اهر پارس آباد خوي ماكو  مرند  جلفا

  كمتر از

9/128  

  كمتر از

8/159  

  كمتر از

3/195 

  كمتر از

7/185 

  كمتر از

4/213 

  كمتر از

2/240 

  ازكمتر 

4/221 

آستانه 

 خشكسالي

  بين

9/128  

  6/247تا

  بين

 8/159 

  5/301تا

  نبي

 377تا 3/195 

  بين

تا  7/185

6/324 

  بين

 330تا  4/213

 نبي

 3/342تا  2/240

  بين

تا  4/221

6/345 

محدوده 

 نرمال

بيشتر از 

6/247  

بيشتر 

  5/301از
 377بيشتر از 

 زبيشتر ا

6/324 

  بيشتر از

330 

 36/342بيشتر از 

بيشتر از 

6/345 

آستانه 

 ترسالي
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  )متربارش به ميلي( ر اساس روش نيچههاي حوضه آبريز ارس بايستگاه سالانهوضعيت بارش عيين ت : 6 لجدو

  

  
  در حوضه آبريز رود ارسلي و خشكسالي براساس شاخص نيچه توزيع فراواني ترسا : 3شكل 

  

  و نتايج حاصل از آن  PNPIبررسي شاخص

هاي دوره آماري مـورد محاسـبه قـرار گرفـت و     ، اين شاخص براي هريك از سالPNPIمعادله  استفاده ازبا 

شده، وضعيت بارش هر سال مشـخص   ارايه 2ن روش كه در جدول سپس با استفاده از مقياس طبقه بندي اي

از اين جدول به شـرح زيـر    مهم ترين نتايج حاصل. آورده شده است 7شد كه نتايج اين برررسي در جدول 

  :باشدمي

     هاي خشكسالي را دارا سال تعداد سال كمترين 2سال بيشترين و اهر با  6 با و جلفا ايستگاه خوي -1

  ؛باشندمي

 وضعيت اردبيل وضعيت خوي سال

پارس 

 آباد
 وضعيت جلفا وضعيت مرند وضعيت اهر وضعيت ماكو وضعيت

1986 4/402 1/196 ترسالي  8/255 خشكسالي  9/502 نرمال  4/353 ترسالي  2/197 ترسالي   ترسالي 251 نرمال 

1987 2/255 9/225 نرمال  5/318 نرمال  1/238 نرمال  2/280 نرمال  4/282 نرمال  6/196 نرمال   نرمال 

1988 8/322 6/304 نرمال  4/295 نرمال  7/353 نرمال  6/310 نرمال  7/151 نرمال  2/224 خشكسالي   نرمال 

1989 4/191 6/224 نرمال  8/250 نرمال  9/182 نرمال  2/290 خشكسالي  5/219 نرمال  8/109 نرمال   خشكسالي 

1990 6/196 4/268 نرمال  5/179 نرمال 289 نرمال  3/226 خشكسالي  5/146 خشكسالي  6/151 خشكسالي   نرمال 

1991 6/302 7/319 نرمال 276 نرمال  9/290 نرمال  6/315 نرمال  4/108 نرمال   نرمال 183 خشكسالي 

1992 8/223 6/405 نرمال  2/301 ترسالي  3/284 نرمال  1/316 نرمال  3/292 نرمال  9/195 نرمال   نرمال 

1993 2/333 7/395 ترسالي  9/188 ترسالي  7/401 خشكسالي  3/411 ترسالي  4/345 ترسالي  9/249 ترسالي   ترسالي 

6/325 ترسالي 330 1994 4/299 نرمال  9/359 نرمال  2/340 نرمال  7/237 نرمال   ترسالي 273 نرمال 

1995 3/168 1/222 خشكسالي  2/312 نرمال  3/267 رمالن  3/251 نرمال  2/194 نرمال   نرمال 157 نرمال 

1996 7/196 4/245 نرمال  5/285 نرمال 236 خشكسالي 153 نرمال  8/248 نرمال  2/94 نرمال   خشكسالي 

1997 9/238 7/374 نرمال  3/258 ترسالي  9/221 نرمال  5/283 نرمال  7/199 نرمال  6/139 نرمال   نرمال 

1998 8/186 5/325 نرمال  3/232 خشكسالي 187 رمالن  5/235 نرمال 265 نرمال   نرمال 132 نرمال 

1999 8/236 4/259 نرمال  4/250 نرمال  2/271 نرمال  5/337 نرمال  8/174 نرمال  9/220 نرمال   نرمال 

2000 1/207 8/302 نرمال  5/266 نرمال  7/185 نرمال  5/243 خشكسالي  7/170 نرمال  2/129 نرمال   نرمال 

2001 4/171 7/221 شكساليخ  4/244 نرمال  9/218 نرمال  7/190 نرمال  5/260 خشكسالي  4/155 نرمال   نرمال 

2002 4/297 8/251 نرمال  1/293 نرمال  6/293 نرمال  2/268 نرمال  4/332 نرمال  2/219 ترسالي   نرمال 

2003 1/332 3/277 ترسالي  5/407 نرمال  5/430 ترسالي  3/274 ترسالي  3/355 نرمال  8/306 ترسالي   ترسالي 
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رتيب بيشترين و سال و پارس آباد با يك سال به ت 5 با خوي، ماكو و مرند، هاي مرطوباز نظر سال -2

  ؛هاي ترسالي را دارندكمترين تعداد سال

ها غير از همه ايستگاهاشاره كرد كه در اين سال  1990 توان به سالهاي فراگير حوضه مياز خشكسالي -3

 ؛الي مي باشنددر وضعيت خشكسو اردبيل پارس آباد 

آباد ها غير از پارسدر اين سال همه ايستگاه. وضعيت مرطوبي را تجربه كرده است 1993حوضه در سال  -4

  .انددر شرايط ترسالي بوده

  
  )متربارش به ميلي( PNPIر اساس روش هاي حوضه آبريز ارس بايستگاه وضعيت بارش سالانهتعيين  : 7 لجدو

 

  
 حوضه آبريز رود ارسدر PNPI  توزيع فراواني ترسالي و خشكسالي براساس شاخص : 4شكل 

 مرند وضعيت اهر وضعيت ماكو وضعيت پارس آباد  يتوضع اردبيل وضعيت خوي سال

 

 جلفا وضعيت

 

 وضعيت

1986 6/157 1/69 ترسالي  1/94 خشكسالي  7/175 نرمال  3/121 ترسالي  4/85 ترسالي  3/133 نرمال   ترسالي 

6/79 نرمال 100 1987 2/117 خشكسالي  1/83 نرمال  16/96 نرمال  3/122 نرمال  4/104 ترسالي   نرمال 

1988 4/126 4/107 يترسال  7/108 نرمال  5/123 النرم  6/106 ترسالي  7/65 نرمال   نرمال 119 خشكسالي 

2/79 خشكسالي 75 1989 3/92 خشكسالي  9/63 نرمال  62/99 خشكسالي  1/95 نرمال  3/58 نرمال   خشكسالي 

6/94 خشكسالي 77 1990 3/106 نرمال  7/62 نرمال  69/77 خشكسالي  4/63 خشكسالي   خشكسالي 80 خشكسالي 

1991 5/118 3/97 نرمال  6/117 نرمال  6/101 نرمال  3/108 نرمال  9/46 نرمال  1/97 خشكسالي   نرمال 

1992 6/87 8/110 ترسالي 143 نرمال  3/99 نرمال  5/108 نرمال  6/126 نرمال   نرمال 104 ترسالي 

1993 5/130 5/139 ترسالي  5/69 ترسالي  3/140 خشكسالي  2/141 ترسالي  7/149 ترسالي  7/132 ترسالي   ترسالي 

1994 3/129 8/114 ترسالي  1/110 نرمال  7/125 نرمال  8/116 ترسالي  9/144 نرمال 103 نرمال   ترسالي 

1995 9/65 3/78 خشكسالي  8/114 خشكسالي  4/93 نرمال  27/86 نرمال  1/84 نرمال  3/83 نرمال   نرمال 

5/86 خشكسالي 77 1996 3/56 نرمال  4/82 خشكسالي  01/98 نرمال  8/107 نرمال   خشكسالي 50 نرمال 

1997 6/93 1/132 نرمال  5/77 نرمال 95 ترسالي  32/97 خشكسالي  5/86 نرمال  1/74 نرمال   خشكسالي 

1998 2/73 8/114 خشكسالي  8/68 نرمال  1/81 خشكسالي  97/90 نرمال  1/70 نرمال 102 نرمال   خشكسالي 

1999 7/92 4/91 نرمال  1/92 نرمال  7/94 نرمال  9/115 نرمال  7/75 نرمال  3/117 خشكسالي   نرمال 

2000 1/81 8/106 نرمال  8/64 نرمال 98 نرمال  59/83 خشكسالي  9/73 نرمال  6/68 خشكسالي   خشكسالي 

2001 1/67 1/78 خشكسالي  9/89 خشكسالي  4/76 نرمال  47/65 خشكسالي  9/112 خشكسالي  5/82 نرمال   نرمال 

2002 5/116 8/88 نرمال  8/107 نرمال  5/102 نرمال  07/92 نرمال  4/116 ترسالي 144 نرمال   نرمال 

2003 1/130 8/97 ترسالي  9/149 نرمال  4/150 ترسالي  16/94 ترسالي  9/153 نرمال  9/162 ترسالي   ترسالي 
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شـدت   .باشـد لي مركز حوضه در معرض خطر خشكسالي مـي توان گفت به طور كمي 5 بر اساس شكل

 .هاي ديگر ودر رتبه بعدي ايستگاه مرند قـرار گرفتـه اسـت   ستگاه جلفا بيشتر از همه ايستگاهخشكسالي در اي

ها كمتـر شـده و بـه    كت كنيم، از شدت خشكسالي ايستگاههر چه از مركز حوضه به طرف شرق و غرب حر

وآباد داراي رتايستگاه پارس. شودها افزوده ميرطوبت ايستگاه هاي مـاكو،  م خشكسالي بوده ودر ايستگاهبه س

  .به ميزان زيادي افزايش يافته استخوي و اهر رطوبت 

    حوضـه ارس   هـاي مرطوبترين ايستگاه ، اهر و ماكواردبيل ،شودمشاهده مينيز  5شكل در طور كه  همان

كـه   بـا ايـن   توان گفـت هاي ديگر مياردبيل نسبت به ايستگاه اوت بارشبراي بررسي وضعيت متف .دنباشمي

اً در يك طول جغرافي -ايي و نزديك به منبع رطوبتي درياي خزر قرار گرفتـه اردبيل و پارس آباد، هر دو تقريب

) متـر  1332( ارتفاع بيشتر اردبيـل  تر باشد،اند، ولي عاملي كه باعث شده اردبيل نسبت به پارس آباد مرطوب

همچنين نزديكي اردبيل به منبع رطوبتي درياچه خزر در مقايسه  .باشدمي) متر 31( ه ارتفاع پارس آبادنسبت ب

   .وضعيت متفاوت بارش اردبيل دارد ها نقش خيلي مهمي دربا بقيه ايستگاه

جنوبي امتداد يافتـه اسـت،    -در غرب حوضه ارتفاعات غربي كه از ماكو شروع شده و به صورت شمالي

د سـهم زيـادي از رطوبـت در    شوشده و باعث مي ورود منبع رطوبتي درياي مديترانه به مركز حوضه مانع از

كه  9و  8اما جداول  .هاي مركزي حوضه برسدهاي غربي تخليه و در نتيجه رطوبت كمتري به قسمتايستگاه

يـن هسـتند كـه همـه     دهنـد بيـانگر ا  ها را نشان ميبراي ايستگاه PNPI نتايج حاصل از بررسي روش نيچه و

  .باشندها غير از جلفا داراي وضعيت بارشي نرمال ميايستگاه

  

  
  DR حوضه آبريز ارس به روش و ترسالي پهنه بندي خشكسالي : 5 شكل
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  هانتايج حاصل از بررسي روش نيچه براي ايستگاه : 8جدول 

 وضعيت (P-SD) (P+SD) متوسط بارش ايستگاه

5/283 اردبيل  41/295  75/220  نرمال 

3/291 اهر  41/295  75/220  نرمال 

7/271 پارس آباد  41/295  75/220  نرمال 

1/255 خوي  41/295  75/220  نرمال 

1/286 ماكو  41/295  75/220  نرمال 

7/230 مرند  41/295  75/220  نرمال 

2/188 جلفا  41/295  75/220  خشكسالي 

08/258 (P)ميانگين  

33/73 (SD)انحراف معيار  

  

  

  هابراي ايستگاه PNPIنتايج حاصل از بررسي روش  : 9 جدول

 وضعيت PNPI متوسط بارش ايستگاه

5/283 اردبيل  84/109  نرمال 

3/291 اهر  87/112  نرمال 

7/271 پارس آباد  27/105  نرمال 

1/255 خوي  84/98  نرمال 

1/286 ماكو  85/110  نرمال 

7/230 مرند  39/89  نرمال 

2/188 جلفا  92/72  ليخشكسا 

08/258 (P)ميانگين  

33/73 (SD)انحراف معيار  

  

  نتيجه گيريث و بح

. باشـد اي دائمـي نمـي  منطقه بوده و برخلاف خشكي، پديدههاي اقليمي هر پديده خشكسالي يكي از ويژگي

لاً هم در نواحي خ ياي ترين بلاافتد و يكي از پرآسيبشك و هم در نواحي مرطوب اتفاق ميخشكسالي معمو

جايي كه بروز خشكسالي همـواره نقـش   از آن .گذاردكه بر جوامع اثر مي باشدوابسته به آب و هوا مي طبيعي

 كند و معيشت مردم اين منطقه به طور مسـتقيم و غيـر  نابع آب و كشاورزي منطقه ايفا ميممهمي را در زمينه 

بايسـت  لعه عوامل اقليمي مـي مطا باشد، به همين جهت شناخت ووابسته به كشاورزي و دامداري مي يمقمست

 محاسبه مقدار عددي بارش قابل DR هدف اصلي شاخص .همواره مد نظر برنامه ريزان و مسئولين قرار گيرد

  . عمراني استهاي اطمينان براي اهداف برنامه ريزي
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ها به نحـو بهتـر و بـا جزئيـات بهتـري      وضعيت بارشي ايستگاهDR نتايج حاصله نشان داد كه در روش 

 PNPIنتايج روش نيچـه و  . باشدخص شده و نتايج حاصل از اين روش متفاوت تر از دو روش ديگر ميمش

اي شـرايط خشكسـالي و بقيـه    يكسان بوده و بيانگر اين بودند كه در ايـن دو روش فقـط ايسـتگاه جلفـا دار    

 1986دوره آماري در طي ن داد كه اين دو روش نشانتايج به عبارتي . اندبودهعيت نرمال ها داراي وضايستگاه

هـاي اسـتفاده شـده در ايـن     بنابراين در بـين مـدل  . شرايط حاكم بر حوضه شرايط نرمال بوده است 2003تا 

. ها تشخيص داده شدهاي كمتر بهتر از ديگر مدلمحدوديت هاي بيشتر وبا داشتن قابليت DRبررسي، روش 

ر ها نيز بـالات ان نسبت سطح اطمينان مقادير شاخصبديهي است هر قدر طول دوره آماري بيشتر شود، به هم

سـيس شـده، مـانع از    هاي تازه تأمربوط به اقليم بويژه در ايستگاههاي آماري خواهد رفت، اما متأسفانه كمبود

  .شودها ميافزايش دقت مدل

 در مركز حوضه بيشتر از ساير، مشخص شد كه خشكسالي DRروش  يابي شدهدرون با توجه به نقشه

به طرف مركز حوضه  غرب و شرقسمت كه بارندگي حوضه از  توان گفتميباشد و هاي حوضه ميقسمت

  و خشكسالي كمتري نسبت بههاي شرقي و غربي داراي رطوبت بيشتري بوده ايستگاهو  يافتهكاهش 

و  هاويژگيقليمي، از ي ابا توجه به اين كه بارش به عنوان مهم ترين نهاده. كننديهاي مركزي تجربه مايستگاه

آورد، لذا سرشتي بي ثبات و نامنظم برخوردار است و از اين نظر مشكلات زيادي را براي انسان به وجود مي

طلبد كه در جهت رفع مشكلات آبي مناطقي كه دچار خشكسالي اين توجه لازم و كافي برنامه ريزان را مي

  .اند، بكوشندشده

    ز تمامي ا پديده خشكسالي و ترسالي در حوضه ارسمطالعه جامعتر  شود برايدر پايان پيشنهاد مي

هاي حوضه ودر صورت امكان از داده(و سينوپتيك موجود در منطقه  هاي باران سنجي؛ كليماتولوژيايستگاه

  . عمل آيده استفاده ب)ارس شمالي
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