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 چکیده

مورد توجه بسیاری از محققین قرار شور دنیا فوق عنوان دومین دریاچه  ارومیه بههای اخیر خشک شدن دریاچه  در سال

دو شاخص بارش  کمک تدریجي این دریاچه به بررسي اثر خشکسالي بر خشک شدنبه  این پژوهش، گرفته است.

 پایگاه  های جهاني بارش از داده تحقیق در این .پردازد مي (RDI) و شاخص شناسایي خشکسالي (SPI) استاندارد

GPCC پایگاه  یو دماNCEP/NCAR که  دهند مينتایج نشان استفاده شده است.  3392-2232مدت در دوره بلند

توانست  اثرات سوء این خشکسالي مي شده است. خشکسالي شدیدی دچار 3333-2222حوضه دریاچه ارومیه در سال 

سال  درمجددا ، های بعد در سال های نرمال و نزدیک به نرمال حوضه با تجربه دورهولي  ،های بعدی تقلیل یابد با ترسالي

 ترتیب هب 3333سال  برای واقعه SPI و RDI های شاخص مقدار .ه استشد دیگری دچار خشکسالي نسبتا شدید 2229

حادث شده در مقایسه این دو شاخص برای دیگر موارد خشکسالي شدید و بسیار شدید  .دست آمد هب -33/2و  -23/2

از سال . دارد های حدی در ارزیابي خشکسالي SPIنسبت به شاخص  RDIتر بودن شاخص  از حساس نشانمنطقه 

دریاچه  اما مساحت ،ه استشدبه شرایط نرمال نزدیک  هم از نظر بارش و هم از نظر خشکسالي به بعد، حوضه 2222

نیز  یعوامل دیگر ،علاوه بر خشکسالي که دهد این امر نشان مي روند کاهشي خود را تا به امروز ادامه داده است.ارومیه 

های عمراني در حوضه  دوره توسعه فعالیت ،دست آمده هاساس نتایج ب بر .اند خشک شدن این دریاچه نقش داشته در

اند.  خوبي نشان داده هشکننده بودن حوضه از نظر منابع آبي را ب ،های خشکسالي هایي است که شاخص رهمنطبق بر دو

مدیریت جامع منابع ناپذیر از  عنوان جزئي تفکیک بههای پایش خشکسالي،  تفاده از سیستماهمیت اسنمایانگر این امر 

 . باشد مي ،دنده از فجایعي که کل کشور را  تحت تأثیر قرار مي  برای جلوگیری ،آب

 

 SPI، NCEP/NCAR، GPCCشاخص  ،RDIشاخص دوره نرمال،  های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

 در متعدد های خشکسالي وقوع  اخیر های سال در

 تحقیقات که است شده آن به منجر جهان سراسر

 در تنها نه خشکسالي. پذیرد انجام زمینه این در زیادی

 ایران، مانند خشک نیمه و خشک اقلیم با کشورهایي

 عنوان به اروپا اتحادیهکشورهای مرطوب  سطح در بلکه

 و Kampragou) است شده شناخته مهم مسئله یک

خشکسالي یکي از بلایای طبیعي  .(2233 همکاران،
___________________________ 

shokoohi@eng.ikiu.ac.ir :مسئول مکاتبات* 
 



 3333، 3، شماره 6جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي233

 
 

 وجود ندارد. آن است که امکان پیشگیری رخداد

بلایای طبیعي این   تفاوت خشکسالي با دیگر مهمترین

علاوه بر ، و بعد از آن شود شروع مي آرامياست که به 

را مناطق مجاور  است، در آن رخ داده  ای که منطقه

اثرات نامطلوب این پدیده  دهد. ميقرار  هم تحت تاثیر

محیط  کشاورزی، ها مانند منابع آب، بخشهمه در 

د ساز نمایان ميتدریج خود را ه بزیست و اجتماع 

(Ghorbani Aghdam 2232 ،همکاران و.)  

 آب منابع بر بزرگي منفي اثرات خشکسالي پدیده

 عموما که گذارد مي منابع این به وابسته های محیط و

 سبب را ناپذیری جبران خسارات ها سال برخي در

 دیدگاه از که خشک مناطق در خسارات این شود، مي

 بیشتری نمود دارند، تری شکننده ساختار اقتصادی

 بر مختلف جهات از را ماندگاری منفي اثرات و یافته

 .(Mousavi Bafroei، 2232 و Talebi) گذارد مي جای

را  خشکساليمطالعات  زمینه در تحقیقات رویکرد

 ای منطقه و ای نقطه نوع دو بهتوان  مي کلي طور به

 وضعیت ای، نقطه خشکسالي تحلیل در. دنمو تقسیم

 قرارگیری محل  در واقع در و نقطه یک در خشکسالي

. شود مي بررسي هیدرومتری یا و هواشناسي ایستگاه

 نظر از وسیع منطقه یک وضعیت ای، منطقه رویکرد در

 . گیرد مي قرار مطالعه مورد خشکسالي

 هحوز به تر جامع نگاه علت به ای منطقه تحلیل

در  است. ای نقطه تحلیل به نسبت برتری دارای آبخیز

که شناخت خشکسالي و ارزیابي اثرات آن به زعم  حالي

و  Hayes) سختي است بسیاری از محققین کار

های خشکسالي  استفاده از شاخص ( و3333 ،همکاران

های  در تحلیلای و هم  های نقطه تحلیل هم در

 ،Shokoohiو  Raziei) تواند راهگشا باشد مي ای منطقه

خشکسالي یک امر پایش ،  علاوه بر این .(2233

با به نیز این که  اساسي در مدیریت ریسک است

 شود های خشکسالي انجام مي کارگیری شاخص

(Morid ،؛2226 و همکاران Blain، 2232.)  در میان

های معرفي شده برای شناسایي و تحلیل  شاخص

بارندگي  و 3(PDSI) پالمر دو شاخص خشکسالي،

 یتر از مقبولیت و کاربرد وسیع 2(SPI) استاندارد

 در (.Vangelis، 2222 و Tsakiris) هستند برخوردار

                                                           
1
 Palmer Drought Severity Index 

2
 Standard Precipitation Index 

مطالعات اخیر شاخص نسبتا جدید دیگری به نام 

معرفي شده  3(RDI) شاخص شناسایي خشکسالي

طور وسیع مورد استفاده محققین قرار  بهاست که 

و   Asadi Zarch؛Shokoohi ،2232) گرفته است

  .(2233 همکاران،

در  Vangelisو  Tsakiris  توسط RDIشاخص 

. این دو محقق معتقدند که شدمعرفي  2224سال 

عنوان معیاری برای  استفاده از خشکسالي هواشناسي به

ارزیابي کمبود آب باید همراه با برقراری نوعي تعادل 

میان ورودی و خروجي مدل باشد و بر این اساس 

عنوان ورودی و  به ،بارش توان تنها با استفاده از نمي

بي مناسبي از بیلان آبي به ارزیا ،بدون تخمین خروجي

علاوه بر  RDIشاخص  ،با این استدلالدست یافت. 

پتانسیل را نیز در خود  تبخیر و تعرق بارش، پارامتر 

به گمان بسیاری از  RDIشاخص  جای داده است.

محققین یک شاخص قوی در برآورد خشکسالي است 

(Vangelis و به2233 همکاران، و ) که علاوه  دلیل آن

کار گرفته شده است، از  به SPIشاخص  بر بارش که در

ند در توا مي ،برد تبخیر و تعرق پتانسیل نیز بهره مي

 تری را ارائه کند های دقیق مسائل ریسک، جواب

(Morovati  وShokoohi ،2233.) 

بر اساس فرضیاتي شکل گرفته PDSI  شاخص

است که بیشتر تجربي بوده و برای مکاني خاص مورد 

هایي را ایجاد  فرضیات محدودیتاین  باشد. استفاده مي

توان از این شاخص در  نمي که این اولا ،دنکن مي

منظور  اده نمود و ثانیا شاخص مناسبي بههرجایي استف

 ،Vangelis و Tsakiris) باشد پایش خشکسالي نمي

بسیار  SPIشاخص  ،PDSI شاخص بر خلاف .(2222

منظور تحلیل خشکسالي  تر بوده و تنها از بارش به ساده

  برد. بهره مي

انعطاف در  به عللي نظیر سادگي، SPI شاخص

استفاده در مدیریت ریسک و دوره زماني و امکان 

علت دارا بودن قابلیت تحلیل  به)ریزی  برنامه

دنیا  در میان بسیاری از محققین در سراسر احتمالاتي(

 Edossa) جایگاهي ویژه را به خود اختصاص داده است
 توسط بار نخستین SPI شاخص .(2232 ،همکاران و

McKee استفاده کلرادو ایالت در (،3333) همکاران و 

                                                           
3
 Reconnaissance Drought Index 



 234/  ارومیه دریاچه حوضه خشکسالي وضعیت از استاندارد بارش و خشکسالي شناسایي های شاخص عملکرد ارزیابي

 زمینه در .(Assimakopoulos، 2222 و Livada)شد 

 با هواشناسي خشکسالي روی بر شده انجام مطالعات

 و Raziei مطالعه به توان مي ،SPI شاخص از استفاده

 با بلوچستان و سیستان استان در ،(2222) همکاران

 و آب . وضعیتکرد اشاره مارکف زنجیره از استفاده

 و Alizadeh رضوی توسط خراسان استان در هوایي

Toosi (2229)، شاخص از استفاده با SPI زنجیره و 

 وضعیت وقوع احتمال ها آن .شد بیني پیش مارکف

 برای را استان های ایستگاه اکثر در هوایي و آب نرمال

 ،. در همین ارتباطنمودند بیني پیش 3392 سال

Mosaedi مدل برازش از پس ،(2223) همکاران و 

 در SPI شاخص زماني های سری بر احتمالاتي

 به ،ماهه49 و 32 ،نه ،شش ،سه زماني های مقیاس

 SPI مقادیر یجلو به گام شش تا یک های بیني پیش

 و شده مشاهده مقادیر مقایسه اساس بر و پرداختند

 بیني پیش قابل مدت ترین طولاني شده،  بیني پیش

 تعیین را SPI زماني های مقیاس از یک هر برای

 . نمودند

NCEP/NCARکاربرد دو پایگاه جهاني 
و  3

GPCC
در تحلیل خشکسالي با استفاده از شاخص  2

SPI در کشور ایران توسط Raziei همکاران و 

. ایشان با استفاده از روش آنالیز شدبررسي  ،(2233)

کشور را به چند زیر  ،(PCA) های اصلي به مؤلفه

 تقسیم کردند. 3323-2222منطقه در دوره زماني 

با استفاده از  ،(2233) و همکاران Raziei ،همچنین

و چرخش واریماکس و اطلاعات بارش  PCA روش

بندی کشور ایران با استفاده از  به منظقه ،GPCCپایگاه 

س این محققین تأثیر مقیا پرداختند. SPIشاخص 

 بندی بررسي کردند. زماني و مکاني را در این منطقه

 با ،(2223) همکاران و Bonaccorso ،همچنین

سنجي  باران ایستگاه 43 در بارش اطلاعات از استفاده

 اطلاعات بارش ،همچنین و با پراکندگي مناسب

 به ،NCEP/NCAR پایگاه جهاني از شده استخراج

 با (3326-3336) مدتبلند خشکسالي در دوره پایش

 .پرداختند ایتالیا سیسیل در SPI شاخص از استفاده

خشکسالي در تمام جزیره  نشان داد که ها نتایج آن

                                                           
1
 National Center for Environmental Prediction/ 

National Center for Atmospheric Research 
2
 Global Precipitation Climatology Centre 

بار و متناوب اتفاق  سال یک صورت چند سیسیل به

فواصل رخداد این به بعد  3322از سال و افتد  مي

 و ای منطقه خشکسالي تر شده است. پدیده کوتاه

 و   Tirivaromboافریقا توسط جنوب در غذایي امنیت

Hughes (2233)،  برای ها آن. گرفتمورد بررسي قرار 

 جز به ها داده نبودن موجود دلیل به خود تحقیق انجام

 در ها  آن. نمودند استفاده SPI شاخص از تنها بارش،

 نظر در مانند هایي کاستي SPI شاخص برای خود نتایج

 از ،نمودند بیان را رواناب و نفوذ تعرق، و تبخیر نگرفتن

 دیگری شاخص همراه به SPI که نمودند توصیه رو این

 استفاده غذایي امنیت منظور به خشکسالي پایش برای

  .شود

 Jainتوسط  هند منطقه از کشور سه در خشکسالي

 در ها مورد ارزیابي قرار گرفت. آن ،(2232) همکاران و

 های شاخص با را SPI بین همبستگي خود تحقیق

 پوشش اختلاف شاخص عناوین تحت گیاهي پوشش

 آب تامین شاخص ،(NDVI) شده نرمال گیاهي

 پوشش شرایط شاخص و (WSVI) گیاهي پوشش

 در ها آن. دادند قرار بررسي مورد (VCIگیاهي )

 اطلاعات از حوضه گیاهي پوشش شاخص محاسبه

 ای ماهواره اطلاعات یياکار وکردند  استفاده ای ماهواره

را مناسب  خشکسالي شرایط در حوضه پایش برای

در استفاده از نیز های متعددی  پژوهش .ارزیابي نمودند

در دنیا و داخل کشور صورت گرفته  RDIشاخص 

ها توسط  دهک و SPI و RDIهای  شاخص است.

Tsakiris خشکسالي بررسي برای  ،(2222) همکاران و

در  های مورنوس و نتوس حوضه دو رودخانه به نامدر 

گزارش این  بنابر قرار گرفت.استفاده مورد یونان 

در ارتباط با شناسایي  RDIشاخص  ،محققین

اثر  باشد. تر از دو شاخص دیگر مي حساس ،خشکسالي

تبخیر پتانسیل  تبخیر و تعرقهای مختلف برآورد  روش

بلاني  تورنت ویت، )چهار روش هارگریوز، و تعرق

توسط  RDIکریدل و فائو پنمن مانیث( بر شاخص 

Vangelis  این  .شدبررسي  ،(2233)همکاران و

داری در  حققین بیان کردند که اختلاف معنيم

های  با به کارگیری روش RDI شاخصمقادیر محاسبه 

با این ولي  ،پتانسیل وجود ندارد تبخیر و تعرق مختلف

عملکرد پنمن مانتیث  هارگریوز و فائو های حال روش

  .نسبتاً بهتری دارند
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 ،(2233)همکاران و  Khaliliبرای ایران نیز 

هایي  در منطقهرا  RDIو  SPIهای خشکسالي  شاخص

ها نشان داد که  نتایج آن .مقایسه کردنداز ایران 

 به RDIپتانسیل در شاخص  تبخیر و تعرقپارامتر 

تنوع آب و هوایي حساس است و برای مباحث 

 در ردند.را توصیه ک RDIکاربرد شاخص  کشاورزی،

 ،Mosaedi (2232) و Ghabaei Sough پژوهشي دیگر

 بیانگر تواند نمي تنهایي به بارش که اظهار کردند

در برخي مطالعات  RDI شاخص .باشد خشکسالي

توسط تعدادی از محققین در شرایط آب و هوایي 

در برخي است کار گرفته شده و توانسته  مختلف به

از خود نشان  SPIهایي نسبت به شاخص  موارد برتری

و SPI  در ارتباط با مقایسه عملکرد دو شاخص .دهد

RDI ،Shokoohi (2232)،  با استفاده از آمار بارش و

دمای دو ایستگاه قزوین و تاکستان به ارزیابي عملکرد 

خشکسالي پرداخت و نتیجه  تحلیلاین دو شاخص در 

در  SPIنسبت به شاخص  RDIگرفت که شاخص 

از حساسیت بیشتری برخوردار های شدید  خشکسالي

 است.

دریاچه  حوضه مطالعاتي در پژوهش حاضرمنطقه 

لذا در اینجا به برخي از مطالعات انجام  ،ارومیه است

و حوضه  شده در خصوص خشکسالي این دریاچه

از جمله تحقیقاتي که  .شود مشرف بر آن اشاره مي

این دریاچه انجام شده  برای ارزیابي خشکسالي در

با استفاده است که  (2233) و همکاران Delju مطالعه

از شاخص خشکسالي پالمر به بررسي وضعیت 

خشکسالي و چگونگي تغییر پارامترهای اقلیمي در 

ها نشان داد  نتایج آن .ندحوضه دریاچه ارومیه پرداخت

سریعي  شونده روند گرم این حوضه ،3336که از سال 

این محققین بیان  ،همچنین را تجربه کرده است.

زمستان و بهار منجر به های  کردند که گرم شدن فصل

آبي برای  ،در تابستان در نتیجه ها شده، آب شدن یخ

  ریختن به این دریاچه وجود ندارد.

 Zahediساله 43طي یک دوره آماری 

Gharehaghaj  وGhavidel Rahimi (2222)،  به

های دریاچه  بررسي خشکسالي در برخي از ایستگاه

 وقوع و به این نتیجه رسیدند که ندارومیه پرداخت

 های ایستگاه مهم هایواقعیت از خشکسالي پدیده

 اصلي علت توان مي است که ارومیه دریاچه آبخیز هحوز

 توده عبور عدم و اقلیم ای دوره های نوسان در را آن

مرطوب  هوای توده خصوصا آور باران و مرطوب هوای

 .ای دانست ترانهمدی
شاخص  جه به گسترش روزافزون استفاده ازبا تو

RDI  و بررسي این ادعا که شاخص مزبور جایگزین

در سطح دنیاست، در این پژوهش  SPIمناسبي برای 

مطالعه خشکسالي منظور  به RDI و SPI دو شاخصاز 

 بدین در حوضه دریاچه ارومیه استفاده شده است.

دو این آن است که علاوه بر مقایسه  ترتیب قصد بر

های منابع  ترین چالش شاخص، به بررسي یکي از بزرگ

 ای بر این که عده آبي کشور نیز پرداخته شود. در حالي

حرارت باورند که روند عمومي کاهش بارش و افزایش  

نظیر وقوع تغییر اقلیم  منطقه مزبور بنا به دلایليدر 

الوقوع یک فاجعه در این حوضه شده  موجب بروز قریب

است، برخي دیگر معتقدند که مدیریت ناصحیح و 

موردی منابع آب حوضه دریاچه ارومیه، عدم استفاده 

IWMاز مفاهیم مدیریت یکپارچه حوضه )
طور  ه( و ب3

سیستم طبیعي حوضه  های انساني در خلاصه دستبرد

چیزی  موجب برهم خوردن تعادل سیستم و بروز آن

باشیم. نکته دیگری  شده است که امروز شاهد آن مي

های  کارگیری تکنیک هاز لحاظ بکه مطالعات حاضر را 

 علاوه بر مقایسه دو ،سازد با اهمیت ميمحاسباتي 

ای، استفاده از  مقیاس منطقه در SPIو  RDIشاخص 

های  ای پایگاه درجه یکا و بارش شبکه اطلاعات دم

GPCCو NCEP/NCAR اطلاعات جهاني 
در حوضه  

 .باشد مذکور مي

 

  ها مواد و روش

منطقه مطالعاتي و سپس  در این بخش ابتدا

 ،و همچنین NCEP/NCARو  GPCC های پایگاه

 .ندشو ميمعرفي  RDIو  SPIهای  شاخص

دریاچه ارومیه بیستمین مورد پژوهش: منطقه 

نیز دومین دریاچه شور بزرگ در  دریاچه بزرگ دنیا و

کشور ترین دریاچه دایمي  دریاچه بزرگاین  دنیا است.

غرب فلات ایران بین دو استان  است که در شمال ایران

آذربایجان غربي و آذربایجان شرقي واقع شده است. 

متری از سطح دریا  3262در ارتفاع  ارومیه دریاچه
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از نظر حوضه دریاچه ارومیه  .واقع شده است

 شماليعرض  32′و  33°تا  42′و  32°جغرافیایي بین 

واقع شده شرقي طول  22′و  42°تا  33′و  44°و 

متر  میلي 339 این حوضه سالانهبارش میانگین است. 

 .(2232 ،و همکاران Ghorbani Aghdam) است

سه  های زیرزمیني رش و جریانبا های سطحي، جریان

مساحت  د.نباش در تامین آب این دریاچه ميمنبع مهم 

کیلومتر مربع است که  23926 دریاچه ارومیه حوضه

 شود. از مساحت کل کشور را شامل مي درصد 32/3

 24 این حوضه را مناطق کوهستاني، درصد 62حدود 

را دریاچه   آن درصد 33 وها  آن را دشت درصد

درصد این حوضه در آذربایجان  23پوشانده است. 

 درصد 32آن در آذربایجان شرقي و  درصد 33 ،غربي

 Golian) در استان کردستان واقع شده استمانده  باقي

  .(2222 ،همکاران و

کیلومتر مربع  2222حدود  ارومیه وسعت دریاچه

از کل منابع  هفت درصداین دریاچه  ،همچنین .است

 و در گذشتهاین دریاچه  آب سطحي کشور را داراست.

 222جفت فلامینگو و  22222پذیرای  ،در هر سال

 موضوعهمین  .بوده استجفت پلیکان از سراسر جهان 

 3322ست که این دریاچه در سال باعث شده ا

 ها کره عنوان یکي از زیست به UNESCOوسیله  به

دریاچه ارومیه در معتدل  علاوه بر این، شناخته شود.

ای  اثر فزایندهشدن دما و آب و هوای مناطق اطراف 

موجب رونق کشاورزی شده  گذارد که این امر، مي

 چهارده. (Mohebbi، 2222و  Emanifar) است

به دریاچه ارومیه دائمي بزرگ و کوچک رودخانه 

 ها است. رود یکي از مهمترین آن د که زرینهنریز مي

 رود، زرینه های رودخانه از عمدتااین دریاچه 

 و نازلو شهرچای، باراندوز، ،گدار رود، تلخه رود، سیمینه

 Karbassi؛ Anonymous ،2223) شود مي تغذیه زولا

 . (2232و همکاران، 

 متر میلیارد 33 تقریبي دریاچه ارومیه با حجم

 حداکثرباشد.  مي متر 4/2 متوسط مقدارای ع مکعب

 آن شمال در که باشد مي متر 33دریاچه  عمق

در  .(Anonymous ،a2233) گیری شده است اندازه

موقعیت دریاچه در حوضه ارومیه و در  ،3شکل 

 .استاني نشان داده شده است بندی تقسیم

 

  
 سیاسي )چپ( بندی تقسیمو  یز )راست(حوزه آبخ بندی موقعیت حوضه دریاچه ارومیه در تقسیم -1شکل 

 

 به 3393 سال در پایگاه این :GPCC پایگاه بارش

 و شد سیسأت هواشناسي جهاني سازمان درخواست

 اداره (DWD) آلمان هواشناسي ين ملسازما توسط

ست که به ا ای آنالیز بارش ماهانه GPCC شود. وظیفه مي

های بارش را برای  داده ،این پایگاهرسد.  سطح زمین مي

های موجود در سطح  )به جز آب تمام سطح کره زمین

مزیت مهمي که این  دهد. دسترس قرار مي کره زمین( در

صورت  ها را به ، این است که دادهپایگاه داده جهاني دارد

 دهد. در اختیار کاربران قرار مي 3شده بندی شبکه

اساس طول و عرض  های بارش بر های داده بندی شبکه

 ،2/2×2/2 با توان تفکیکانجام شده است که جغرافیایي 
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اطلاعات بارش را  باشد. د ميموجو درجه 2/2×2/2و  3×3

 .دریافت کرد 3مربوطه توان از تارنمای مي

 زیر این پایگاه جهاني، :NCEP/NCAR پایگاه

2ای از  عهمجمو
NOAA بندی  های شبکه باشد و داده مي

مختلفي نظیر دما، بارش، فشار، رطوبت نسبي،  شده

های این  دهد. داده غیره را در اختیار قرار ميسرعت باد و 

د. در این نشو پایگاه به دو صورت روزانه و ماهانه ارائه مي

های دما استفاده شده  این پایگاه برای داده از ،پژوهش

 یپارامترها کنون،تا 3349سال  یاز ابتدااین پایگاه است. 

دریافت از سراسر دنیا بار در روز چهار صورت  به را یمياقل

مدت ماهانه میانگین بلندو در بانک اطلاعاتي آن،  کرده

 مختلف موجود است.ی فشارسطح  32در  2232-3392

 برای دما شده یریگ اندازه یها داده ،يدر حالت کل

درجه قابل  2/2×2/2 با دقت هستند و يصورت آن به

 در پایگاه این که هایي داده ،همچنین .باشند مي دسترسي

3 فرمت به ،دهد مي قرار کاربران اختیار
NetCDF باشد مي 

 ،Excel نظیر افزارهایي نرم  وسیله بهآن را  توان مي که

MATLAB، ArcGIS و Fortran عددی های داده به 

اساس گزارش سایت  شایان ذکر است که بر کرد. تبدیل

طور  ایگاه بههای پ مربوط به این پایگاه اطلاعاتي، داده

های زمیني راستي آزمایي  مقایسه با ایستگاهمرتب با 

 شوند. مي
 NCEP/NCAR های دقت داده طورکه بیان شد، همان

 که در عرض . با توجه به آناست درجه 2/2×2/2برای دما 

که تقریبا کشور ایران را )درجه  22-42جغرافیایي  

 222معادل تقریباً درجه  2/2هر  (دهد پوشش مي

توان انتظار داشت که  مي ،کیلومتر در سطح زمین است

توزیع مکاني حرارت اندک های مزبور از نظر  دقت داده

  .باشد

افزار  های موجود در نرم با استفاده از روش

MATLAB، Morovati  وShokoohi (2233 در )

 NCEP/NCAR های دمای بي دادهیا پژوهشي به درون

ترین  نزدیک های پرداختند و نتیجه گرفتند که روش

 بر باشند. خطي بهترین عملکرد را دارا مي همسایگي و

اکنون با استناد به نتایج کار این محققین  ،این اساس

                                                           
1
 WWW.GPCC.DWD.DE 

2
 National Oceanic and Atmospheric 

Administration 
3
 Network Common Data Form 

یک  ی این پایگاه اطلاعاتي با توان تفکیکهای دما داده

مورد نیز در این پژوهش که  باشند در دسترس ميدرجه 

بر اساس نتایج گزارش شده،  استفاده قرار گرفته است.

کمک  و به این دو محقق برای راستي آزمایي کار خود

از ارزیابي تقاطعي  موجود در منطقههای زمیني  ایستگاه

 پنجاستفاده نموده و در همه موارد با خطایي کمتر از 

 یابي را تعیین نمایند.   درصد توانستند بهترین روش درون

: ارومیهدریاچه های معرف حوضه  گره دوره آماری و

دوره بلند  دوره آماری مورد استفاده برای این بررسي،

 ،2باشد. در شکل  ( مي3392-2232)ه سال33مدت 

های یک درجه در  های معرف مراکز سلول موقعیت گره

 آبخیزهای  هسطح کل کشور، تعداد نقاط محصور در حوز

دریاچه موقعیت حوضه  ،کشور و همچنین دودرجه 

های محصور در این حوضه نشان داده شده   ارومیه و گره

 است.
 

 
و  NCEP/NCARبندی یک درجه  موقعیت شبکه -2 شکل

GPCC 

 

شرق  سمت شمال غرب به سمتاز  ،2 در شکل

 ،این اساس ها شده است. بر گذاری نقطه مبادرت به شماره

در  36-32-9-2 های با شماره ای نقطه یک درجه چهار

مختصات نقاط واقع در  ،3جدول این حوضه موجود است. 

 حوضه دریاچه ارومیه آورده شده است.

خشکسالي های  شاخصشاخص از نوع این : RDIشاخص 

تعرق پتانسیل و  و که بر پایه تبخیر باشد هواشناسي مي

این شاخص برای . (Shokoohi، 2232بارش استوار است )

 عنوان باای  بار در منطقه مدیترانه تحت پروژه اولین 

MEDROPLAN توسط Tsakiris  و همکاران در سال

در  استفاده قرار گرفت.صورت آزمایشي مورد  به 2224
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 محاسبه مقدار اولیه (3سه مرحله  RDI محاسبه شاخص

     RDI ،2 )محاسبه مقدار RDI نرمال شده (RDInو ) 
 .موجود است (RDIst) استاندارد شده RDI محاسبه (3

 
های جهاني در  مختصات نقاط شبکه اطلاعات بانک -1جدول 

 محدوده حوضه دریاچه ارومیه

 شماره 

 ایستگاه

 طول جغرافیایي

 )درجه(

 عرض جغرافیایي

 )درجه(

 ارتفاع

 )متر(

2 
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32 

36 

°2/42 

°2/46 
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2323 

3323 

3363 

 

 های ماهانه، رهبرای دو ،ممکن است RDI مقدار اولیه

وسیله  به     .فصلي و یا سال هیدرولوژیکي محاسبه شود

 Asadi  ؛Shokoohi، 2232)شود  ميمحاسبه  رابطه زیر

Zarch ،2233 و همکاران). 
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مقدار تبخیر و  PETij مقدار بارش و Pij ،که در آن

کار  به iبرای ماه از سال  jباشد. نماد تعرق پتانسیل مي

هایي است که در دست  هم تعداد کل سال N و رود مي

نرمال است  RDI محاسبه ،مرحله دوم .باشد مي مطالعه

 آید. دست مي هب (2)که با کمک رابطه 
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 مرحله  باشد. ها مي   میانگین حسابي

ارد است که بسیار شبیه به استاند RDI سوم محاسبه

 .باشد مي SPI شاخصمحاسبه 
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 روابط بالا بر اساس این نظریه است که
0

  از توزیع

فراواني انتخاب توزیع البته  کند. لوگ نرمال پیروی مي

 برای
0

 ولي برای کمک  ،شود محدود به لوگ نرمال نمي

از توزیع  ،جای چند روش گذاری یک روش واحد به به پایه

  د.وش ميلوگ نرمال استفاده 

ثابت  های نکویي برازش انجام شده، در اکثر آزمون

 که توزیع لوگ نرمال توزیع مناسبي برای ه استشد
0

 

 حال اگر .(2222 و همکاران، Tsakiris) باشد مي
0

  از

تابع  توان از استاندارد را مي RDIتوزیع گاما پیروی کند، 

همانند مراحل دست آورد که عملاً  هب چگالي احتمال گاما

روش این حالت )مانند  باشد. در مي SPI شاخص استخراج

SPI  که بارش از توزیع گاما  شود ميفرض که در آن

 توزیعنماید(  تبعیت مي
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در توزیع گاما تعریف نشده جا که مقدار صفر  آن از

 توان آن را اصلاح کرد. طه زیر ميوسیله راب به ،است

( ) (1 ) ( )H x q q G x      (9)  

احتمال   G(x)واحتمال بارش صفر  q ،که در آن

 مقادیر آستانه شاخص ،3 در جدول .باشد ميتجمعي گاما 

RDI .ارزیابي این جدول برای  نشان داده شده است

نیز قابل استفاده  SPIشاخص خشکسالي بر حسب 

 باشد.  مي

 
 stRDI ارزیابي وضعیت خشکسالي بر اساس مقادیر -2جدول 

 stRDIشاخص  وضعیت خشکسالي

شدیدترسالي بسیار   2RDI st 

33/3 ترسالي شدید RDI st
2/3 

43/3 ترسالي متوسط RDI st3 

33/2 نزدیک به نرمال RDI st
33/2- 

stRDI-3 خشکسالي متوسط 43/3- 

-33/3 خشکسالي شدید RDI st2/3- 

RDI-2 خشکسالي بسیار شدید st 
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این شاخص از دو جزء  تر بیان شد، طور که پیش همان

برای  تشکیل شده است.پتانسیل تعرق و بارش و تبخیر 

برای دما از  و GPCC ای درجه یک های بارش از داده

با ) NCEP/NCAR ای یک درجه یابي شده های درون داده

های  با داشتن داده استفاده شده است. (دقت یک درجه

تعرق و تبخیر توان  ميکمک روش تورنت ویت  به دما،

 .را محاسبه نمودپتانسیل 

ترین شاخص مطالعات  مرسوم: SPIشاخص 

این باشد.  مي SPIشاخص  ،های هواشناسي خشکسالي

 هایداده از صرفا ،که قبلاً ذکر شد طوری همان شاخص

 برای SPI اصولا. نمایدمي استفاده ماهانه بارندگي

 زماني هایمقیاس در بارندگي میزان کمبود تشخیص

 زماني هایمقیاس این .است شده طراحي چندگانه

 قابلیت روی خشکسالي ویژه اثرات کنندهمنعکس

  .باشدمي مختلف آبي منابع به دسترسي

 نسبتاَ هایناهنجاری به نسبت خاک رطوبتي شرایط

 که حالي در .دهدمي نشان واکنش بارندگي مدت کوتاه

 مخازن، و ذخیره رودخانه آب جریان زیرزمیني، های آب

مي قرار بارندگي بلندمدت های ناهنجاری تاثیر تحت

 برای شاخص این از ابتدااز  دلایل این به .گیرند

 استفاده ماهه24و  32 سه، شش،زماني  های مقیاس

 استخراج از پس (.McKee، 3332 و Edwards) ندا هنمود

 آماری یدوره یک طي ماهانه مقیاس در بارندگي های داده

 زماني سری تا است لازم (بیشتر یا سال 32 ترجیحاَ)

 مسئله .شود تشکیل دلخواه مقیاس در بارندگي مجموع

 سری بر مناسب آماری توزیع یک برازش اینجا در اصلي

و  McKee های اساس یافته بر. باشد مي نظر مورد زماني

 های سری بر خوبي برازش گاما توزیع ( 3333) همکاران

. مراحل استخراج تابع توزیع دارد بارندگي اقلیمي زماني

چیزی است   طبقات خشکسالي نظیر آن ،گاما و همچنین

، لذا از توضیح ده شداتوضیح دتر  شیپ RDIکه در روش 

 . شود بیشتر این مطلب خودداری مي

 

 و بحث نتایج

 و RDI دو شاخصمقادیر  ها، مقایسه شاخصبرای 

SPI آورده شده است 3شکل در  )گره( برای هر ایستگاه.  

 

  

  
 SPIو  RDIمقایسه دو شاخص  -3شکل 
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SPI RDIst 8 ایستگاه  
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SPI RDIst 7 ایستگاه  
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های مربوط به دو شاخص در هر  در این شکل میله

نشان از شبیه  که خودسال تقریبا ارتفاع برابری دارند 

)هم از نظر آستانه و هم از نظر  بودن این دو شاخص

که در هر  طوری دیگر دارد. همان روند تغییرات( به یک

در نقاط حدی مقادیر  ،دشو ستگاه ملاحظه ميچهار ای

هایي مانند  در سال باشد. دو شاخص متفاوت مي

متوسط تا که خشکسالي  3339-2222 های سال

 RDIشود که شاخص  شدیدی رخ داد، ملاحظه مي

بررسي عمل کرده است. برای  SPIتر از  حساساندکي 

طبقه هفت یک از  فراواني وقوع هر موضوع، بیشتر

برای هر چهار نقطه نشان  ،4خشکسالي طبق شکل 

داده شده است. بیشترین تفاوت وقوع بین طبقه 

میزان دو درصد  به (Severely dry) خشکسالي شدید

در مقابل،  .باشد ميدار ن است که از نظر آماری معني

 32 در نقطه 3333سال  شدیدترین خشکسالي در

آن برابر برای  RDIشاخص حادث شده است که مقدار 

دست آمده برای  هدست آمده است. مقدار ب به -23/2با 

. این باشد مي -33/2در همان سال برابر  SPIشاخص 

به  RDIتر بودن شاخص  مقایسه حاکي از حساس

 های شدید است.  خشکسالي
 

 
 در حوضه دریاچه ارومیه RDIو  SPIهای  مقایسه درصد فراواني طبقات خشکسالي اندکس -4شکل 

 

 برای سنجش میزان همبستگي میان دو شاخص،

های یاد  ها برای ایستگاه میان آنضریب همبستگي 

مشاهده  3طور که در جدول  . همانشده محاسبه شد

سال آمار  33مقدار ضریب همبستگي برای  شود، مي

نقطه زیاد و تقریبا نزدیک به یک است. چهار برای هر 

توان گفت که اگر مسئله شدت یا  مي ،بر این اساس

های شدید مطرح نباشد، عملا  بزرگي خشکسالي

خشکسالي و  تفاوتي میان این دو شاخص در شناسایي

 وجود ندارد. ی آنها ی مرزبند

 
 SPI و RDIضریب همبستگي بین  -3جدول 

 (R) ضریب همبستگي شماره ایستگاه
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دریاچه خشکسالی طبیعی حوضه  اثربررسی  

سوالي که در  :شرایط کنونی دریاچه برارومیه 

 آیاآن است که  های اخیر بسیار مطرح شده، سال

منجر به خشک شدن تدریجي و کاهش  ،خشکسالي

که  اینیا  شده استدریاچه ارومیه سطح آب 

زیرزمیني و آب برداری غیراصولي از منابع  بهره

به مشکلات را به وجود آورده و این  رویه سدسازی بي

برای درک  دامن زده است؟ خشک شدن دریاچه

که د شو ارائه مي 2شکل اهمیت و عمق موضوع 

نشان  2233و  3394های  وضعیت دریاچه را در سال

 .دهد مي

شود، در طي  مشاهده مي 2که در شکل طور  همان

هایي از شمال و جنوب  سال، قسمت 32نزدیک به 

زار تبدیل شده است.  دریاچه خشک شده و به نمک

بوده کاهش سطح دریاچه با کاهش عمق آن نیز همراه 

، حوضه دریاچه ارومیه در بعضي 3مطابق شکل  است.
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، خشکسالي شدیدی را 2222ها نظیر سال  از سال

 2222ها نظیر  تجربه کرده و در مقابل در برخي سال

 سر برده است. هدر ترسالي ب
 

 
 

 
 2233و  3394دو سال  وضعیت دریاچه ارومیه در -5 شکل

 

این حوضه از  مشخص است که ،همین شکلدر 

کار  وارد فاز خشکسالي شده است.مجدداً  2229سال 

بررسي  در تحلیل خشکسالي باید انجام داد،مهمي که 

ن از تله ها است. توان بیرون رفت خشکساليتوالي 

ای  ها فراهم نیست. منطقه خشکسالي برای همه منطقه

خود را خشکسالي بیرون رود و واقعه تواند از یک  مي

و یا بعد از  که وضعیت قبلاید بازسازی نم

 نرمال و یا مرطوب باشد.ش نزدیک به ا خشکسالي

 3333-2222 دانیم در سال طور که مي همان

خشکسالي بسیار شدیدی در اکثر نقاط کشور رخ داد 

کشاورزان الخصوص  همگان و عليو خسارات زیادی به 

نیز  SPIو  RDIشاخص هر دو مطابق وارد آورد. 

با  ،3333در سال  در این حوضه خشکساليشدیدترین 

در  32 نقطهدر  -33/2و  -23/2 ترتیب به ریدامق

مجاورت دریاچه ارومیه روی داده است. مطابق جدول 

خشکسالي  شاخص مترادف باهر دو این مقدار از  ،2

  .باشد ميبسیار شدید 

برای  ،3333شدید سال بسیار بعد از خشکسالي 

 نرمالتقریباً حوضه ارومیه در وضعیت چندین سال 

 2229در سال  که مجددا تا اینبرده است  سر مي به

پس از این  .شود مي شدیدحوضه دچار خشکسالي 

خود را تا محدوده  ،2223در سال واقعه، حوضه 

سال ولي مجدداً در  ،کشد نرمال بالا ميخشکسالي 

در دام تله خشکسالي متوسط تا شدید گرفتار  2232

و عواقب سوء  3333-2222خشکسالي سال  .آید مي

ها تا حدودی  های بعد با ترسالي توانست در سال آن مي

این  دست آمده، هنتایج بکمرنگ شود که بر اساس 

پس از طي کردن عملاً حوضه ارومیه و  اتفاق رخ نداد

دوباره وارد فاز خشکسالي  نرمال، دورهسال  شش

ها در  قاعدتا این توالي خشکسالي شدید شده است.

سوء بر منابع آب سطحي و  يسنوات اخیر اثرات

  .گذاشته استزیرزمیني 

ابتدا  اصولامراحل خشکسالي  در سیر وقوع

پي آن  در شود و خشکسالي هواشناسي نمایان مي

هیدرولوژیکي و  های کشاورزی، خشکساليترتیب  به

این د. اجتماعي حادث خواهند ش–اقتصادینهایتاً 

با  در این حوضه، کنونيبدین معناست که خشکسالي 

از مرحله خشکسالي اش  توجه به طولاني شدن دوره

هواشناسي عبور کرده و به مرحله خشکسالي 

این  .رسیده استکشاورزی و پس از آن هیدرولوژیکي 

برای کشاورزان و تواند هشداری  مي گیری نتیجه

و تلاش در ریزی صحیح  منظور برنامه مدیران منطقه به

های تولیدی   وری آب و دیگر نهاده جهت افزایش بهره

شناسي مسئله و بررسي بیشتر  برای آسیب د.باش

تحلیل شده و وضعیت دریاچه ارتباط میان خشکسالي 

سری نموداری آورده شده است که   6شکل در  ،ارومیه

دریاچه را نشان سطح بارش سالانه و مساحت  زماني

 (.LUCI ،2234) دهد مي
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 وضعیت بارش و مساحت حوضه ارومیه -6شکل 

 

بارش  مشخص است، 6 شکلطور که در  همان

به  3339-2222های  در سالحوضه در حالي که 

یک جهش رو به  2222بعد از سال شدت نزول نموده، 

مدت خود شته است و به مقدار میانگین بلندبالا دا

هم افت  باز 2232در سال مجدداً  اما ،هشد نزدیک

 است. در مقایسه با بارش،تجربه نموده محسوسي را 

کاهش )همگام با بارش(  2222سطح دریاچه در سال 

اگرچه بارش  ،داشته است، اما از این سال به بعدزیادی 

ولي سطح دریاچه  ،مدت چند سال افزایش یافت به

وند کاهشي خود را ادامه داده است. برای روشن ر

 و بررسي اثر دیگر عوامل بر شدن دلیل این موضوع

نیز به  دیگر یلازم است از منظر دریاچهکاهش سطح 

که بر روی این یکي از تحقیقاتي  .شودمسئله توجه 

 درصد 62دهد که  نشان مي ،حوضه صورت گرفته است

علت تغییر میزان  سطح دریاچه ارومیه بهکاهش 

انحراف آب برای  و  ورودی دریاچه در اثر تغییر اقلیم

علت احداث  این کاهش به درصد 22مصارف بالادست، 

مانده ناشي از کاهش بارش بر  درصد باقي 32سد و 

 ،و همکاران Hassanzadehاست )خود دریاچه بوده 

2233) . 

 دهای موجو مطابق گزارشواقعیت آن است که 

یعني درست در ، 3339-2223در طي سالیان دقیقاً 

 ،دهد هایي که مطالعه حاضر نشان مي همان سال

است و روند آن  بودهحوضه درگیر خشکسالي شدید 

ی ها بر روی رودخانهرسد،  هم مساعد به نظر نمي

سد برای انجام آبیاری  33منتهي به دریاچه ارومیه 

موقعیت برخي  .دندش  و یا طرح ندیا ساخته شدمزارع 

 نشان داده شده است 2ها در شکل این سداز 

(Salavitabar، 2233). 

علت در  ه کشاورزان منطقه بهتوان تصور نمود ک مي

دسترس قرار گرفتن آب، روش کشت خود را از دیم به 

داده باشند. برخي مراجع رشد کشت آبي را  آبي تغییر

 422به بیش از  3329هزار هکتار در سال  322از 

اند و رخداد  ذکر نموده 3392هزار هکتار در سال 

مانند  3392تا  3322های  عمده آن را به تحولات سال

این بررسي عمدتاً به دهند.  برنامه توسعه دوم ربط مي

، 3329-3323های  سالاستناد آمارنامه کشاورزی 

اداره کل آمار و اطلاعات معاونت طرح  3392و  3322

 و برنامه وزارت جهاد کشاورزی بوده است. 

درصد افزایش کشت آبي در طي این سه سال در 

دستان های آذربایجان شرقي، غربي و کر استان

 درصد گزارش شده است 392و  266، 236ترتیب  به

(Anonymous ،b2233)یر الگو در کشت و . این تغی

پیشرفت صنعت، فشار را نه تنها بر منابع  ،همچنین

بر منابع آب زیرزمیني نیز  های سطحي، بلکه آب

های موجود، مصرف  افزایش داده است. مطابق گزارش

میلیارد مترمکعب در سال  9/3آب بخش کشاورزی از 

 3392میلیارد مترمکعب در سال  2/2به  3329

در مقابل این  (.Hoghoghi ،2233افزایش یافته است )

مبني بر  ،اعداد و ارقام اعتقاد دیگری نیز وجود دارد
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کشت در حوضه دریاچه ارمیه در  که سطح زیر آن

الذکر بوده و  دوران قبل از انقلاب بیش از مقادیر فوق

هزار هکتار را برای این  322الي  322رقمي در حدود 

 (.Anonymous ،2234) نمایند سطوح ذکر مي

  

   
 ارومیهدریاچه در حوضه ساخته شده و در دست مطالعه  یهاوضعیت سد -7 شکل

 

صدور  ،یکي دیگر از نکات جالب توجه در این مورد

در  های عمیق برداری از چاه تعداد زیادی مجوز بهره

در  .در دهه اخیر بوده استاین حوضه به کشاورزان 

برای ایجاد دولت  ،کنار این مسائل در همین دوره

 .نماید ميدر این منطقه ترویج را پرورش ماهي  ،شغل

وضعیت توسعه سریع صنعت پرورش ماهیان  ،9شکل 

آبي را در منطقه آذربایجان غربي آبي و گرم  سرد

 .(FAO، 2222) دهد نشان مي

 

 
 وضعیت توسعه صنعت پرورش ماهي در آذربایجان غربي -8 شکل

 

برداری از منابع  رسد که در توسعه بهره به نظر مي

منطقه برای مسائل های سطحي و زیرزمیني  آب

تحلیل خشکسالي و دیدگاه جامع  ،کشاورزی و صنعت

ها جایگاهي نداشته  مدیریت منابع آب در طي این سال

های  در سالتوان گفت که  طور خلاصه مي هباست. 

اخیر خشک شدن بخشي از دریاچه ارومیه و کم شدن 

توجه بسیاری از محققین و مسؤلین  در آن،عمق آب 

اد دلیل اهمیت زی یربط را به خود جلب کرده است. بهذ

کشور و شناخته شدن این این دریاچه در بیلان آبي 

تحقیقات  زمین، های گاهعنوان یکي از زیست دریاچه به

علت خشک شدن دریاچه صورت  در موردزیادی 

ن است که موضوع اساسي در این بحث آ گرفته است.

نقشي داشته است یا  فاجعه بروز اینآیا انسان در 

. است هگرفت  شکلطور طبیعي  بهمزبور پدیده که  این

در پژوهش حاضر سعي شد به این پرسش که 

خشک شدن تدریجي دریاچه تا یند فراخشکسالي در  

 هی در دست مطالعسدها سدهای ساخته شده
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 ، پاسخ داده شود.چه حد نقش داشته و مؤثر بوده است

 GPCC یرنظ يجهان های یگاهپا یها استفاده از داده

با توجه به  ،دما یبرا NCEP/NCARبارش و  یبرا

مورد  یراخ یها ها در سال پوشش و دقت مناسب آن

قرار  یادر سطح دن یرانو مد یناز محقق یاریتوجه بس

دست  هبتوان سهولت  يامر را م ینعلت ا .گرفته است

پارامترها و  يبرخ یقدق ییناطلاعات و تع آوردن

 یریتمد یداده مناسب برا یگاهپا یجادالخصوص ا يعل

  .دانستکلان منابع آب 

بدیهي است که هماهنگي مکاني میان این دو 

بانک اطلاعاتي برای تحلیل و محاسبه پارامترهای 

 ،پژوهشدر این  .ضروری استمورد نیاز بیلان آبي 

های  خشکسالي دریاچه ارومیه با استفاده از داده

در مقیاس یک  PCCGو  NCEP/NCARجهاني 

ارزیابي  SPI و RDI های شاخص کارگیری هبو درجه 

این نتیجه  ،انجام شدکه هایي  با بررسي .شده است

های  که دریاچه در سال در حاليدست آمد که  هب

های  ترین خشکسالي یکي از شدید 2222-3339

از  های بعد ، در تمام سالخود دیده هبقرن اخیر را  نیم

های مرطوب مناسبي را تجربه  دوره ،ه استنتوانستآن 

حوضه دهند که  مي آمده نشان دست  هنتایج ب. نماید

وارد  2232تا  2229از سال دریاچه ارومیه مجدداً 

طور به نظر  است. اینخشکسالي متوسط و شدید شده 

دلیل پیشینه نامناسبي که  حوضه مزبور بهرسد که  مي

دلیل توالي  سپس بهاز دهه قبل به ارث برده است و 

خارج خشکسالي  ابتدایيآن، از فازهای اخیر  ساله سه

شده و به خشکسالي کشاورزی و هیدرولوژیکي رسیده 

بر  SPIو   RDIدر خصوص مقایسه دو شاخص .باشد

 RDIتوان گفت که  مي دست آمده هطبق نتایج ب

برای بررسي خشکسالي در حوضه  یتر شاخص مناسب

ارومیه بوده و حاشیه امن بیشتری را برای دریاچه 

 . آورد دست مي هریزی منابع آب ب برنامه

در های شدید  در ارزیابي خشکسالي RDIشاخص 

ها را  نموده و ترساليتر عمل  ساساین حوضه ح

این  شدیدترین خشکسالي .دهد تر نشان مي ضعیف

در حاشیه دریاچه  32در نقطه  3333در سال  حوضه

آن برای  RDIشاخص رخ داده است که مقدار ارومیه 

با . در مقایسه ه استدست آمد هب -23/2معادل 

مقدار  در این نقطه و در همین سال، RDI شاخص

 .باشد مي -33/2برابر  SPIدست آمده برای شاخص  هب

تر بودن شاخص  ادعای حساس ،این دو مقدارمقایسه 

RDI  نسبت به شاخصSPI  در این  .نماید تایید ميرا

به و پدیده خشکسالي صرفا که  دیده شد ،پژوهش

باعث خشک شدن و کم عمق شدن د توان تنهایي نمي

که در برخي  دش، زیرا مشاهده شده باشداین دریاچه 

این  بارش در 2222یا سال  2223ها نظیر سال  سال

، همدت خود نزدیک شدحوضه به مقدار میانگین بلند

 ولي کاهش سطح دریاچه همچنان ادامه داشته است.

دهه بروز در   سازیهای انساني نظیر سد لیتفعا

 ،همچنینهای بحراني یاد شده و  دوره و يخشکسال

دادن مجوز احداث استخرهای پرورش ماهي در 

از عوامل موثر های منتهي به دریاچه ارومیه  خانهرود

در کاهش مساحت و پایین آمدن سطح آب دریاچه 

برداری  و بهره ها احداث چاه ،همچنین .باشند مي

اثرات  ،رویه از منابع زیرزمیني و زیرسطحي بي

را مضاعف کرده و اجازه خروج حادث شده خشکسالي 

 اثرات آبگیری از .دهند آمده را نميوجود  هباز بحران 

برداری غیر  سدهای جدید و دادن مجوزهای بهره

اصولي از منابع زیرزمیني در این حوضه به این صورت 

نمایان شده است که کشاورزان منطقه با وجود آب در 

روش کشت خود را از دیم به  الگوی کشت و ،دسترس

)و به  322تغییر کشت آبي از . اند داده کشت آبي تغییر

هزار هکتار در سال ( 322اعتباری دیگر قریب به 

در  3392هزار هکتار در سال   422بیش از به  3329

  .باشد مي موضوعاین حوضه مؤید این 

رو لازم است که در آبگیری از   در وضعیت پیش

تجدید نظر جدی شود تا از  ،ساختسدهای در دست 

. به عمل آیدخشک شدن کامل این دریاچه جلوگیری 

حساسیت بیشتری  ،لگوی کشتا بایستي در ،همچنین

جای  های نوین آبیاری به شود و از روشلحاظ 

منظور بالا بردن راندمان کاربرد آب  به ،های سنتي روش

  در مزارع استفاده شود.

تواند مستقیماً در  بدیهي است که عامل اخیر نمي

مانند حوضه دریاچه بیلان آبي یک حوضه بسته 

مستقیم، با طور غیر ولي به ،مؤثر واقع شودارومیه 

توان امیدوار بود که با کاهش  وری آب مي افزایش بهره

و به عبارت  کشاورزی، حقآبه دریاچهبخش سهم آب 

وضعیت دریاچه ارومیه د. یابافزایش  بهتر تالاب ارومیه
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های آبخیز و  هدیگر اهمیت مطالعات جامع حوز بار

این استقرار سیستم پایش خشکسالي در سطح 

اهمیت در چنین وضعیتي، دهد.  را نشان مي ها حوضه

مطالعه حاضر برای کشوری که هنوز شاخصي ملي 

 ،برای بررسي خشکسالي در آن تعریف نشده است

 د.شو مي صمشخ
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Abstract 

The Lake Urmia is the 20
th

 largest lake and the second hyper saline lake in the world. In 

recent years, the drying out of the Urmia Lake has attracted attention of many 

researchers. The main motivation of this study is to evaluate the role of drought in this 

disaster. For this purpose, Standardized Precipitation Index (SPI) and Reconnaissance 

Drought Index (RDI) are employed. The data for analysis including precipitation and 

temperature was provided from two global databases: GPCC for precipitation and 

NCEP/NCAR for temperature. The study was performed at the time span of 1980-2010 

and the results showed that the Lake Urmia basin has experienced a severely drought 

during 1999-2000. After this period and during eight subsequent years, the negative 

effects of this drought could not be reduced completely by near normal to wet condition 

of the basin. Moreover, another severely drought occurred at 2008. RDI value for the 

1999 drought was found to be -2.23 which is related to the extremely dry condition. The 

value of SPI for the same region and same year was obtained as -2.13. This comparison 

for other severe and extreme cases shows that RDI is more sensitive than SPI at the tails 

of the phenomenon. It was also observed that after 2000, while the region, in terms of 

rainfall and drought conditions, is generally close to normal condition, the lake follows 

a continuous decreasing trend up to the present time. Therefore, one can conclude that 

in addition to drought, other factors contribute to the drying out of the lake. The results 

indicated that the anthropogenic effects are responsible to some percent in this disaster. 

Construction of reservoir dams for agricultural development and other activities for job 

creation purposes like constructing fish ponds has intensified this crisis. The span of 

these activities is concurrent to the periods which the drought indices show the fragile 

condition of the basin in terms of available water resources. This fact emphasizes the 

importance of drought monitoring as an inseparable part of an IWRM program to 

prevent a nationwide disaster.  
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