
14پژوهش های آبخیزداری

 

تحلیل منطقه  یی خشک سالی های آب شناختی در استان آذربایجان شرقی

پژوهش هایپ آبخیزداری

جمشید یاراحمدی
)نویسنده ی مسئول(* عضو هیأت علمی بخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان 

شرقی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تبریز، ایران 
قباد رستمی زاد

عضو هیأت علمی بخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری، مرکز تحقیقات و آموزش کشــاورزی و منابع طبیعی اســتان زنجان، ســازمان تحقیقات، 
آموزش و ترویج کشاورزی، زنجان، ایران

yarahmadi1353@gmail.com :٭رایانامه ی نویسنده مسئول
تاریخ دریافت: 21 اردیبهشت 1398      تاریخ پذیرش: 26 آذر 1398

چکیده
گسترش خشک سالي ها ذاتاً ناحيه يي است. شرايط بحراني در دوره هاي خشکي زماني اتفاق مي افتد که کم بود شديد منابع آبي 
به مدت طولاني در منطقه ی وسيعي رخ بدهد. بنابراين، بررسي منطقه يی خشک سالي و نه ايستگاهي آن، سبب به دست آوردن 
درک کامل تري از اين پديده مي شــود. اين پژوهش با هدف تحليل منطقه يی خشکســالي هاي آب شناختي استان آذربايجان 
شــرقي در بازه ی زمانی 45 ساله )95-1351( و بررسی 25 ايستگاه آب سنجی با توزيع مکانی مناسب در اين استان اجرا شد. 
 SPSS شــناخت مناطق همگن آب شناختي در استان آذربايجان شرقي با روش تجزيه ی خوشه يی سلسله مراتبي در نرم افزار
بر مبناي متغيرهای مســتقل مســاحت، محيط، طول آب راه اصلي، شــيب آب راه اصلي، تراکم زه کشــي، ضريب شکل حوزه، 
مجموع شــبکه ی آب نمود )هيدروگرافي(، شيب متوسط وزني حوزه، بيشــينه ، کمينه، ميانگين ارتفاع حوزه و طول آن انجام 
شــد. تحليل فراوانی و برازش توزيع احتمال متغيرهای وابسته )مدت و شــدت دوره های خشک سالی آب شناختی( بر مبنای 
 SPSS در نرم افزار PCA دوره ی بازگشــت دو ساله به تفکيک برای هر ايســتگاه آب سنجی انجام شد. تحليل عاملی با روش
انجام شــد. مناســب بودن داده ها برای تحليل عاملی با ضريب KMO ارزيابی گرديد. مقدار اين ضريب برای داده ها 0/546 
برآورد شــد، که بيانگر مناسب بودن داده ها برای تحليل عاملی بود. نتيجه ی تحليل عاملی نشان داد که محيط، ارتفاع و شکل 
آبخيــز به ترتيب 40/13، 26/42 و 13/12، و در مجموع 79/68% در تبيين پراش متغيرها موثر اســت )بيش ترين نقش را در 
پهنه بندی دارد(. نتيجه ی تحليل منطقه يی با وايازی گام  به گام نشان داد که فراسنجه های محيط، ارتفاع متوسط و ضريب شکل 
آبخيز نقش تعيين کننده يي در برآوردکردن شدت و مدت خشک سالي ها با دوره ی بازگشت دوساله در استان آذربايجان شرقي 
دارد. در کم بود ايستگاه های آب  سنجی در بيش تر آبخيزهای استان، رابطه های منطقه يی آورده شده در اين تحقيق می تواند در 

برآوردکردن مشخصه های خشک سالی های آب شناختی آبخيزهای بی داده  ی مشاهده يی روان آب سطحی به کار رود.
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مقدمه
خشک ســالي  از خطرناک ترين پديده های طبيعي در سراسر جهان 
اســت که مي تواند در همه ی منطقه های اقليمي رخ دهد )ميشرا و 
 .)2017b ســينگ 2010، ويسنت سرانو 2012، وانگ و همکاران
در دهه های گذشــته، خشک سالی های مکرر و شديد باعث اثرهای 
مخرب زيست محيطی و کشاورزی، و خسارت های مالی در سراسر 
جهان شــده است ) سازمان ملل1  2008، پياو و همکاران 2010، 
وانگ و همــکاران 2018a(. با توجه به ميــزان کاهش منابع آب 
دســت رس، خشک ســالی ها در حالــت معمول به انــواع مختلف 
هواشناســی، کشــاورزی و آب شناختی تقســيم می شود )انجمن 
هواشناســی آمريکا 1997(. خشک ســالی هواشناسی و کشاورزی 
معمولاً به کم بود منابع آب جوی و خاک مربوط می شود، در حالی 
که خشک سالی آب شــناختی به دليل کم بود منابع آب سطحی يا 
آب-های زيرزمينی است )ويسنت-سرانو 2012، وانگ و همکاران 
2017a(، که عمدتاً در نتيجه ی ادامه يافتن خشک سالی هواشناسی 
به وجود می آيد )وو و همــکاران 2017( و می تواند با کاهش دادن 
آبياری و توان توليد آب، تاثير گسترده يی بر بوم شناسی، کشاورزی 
و اقتصاد بگزارد )ميشــرا و سينگ 2010(. پيش بينی می شود که  
بــا تاثير تغيير اقليم، چرخه ی آب شــناختی جهانی نيز تغيير يابد 
)آلن و اينگرام  2002(. بنابراين، انتظار می رود که خشک سالی ها 
در آينده نيز گســترش يابد و حتی تشــديد شــود )دای 2013، 
وانگ و همکاران 2018b(. از اين رو، تلاش برای پيداکردن روشی 
موثرتر برای نظارت و پيش بينی کردن خشک ســالی آب شناختی 
و تعيين کــردن مشــخصه های آن در  جاهايی که  ايســتگاه های 

اندازه گيری آب دهی نيست بسيار مهم است. 
بــا بررســی الگــوي مکانــي خشک ســالي ها بــه روش نقطه يي 
)ايستگاه هاي هواشناســي( يا ويژگي هاي ناحيه يي آن ها مي توان 
خشک ســالي-ها را منطقه يی تحليل کرد )سن 1980، هنريک و 
سانتوز 1999و تالاکسين و هيسدال 1997(. خشک سالی نقطه يی 
درصدي از منطقه تعريف می شــود که در تأثير خشک سالی است. 
تحليل منطقه يی خشک سالي آب شناختی را نخستين بار دراکوپ 
و همکاران )1980( و سن )1980( معرفی کردند، ولي تاکنون به 
جنبه هاي کاربردي آن کم تر توجه شــده است. برای مثال، زيدمن 
و ريس )2000( نشان دادند که در پژوهش های جنبه هاي مختلف 
خشک ســالي  )هواشناسي، آب شــناختي، ...(، تابه حال بيش تر به 
تغيير زماني آن توجه شــده اســت تا جنبه هــاي مکاني. از طرف 
ديگر، اين پژوهش ها بيش تر نقطه يي، و با تجزيه وتحليل داده هاي 

ثبت شده در ايستگاه هاي هواشناسي يا آب سنجی بوده است. يکي 
از هدف های مهمي که تحليل منطقه يی به همراه خواهد داشــت 
گسترش دادن اطلاعات نقطه يي به اطلاعات منطقه يی است که در 
نتيجه ی آن، همه ی مکان های بی داده که از نظر اهميت منابع آبي 
نياز مبرمي به داده و اطلاعات از آن هست، در مجموعه ی اطلاعات 

منطقه يی جا مي گيرد )فاخري فرد و همکاران  2007(.
 از آن جــا کــه در ايران کم تر به خشک ســالي هاي آب شــناختي 
توجه شده اســت، مســتندهای علمی تحليل هاي منطقه يی اين 
نوع خشک سالي  نيز کم تر اســت. ساداتی نژاد و همکاران )2016( 
تحليل منطقه يی خشک ســالی ها را به روش گشتاور خطی بررسی 
کردند. با بررســی معيار ناجوري و معيار درجه ی همگنی مشخص 
شــد که يکی از ايســتگاه هاي حوزه ي کارون معيار ناجوري دارد. 
نتيجه ی معيار نکويی برازش نشان داد که توزيع پيرسون نوع سوم 
می تواند بــرازش ناحيه يي خوبی بــراي کل منطقه کند. بايزيدي 
و ثقفيان )2009( خشک ســالي آب شــناختي را در 54 ايســتگاه 
آب دهی ســنجي در جنــوب غرب ايران با روش تجزيه ی خوشــه  
تحليل منطقه يی کردند. نصرتي و همکاران )2018( براي بررسی 
خشک سالي آب شناختی در آبخيز اترک با روش تحليل منطقه يی،  
داده-هاي روزانه ی 12 ايستگاه آب سنجي را به کار بردند و جريان 
کمينه با تداوم هفت روزه را در هر ايســتگاه محاسبه کردند. آن ها 
برای تعميم دادن تحليل هاي نقطه يي به منطقه ی بررسی شده، مدل 
منطقه يی مناسب جريان کمينه ی هفت روزه با دوره ی بازگشت 10 
ســاله را با روش مدل هاي وايازی )رگرسيوني( استخراج، و جريان 

کمينه ی منطقه يی را براي 25 ايستگاه برآورد کردند. 
ايــن تحقيــق بــا هــدف شناســايی و تحليل کــردن منطقه يی 
خشک سالی های آب شناختی در آبخيزهای استان آذربايجان شرقی 
اجرا شد. رابطه های منطقه يی آورده شده را می توان در برآوردکردن 
آبخيزهــای بی  مشــخصه های خشک ســالی های آب شــناختی 

ايستگاه های اندازه گيری روان آب سطحی به کاربرد. 

مواد‌و‌روش‌ها
منطقه‌ی‌بررسی‌شده

استان آذربايجان شرقي با مســاحتي در حدود 4565000 هکتار 
بين ´39 °36 تا ´23 °39 عرض شــمالي و´3 °45 تا ´21 48° 
طول شــرقي در شمال غربي ايران است )شکل 1(. آب و هواي آن 
معتدل، و ميزان بارندگي متوســط آن 350 ميليمتر در ســال بر 

آورد شده است. 

1-  - United Nations



16پژوهش های آبخیزداری

روش‌تحقیق
 از بين ايســتگاه های آب ســنجی اســتان آذربايجان شــرقی، 
25 ايســتگاه که داده های طولانی مدت برداشــته بوده باشد، و 
پراکنش مکانی آن ها مناسب باشد انتخاب شد. پايه ی مشترک 
داده  ســال های آبی 52-51 تا 96-95 گرفته شــد. آزمون های 
آماری ران2  و همبســتگی برای بررسی کردن کيفيت داده ها و 
تکميل کردن خلاء داده  به کاربرده شد. روند داده هاي آب سنجی 
با آزمون ناســنجه يي ضريب همبستگي رتبه يي اسپيرمن با نرم 

افزار  SPSSبررسي شد.
 NIZOWKA2003 دوره هاي خشکي آب شناختي با نرم افزار
و بــر مبناي روش تراز آســتانه3  محاســبه کرده شــد. در اين 
روش، اگــر اندازه های آب دهی از تراز آســتانه ی انتخاب شــده 
کم تر باشد خشک سالي  يا کم آبي رخ مي دهد. برای حذف کردن 
خشک ســالی های جزئی و ادغام کردن خشک سالی های وابسته، 
روش معيار داخلي براساس ضريب  ، dmin و tc به کاربرده شد. 
فراواني احتمال وقوع، تعداد رخ داد، و مشــخصه های دوره هاي 
خشکي )مدت و کســري حجم( با نرم افزار پيش گفته محاسبه 
کرده شــد. تابع های توزيع احتمالي پوآســن و پاســکال برای 
تعيين کردن بزرگ ترين رخ داد خشک سالي جريان رودخانه يي، 
با رابطه ی 1 محاسبه کرده شد )زيلينهاسيک و سالوايي ،1987(.

رابطه ی 1

)Ft)x: تابع توزيع احتمال بزرگ ترين رخ داد خشک سالي جريان 
رودخانه يــي )به صورت کم بود جريان يــا مدت( در هر فاصله ی 

،}t,0{زماني درنظرگرفته
 ،}t,0{ خشکي در فاصله ی زماني k احتمال رخ داد :Pr)Zt=k(

که همان تابع توزيع پوآسون است
)x(Ht: تابع توزيع همه ی دوره هاي خشــکي )به صورت کم بود 

}t ,0{ جريان يا مدت( در هر فاصله ی زماني درنظرگرفته
 توزيع هــای احتمال پيرســون تيپ 3، ويبول، لــوگ بهنجار، 
جانســون، مجذور نمايــي4 ، توزيع پاراتــوی تعميم يافته5  بر 
مدت و شــدت رخ دادهاي خشکي مشــاهده يی برازش داده، و 
بهترين توزيع احتمال براساس معيار نکويي برازش و اندازه های 
مجذور مربع انتخاب کرده شــد. دوره ی بازگشت )T)x براساس 
 Ex)x( و احتمال تجاوز از حد معين ،Fx)x( احتمال تجمعــي
با رابطه های 2 و 3 برآورد کرده، و دوره ی بازگشت با رابطه ی 4 

محاسبه کرده شد: 
رابطه ی 2
رابطه ی 3

رابطه ی 4

2 - Run Test
 3- تــراز آســتانه بــر مبناي منحني مدت جريان )FDC( به دســت آمده از اندازه های آب دهي روزانه ی ايســتگاه هاي هيدرومتــري منتخب با نرم افزار 

NIZOWKA2003 انتخاب شده است.
 4 -Double Exponential
5  -Generalized Pareto

تحلیل منطقه  یی خشک سالی های آب شناختی در استان...
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منطقه های همگن آب شــناختي در اســتان آذربايجان شــرقي 
 SPSS با روش تجزيه ی خوشــه ی سلســله مراتبي در نرم افزار
برمبناي متغيرهای مســاحت، محيط، طول آب راه اصلي، شيب 
آب راه اصلي، تراکم زه کشي، ضريب شکل حوزه، مجموع شبکه ی 
آب، شيب متوسط وزني حوزه، بيشينه ی ارتفاع، کمينه ی ارتفاع 
و ميانگيــن ارتفاع حوزه، و طول حوزه تعيين شــد. ويژگي هاي 
 Arc Hydro حــوزه ی آبخيز با مدل رقومی ارتفاعی با افزونه ی
در جــی آی اس براي هريک از ايســتگاه هاي آب ســنجی بيرون 
آورده شد. متوســط بارش ســالانه براي واحدهاي آب شناختي 
نيز با داده های بلندمدت ايســتگاه هاي ســينوپتيک استان و با 
روش درون يابي در نرم افزار  ArcGIS به دســت آمد. واحدهاي 

اندازه گيــري متغيرهــا با روش نمــره یZ  به معيار کرده شــد. 
بــا تجزيه ی عاملي و براســاس متغيرهاي مســتقل دوازده گانه، 
مهم ترين عامل هايی که پراش )واريانس( بين متغيرها را تشريح 
می کند با روش اســتخراج مولفه هاي اصلــي و چارچوب دوراني 
واريماکس مشــخص کرده شــد. در تجزيه ی خوشــه يی روش 
»وارد« به کاربرده شــد، و فاصله ی بين متغيرها با روش مجذور 

فاصله ی اقليدسي محاسبه کرده شد.
با وايازی کردن خطي گام به گام بين متغيرهاي وابسته و مستقل 
در هــر يک از  واحدهاي همگن، مدل منطقه يی شــدت و مدت 
خشک ســالي هاي آب شناختي در آبخيزهای اســتان آذربايجان 

شرقي به تفکيک منطقه های همگن آورده شد.

نتایج‌و‌بحث
منطقه های همگن آب شناختي در اســتان آذربايجان شرقي با 
روش تجزيه ی خوشــه يی سلســله مراتبي بر مبناي 12 متغير  
فيزيوگرافي، آب شــناختي و اقليمي در آبخيزهای استان تعيين 
شد. با روش خوشه بندی »وارد« و فاصله ی اقليدسی هفت بين 
متغيرها، کل آبخيزهای اســتان در چهار خوشــه  گذاشته شد 
)شکل 3(. نقشــه ی آبخيزهای همگن استان در شکل 4 آورده 

شده است.

تحلیل‌فراوانی‌ویژگی‌های‌خشک‌سالی
فراوانــی و برازش توزيع احتمال برای مدت و شــدت دوره های 
خشک ســالی آب شناختی بر مبنای دوره ی بازگشت دو ساله به 
تفکيک برای هر ايستگاه آب ســنجی تحليل کرده شد )جدول 
2(. بيش ترين و کم ترين مقدار کسری حجم جريان رودخانه يی 
به ترتيب در ايســتگاه های چپانی و آناخاتون با 11596 و 47/2 
هزار مترمکعب اتفاق افتاده اســت. علاوه بــر اين، بيش ترين و 
کم ترين مدت دوره ی خشک ســالی آب شــناختی با مدت 177 
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روز در ايســتگاه خرمازرد و 10 روز در ايستگاه های آناخاتون و 
ارزيل است. 

در تهيه کردن مدل منطقه يی خشک ســالي هاي آب شــناختي، 
متغيرهاي مســتقل متغيرهاي دوازده گانه، و متغيرهاي وابسته 
اندازه های مدت و شــدت خشک سالي هاي ايستگاه ها با دوره ی 

بازگشت دو ساله گرفته شد. 
نتیجه‌ی‌تحلیل‌عاملی

تحليــل عاملــی با روش تحليــل اجزای پايه يــی )PCA( در  

SPSSانجام شــد. مناســب بودن داده ها برای تحليل عاملی با 
ضريب  KMO 6 ارزيابی کرده شــد. مقــدار اين ضريب برای 
داده ها 0/546 برآورد شــد، که  بيانگر مناسب بودن داده ها برای 
تحليل عاملی بود. نتيجه ی تحليل عاملی نشــان داد که از بين 
مجموعه متغيرهای مستقل درنظرگرفته، محيط، ارتفاع و شکل 
آبخيز به ترتيب 40/13، 26/42 و 13/12 و در مجموع %79/68 

در تبيين کردن پراش متغيرها نقش دارد )جدول 3(. 

6- Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy

تحلیل منطقه  یی خشک سالی های آب شناختی در استان...
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بعد از انجام دادن تحليل های عاملی و خوشــه يی سلسله مراتبی 
برای شــناختن منطقه های همگن زيرحوزه های آبخيز استان، 
بــرای تعيين کــردن عامل های موثــر )عامل هايی کــه مقدار 
ويژه ی آن هــا در تبيين کردن پراش متغيرها بيش ترين بود( در 
برآوردکردن متغيرهای وابســته )شــدت و مدت خشک سالی(، 
وايــازی چندمتغيره به کاربرده شــد. نتايج وايــازی گام به گام 
براســاس متغيرهاي مستقل و متغيرهاي وابسته در جدول  4 و 

5 به تفکيک برای هر خوشه  آورده شده است. 
بر اساس مدل منطقه يی، سنجه های موثر بر شدت خشک سالی 
در خوشــه  ی دوم محيط آبخيز، در خوشه ی سوم ضريب شکل 
حوزه، و در خوشه ی چهارم ضريب شکل  آبخيز و ارتفاع متوسط 
حوزه شــناخته شد. بررســی تراز معنی داری اين مدل ها برای 
هر خوشه  نشــان داد که در تراز 99% معنی دار است. بر اساس 

مدل منطقه يی مدت خشک سالی، سنجه های موثر در خوشه ی 
دوم ارتفاع متوســط آبخيز، در خوشــه ی ســوم ضريب شکل، 
محيط و ارتفاع متوســط  آبخيز، و در خوشــه ی چهارم ضريب 
شکل آبخيز شــناخته شد. علاوه براين، نتيجه ی تحليل وايازی 
نشــان داد که اين مدل ها نيز در تراز 99% معنی دار اســت. در 
خوشــه ی اول به دليل نبود همبستگی بين متغيرهای مستقل 
و وابســته، هيچ سنجه ی موثری به مدل های منطقه يی شدت و 

مدت خشک سالی وارد کرده نشد. 
به طــور کلــی تحليــل رابطه هــای منطقه يی نشــان داد که 
ســنجه های محيط، ارتفاع متوسط و ضريب شکل  آبخيز نقش 
تعيين کننده يي در برآورد کردن شدت و مدت خشک سالي ها با 

دوره ی بازگشت 2 ساله در استان دارند. 

نتیجه‌گیری
گسترش خشک ســالي ها منطقه يی است، و شرايط بحراني در 
دوره هاي خشکي زماني فراهم می شود که کم بود شديد منابع 
آبي در زمان طولاني در منطقه ی وســيعي رخ بدهد. بنابراين، 
بررســي منطقه يی خشک ســالي و نه ايســتگاهي آن، سبب 
به دســت آمدن درک کامل تري از اين پديده مي شــود. تحليل 
منطقه يی خشک ســالي ها مي تواند با بررســی نقطه يي الگوي 
مکاني خشک سالي ها )محل ايســتگاه اندازه گيری(، يا بررسی 
ناحيه يي ويژگي هاي آن ها انجام شــود. پژوهشــگران به ندرت 
تحليل منطقه يی خشک ســالي جريان ســطحي را بررســی 
کرده اند، ولي در بيش تر پژوهش های خشک ســالي ها به تغيير 

مکانی آن کم تر از توزيع زماني توجه شده است. 
بــراي منطقه هايي که بی اطلاعات مکانــی متغيرهاي اقليمي 
و آب شناختي اســت، به کاربردن تحليل هاي ناحيه يي ضروری 
است. از نتيجه های مهمي که تحليل منطقه يی به همراه خواهد 
داشت گسترش يافتن اطلاعات نقطه يي به اطلاعات منطقه يی 
اســت، که در نتيجــه ی آن همه ی نقطه هــای بی داده يی که 
به دليــل اهميت منابع آبي نياز مبرمي به داده  و اطلاعات دارد، 
با اطلاعات منطقه يی داده  و اطلاعات خواهد داشــت )سلطانی 
و همکاران  2019، ساداتی نژاد و همکاران 2016 و فاخري فرد 

و همکاران 2007(. 
در ايــن پژوهش، بــا انجــام دادن تحليل عاملي و براســاس 
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متغيرهاي مستقل، مهم ترين عامل هايی که بيش ترين نقش را در 
تبيين کردن پراش متغيرها داشــت مشخص کرده شد. نتيجه ی 
تحليل عاملی نشــان داد که ســه عامل محيط، ارتفاع و شــکل 
آبخيــز در مجموع 79/68% در تبيين کردن پراش متغيرها نقش 
دارد. براي دادن مدل منطقه يی شــدت و مدت خشک سالي هاي 
آب شناختي در اســتان آذربايجان شرقي وايازی خطي گام به گام 
بين متغيرهاي وابســته و مستقل در واحدهاي همگن به کاربرده 
شد. تحليل رابطه های منطقه يی نشان داد که سنجه های محيط، 
ارتفاع و ضريب شکل  آبخيز نقش تعيين کننده يي در برآوردکردن 
شدت و مدت خشک ســالي با دوره ی بازگشت 2 ساله در استان 
دارد. اين يافته ها با تحقيقات لطفی نسب اصل )2018( و بايزدی و 
ثقفيان )2009( مطابقت دارد، اما نوتزمان و می )2007( جريان 
پايــه را عاملی مهــم و تاثيرگزار در برآوردکردن شــدت و مدت 

خشک سالی دانسته اند.
به دليــل تغييرکــردن اقليم و تاثير آن بر احتمــال ادامه ی روند 
خشک سالي هاي آب شناختي، پيشنهاد مي شود که اين پديده ی 
طبيعی با روش آورده شده در اين مقاله يا روش های علمی ديگر 

پايش مستمر شود، و بررسی های بيش تری در تعادل بخشی منابع 
آبی منطقه با مصرف های آن در آبخيزهای اســتان انجام شــود. 
انتظار می رود که رابطه های منطقه يی آورده شده در اين تحقيق، 
مبنای مناســبی برای تصميم گيری مديران و برنامه ريزان محلی 
آب در برآورد کردن داده های شدت و مدت خشک سالی های آب 
شــناختی در آبخيزهايی که ايستگاه اندازه گيری آب دهی در آن 

نيست باشد. 

سپاس‌گزاری
ايــن مقاله نتيجه ی به روز شــده ی طــرح تحقيقاتی پايش روند 
تاريخــی و پهنه بندی خشک ســالی آب شــناختی در اســتان 
آذربايجان شرقی است، که با حمايت پژوهشکده ی حفاظت خاک 
و آبخيزداری کشور و سازمان آب منطقه يی در مرکز تحقيقات و 
آموزش کشاورزی و منابع طبيعی استان آذربايجان شرقی انجام 
شده است. بدين وسيله از همه ی دست اندرکاران اين طرح تقدير 

و تشکر می شود. 
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Abstract
Droughts are intrinsically regional. The critical conditions in the dry periods occur when there is a 
severe shortage of water resources for a long period on a wide area. Therefore, an investigation of 
the regional and not of a local drought offers better understanding of this phenomenon. This study 
aims at a regional analysis of the hydrological drought in East Azarbaijan Province for a period of 45 
years (1972– 2017) using the data collected at 25 hydrometric stations with proper spatial distribution 
across the province. Homogeneous hydrological areas was identified based on hierarchical analysis 
method in the SPSS software using the following independent variables: Area, Perimeter, Length of 
the main basin, Main channel gradient, Drainage density, Basin shape factor, Total hydrographic net-
work, Weighted average slope of the basin, Maximum, Minimum and Median height of the basin, and 
its length. Frequency analysis and probability distribution of the dependent variables (duration and 
intensity of hydrological drought spells( was performed on the basis of the two year return period for 
each hydrometric station. The factor analysis was performed using the PCA method in the SPSS soft-
ware. The suitability of the data for the factor analysis was evaluated using the KMO coefficient. The 
value of  this coefficient was estimated as 0.546, which indicates that the data were suitable for factor 
analysis. The result of factor analysis showed that the contribution of perimeter, height and shape of 
the basin were 40.13, 26.42 and 13.12% (Sum 79.68 % (respectively in explaining the variance of the 
variables (i.e. the most important factors in zoning). Results of regional analysis using multivariable 
regression (stepwise method) indicated that perimeter, avrage height and the basin shape coefficient 
have a decisive role in estimating the drought severity and its duration with two-year return period 
in East Azarbijan. In the scarcity of hydrometric stations in most of the watersheds of the East Az-
arbaijan province, the regional equation presented in this study can be used to estimate hydrological 
drought characteristics of watersheds without observed surface runoff data.
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