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Abstract 
Drought is a natural hazard that causes significant damage to various communities every year. It is essential to 
study the phenomenon of drought with the aim of planning and managing how to deal with it. In the present 
study, the Reconnaissance Drought Index (RDI) and its improved version, the Effective Reconnaissance 
Drought Index (eRDI), were studied and analyzed for a 30-year statistical period (1986-2020) to monitor 
drought conditions using 8 synoptic stations in the Lake Urmia basin. To calculate the RDI index, monthly 
precipitation and evapotranspiration data obtained from the FAO Penman Monteith method were used. The 
RDI and eRDI indices were calculated separately for each station on an annual time scale. The results of this 
study indicated that although the eRDI index was somewhat more accurate than the RDI index, there was no 
significant difference between the indicators studied in monitoring drought conditions. Also, based on the 
results of the spatial and temporal distribution of drought, the highest levels of very severe drought are in the 
areas located in the north and east of the Lake Urmia basin and in recent years, respectively. In general, the 
results indicated that although the eRDI index can be very efficient in determining and monitoring agricultural 
drought due to the use of effective precipitation in identifying drought, in the present study, no significant 
difference was observed in the analysis of agricultural drought between the two indices. 
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 مقاله پژوهشي
 

و  RDI هایشاخص با استفاده از هیاروم اچهیدر حوضه در یخشکسال شیپا
eRDI 

 

 3، فاطمه غفاری عربلو2، آمنه یحیوی دیزج1خدیجه جوان

 ایران، اروميه ،اروميه دانشگاهي، انسان علومادبيات و  دانشكده ،جغرافيا گروه. 1

  رانیا تهران، ،يبهشت ديشه دانشگاه ن،يزم علوم دانشكده ،يعيطب یايجغراف گروه .2

 رانیا ه،ياروم ه،ياروم دانشگاه ،يانسانعلوم و اتيادب دانشكده ا،يجغراف گروه. 3
 

 چکیده

 باهدفیده خشكسالي ي را در جوامع مختلف به همراه دارد. بررسي پدتوجهقابلخشكسالي یک مخاطره طبيعي است که سالانه خسارات 
 ( و نسخهRDI) ریزی و مدیریت چگونگي مواجهه با آن امری بسيار ضروری است. در پژوهش حاضر، شاخص شناسایي خشكساليبرنامه

( جهت پایش وضعيت خشكسالي 1986-2020) ساله3۵برای یک دوره آماری  (eRDIه آن یعني شاخص شناسایي مؤثر خشكسالي )افتیبهبود
های بارش و از داده RDIي و تحليل قرار گرفت. برای محاسبه شاخص موردبررسایستگاه سينوپتيک حوضه دریاچه اروميه  8 با استفاده از

به تفكيک ایستگاه در مقياس زماني سالانه محاسبه   eRDIو  RDIاستفاده شد. شاخص  ۵6مانتيث  فائو پنمنتبخير تعرق ماهانه با روش 
از دقت بيشتری برخوردار بود. اما  RDIتا حدودی نسبت به شاخص  eRDIاز آن بود که گرچه شاخص گردید. نتایج این پژوهش حاکي 

نتایج بررسي پراکنش مكاني  بر اساسي در پایش وضعيت خشكسالي اختلاف چشمگيری وجود ندارد. همچنين موردبررسهای بين شاخص

د مربوط به مناطق واقع در شمال و شرق حوضه دریاچه اروميه و متعلق به و زماني خشكسالي، به ترتيب بيشترین مقادیر خشكسالي بسيار شدی
تواند به علت استفاده از بارش مؤثر در شناسایي خشكسالي مي eRDIي نتایج بيانگر آن بود که اگرچه شاخص طورکلبههای اخير هستند. سال

ي در آناليز خشكسالي کشاورزی بين دو توجهقابلاضر اختلاف در تعيين و پایش خشكسالي کشاورزی بسيار کارآمد باشد، اما در پژوهش ح
های در پایش و تحليل خشكسالي در حوضه دریاچه اروميه و سایر مناطق با ویژگي RDIتوان از شاخص شاخص دیده نشد و به همين دليل مي

 اقليمي مشابه با حوضه دریاچه اروميه استفاده نمود.
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 . مقدمه1

دهد. امّا رخداد این مخاطره در در تمامي مناطق اقليمي رخ مي تناوببهبارترین مخاطرات طبيعي است که زیانخشكسالي یكي از 

 مواجهه با خشكسالي در ریپذبيیران یكي از کشورهای آسخشک جهان از جمله ایران نمود بيشتری دارد. امناطق خشک و نيمه

ست که در ن سالي قرنميا شك شته خ سالگذ سالي ، 1372تا  1363های های  شك سترده  1380تا  1377خ سالي گ شك را  1400و خ

های خشكي اقليمي در سازی مقدار خشكي با استفاده از شاخص(. مطالعه و کمّي1402تجربه نموده است )ترابي نژاد و همكاران، 

ویژه در ایران که همواره در این زمينه دچار چالش بوده و هست، برای مدیریت علمي منابع آب، کشاورزی و هان بهنقاط جاقصي

 (.1403یابد )جوان و یحيوی دیزج، ای ميزیست اهميت و ضرورت ویژهمحيط

يار ضروری است. چرا که های خشكسالي جهت ارائه راهكارهای کنترلي و مدیریتي آن بسشناخت و آگاهي از ویژگي رونیازا

 Bachmair) و غيره ستیزطيمح ،های مختلف مانند منابع آب، کشاورزیدر بخش خشكسالي از سویي آثار نامطلوب بسياری را

et et al., 2016 Wu et al., 2020; Pokhrel et al., 2021; ) به دنبال دارد. از سووویي دیگر آثار نامطلوب خشووكسووالي تدریجي

(. بطور کلي 1402ت این آثار بر خلاف سوووایر مخاطرات طبيعي با ترخير مشووواهده شوووود )خليلي و همكاران، بوده و ممكن اسووو

شووود بندی مياقتصووادی طبقه-های هواشووناسووي، هيدرولو،یكي، کشوواورزی و اجتماعيخشووكسووالي به انوات مختلف خشووكسووالي

(Khadr, 2016 .)واهيایجاد  آب و، ترثير بر منابع در پارامترهای هواشناسي با تغيير واليبه ترتيب  تنش گي های هواشناسي، خشكس

ودهد که این امر رخ ميکشاورزی  هيدرولو،یكي و وت ت واعي را تح وادی و اجتم ودار اقتص وعه پای وذایي و توس وت غ قرار ثير رامني

 (. Zhang et al., 2023)دهد مي

پس از سيل، خشكسالي دومين شود. بود منابع آبي مواجه ميي است که یک منطقه با کمآبکمدوره  خشكسالي یک پدیده طبيعي و

شدت جریان  شدنکمنابودی گياهان، گيرند. این پدیده منجر ها در معرض آن قرار ميای است که انسانخطر جغرافيایي گسترده

 نيز های انساني رافعاليت برآنعلاوهشود. های سطحي و خاک مرطوب ميکاهش عمق آب، ی برق آبي(هاروگاهينآب )برای 

اصول در مدیریت خشكسالي و  نیتراز مهم(. پایش خشكسالي یكي 1402ی و همكاران، نهار یعباد) دهدقرار مي ريترثتحت

ای عوامل مختلف هواشناسي، دارای فرایند پيچيده کنشبرهمویژه در مناطق پر خطر رخداد خشكسالي است که به علت ریسک به

های مرتبط با توان به اولویت استفاده از فناوریی حل مشكلات در زمينه خشكسالي و مدیریت آن مياست از جمله راهكارها

توان اشاره پلكاني برای مصارف بالاتر مي صورتبههای کم آبياری، اصلاح قيمت آب شرب شهری آلات و ادوات و روشماشين

ای از کشور، از ي هيچ منطقهطورکلبهدهد که ایران نشان مي های خشكسالي در(. ویژگي1402کرد )صفریان زنگير و همكاران، 

کند. از جمله اثرات خشكسالي بر بخش این پدیده در امان نبوده و به نسبت موقعيت خود، اثرات این پدیده مخرب را تجربه مي

رویه از منابع بي برداشتها، توان به مواردی همچون کاهش توليدات کشاورزی خصوصاً محصولات دیم و فراوردهکشاورزی مي

های طبيعي اشاره کرد. نياز به پایش و تعيين درجه شدت، های زراعي مرغوب از طریق زهكشهای زیر زميني، شستشوی خاکآب

و اظهار این عقيده که تعيين شرایط خشكسالي  طرفکیازتداوم، زمان وقوت و خاتمه خشكسالي، توزیع مكاني و زماني آن 

هایي جهت پایش خشكسالي ارائه دهند تا شاخص واداشتهریزی است؛ پژوهشگران را بر آن ار مدیریتي و برنامهعنوان یک ابزبه

 (. 1396)زینالي و همكاران 

ها که از متغيرهای هيدرولو،یكي و هواشناسي ؛ این شاخصهای متعددی برای تعيين شدت خشكسالي ارائه شدهتاکنون شاخص

شده شتق  شند )غزنوی، توانند اند، ميم سالي مؤثر با شك شناخت پدیده خ سالي (1400در  شك سایي خ شنا شاخص  . در این ميان 
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(1RDI)  سایيو شك سایي مؤثر خ شنا شاخص با (2eRDI) شاخص  شرایط هر منطقه  سب و کارا جهت پایش توجه به  هایي منا

ایران و جهان سابقه طولاني نداشته،  در RDIشاخص (. Thomas et al., 2016; Adnan et al., 2018) روندمي شمار خشكسالي به

 شاخص Tigkasسپس (. Tsakiris et al., 2007)در یونان ارائه شد  Tsakiris توسطبرای اولين بار است که  2004مربوط به سال 

RDI  نمود و شاخص اصلاحرا با جایگذاری مفهوم بارش مؤثر درکشاورزیeRDI  نمودا ارائه ر (Tigkas et al., 2016) . 

ریزی عملياتي در مورد های مهم در راسووتای مدیریت خشووكسووالي و برنامهخشووكسووالي از جنبه ليوتحلهیو تجز یبندشوواخص

کمي کردن شدت  .(1402زاده و اسماعيليان، ت )عشقيکننده آب اسهای مختلف مصرفاثرات آن بر بخش کاهشسازگاری و 

 Tigkas) آید جزء اصلي تجزیه و تحليل خشكسالي استدست ميسالي بههای خشكبا استفاده از شاخص معمولاًخشكسالي که 

et al., 2017 .)های منفي آن مخاطره خشووكسووالي مورد توجه بسووياری از پژوهشووگران داخلي بسووته به اهميت این پدیده و پيامد

 ,.Topçu et al., 2025; Tareke)( و خارجي 1403، و همكاران حسووونلو يرزائيم؛ 2021؛ داورپناه و همكاران، 1399)جوان، 

2025 ; Simsek et al., 2024 ; Kartal., 2024 ) .با توجه به نقش قابل توجه تبخير تعرق در در سوراسور جهان قرار گرفته اسوت

هم  که  RDIاست اثر آن در هنگام مطالعه خشكسالي در یک منطقه خاص مورد توجه قرار گيرد. بر این اساس،  لازمتعادل آب، 

قابل اعتماد برای پایش خشووكسووالي در نرر گرفته شووود  صعنوان یک شوواختواند بهگيرد، ميم تبخير تعرق را در بر ميبارش و ه

دليل در نرر گرفتن توأم بارش و تبخير تعرق پتانسوويل، با اسووتقبال  به RDI ص شوواخ(. به بياني دیگر 1400 فر و همكاران،معيني)

ده و در بسياری از مطالعات مبنای مقایسه شدت خشكسالي و برآورد خسارات بالقوه آن ها روبرو بوصبيشتری نسبت به سایر شاخ

و مقایسه آن با  eRDI منرور ارزیابي شاخصای که بهدر طي مطالعه( 1403ی، آق کند انيصادق) در سطح ملي قرار گرفته است

شاورزی در یونان برای دوره آماری  RDI شاخص سالي ک شك شد نيز گزارش گردید  2002تا  19۵۵در تحليل و پایش خ انجام 

 های خشكسالي و ميزان شدت آن در منطقه مورد مطالعه داشته و شاخصدر تشخيص دوره بالایيها توانایي و دقت این شاخص

eRDI  خشكسالي  بندیشاخصهتری برای با برقراری ارتباط بهتر شدت خشكسالي و افت عملكرد محصول زراعي معيار مناسب

 (.Tigkas et al., 2016)ی و اثرات آن بر گياهان استکشاورز

های بسوووياری از جنبهی که دارد اچندجانبهبه دليل اهميت  مخاطرهکه این  حاکي از آن اسوووتخشوووكسوووالي مختلف منابع مرور 

نشده است. به انجام  پر کندهای پيشين را پژوهش خلأهنوز پژوهش جامعي که بتواند  وجود نیا قرار گرفته است. با يموردبررس

 ایویژه دارای اهميت ي آنطيمحسووتیاقليمي و نقش مهم ز ویژهبه دليل شوورایط  حوضووه دریاچه اروميه نكهیباوجودابياني دیگر 

 دوچندانمنطقه این موضوت را در  این امر ضرورت کهچنداني در آن صورت نگرفته است  جامعخشكسالي  پژوهشتاکنون  بوده

تغييرات احتمالي آنها در ژوهش حاضر بررسي مسئله خشكسالي موجود در حوضه دریاچه اروميه و هدف پ منرور نیبد کند.مي

ضه دریاچه اروميه سينوپتيک حو ستگاه  شت ای ساس( 1986-2020) ه سایي مؤثر شاخص بر ا شنا سالي و  شك سایي خ شنا های 

 خشكسالي است. 

 

 ها. مواد و روش2

 . منطقه مورد مطالعه1_2

دقيقه  30درجه تا  38دقيقه تا  40درجه و  3۵بين مختصوووات  مربع کيلومتر ۵1876حدود  اروميه با وسوووعت هآبریز دریاچ هحوضووو

( .1غربي ایران قرار گرفته اسووت )شووكل دقيقه طول شوورقي و در شوومال ۵3درجه و  47دقيقه تا  14درجه و  44عرض شوومالي و 

ضه  سط باميلي 4۵0تا  220تغييرات بارندگي در حو سمت مناطق ميلي 310رش متر و متو ضه به  ست و از مناطق مرکزی حو متر ا
                                                           
1 . Reconnaissance Drought Index (RDI) 
2 . Reconnaissance Drought Index Effective (eRDI) 
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( به طور ميانگين 1964-200۵شود. در این حوضه مقدار بارندگي در طي چهار دهه )مرتفع پيراموني بر مقدار بارندگي افزوده مي

از  (.Delju et al., 2013)درجه سوولسوويوس افزایش یافته اسووت  8/0کاهش یافته اسووت و متوسووط دمای حداکدر حدود  2/9%

اروميه اشاره  هتوان به وجود کوهستان سهند و امتداد رشته کوه زاگرس در غرب دریاچاین منطقه مي ناهمواریترین عوارض مهم

هایي که دهند. باتوجه به بارندگيترین مناطق پست این محدوده را تشكيل ميهای تبریز و سراب، مهماروميه و دشت هکرد. جلگ

در حال حاضر یكي از معضلات مهم این منطقه کاهش  ،(.1جدول ثبت شده است ) مورد بررسي پژوهش حاضرهای ایستگاه در

رسد علاوه بر ساخت سدهای متعدد و گسترش باغات و های اخير است که به نرر ميطور پياپي در سالاروميه به هتراز آب دریاچ

 و لزوم رخداد به وجود آمدهرو بررسووي تغييرات از این(. Khazaei et al., 2019)اسووت  کشوواورزی، تغيير اقليم نيز در آن مؤثر

سالي به ویژه در محدودپدیده شك شده  ههای حدی مانند خ  ,.AghaKouchak et al)مورد نرر که به یک بحران محيطي تبدیل 

 ای دارد.ویژهضرورت (. 2015

 

 
  مطالعهمورد منطقه یيايجغراف موقعيت (:1) شكل

 

 هاها و روش. داده2_2

های اوليه ، پس از ارزیابي 2020تا  1986سوواله  3۵( در دوره آماری 1ایسووتگاه سووينوپتيک )جدول  8های در این پژوهش از داده

سووبه ها جهت محاسووازی آنهای مفقوده و در نهایت آمادههای دماهای کمينه و بيشووينه و بازسووازی دادهها مانند: کنترل دادهآن

 های مورد نرر بهره گرفته شد.شاخص
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 های مورد مطالعهمشخصات ایستگاه (:1)جدول 

 میانگین تبخیر تعرق میانگین بارش ارتفاع عرض طول ایستگاه ردیف

هياروم 1  4۵.06 37.66 1328 9313.7  1103.72 

زیتبر 2  46.24 38.12 1361 2۵7.64 1447.70 

 1300.16 394.22 13۵1 36.7۵ 4۵.71 مهاباد 3

 1۵64.92 28۵.24 1344 37.34 46.14 مراغه 4

 1212.16 4۵9.31 1۵22 36.22 46.31 سقز ۵

 1۵33.6 226.63 1641 37.93 46.12 سهند 6

 1216.7۵ 248.۵9 1682 37.93 47.۵3 سراب 7

 1242.44 322.۵ 1817 36.39 47.098 تكاب 8

 

 (PET)محاسبه تبخیر تعرق پتانسیل 

سبهبدر این پژوهش  ست.  ۵6پنمن مانتيث از روش فائو  PET رای محا شده ا ستفاده  به طور جامع متغيرهای ترثيرگذار این روش ا

ستندشرایط اقليمي پيچيدهکه دارای در مناطقي  ایبهينهو کاربرد  کندلحاظ ميتعرق  مختلف را در تبخير  ,.Li et al) دارد ای ه

 .استمحاسبه قابل( 1)رابطه ه از استفادبا  ۵6 فائو پنمن مانتيثروش (. 2022

𝑃𝐸𝑇PM =
0.408∆(𝑅𝑛−G)+𝛾 

900

𝑇+273
𝑈2(𝑒𝑠−𝑒𝑎)

∆+𝛾(1+0.34𝑈2)
                                                                                                                                               (1)  

ست،  Rn کهفوق در رابطه  سطح ا سطحي  𝑈2تابش خالص  شار منحني شيب ∆متری،  2در ارتفات  (متر/ثانيه)سرعت باد  خار ب ف

وش تورنت وایت برای ر eRDI و RDI هایدر شاخص(. Li et al., 2022) گرمای نهان بخار آب است γ دما و-آب اشبات شده

روش اسووتاندارد  ۵6 فائو پنمن مانتيثتعرق به روش  اسووت. اما، به دليل اینكه برآورد تبخيراد شوودهمحاسووبه تبخير تعرق، پيشوونه

 ۵6 فائو پنمن مانتيثبه محاسووبه تبخير تعرق پتانسوويل گياه مرجع به روش در پژوهش حاضوور بنابراین  .تعرق اسووت محاسووبه تبخير

 .پرداخته شده است
 

 (RDI) شاخص شناسایی خشکسالی

برای تعيين خشكسالي ارائه شد.  2007و همكاران در سال  Tsakiris لهيوسبهبار تر نيز بيان شد؛ نخستينچنانچه پيش RDIشاخص 

 این دو متغير است. شاخص سالانهبا استفاده از این شاخص نياز به داشتن آمار بارندگي و تبخير تعرق پتانسيل ماهانه و یا مجموت 

RDI  ( مي2را با استفاده از رابطه ).توان محاسبه کرد 

𝑅𝐷𝐼 𝑘
(𝑖)

=  
∑ =1 𝑃𝑖𝑗

𝑘
𝑗

∑ =1 𝑃𝐸𝑇𝑖𝑗
𝑘
𝑗

                                                                                                                                                           (2)  

)تعداد  nاز یک تا  i هسوووتند. مقدار i امين ماه از سوووال j ترتيب، بارندگي و تبخير تعرق پتانسووويل در به PET و  P ن:که در آ

 .(Tsakiris et al., 2007) دتغيير خواهد کر (هایي است که آمار آن در دسترس استسال
 

 (eRDI) شاخص شناسایی مؤثر خشکسالی

شاخص به صل از این  سالي بهمنرور بهبود نتایج حا شك شاورزی  ژهیوارزیابي خ سالي ک شك ستفاده ازخ سطت  RDI شاخص با ا  و

Tigkas  سال ستفاده از مقادیر ماهانه  است RDI مشابه شاخص eRDI شاخصارائه گردید.  2016و همكاران در  و تنها به جای ا

شده از مقادیر بارش مؤثر شده یا بارش کیعني ( Pe) بارش ثبت  شاهده  صدی از بارش م ستفاده مي لدر شاخصا را  گردد. این 

 ( محاسبه نمود. 3)از رابطه توان مي
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𝑒𝑅𝐷𝐼 𝑒𝑘
(𝑖)

=  
∑ =1 𝑃𝑒𝑗

𝑘
𝑗

∑ =1 𝑃𝐸𝑇𝑖𝑗
𝑘
𝑗

                                                                                                                                                         (3)  

 (. ,.2016Tigkas et al)است تبخير تعرق پتانسيل  ijPET بارش مؤثر و ejP  :3که در رابطه 

سالي مطابق با مقادیردر نهایت  شك شدت خ ساس طبقات  سالي بر ا شك ضعيت خ صل  .2جدول  مطابق eRDIو  RDI تعيين و حا

 (.Tigkas et al., 2019)شود مي

 
 (Tigkas et al., 2019های مورد بررسي )بندی شدت خشكسالي براساس شاخصطبقه (:2)ل جدو

 احتمال وقوع مقدار عددی شاخص طبقه خشکسالی

≥ 2 ترسالي خيلي شدید  3/2  

1/1-99/۵ ترسالي شدید  4/4  

1-49/1 ترسالي ملایم  9/2  

0-99/0 ترسالي خفيف  1/34  

-0/0-99 خشكسالي خفيف  1/34  

ملایم خشكسالي  1-- 49/1-  2/9  

-99/1 -- ۵/1 خشكسالي شدید  4/4  

≤ -2 خشكسالي خيلي شدید  3/2  

 

 . بحث و نتایج3

ایستگاه سينوپتيک موجود در این حوضه طي  8پایش و آشكارسازی خشكسالي در حوضه دریاچه اروميه و تغييرات این مخاطره در 

 گيرد.ي و تحليل قرار ميموردبررسادامه از اهداف پژوهش حاضر است که در  ساله3۵دوره آماری 
 

 یموردبررسهای پایش وضعیت خشکسالی به تفکیک سال در ایستگاه

صل از طبقه شاخصنتایج حا شكل  eRDIو  RDIهای بندی مقادیر  شان مي2سالانه در  سال. ن ستگاه  1999-1998 دهد که در  در ای

های سراب، مهاباد خشكسالي بسيار شدیدی در ایستگاه 2016-2017 تكاب خشكسالي بسيار شدیدی رخ داده است. سپس در سال

ستگاه ست. همچنين ای شده  ا شاهده  سقز و مراغه نيز م سهند 2004-200۵، اروميه 1999-2000های  -2010و تبریز  2009-2008، 

ضه دریاچه اروميه تجربه کرده 2009 شدیدی را در حو سالي  شك ستگاهخ سه کلي بين ای ضه دریاچه اروميه اند. در یک مقای های حو

های بسيار شدید و خشكسالي شدید حاکم بوده است های کشور خشكساليهای اخير در بيشتر ایستگاهتوان دریافت که در سالمي

تواند در اثر تغييرات اقليمي موجود باشوود که منطقه مورد مطالعه را نيز دسووتخوش تغييرات قابل توجهي کرده اسووت. که این نتایج مي

های مورد بررسووي با یكدیگر بسوويار مشووابه برای هر یک از سووال، eRDIو  RDIهای اتوجه به نتایج حاصوول، مقادیر عددی شوواخصب

  .همخواني دارد( Pathak & Dodamani., 2020هستند که با نتایج )
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 (1986-2020های مورد بررسي )پایش خشكسالي سالانه در ایستگاه (:2) شكل

 

 ع بارش پراكنش مکانی مجمو

های ، بيشترین بارش دریافتي را ایستگاه 2020تا  1986. مجموت بارش بلند مدت حوضه دریاچه اروميه از سال 3نقشه شكل  بر اساس

که کمترین ميزان بارش اند. درحاليمتر و بيشتر به خود اختصاص دادهميلي 41۵سقز و مهاباد در جنوب و جنوبغرب حوضه به ميزان 

شود. در این ميان حد وسط مجموت بارش های سهند، سراب و تبریز مشاهده ميمتر به ترتيب در ایستگاهميلي 271ر از با مقادیر کمت

شووود. نتایج متر مشوواهده ميميلي 342و  319، 297های مراغه، اروميه و تكاب با مقادیر های مطالعاتي، در ایسووتگاهدر بين  ایسووتگاه

گونه که در جنوب حوضه بيشينه دریافت بارش بيشتر از های حوضه است بدینش در بين ایستگاهحاکي از تفاوت مكاني مجموت بار

متر است. به بياني دیگر نتایج بيانگر آن است که مجموت بارش از ميلي 271شرقي حوضه کمتر از و کمينه آن در شمال و شمال 41۵

ستگاهیابد. دلایل اجنوب به شمال و از غرب به شرق حوضه کاهش مي ها و ین تفاوت را باید در طول و عرض جغرافيایي، ارتفات ای

غفاری و همكاران مشاهده شد؛ اگر ارتفات و طول همچنين عوامل کنترل کننده و ترثيرگذار جستجو کرد. چنانچه در پژوهش ربيعي

یابد و اگر طول و متر افزایش ميليمي 02/4جغرافيایي ثابت باشووود، به ازای هر درجه افزایش عرض جغرافيایي ميزان بارش حدود 

یابد. در نهایت با شرط ثابت بودن عرض متر افزایش ميميلي 01/0عرض جغرافيایي ثابت باشد، به ازای هر متر افزایش ارتفات  بارش 
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فاری و همكاران، شوووود )ربيعي غمتر از مقدار بارش کاسوووته ميميلي 20/1۵جغرافيایي و ارتفات، با افزایش هر درجه طول جغرافيایي 

(. نتایج پژوهش ربيعي غفار و همكاران مؤید نتایج پژوهش حاضووور در مورد نقش مهم و ترثيرگذار طول و عرض جغرافيایي و 1403

 های مطالعاتي در مجموت بارش است.ارتفات ایستگاه

 

 پراكنش مکانی تبخیر تعرق 

شكل  شان ميس 3۵. نتایج تبخير تعرق ماهانه طي دوره آماری 3مطابق  ستگاهاله، ن ضه دهد که در بين ای های مطالعاتي موجود در حو

متر در ماه به خود اختصوواص ميلي1474های مراغه و سووهند بيشووترین مقادیر تبخير تعرق را به ميزان بيشووتر از دریاچه اروميه، ایسووتگاه

سال اند. این نتایج با یافتهداده شي 1401های حجابي و همكاران که در  سي مؤثر در روند تبخير  در پژوه شنا سي متغيرهای هوا به برر

متر ميلي 226ترین ميزان تبخير تعرق را با مقادیر . کم3تعرق مرجع در حوضه دریاچه اروميه پرداختند مطابقت دارد. باتوجه به شكل 

شان مي ستگاه اروميه ن شاهده ميای شكل م شينه دهد. چنانچه در این   1474مقادیر تبخير تعرق با ميزان شود از نرر پراکنش مكاني بي

شمالميلي ضه کمينه تبخير تعرق را به متر متعلق به  ست که به ترتيب غرب و جنوب حو ست. این در حالي ا ضه ا شرق حو ، مرکز و 

توان مي .3های بارش و تبخير تعرق شكل دهد. در یک مقایسه کلي بين نقشهمتر نشان ميميلي 1224و  1100ترتيب با ميزان کمتر از 

یابد. دریافت که تبخير تعرق و بارش با یكدیگر رابطه عكس دارند به ميزاني که در مكاني بارش افزایش یابد تبخير تعرق کاهش مي

های پيشين یحيوی دیزج و همكاران در رابطه با ترثير متغيرهای هواشناسي و غيره بر تبخير تعرق های پژوهشاین بخش از نتایج، یافته

کند که تبخير تعرق در هر منطقه، گویای شرایط اقليمي آن منطقه بوده و تحت ترثير متغيرهای اقليمي مانند دمای کمينه و د ميرا تریي

الف(.  1402بيشووينه، رطوبت نسووبي، بارش، سوورعت باد و سوواعت آفتابي در بازه زماني مورد نرر اسووت)یحيوی دیزج و همكاران، 

مطالعاتي، نقش هر یک از عوامل مذکور بر ميزان تبخير تعرق بيشتر یا کمتر مشاهده  واری منطقههمچنين باتوجه به فصل سال و ناهم

 ب(. 1402شود)یحيوی دیزج و همكاران، مي

 

 
 (1986-2020مجموت بارش و تبخير تعرق ماهانه ) (:3) شكل

 

 eRDIو  RDIهای پایش وضعیت مکانی خشکسالی با استفاده از شاخص

سيتر نچنانچه پيش شد، ابتدا برر ضه دریاچه اروميه طي دوره آماری  8های های اوليه دادهيز بيان  سينوپتيک موجود درحو ستگاه  ای
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های وضعيت خشكسالي در مقياس سالانه در تمامي ایستگاه( eRDIو  RDI) های مورد نررساله انجام و سپس براساس شاخص 3۵

ستگاهر شاخصصورت که در پژوهش حاضمطالعاتي تعيين شد. بدین ضه های خشكسالي مذکور برای ای های مورد بررسي در حو

. 4های هواشناسي بارش و تبخير تعرق محاسبه و مورد مقایسه قرار گرفتند که نتایج حاصل در شكل دریاچه اروميه با استفاده از داده

اخص مورد بررسي به خود اختصاص شرق حوضه در هر دو ش. خشكسالي خيلي شدید را شمال4ارائه شده است. براساس شكل 

 RDI شرق و جنوبغرب حوضه از خشكسالي شدیدی برخوردارند. همچنين در شاخصداده است. پس از آن مناطق واقع در جنوب

ستگاه شان ميای سقز کمترین ميزان را ن سهند و  شاخصدهند. درحاليهای اروميه،  ستگاه eRDI که در  های کمينه مقادیر تنها در ای

 شود. يه و سهند مشاهده مياروم

بسوويار به یكدیگر نزدیک بوده که  eRDIو  RDIهای از شوواخص آمدهدسووتبهشووود اعداد که در این شووكل مشوواهده مي طورهمان

ي است که در حالي در تعيين شدت خشكسالي در حوضه دریاچه اروميه است. این موردبررسهای دهنده عدم اختلاف شاخصنشان

وجود نداشت، اما  eRDIبا  RDIهای مرطوب اختلاف چشمگيری در بين نتایج شاخص اکي از آن بود که در اقليمنتایج پژوهشي ح

شناسایي خشكسالي تفاوت در اقليم سيار خشک دو شاخص از لحاظ  شان دادند )زارعي و توجهقابلهای خشک و ب ي با یكدیگر ن

ند که نتایج پایش خشوووكسوووالي در هر منطقه به ميزان زیادی ک(. این تفاوت در پایش دو شووواخص مشوووخص مي2019همكاران، 

های زارعي و (. نتایج پژوهش حاضوور نيز با پژوهش139۵و همكاران،  اقتدار نژادعوامل اقليمي حاکم بر آن منطقه اسووت ) ريترثتحت

 خواني دارد.ي همموردبررسهای (؛ در مورد عدم اختلاف چشمگير شاخص2019همكاران )

 

 
 eRDI (1986-2020)و  RDIهای خشكسالي شاخص .(:4) شكل

 

 گیرینتیجه. 4

محيطي، های مختلف از جمله، کشوواورزی، زیسووتها و مسووائل مهم، در ایجاد خسووارت در بخشامروزه خشووكسووالي یكي از چالش

مراکز  نیتربزرگ عنوانحوضوووه دریاچه اروميه که جمعيت این حوضوووه به ژهیوبهاجتماعي و غيره در مناطق مختلف،  - یداقتصوووا

های کشوواورزی اشووتغال دارند اسووت. بسووته به اهميت موضوووت پژوهشووگران مختلف ایران عمدتاً به فعاّليت شوومال غربجمعيتي 

در جامعي که بتواند کفایت موضوت را  اند؛ اما پژوهش دادههای مختلف انجام های زیادی را برای پایش خشكسالي با روشپژوهش

ستفاده از متغير بارش مؤثر در پایش وضعيت خشكسالي  بهباتوجهه نشده است. باشد مشاهد برداشته که از  eRDIشاخص  لهيوسبها
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داری بين کند، در نتيجه ارتباط معنيبرای محصولات کشاورزی در محاسبات دخيل مي استفادهقابلی مؤثر و اگونهبهطریق آبي که 

پایش وضعيت خشكسالي، به  باهدفکند. بدین منرور پژوهش حاضر ارائه ميشدت خشكسالي و کاهش رشد و عملكرد گياهان را 

شاخص سي  سخه  و RDI  برر ستفاده از داده eRDI آن یعني افتهیبهبودن سال 8 ساله3۵های با ا سينوپتيک طي  ستگاه  تا  1986های ای

با اسووتفاده از برآورد تبخير تعرق به در مقياس زماني سووالانه RDI در حوضووه دریاچه اروميه پرداخت و شوواخص خشووكسووالي  2020

 محاسبه شد.  ۵6مانتيث  فائو پنمنروش 

های شناسایي خشكسالي حاکي از آن است که الگوی مكاني پراکنش شاخص لهيوسبهنتایج حاصل از پایش وضعيت خشكسالي 

ست.  شرق ا شمال و از غرب به  سالي از جنوب به  شك سالي افزایش ميزان خ شك شترین مقادیر آن در هر دو که بي صورت نیبدخ

های مطالعاتي در شوود. از نرر زماني نيز در بيشوتر ایسوتگاهدر شومال و شورق حوضوه دریاچه اروميه دیده مي eRDI و RDI شواخص

بيشووتر  2017تا  2016های در سووال مدالعنوانبهاسووت.  افتهیشیافزاهای اخير شوورایط خشووكسووالي، در حوضووه دریاچه اروميه سووال

در مقياس زماني  eRDI و RDI هایاند. همچنين نتایج مقایسووه شوواخصهای مطالعاتي درگير خشووكسووالي بسوويار شوودید بودهایسووتگاه

شتری با همدیگر سالانه بيانگر  شابه و مطابقت بي ضه دریاچه اروميه ت سالي حو شك ضعيت خ شاخص در پایش و آن بود که این دو 

شاخص سالي  شك ضعيت خ شتری در پایش و شباهت بي شتند. اگرچه  شد، اما دا شاخصطورکلبههای مطالعاتي دیده  در  eRDI ي 

کلي پژوهش حاضوور نشووان داد که تفاوت چشوومگيری بين  نتایج وجودنیبااشووناسووایي خشووكسووالي دقت بيشووتری را ارائه نمود. 

های این پژوهش در حوضووه دریاچه اروميه و مناطق اقليمي مشووابه یافته بر اسوواسوجود ندارد. در نتيجه،  eRDI و RDI هایشوواخص

 برای پایش وضعيت خشكسالي استفاده نمود. RDIتوان از شاخص مي
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