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 چکیده

های ریزیطبیعي و نیز برنامه ای در مدیریت منابعیطي از جایگاه ویژهای محعنوان حادثهبررسي رخداد خشکسالي به

های در ایستگاه های خشکسالياقدام به بررسي ویژگي ،این تحقیقدر  برخوردار است. مرتبط با مدیریت منابع آبي

ها نمایه دهکبا کاربرد  کشورغربي  شمالاردبیل، خوی، ارومیه، تبریز، زنجان، سنندج و سقز در  يسینوپتیک منتخب

، سری زماني بارندگي 0311-5104 ریساله آما 93در دوره  هاایستگاهماهانه بازسازی نواقص آماری  پس ازد. ابتدا، ش

ها در دهک اقدام به محاسبه نمایهسپس، . شدسازی نرمال کاکس-ها با کاربرد روش تبدیل باکسهر یک از ایستگاه

 ها، در دورهایستگاهنرمال شده ی بارش های ماهانههای زماني مختلف ماهانه، فصلي و سالانه مبتني بر دادهمقیاس

های خشکسالي ، اقدام به محاسبه ویژگيسپسد. ش DIPو  MATLABافزاری در محیط نرم 0311-5104آماری 

منظور آگاهي از به ،در این تحقیق ،همچنین د.شهای منتخب سینوپتیک )شدت، مدت و فراواني( در هر یک از ایستگاه

یین روند تغییرات بارش (، اقدام به تع0311-5104ساله مورد مطالعه ) 93روند تغییرات بارش در دوره آماری 

( و مقایسه با روند 0311-0335ساله نخست ) 03های زماني مختلف در دوره آماری های منتخب در مقیاسایستگاه

و نیز تعیین تغییرات مقادیر متوسط بارش در کندال -با کاربرد آزمون روند منساله آماری  93تغییرات بارش در دوره 

کاهش  دهندهج حاصل از این تحقیق نشاننتای د.ش( 0333-5104و  0311-0335)ساله آماری  03دو دوره متوالي 

رخداد  دهندهنتایج نشان ،ها در دوره دوم نسبت به دوره مبنا است. همچنینبارش متوسط سالانه کلیه ایستگاه

همچنین،  است.های منتخب سینوپتیکي شمال غربي کشور های با شدت، مدت و فراواني مختلف در ایستگاهخشکسالي

های سینوپتیک سقز و سنندج در مقیاس زماني سالانه است. دهنده روند نزولي تغییرات بارش در ایستگاهنشاننتایج 

، دارای روندهای نزولي و 0311-0335های فاقد روند سقز و زنجان در دوره آماری حالي است که ایستگاه این در

 .انددهش 0311-5104ره آماری های زماني در دوصعودی در برخي از مقیاس
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Abstract 

Investigation of drought event has a great importance in the natural resources 

management and planning water resources management. In this research, the drought 

characteristics in the selected synoptic stations in northwest of Iran, including Ardebil, 

Khoy, Oroomieh, Tabriz, Zanjan, Sanandaj and Saghez were investigated using the 

Deciles Index. First, after rebuilding monthly missing data in the period of 1977-2014, 

time series of precipitation in each station normalized using Box-Cox Transformation. 

Then, the Deciles Index in different time scales of monthly, seasonal and yearly was 

calculated based on the normalized monthly precipitation of stations in the period of 

1977-2014 by MATLAB and DIP software. Then, the drought characteristics, including 

intensity, duration and frequency were calculated in each synoptic station. In this 

research, to find the trend of precipitation in the 38 years, 1977-2014, First, trends of the 

selected stations were determined using Mann-Kendall trend test at the different time 

scales of the 19 year period, 1977-1995, then compared with trend of the 38 years and 

finally, determined the changes of the mean precipitation values in two subsequent 

periods, 1977-1995 and 1996-2014. Obtained results show that the mean annual 

precipitation at the all stations was decreased in the second period than base period. The 

results also show that the drought occurrence with different intensity, duration and 

frequency occurred in selected synoptic stations in northwest of Iran. The results also 

indicate that there is the decreasing trend of precipitation at the synoptic stations of 

Saghez and Sanandaj in yearly time scales. Although the stations of Saghez and Zanjan 

have no trend in the period of 1977-1995, they have decreasing and increasing trends in 

some time scales in the period of 1977-2014. 

 

Keywords: Box-Cox transformation, Intensity, duration and frequency, Mann-Kendall, 

Normal distributed precipitation, Synoptic station 
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الردول تغییرر طبق گزارش هیات برین دنبال دارد.را به

ساله منتهي به  011 ، طي دوره(IPCC ،5111) 0اقلی 

 14/1، دمرای متوسرط جهراني بره میرزان 5115سال 

خشکسرالي  گرراد افرزایش یافتره اسرت.درجه سرانتي

شروعي آرام داشته و یک بلای طبیعي خزنده است که 

صورت بخش نرمرالي از اقلری  تمرام منراطق جهران به

شناخته شرده و اثررات اقتصرادی، اجتمراعي و زیسرت 

(. Wilhite ،5111دنبررال دارد )محیطرري جرردی را برره

Bhuiyan ( خشکسررالي را دلیررل 5113و همکرراران )

ارات کشاورزی، اقتصادی و زیسرت محیطري اصلي خس

نتایج حاصل از تحقیقرات صرورت گرفتره در  د.ندانمي

های گرردش بیني آتي مقادیر بارش با کاربرد مدلپیش

عمومي جو در مناطق مختلرف کشرور نیرز حکایرت از 

کاهش مقادیر برارش و افرزایش شردت خشکسرالي در 

هررای آترري دارد بسرریاری از منرراطق کشررور در دهرره

(Mohammadi  ،؛5101و همکاران Golmohammadi 

و همکررراران،  Salehpour Jam ؛5100و همکررراران، 

-آگراهي از ویژگريکه به اینبا توجه  (.5101و  5105

های خشکسرالي، نقرش مهمري را در مردیریت منرابع 

اقردام بره بررسري  ،کند، در این تحقیقطبیعي ایفا مي

هررای منتخررب هررای خشکسررالي در ایسررتگاهویژگرري

هرا دهک سینوپتیکي شمال غربي ایران با کاربرد نمایه

 د.ش

منظرور پررایش هررای مختلفري برهنمایره ،کنرون ترا

تروان ها مياند. از جمله این نمایهدهشخشکسالي ارایه 

5به 
PDSI (Palmer ،0335 ،)index-Z-China (Wu  و

9(، 5110همکررررررراران، 
SWSI (Shafer  وnDezma ،

4و  (0335
SPI (McKee اشرراره 0339اران، و همکرر )

 Maherو  Gibbs وسرریلهبههررا نمایرره دهررکنمررود. 

ده و از شر( با هدف تشخیص خشکسرالي ارایره 0331)

ای در کشور استرالیا اسرتفاده شرده طور گستردهآن به

و همکرراران  Askarizadeh (.Coughlan ،0331اسررت )

و تعیرین شردت ( اقدام بره پرایش خشکسرالي 5113)

ها در اسرتان خراسران مایه دهکبا کاربرد نخشکسالي 

( اقردام بره 5113و همکراران ) Morid .کردنردرضوی 

                                                           
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 
2 Palmer Drought Severity Index 
3 Surface Water Supply Index 
4 Standardized precipitation index 

های مختلف خشکسالي در اسرتان تهرران بررسي نمایه

 ،هابهترین کارایي نمایه دهکدهنده نتایج نشان. کردند

 Ghasemi اسرت.های زماني بیش از یک ماه در مقیاس

کاربرد  خشکسالي با ( اقدام به پایش5100و همکاران )

و فنررون زمررین آمررار در دشررت  DIو  SPIهررای نمایرره

و  Rashidfar. کردنردحسین آبراد )منطقره سربیشره( 

ای مناسرب هرا را نمایره( نمایه دهرک5104همکاران )

برای تعیین وضرعیت کلري آو و هواشرناختي منراطق 

( 5105و همکراران ) Zare Abianeh کننرد.معرفي مي

سرري در اسررتان اقرردام برره پررایش خشکسررالي هواشنا

دهنررده نشرران ،. نتررایجکردنرردسیسررتان و بلوتسررتان 

-برآوردهای معقول نمایه انحراف از معیرار در مقیراس

 و Mostafazadeh هررای زمرراني فصررلي و سررالانه بررود.
( اقررردام بررره تحلیرررل خشکسرررالي 5105همکررراران )

هواشناسري در اسررتان کردسررتان برا اسررتفاده از مرردل 

بنردی ساس نترایج، طبقه. بر اکردندنمودار سه متغیره 

 ،متغیرره مقادیر شاخص بارش استاندارد در نمودار سه

تارتوبي را برای تفسیر خصوصیات و تغییرات عناصرر 

ضمن مقایسره شررایط  ،. همچنیندهدارائه مياقلیمي 

هرا توان ارتباط فضرایي آنها، ميرطوبتي میان ایستگاه

امکران متغیرره  . نمودارهای سهکردرا تجزیه و تحلیل 

تفسیر ارتباط وقرایع حردی و رونرد میران متغیرهرا را 

 کند.فراه  مي

خشکسرالي  های، بررسي ویژگيپژوهشهدف این 

های منتخب سینوپتیکي شمال غربي ایران در ایستگاه

تعیرین رونرد  ،ها اسرت. همچنریندهکبا کاربرد نمایه

هرای هرای منتخرب در مقیراستغییرات بارش ایستگاه

سرراله نخسررت  03ر دوره آمرراری زمرراني مختلررف د

( و مقایسه با رونرد تغییررات برارش در 0335-0311)

ساله آمراری و نیرز تعیرین تغییررات مقرادیر  93دوره 

سرراله آمرراری  03متوسررط بررارش در دو دوره مترروالي 

( از دیگررر اهررداف ایررن 0333-5104و  0335-0311)

 تحقیق است.

 

 هامواد و روش

 هرایایسرتگاه ،یرقدر این تحق :پژوهشمنطقه مورد 

مشرتمل برر  ،کشرور غربري شمال يسینوپتیکمنتخب 

 43˚ 01َ  در اردبیرل )واقرع  سرینوپتیک هرایایسرتگاه

متررری از  0995و ارتفررا   شررمالي 93˚ 05َ   شرررقي و



 554/  هادهک نمایه کاربرد با کشور غربي شمال هایاستان خشکسالي هایویژگي بررسي

 99َ   شررقي و 44˚ 53)واقرع در    خروی ، سطح دریرا(

متررری از سررطح دریررا(،  0019شررمالي و ارتفررا   93˚

شرمالي و  91˚ 95َ   شررقي و 45˚ 5ارومیه )واقرع در    

 01تبریز )واقع در     ،متری از سطح دریا( 0903ارتفا  

مترری از  0930شمالي و ارتفا   93˚ 5َ   شرقي و 43˚

 40َ   شررقي و 43˚ 53)واقرع در     ، زنجرانسطح دریا(

، متررری از سررطح دریررا( 0339شررمالي و ارتفررا   93˚

شمالي و  95˚ 51َ   شرقي و 41˚ 11)واقع در     سنندج

 03)واقع در     سقز و متری از سطح دریا( 0919ارتفا  

متری از  0559شمالي و ارتفا   93˚ 05َ   شرقي و 43˚

برارش  (.0)شکل  ندمورد مطالعه قرار گرفت سطح دریا(

ساله منتهي به سرال  93مبتني بر آمار متوسط سالانه 

 در ایستگاه اردبیل،متر میلي 04/530 ترتیب، به5104

متر میلي 09/951، خوی متر در ایستگاهمیلي 90/513

 متررر در ایسررتگاهمیلرري 35/553 ارومیرره،در ایسررتگاه 

 19/449، زنجرانمتر در ایستگاه میلي 11/531، تبریز

مترر در میلري 45/419و   سنندجمتر در ایستگاه میلي

هرای اخیرر در سرال. به ثبت رسیده است سقزایستگاه 

خشکسرالي و  تأثیرشور تحت ک غربي های شمالاستان

که از ایرن  طوریبه داشته،پیامدهای حاصل از آن قرار 

های کشاورزی خسارات وارده به بخشتوان به میان مي

اردبیرل  اسرتانو نیز قرارگیری قه طبیعي منطو منابع 

اسررتان دارای بیشررترین خسررارات  هشررتدر فهرسررت 

 خشکسالي اشاره نمود.

 

 
 

نخسررت اقرردام برره  ،در ایررن تحقیررق: پژژژوهشروش 

هرای سرینوپتیک بازسازی نرواقص آمراری در ایسرتگاه

 0311-5104 آمراری سراله 93 در دورهاردبیل و سقز 

های د. بازسازی نواقص آماری مبتني بر آمار ایستگاهش

و انجرام تبردیلات از جروار هواشناسري وزارت نیررو ه 

بررای د معادلات رگرسریوني با کاربرشمسي به میلادی 

کره توضریح ایرن .بره انجرام رسریدهای فاقرد آمرار ماه

 هرای اردبیرل وهای بارش ایستگاههبازسازی نواقص داد

ترتیرب مبتنري برر سقز با کاربرد روش رگرسریوني بره

بریسرو بره انجرام -گیلانده و پل سردشرتهای ایستگاه

 رسید. 

در  هرادهک اقدام به محاسبه نمایه ،در این تحقیق

 ماهانرره، فصررلي و سررالانههررای زمرراني مختلررف مقیاس

، هراایستگاهنرمال شده بارش  های ماهانهمبتني بر داده

برردین منظررور، د. شرر 0311-5104 آمرراری دوره در

هرای برارش هرر نخست اقدام به تیدمان ترتیبري داده

د. توضریح شرایستگاه، مبتني بر توالي زمراني مربوطره 

، فصررلي و هررای ماهانررهدادهکرره تیرردمان سررری ایررن

ی ی برارش مررتبط برا هرر ایسرتگاه بررای دورهسالانه

برررا هررردف انجرررام  0311-5104سررراله  93آمررراری 

 های سینوپتیک منتخبموقعیت جغرافیایي ایستگاه -1شکل 
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هرا در هرای آمراری و محاسربه شراخص دهرکتحلیل

 صورت پرذیرفت. DIPو  MATLABافزاری محیط نرم

سری زماني بارندگي هر یک از نخست در این تحقیق، 

 0کرراکس-تبرردیل برراکسروش  هررا بررا کرراربردایسررتگاه

این تبدیل یکي  (.McMahon ،0333د )شسازی نرمال

توزیع مشراهدات  سازیهای قدرتمند در نرمالاز روش

 ن ترواناعنروبرهرا مقرداری  ،رود. این روشر ميشمابه

همه مشاهدات را بره تروان آن  ،تعیین کرده (λ) بهینه

 زمون نرمال روی مشراهدات انجرامآرساند و سپس مي

. ترابع دسرت آیردهبهترین سری از مشاهدات بر شده تا

 (0)کاکس برای سرری زمراني در رابطره -تبدیل باکس

 .ارایه شده است

(0)        
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0
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Y t n
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 طوریبوده، به -5تا  5در محدوده  λ ،آنکه در 

تر کرا به نرمال نزدی tYتوزیع  ،که بهترین مقدار آن

 ند،کمي

tX مشراهداتي ایسرتگاه و شمقادیر برار tY  مقرادیر

 است. ششده بار نرمال

-ها در مقیاس، اقدام به محاسبه نمایه دهکسپس

گانه ماهانه، فصلي و سالانه مبتنري برر مقرادیر های سه

یرک از  در هرر کره،توضریح ایرند. شرنرمال مربوطره 

بندی خشکسالي مبتنري برر طبقه، گانههای سهمقیاس

 صورت پذیرفت. 0در جدول شده  حدود طبقات ارایه

های خشکسالي سپس، اقدام به محاسبه ویژگي

های )شدت، مدت و فراواني( در هر یک از ایستگاه

فراواني خشکي  ،که طورید. بهشمنتخب سینوپتیک 

ر دو گروه های ماهانه، فصلي و سالانه ددر مقیاس

های خشک و نیز دو دهک دارای شامل کلیه دهک

در  ،د. همچنینشبیشینه خشکي محاسبه و مشخص 

ماه(،  453های زماني ماهانه )شامل هر یک از مقیاس

سال(،  93فصل( و سالانه )شامل  055فصلي )شامل 

ترین و نیز شدیدترین دوره اقدام به محاسبه طویل

در این  ،د. همچنینش هاخشکي مبتني بر نمایه دهک

تحقیق، روند تغییرات فصلي و سالانه بارش هر یک از 

مبتني بر  0311-5104ی آماری ها در دورهایستگاه

                                                           
1 Box-Cox Transformation 

های زماني معادلات مربوطه، در هر یک از مقیاس

 د.شتعیین و مشخص 

منظور آگاهي از روند تغییرات بارش به ،همچنین

(، 0311-5104ساله مورد مطالعه ) 93در دوره آماری 

های اقدام به تعیین روند تغییرات بارش ایستگاه

های زماني مختلف در دوره آماری منتخب در مقیاس

( و مقایسه با روند 0311-0335ساله نخست ) 03

ساله آماری با کاربرد  93تغییرات بارش در دوره 

و نیز تعیین تغییرات مقادیر  2کندال -منآزمون روند 

ساله آماری  03ه متوالي متوسط بارش در دو دور

آزمون با  این د.ش( 0333-5104و  0335-0311)

 افزاریدر محیط نرم XLSTATکاربرد برنامه جانبي 

Excel ابتدا اختلاف بین  ،به انجام رسید. در این روش

هر یک از مشاهدات با تمام مشاهدات پس از آن 

دست به (5)مطابق رابطه  Sمحاسبه شده و پارامتر 
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 kxو  xjتعررداد مشرراهدات سررری و  n در آن، کرره

. ترابع علامرت هستندام سری kام و jهای ترتیب دادهبه

sgn صورت زیر قابل محاسبه استنیز به. 

(9)    0j kfor x x           sgn 1j kx x  
(4)    0j kfor x x              sgn 0j kx x  
(5)    0j kfor x x           sgn 1j kx x  

یکري از  وسیلهبه Sدر مرحله بعد محاسبه واریانس 

 .روابط زیر محاسبه شد
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هایي است که معرف تعداد دنباله mو  n در آن، که

نیرز  tیک داده تکرراری وجرود دارد.  ک دستها در آن

با ارزش یکسان در یرک دنبالره  هایدادهبیانگر فراواني 

بره کمرک  Zیت نیرز آمراره ها( است. در نها)تعداد گره

 .شودیکي از روابط زیر استخراج مي

                                                           
2 Mann-Kendall 
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 ها و طبقه خشکساليرابطه نمایه دهک -1جدول 

 طبقه هادهک هارتبه نمایه دهک

 خشکسالي خیلي شدید درصد 01کمتر از  0

 خشکسالي شدید درصد 51تا  01 5

 خشکسالي درصد 91تا  51 9

 التر از نرمکمي پایین درصد 41تا  91 4

 درصد 51تا  41 5
 نرمال

 درصد 31تا  51 3

 کمي بالاتر از نرمال درصد 11تا  31 1

 مرطوو درصد 31تا  11 3

 مرطووبسیار  درصد 31تا  31 3

 العاده مرطووفوق درصد 31بیشتر از  01

 

(3)       S>0 for                
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دو دامنه بودن آزمون رونرد، فرضریه صرفر  فرضبا 

 .شود که شرط زیر برقرار باشده ميدر صورتي پذیرفت

(00                        )              2/ZZ  
داری اسرت کره بررای معنري سطح  ر آن،د که

آماره توزیرع نرمرال  αZشود و آزمون در نظر گرفته مي

که با توجه بره  است داری استاندارد در سطح معني

در  اسرتفاده شرده اسرت. 2دو دامنه بودن آزمون، 

هرا رونرد سرری داده ،ت باشردمثبر Zکه آمراره صورتي

صعودی و در صورت منفري برودن آن رونرد نزولري در 

 .شودنظر گرفته مي
 

 و بحث نتایج

دامنه تغییرات مقرادیر نرمرال شرده و نیز  λمقادیر 

 دست آمردههبهای سینوپتیک هر یک از ایستگاهبارش 

برر  ارایه شده است. 5کاکس در جدول -از روش باکس

ترتیرب سرنندج و خروی برههرای ایسرتگاه ،این اساس

را در  λمیررزان  (543/1) و بیشررینه( 053/1)کمینرره 

سررقز و خرروی هررای ، ایسررتگاهمقیرراس زمرراني ماهانرره

 λ( میرزان 434/1و بیشینه )( 903/1)ترتیب کمینه به

هرای اردبیرل و را در مقیاس زمراني فصرلي و ایسرتگاه

( 553/1و بیشرینه )( -031/0)ترتیب کمینه به سنندج

به خرود اختصرا   سالانهرا در مقیاس زماني  λان میز

 .اندداده

 
 های منتخب سینوپتیکمقادیر حدی بارش نرمال شده ایستگاه -2جدول 

 مقیاس

 ایستگاه سینوپتیک

 زنجان سقز سنندج تبریز ارومیه خوی اردبیل

 کمینه بیشینه کمینه بیشینه کمینه بیشینه کمینه بیشینه کمینه بیشینه کمینه بیشینه کمینه بیشینه

 ماهانه
 -31/4 91/3 -03/5 30/3 -11/1 93/3 -15/5 35/1 -31/5 14/3 -13/4 45/3 -51/4 19/3 ارزش

λ 594/1 543/1 013/1 014/1 053/1 033/1 511/1 

 فصلي
 -535/5 53/50 -04/9 05/01 -15/9 93/03 -51/5 33/03 -31/5 53/03 01/1 55/54 13/0 50/53 ارزش

λ 413/1 434/1 945/1 411/1 953/1 903/1 493/1 

 سالانه
 03/9 45/9 15/01 50/09 15/05 55/01 53/4 33/4 53/9 11/9 33/5 01/9 33/1 33/1 ارزش

λ 031/0- 551/1- 033/1- 139/1- 553/1 030/1 115/1 

 

هرای هرای ایسرتگاهنمایره دهرک ،پرژوهشدر این 

ل برر کشرور مشرتمغربري منتخب سینوپتیکي شمال 

های سینوپتیک اردبیل، خوی، ارومیره، تبریرز، ایستگاه

هرای زمراني ماهانره، مقیراسزنجان، سنندج و سقز در 

شده برارش هرر  نرمالفصلي و سالانه مبتني بر مقادیر 

د. شرمحاسربه  0311-5104ایستگاه در دوره آمراری 

 ایسررتگاه هررا دره، نمررودار نمایرره دهررکنررطررور نموبرره

ده شرارایره  4ترا  5 هایلشرکسینوپتیک اردبیرل در 

 است.



 0931، 4، شماره 01جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي551

 
 ها در مقیاس زماني ماهانه در ایستگاه اردبیلنمودار نمایه دهک -2شکل 

 

 
 ها در مقیاس زماني فصلي در ایستگاه اردبیلنمودار نمایه دهک -3شکل 

 

 
 ها در مقیاس زماني سالانه در ایستگاه اردبیلنمودار نمایه دهک -4شکل 

 

یین معادلات روند بارش نتایج حاصل از تع

های زماني فصلي و های سینوپتیک در مقیاسایستگاه

-0335ساله نخست آماری ) 03ی سالانه در دوره

 ده است.شارایه  9( در جدول 0311
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 0311-0335های زماني مختلف در دوره آماری های منتخب سینوپتیک در مقیاسروند تغییرات بارش ایستگاه -3جدول 

 درون ایستگاه

 مقیاس زماني

 فصلي
 سالانه

 فصل تهارم فصل سوم فصل دوم فصل اول

 اردبیل
Z 95/1- 41/0- 41/0 34/1- 30/1- 

 فاقد روند فاقد روند فاقد روند فاقد روند فاقد روند ویژگي

 خوی
Z 35/0 -50/1 53/1 -41/0 -11/5٭- 

 فاقد روند فاقد روند فاقد روند فاقد روند نزولي ویژگي

 ارومیه
Z 53/1- 04/1 44/0 11/1 45/1 

 فاقد روند فاقد روند فاقد روند فاقد روند فاقد روند ویژگي

 سقز
Z 99/0- 39/1 31/1 59/1 43/1 

 فاقد روند فاقد روند فاقد روند فاقد روند فاقد روند ویژگي

 سنندج
Z 90/5٭ -11/1 13/1 45/1 -55/9٭- 

 نزولي فاقد روند فاقد روند فاقد روند نزولي ویژگي

 تبریز
Z 30/1- 39/1- 95/1 11/1- 11/1- 

 فاقد روند فاقد روند فاقد روند فاقد روند فاقد روند ویژگي

 زنجان
Z 34/1- 04/1- 43/1 04/1 11/1 

 فاقد روند فاقد روند فاقد روند فاقد روند فاقد روند ویژگي

 درصد پنجداری معني دارای روند در سطح ٭

 

بررسي روند بارش  نتایج حاصل از همچنین،

های زماني فصلي و های سینوپتیک در مقیاسایستگاه

 آزمونبا کاربرد  0311-5104ی آماری سالانه در دوره

 ده است.شارایه  4جدول در کندال –منروند 

 
 0311-5104ماری آ در دوره های زماني مختلفهای منتخب سینوپتیک در مقیاسروند تغییرات بارش ایستگاه -4جدول 

 روند ایستگاه

 مقیاس زماني

 فصلي
 سالانه

 فصل تهارم فصل سوم فصل دوم فصل اول

 اردبیل
Z 05/0- 09/1- 55/0 91/0- 93/0- 

 فاقد روند فاقد روند فاقد روند فاقد روند فاقد روند ویژگي

 خوی
Z 49/0 -35/1 55/0 -33/1 -35/5٭- 

 فاقد روند فاقد روند روندفاقد  فاقد روند نزولي ویژگي

 ارومیه
Z 33/0- 19/1- 30/1 31/1- 00/0- 

 فاقد روند فاقد روند فاقد روند فاقد روند فاقد روند ویژگي

 سقز
Z 93/5٭ -03/1 53/5٭ -11/0 -54/5٭- 

 نزولي فاقد روند صعودی فاقد روند نزولي ویژگي

 سنندج
Z 19/4٭ -30/0 30/0 -19/1 -15/4٭- 

 نزولي فاقد روند فاقد روند فاقد روند زولين ویژگي

 تبریز
Z 19/0- 15/1- 90/0 00/0- 43/0- 

 فاقد روند فاقد روند فاقد روند فاقد روند فاقد روند ویژگي

 زنجان
Z 05/1 -19/1 19/9٭ 41/1 -03/5٭- 

 فاقد روند فاقد روند صعودی فاقد روند نزولي ویژگي

 درصد پنج داریمعني دارای روند در سطح ٭
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های زماني روند در مقیاس بررسينتایج حاصل از 

 0311-5104در دوره آماری  فصلي و سالانه

های نزولي تغییرات بارش در ایستگاهدهنده روند نشان

مقیاس زماني سالانه  در سنندج سقز وسینوپتیک 

سال، در  اولهمچنین، این روند در فصل  است.

در  و و زنجان نزولي سنندج ،، سقزخوی یهاایستگاه

 صعودیهای سقز و زنجان سوم سال در ایستگاهل فص

 ،های زمانيدر دیگر مقیاساست. این درحالي است که 

 ها وجود ندارد.روندی در تغییرات بارش ایستگاه

دهنده فقدان روند تغییرات نشان ،نتایج تحقیق

های سینوپتیک اردبیل، ارومیه و تبریز بارش ایستگاه

های زماني مختلف فصلي و سالانه در دوره در مقیاس

-5104دوره آماری و نیز در  0311-0335آماری 

های خوی و سنندج است. همچنین، ایستگاه  0311

 ردارند.نیز از روند کاملا همخواني در این دو دوره برخو

های فاقد روند سقز و حالي است که ایستگاهاین در

، دارای روندهای 0311-0335دوره آماری زنجان در 

های زماني در نزولي و صعودی در برخي از مقیاس

که  طوریاند، بهدهش 0311-5104دوره آماری 

ایستگاه سقز در فصل اول و نیز مقیاس زماني سالانه و 

اول سال دارای روند نزولي  ایستگاه زنجان در فصل

روند صعودی  ،ده است. همچنینشتغییرات بارش 

های سقز بارش در فصل سوم سال در ایستگاه تغییرات

قابل مشاهده  0311-5104و زنجان در دوره آماری 

 .است

در  هادهک در این مرحله، پس از محاسبه نمایه

، مبتني بر ماهانه، فصلي و سالانههای زماني مقیاس

هر  ، فصلي و سالانه ماهانهنرمال شده بارش های دهدا

های ، اقدام به تعیین ویژگيهاایستگاهیک از 

در دوره آماری های زماني خشکسالي هر یک از مقیاس

بیشینه ارایه دهنده  ،5. جدول دش 5104-0311

منتخب  هایهای خشکسالي ایستگاهویژگيمقادیر 

 .است قمنطقه تحقیمورد مطالعه در سینوپتیک 

 
 0311-5104در دوره آماری  های منتخب سینوپتیکایستگاههای خشکسالي ویژگي یرمقاد -5جدول 

 ایستگاه مقیاس زماني
 با بیشینه خشکيدو دهک  های خشکدهک

 ترین دوره خشکيطویل
 شدیدترین دوره خشکي

 ماه شدت تجمعي درصد تعداد درصد تعداد

 ماهانه

 5 03 5 93/51 39 35/93 011 اردبیل

 5 01 3 91/55 015 51/41 035 خوی

 5 03 3 44/55 003 13/45 035 ارومیه

 1 03 1 55/55 005 45/40 033 تبریز

 01 51 01 51/03 39 33/51 590 سنندج

 3 55 3 31/59 013 91/44 515 سقز

 1 03 1 01/53 003 51/41 035 زنجان

 فصلي

 9 01 4 00/01 53 03/93 53 اردبیل

 3 05 3 91/55 94 09/41 30 خوی

 5 05 5 15/50 95 45/49 33 ارومیه

 5 05 5 13/01 51 35/93 53 تبریز

 9و4 01 4 94/54 91 00/45 34 سنندج

 9 01 9 10/50 99 03/93 53 سقز

 5 09 5 10/50 99 14/44 33 زنجان

 سالانه

 5 04 5 15/50 3 00/45 03 اردبیل

 1 50 1 15/50 3 34/93 04 خوی

 5 05 5 45/03 1 41/93 05 ارومیه

 5 05 5 33/59 3 00/45 03 تبریز

 1 03 1 13/05 3 41/93 05 سنندج

 4 05 4 33/59 3 34/93 04 سقز

 9 3 9 13/05 3 41/93 05 زنجان
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رخرداد  دهنردهنشران ،نتایج حاصل از این تحقیرق

های با شردت، مردت و فراوانري مختلرف در خشکسالي

های منتخب سینوپتیکي شرمال غربري کشرور ایستگاه

 است.

در مقیاس زماني  هادر ارتباط با فراواني خشکسالي

 590ترتیب برا های سنندج و اردبیل به، ایستگاهماهانه

( مراه خشرک، درصرد 35/93) 011( و درصد 33/51)

را بره خرود هرای خشرک مراهکمینه فراواني بیشینه و 

 س زمراني فصرلي، ایسرتگاهدر مقیرا اند.اختصا  داده

 33ترتیب برا ل و سقز بههای اردبیزنجان و نیز ایستگاه

درصرد( فصرل خشرک،  03/93) 53درصد( و  14/44)

فصرول خشرک را بره خرود  کمینره فراوانريبیشینه و 

در مقیرراس زمرراني سررالانه نیررز،  انررد.اختصررا  داده

های خروی و و نیز ایستگاه اردبیل و تبریز هایایستگاه

 34/93) 04درصرد( و  00/45) 03ترتیرب برا بره سقز

 هایسالفراواني  کمینهبیشینه و خشک،  سالدرصد( 

در  ،همچنررین انررد.خشررک را برره خررود اختصررا  داده

در ارتبرراط بررا فراوانرري دو دهررک بررا بیشررینه خشررکي 

در منطقره، های زماني ماهانه، فصرلي و سرالانه مقیاس

، ه خشرک( مرادرصرد 01/53) 003برا ایستگاه زنجان 

درصد( فصل خشرک و  94/54) 91ایستگاه سنندج با 

( سال درصد 33/59) نههای تبریز و سقز با نیز ایستگاه

هرا را در منطقره خشک، بیشرینه فراوانري خشکسرالي

 اند.تحقیق به خود اختصا  داده

سنندج با بیشرینه طرول دوره خشکسرالي  ایستگاه

وی برا ماهه در مقیاس زماني ماهانره، ایسرتگاه خر 01

فصرله در مقیراس  01بیشینه طرول دوره خشکسرالي 

هرای خروی و سرنندج برا زماني فصلي و نیرز ایسرتگاه

سرراله در مقیرراس  01بیشررینه طررول دوره خشکسررالي 

هرای خشکسرالي را بره تررین دورهزماني سالانه، طویل

 اند.خود اختصا  داده

ترتیرب در سقز، زنجان و خوی نیز بره هایایستگاه

شردیدترین  ،ماني ماهانه، فصلي و سرالانههای زمقیاس

همچنرین،  انرد.دوره خشکي را به خود اختصرا  داده

های نتایج حاصل از مقایسه مقادیر حدی فراواني دهک

سراله  03خشک در مقیاس سالانه در دو دوره متعاقب 

دهنرده (، نشران0333-5104و  0311-0335آماری )

نسبت به  خشک در دوره دومهای سالافزایش فراواني 

های سینوپتیک در منطقه دوره مبنا در تمامي ایستگاه

 (.5مطالعاتي است )شکل 

نتایج مربوط به تغییرات مقادیر متوسرط برارش در 

و  0311-0335سرراله آمررراری ) 03دو دوره مترروالي 

 ده است.شارایه  01تا  3 هایلشک( در 5104-0333

حاصل از مقایسه مقرادیر متوسرط برارش در  نتایج

دهنده کاهش مقرادیر های زماني مختلف، نشاناسمقی

-متوسط بارش در فصول اول و تهارم )تمامي ایستگاه

جز ایستگاه زنجان( ها به(، فصل دوم )تمامي ایستگاهها

و نیز افرزایش مقرادیر متوسرط برارش فصرل سروم در 

ها در دوره دوم نسبت به دوره مبناست. تمامي ایستگاه

هرا در نه کلیره ایسرتگاههمچنین، بارش متوسرط سرالا

 دوره دوم نسبت به دوره مبنا با کاهش همراه است.

 

 

 ساله آماری 03های خشک در مقیاس سالانه در دو دوره متعاقب مقایسه مقادیر حدی فراواني دهک -5شکل 
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 (0333-5104و  0311-0335ک در دو دوره متعاقب آماری )های سینوپتیمقایسه مقادیر متوسط بارش سالانه ایستگاه -11شکل 

 

 گیرینتیجه

های خرویش برا رخداد خشکسالي مبتني بر ویژگي

خسارات اقتصادی، اجتماعي و زیست محیطري همرراه 

هرای مهر  پایش خشکسالي از مولفه که طوریبوده، به

 شود.مدیریت خطر آن تلقي مي

های زمراني حاصل از بررسي روند در مقیاس نتایج

 0311-5104فصررررلي و سررررالانه در دوره آمرررراری 

هرای دهنده روند نزولي تغییرات بارش در ایستگاهنشان

سینوپتیک سرقز و سرنندج در مقیراس زمراني سرالانه 

اسررت. همچنررین، ایررن رونررد در فصررل اول سررال، در 

های مقایسه مقادیر متوسط بارش فصل اول ایستگاه -6شکل 

-5104و  0311-0335سینوپتیک در دو دوره متعاقب آماری )

0333) 

های ستگاهمقایسه مقادیر متوسط بارش فصل دوم ای -7شکل 

-5104و  0311-0335سینوپتیک در دو دوره متعاقب آماری )

0333) 

های مقایسه مقادیر متوسط بارش فصل سوم ایستگاه -8شکل 

-5104و  0311-0335سینوپتیک در دو دوره متعاقب آماری )

0333) 

-مقایسه مقادیر متوسط بارش فصل تهارم ایستگاه -9شکل 

و  0311-0335قب آماری )های سینوپتیک در دو دوره متعا

5104-0333) 
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های خوی، سقز، سنندج و زنجران نزولري و در ایستگاه

سقز و زنجان صرعودی های فصل سوم سال در ایستگاه

هرای حرالي اسرت کره در دیگرر مقیراس است. این در

هرا وجرود زماني، رونردی در تغییررات برارش ایسرتگاه

( نیز نشان دادند کره 5105و همکاران ) Alijani ندارد.

های خوی، سنندج و زنجان دارای روند نزولري ایستگاه

-5113داری در فصرل زمسرتان در دوره آمراری معني

( نیز نشان 5103و همکاران ) Ahmadi. هستند 0313

نزولي های خوی و زنجان دارای روند دادند که ایستگاه

-5101داری در فصرل زمسرتان در دوره آمراری معني

   باشند.مي 0330

رخرداد  دهنردهنشران ،حاصل از این تحقیرق نتایج

های با شردت، مردت و فراوانري مختلرف در خشکسالي

شرمال غربري کشرور  های منتخب سینوپتیکيایستگاه

سنندج در مقیاس زماني  در این ارتباط، ایستگاه است.

ماهانه، ایستگاه زنجان در مقیاس زمراني فصرلي و نیرز 

های اردبیل و تبریز در مقیراس زمراني سرالانه، ایستگاه

های خشک را به خود اختصرا  بیشینه فراواني دهک

سررنندج بررا بیشررینه طررول دوره  انررد. ایسررتگاهداده

ماهه در مقیاس زماني ماهانه، ایسرتگاه  01الي خشکس

در  فصرل 01بیشرینه طرول دوره خشکسرالي  خوی با

های خوی و سنندج مقیاس زماني فصلي و نیز ایستگاه

سراله در مقیراس  01با بیشینه طول دوره خشکسرالي 

هرای خشکسرالي را دارا تررین دورهزماني سالانه، طویل

ترتیرب خوی نیز بههای سقز، زنجان و . ایستگاههستند

هررای زمرراني ماهانرره، فصررلي و سررالانه، در مقیرراس

 انرد.شدیدترین دوره خشکي را به خود اختصرا  داده

این در حالي اسرت کره نترایج حاصرل از ریرز مقیراس 

هرای گرردش عمرومي جرو ماننرد نمایي آمراری مردل

HadCM3  ،کاهش مقادیر بارش و نیرز افرزایش شردت

هرای آتري در ا در دهرههرا رمدت و فراواني خشکسالي

  Mohammadiانرد )کردهبیني شمال غربي کشور پیش

و همکررراران،  Salehpour Jam ؛5101و همکررراران، 

 (.5101و  5105

از مقایسرره مقررادیر حرردی فراوانرري  حاصررلنتررایج 

های خشک در مقیاس سالانه در دو دوره متعاقب دهک

(، 0333-5104و  0311-0335سررراله آمررراری ) 03

هرای خشرک در دوره افزایش فراواني سال دهندهنشان

هررای دوم نسرربت برره دوره مبنررا در تمررامي ایسررتگاه

مقایسره مقرادیر  سینوپتیک در منطقه مطالعاتي است.

خصو  در مقیاس زماني سالانه از نقاط قروت هحدی ب

Maher (0331 )و  Gibbsشررود. ایررن روش تلقرري مرري

 خصرو  درپیشنهاد اسرتفاده از مقرادیر دهرک را بره

و همکررراران  Rashidfarانرررد. مقیررراس سرررالیانه داده

( نیز اقدام به پایش خشکسالي در حوزه آبخیرز 5104)

هرا در مقیراس سرالانه طالقان برا کراربرد نمایره دهرک

( اقردام بره بررسري 5113و همکراران )Morid . کردند

. دنردکرهای مختلف خشکسالي در استان تهرران نمایه

هرا، در ایي نمایره دهرکدهنده بهترین کرارنتایج نشان

 های زماني بیش از یک ماه است.مقیاس

هرا در ، بارش متوسط سالانه کلیه ایستگاههمچنین

دوره دوم نسبت به دوره مبنا با کراهش همرراه اسرت. 

دهنرده کراهش مقرادیر نتایج تحقیق همچنین، نشران

-متوسط بارش در فصول اول و تهارم )تمامي ایستگاه

جز ایستگاه زنجان( ها بهایستگاه(، فصل دوم )تمامي ها

و نیز افرزایش مقرادیر متوسرط برارش فصرل سروم در 

 ها در دوره دوم نسبت به دوره مبناست. تمامي ایستگاه

خرواني کامرل رونرد دهنده هر نشان تحقیقنتایج 

های سینوپتیک اردبیل، خوی و تبریز در بارش ایستگاه

 مبناوره های زماني مختلف فصلي و سالانه در دمقیاس

 93( بررا رونررد تغییرررات بررارش در دوره 0335-0311)

حالي است که رونردی متضراد در  آماری است. این در

هرای ارومیره )فصرل مقیاس فصلي و سالانه در ایستگاه

دوم و سررالانه(، سررقز )فصررول دوم تهررارم و سررالانه(، 

سررنندج )فصررل دوم( و زنجرران )فصررل دوم و تهررارم( 

 وجود دارد.

 

 دانیتشکر و قدر

جواد دکتر های ارزشمند ها و راهنمایياز مساعدت

کرادر آمروزش دانشرکده  ،مریردسعید ، دکتر افشانبذر

و نیز اعضای هیات علمري منابع طبیعي دانشگاه تهران 

کمرال تشرکر و پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری 

 نمایی .قدرداني را مي
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