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انسان   یشتمع از    ی جوامع  حفاظت  ا  یاتی ح  یامر  حوضه  هایبومزیستو  پا  یناست.  هدف  با    یش مطالعه 

 بارش  یت( و شاخص وضعaPبارش )  هنجاریبی درصد    یهااز شاخص   یریگبا بهره  ی هواشناس  ی خشکسال

آبرTRCI)  یریگرمس حوضه  در  برا  2019تا    2001دوره    ی ط  یهاروم  یاچهدر  یز (  شد.  محاسبه    یانجام 

تحلشاخص  و  زمان  ی مکان  ییراتتغ  یلها  داده  ی خشکسال  ی و  مأمور  کاهی مقیاس  یهااز  ماهواره   یتشده 

استفاده شد.   کیلومتر(  5)تقریباً    درجه  05/0  ی مکان  یک( با قدرت تفکTRMM)  یریبارش گرمس  یریگاندازه
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  یت وضع  TRCIکه    ی در حال  ،کند ی مدت بارش را برجسته مو کوتاه  یدنوسانات شد  aPنشان داد. شاخص  

مناسب  یدارپا از  و  م  ی خشکسالتر  ارائه  هم  هاییافته.  دهدی حوضه  استفاده  داد  نشان  از  پژوهش  زمان 
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 مقدمه  

با کاهش مداوم بارش نسبت    یهواشناس  یخشکسال

م م  یکبلندمدت    یانگین به  آغاز  در    شود یمنطقه  و 

  ی منابع آب به خشکسال  یابر رطوبت خاک   یرصورت تأث

م   شناسیآب و    یکشاورز و    1)اویارزابال   شودیمنجر 

خشکسال  ینا  (.2025همکاران،   کمبود    یناش  ینوع  از 

رطوبت    گیاهی،لزوماً بر پوشش   کهین بارش است، بدون ا

و همکارن،    2)کونیابگذارد    یممنابع آب اثر مستق  یاخاک  

م  یزمان  یکشاورز  یخشکسال  (.2019 که    دهدی رخ 

افزا بارش،  خاک،    یا   یرتبخ   یشکاهش  رطوبت  کمبود 

تأث  یدامدار  یا  یکشاورز  یداتتول   قرار دهد  یررا تحت 

همکاران،    3)الوسما  خشکسال(.  2022و  مقابل،    یدر 

کا  شناختیآب آب  هشبا    یا  یسطح  یهاسطوح 

م  یرزمینیز کمبود طولانشودیمشخص  بارش،    مدتی . 

بازه  در  سطح   یشب  یزمان  یهااغلب  بر  ماه،  شش  از 

خشکسالرودخانه  به  و  گذاشته  اثر  مخازن  و    ی ها 

م  شناختیآب براشودیمنجر  تأث  فراینددرک    ی.    یر و 

مانند شدت، مدت و وسعت    هایییژگیو  یدبا  ی،خشکسال

  یمشکل اصل  (.2015،  4)ون لون   کرد  ییرا شناسا  یمکان

پا تحل  یشدر  شاخص  ی،خشکسال  یلو  از    ی هااستفاده 

شاخص است.  پا  یخشکسال  یهامناسب  بر    یه معمولاً 

متغ  یبیترک   یامنفرد    یرهایمتغ تأث  یرهاییاز  تحت    یرکه 

  یفمنظور توصمحاسبه شده و به   گیرندیقرار م  یخشکسال

  گیرندیمورد استفاده قرار م  یده پد  ینمختلف ا  یهاجنبه 

  یهامحققان شاخص  ین،بنابرا  (.2022و همکاران،    5)ژائو

و    یااند که هر کدام مزارا توسعه داده   یادیز  یخشکسال

با  هایییت محدود که  ن  ید دارند  شوند.  در  گرفته  ظر 

 ، (1993کی،  )مک  SPI)6(  شده استاندارد    بارش  شاخص

 
1 Oyarzabal 
2 Cunha 
3 Elusma 
4 Van Loon 
5 Zhao 
6 Standardized Precipitation Index 
7 precipitation anomaly percentage 
8 Standardised Precipitation-Evapotranspiration Index 

7(  بارش  هنجاریبی درصد  
a(P  (CMA  ،2017)    شاخص  و

تعرق  یرتبخ-بارش شده    و  - )ویسنته  SPEI)8(استاندارد 

  یاسمحاسبه ساده، مق  یلدلبه (  2010و همکاران،    9رانوس

)ژائو و همکاران،    هستند  پرکاربردو دقت بالا    یرمتغ  یزمان

  ی ها براشاخص ین. ا(2019و همکاران،  10؛ وانگ2018

  هستند   مناسب   یآغاز، مدت و شدت خشکسال  ییشناسا

حال، در مناطق با   ینبا ا (.2017و همکاران،  11نژاد)ایران 

تحل  یهواشناس  هاییستگاه ا   ییراتتغ  یق دق  یلمحدود، 

ز  یمکان است،    یگزینجا  یانقطه   یرمقاد  یرادشوار 

شاخصشوندیم  نیمکا  یهاداده  با    SPI/SPEI  یها. 

 یاعتبارسنج  یدارند و برا   یکمتر دقت قابل قبول  یهاداده 

  یتمأمور  یهاداده (.  2018)جی و همکاران،  اند  مناسب

  یل ( امکان تحل12TRMM)  یریبارش گرمس  یریگاندازه 

م  تریقدق فراهم  اکنندیرا  داده   ین .  بارش    هایماهواره 

طور و به   کندیاکثر مناطق جهان فراهم م  ی دت را برابلندم

استفاده    یامنطقه  یخشکسال  یشو پا  یقاتگسترده در تحق

همکاران،    13نتو )برازیل   شودیم چن2021و  و    14؛ 

کاظم2020همکاران،   چورسی ؛  همکاران،    15پور  و 

2024 .) 

دهه   یه اروم  یاچهدر  یزآبر  حوضه با    یر اخ  یهادر 

شد فشارها  ید کاهش  و  آب  و    یکیاکولوژ  یسطح 

برجسته از مناطق    یانمونه  منزلۀبه مواجه شده و    یاقتصاد

ا  یخشکسال  یق دق  یش پا  یازمندن در  است.    ین مطرح 

از داده  براTRMM 3B43  یهاپژوهش،  محاسبه دو    ی ، 

کل درص  یهواشناس  یخشکسال  یدیشاخص    د شامل 

)  هنجاریبی وضعaPبارش  شاخص  و  بارش   یت( 

  یط  یهاروم  یاچهدر  یز( در حوضه آبر16TRCI)  یریگرمس

  هایه داد  . استفاده شده است  2019تا    2001  یدوره آمار

9 Vicente-Serrano 
10 Wang 
11 Irannezhad 
12 Tropical Rainfall Measuring Mission 
13 Brasil Neto 
14 Chen 
15 Kazempour Choursi 
16 Tropical Rainfall Condition Index 
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  تا   1998  ژانویه   از  TRMM 3B43  محصول   ماهانه   بارش

  معتبرتریناز    یکی   منزلۀبه و    در دسترس بوده   2019دسامبر  

  گسترده   زمانی  -با پوشش مکانی  بارش   هایداده   مجموعه

(.  1403پور چورسی و همکاران،  )کاظم   شود میشناخته  

بلندمدت،    یانگینبا سنجش انحراف بارش از م  aPشاخص  

شناسا فراهم    یهادوره   ییامکان  را  مرطوب  و  خشک 

حال  کند،یم شاخص    یدر  تمرکز    TRCIکه    بربا 

 گرمسیری، یمه و ن  یریبارش در مناطق گرمس  هاییژگیو

ارائه    یخشکسال  یعدرباره شدت و توز  یلیاطلاعات تکم

گسترده   یپوشش مکان  یلدلبه   TRMM  یها. داده دهدیم

سر مناسب  یزمان  هاییو  ابزار    یل تحل  یبرا  یبلندمدت، 

مناطق  ییراتتغ  یقدق در  ا  یبارش  کمبود    های یستگاه با 

 .تندهس یهواشناس

  یش به پا  یران در داخل و خارج از ا  یمطالعات متعدد

اس  یخشکسال شاخص با  از  و    ی مبتن  یهاتفاده  بارش  بر 

براپرداخته   یاماهواره   یهاداده  و    ی اند.  چن  مثال، 

( و ژائو و  2021و همکاران )  نتویل(، براز2020همکاران )

( داده 2018همکاران  دقت  پا  TRMM  یها(  در   یش را 

نشان داده   کرده   یابیارز  یخشکسال او  ها  داده   یناند که 

مناطق  یژه وبه  از    یهواشناس  هاییستگاه ا  کمبودبا    یدر 

همچن  یقبولقابل  ییکارا همکاران    یو   ینبرخوردارند.  و 

در استان   TRCI و  aPهای  شاخص یریکارگ( با به 2020)

  یمبتن یهانشان دادند که استفاده از شاخص ینچ نانیون

داده  پوتوانیم  TRMM  یهابر  و  الگوها    هاییایید 

جزئ  یسالخشک  زمانی–یمکان با  آشکار    یشتری ب  یاترا 

 ییهاآن است که شاخص  یانگرمطالعات ب  ینا  یجسازد. نتا

شناسا  یمناسب  ییتوانا  TRCIو    aPمانند   تحل  ییدر    یلو 

 یریدر مناطق گرمس  یخشکسال  یو مکان  یزمان  ی الگوها

 دارند. گرمسیرییمه و ن

از    یمتعدد  یهاپژوهش   یزن  یرانا  در استفاده  با 

برا  یمبتن  یهاو شاخص   یاماهواره   یهاداده  بارش    ی بر 

راستا،    ین انجام شده است. در ا  ی خشکسال  یابی و ارز  یشپا

  یقی( با توسعه شاخص تلف1402و همکاران )  نهاری یعباد

نشان    یهاروم  یاچهدر  یزحوضه آبر  ی ( براSDI)  یخشکسال

ال که  مکان  گویدادند  ا  یخشکسال  یپراکنش   یندر 

گستردگ و  شدت  از  توجه  یحوضه  برخوردار    یقابل 

 یری گ( با بهره 2024پور و همکاران )قاسم  ینچناست. هم

داده  روشسنجش   یهااز  و    یونی،رگرس  یهاازدور 

خاک را در    یو شور  یخشکسال  مکانی–یزمان  ییراتتغ

ا  یمورد بررس  یهاروم  یاچهحوضه در   ی سو  زقرار دادند. 

استفاده  1403و همکاران )  یپور چورسکاظم  یگر،د با   )

برآورد بارش    افزایش دقت به    TRMM 3B43  یهااز داده 

ا که  مداده   ین پرداختند    ی برا  یمناسب  ی مبنا  توانند یها 

تحل و  کنند.    یخشکسال  یهاشاخص  یلمحاسبه  فراهم 

اهمپژوهش   ین ا  یجنتا بر  نقش    یت ها  و  بارش  عنصر 

پاTRMM  یژه وبه   ی، اماهواره   یهاداده  در    یق دق  یش، 

مناطق  یخشکسال ا  ی در  محدود  پوشش    هاییستگاه با 

 دارد.  یدتأک  ینیزم

ا  با متعدد  ین،وجود  مطالعات  زم  یاگرچه    ینه در 

بررس  یخشکسال  یشپا است،  شده  زمان هم  یانجام 

داده   یمبتن  TRCIو    aP  یهاشاخص   ی هابر 

آبر  TRMM  شده کاهیمقیاس حوضه    یاچهدر  یزدر 

پژوهش    رو،ین گرفته است. از انمورد توجه قرار    یهاروم

و   یشینپ لعاتمطا یلدر جهت تکم یگام تواندیحاضر م

در   یخشکسال  یو مکان  یزمان  یالگوها   تریق شناخت دق

 .یدشمار آحوضه به  ینا

  aPدو شاخص    یجنتا  یسه مطالعه با هدف مقا  این لذا  

  ین انجام شده است. ا  یخشکسال   یهاو ارائه نقشه   TRCIو  

تحلنقشه  امکان  زمان  یمکان  یالگوها  تریق دق  یل ها    ی و 

  تواند یپژوهش م  ینا  یج. نتاکنندیرا فراهم م  یخشکسال

 یی کارا  یابیارز  ی،خشکسال  یبحران  یهادوره   ییبه شناسا

راهکارها  ردمو  یهاشاخص ارائه  و    ی برا  ییاستفاده، 

کمک   یه اروم  یاچهمنابع آب در حوضه در  ینه به   یریتمد

ا برا  ینکند.  مد  گذارانیاست س  یاطلاعات  در    یرانو 
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  یخشکسال  یو کاهش اثرات منف  یاچه در  یای اح  یراستا

 ارزشمند خواهد بود. 

 هامواد و روش    

 منطقه مورد مطالعه 

آبر شمال  یه،اروم  یاچهدر  یزحوضه  در   یغربواقع 

اصل   یکی  یران،ا حوضه  شش  است   یزآبر  یاز  کشور 

  ینب  یلومترمربعک   5۶201حوضه با مساحت    ین (. ا1)شکل  

( 43)%  یشرقیجان(، آذربا4۶)%  غربییجان سه استان آذربا

%( کردستان  تقس11و  م  یم(  است.    ی بارندگ  یانگینشده 

 یشتراست که ب  متریلیم  352  ودمنطقه حد  ینسالانه در ا

پا بازه  م   ییزدر  بهار رخ  اواسط  ادهدیتا  از  بارش  ین.  ها 

که از اروپا و مناطق    گیرندیسرچشمه م  ییهوا  یهاجبهه 

بر    یوارد شده و از جهت شمال و شمال غرب  یرانسرد به ا

و    1پور )قاسم  گذارندیم  یرتأث  یهاروم  یاچهدر  یزحوضه آبر

 (.2024همکاران، 

 ها ه داد 

گرمس  یریگاندازه   یتمأمور  یهاداده   یری بارش 

(TRMMتوسط اداره مل ) یالات ا  یی و فضا  یهوانورد  ی  

( هوافضاNASAمتحده  اکتشافات  آژانس  و  ژاپن    ی( 

(2JAXAجمع سال  شده   ی آور(  از  و  پا  1997اند    یانتا 

فعال سال    یتدوره  در  طر2015ماهواره  از  سپس  و    یق ، 

در دسترس    حال حاضر( تا  3GPMآن )  ین جانش  یهاداده 

داده  تفک  TRMM  یهاهستند.  قدرت   یمکان  یکبا 

مق  25/0×  25/0 در  ماهانه،    یزمان  یاسدرجه  و  روزانه 

جامع م  یاطلاعات  جهان  یزاناز  سطح  در  ارائه    ی بارش 

  یلدلها به داده   ینا  (.2007و همکاران،    4)هافمن  دهندیم

به  بالا،  دقت  و  گسترده  مناطق  یژه وپوشش  مانند   یدر 

در ا  یهاروم  یاچهحوضه  کمبود  با    هاییستگاه که 

برا  مواجه  یهواشناس و    یالگوها   یلتحل  یاست،  بارش 

 
1 Ghasempour 
2 Japan Aerospace Exploration Agency 
3 Global Precipitation Measurement 
4 Huffman 

ا  یخشکسال در  هستند.  برا  ین مناسب    یش پا  ی مطالعه، 

از   یه،اروم  یاچهدر  یزدر حوضه آبر  یهواشناس  یخشکسال

ماهواره    کاهیمقیاس بارش    یهاداده    TRMMشده 

با قدرت تفکیک    (2024پور چورسی و همکاران،  کاظم)

  ی هامحاسبه شاخص ی براکیلومتر(  5درجه )تقریباً  05/0

شده    2019تا    2001  یهاسال   یط  یخشکسال استفاده 

 است.  

 ( aPبارش )   هنجاری بی درصد  

شاخص   هنجاریبی درصد     یشپا  یبرا  یبارش 

  ی را به صورت درصد  یبارندگ  یزاناست که م  یخشکسال

م م  یابلندمدت    یانگیناز  نشان  و  -)شائو  دهدینرمال  ا 

از    یناش  یشاخص، خشکسال  ینا(.  2010،  5گفان-بینگ

به   یبارندگ  هنجاریبی مستقرا  م  یمطور  . کندیمنعکس 

  ی ورود  هایاده بارش ساده و د  هنجاریبی محاسبه درصد  

راحت به  است    یآن  دسترس  همکاران،    6)وی قابل  و 

2017 :) 

(1 ) 
𝑃𝑎 =

𝑃 − 𝑃̅

𝑃̅
× 100 

(2 ) 
𝑃̅ =

1

𝑛
∑ 𝑃𝑖

𝑛

𝑖=1

 

  ی بارندگ  Pبارش،    هنجاریبی درصد    aPدر آن    که

در    یبارندگ  میانگین   𝑃̅(،  متریلی دوره مشخص )م  یکدر  

  یهاها است. درجه تعداد سال  n( و  متریلی همان دوره )م

  یهواشناس  یخشکسال  یهابر اساس درجه   aP  یخشکسال

نشان داده شده است    1شده است که در جدول    یبندطبقه 

 (. 2020و همکاران،  7)یو 

 ( TRCI)   یری بارش گرمس   یت شاخص وضع 

از    ینی تخم  TRMMماهواره    3B43    ی سر  یهاداده 

با استفاده از آن    توانیکه م  کنندیبارش ماهانه را ارائه م

5 Shao-E and Bing-fang 
6 Wei 
7 Yu 
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  ین دست آورد. تخمرا به  یهواشناس  یاطلاعات خشکسال

دارا اقل  یک  ی بارش  مکان    یمیمؤلفه  و  زمان  از  متأثر 

ا با  نم  ین است.  را  آن  د  یماًمستق  توانی حال،     یگربا 

بنابرا  تحلیل  الیخشکس  یهاشاخص   ی هاداده   ین،کرد. 

TRMM  محاسبه    یبراTRCI  شکل داده و کمبود    ییر تغ

از طر ذ  یمی اقل  هاییگنال س  یقبارش   ی ررسب  یل به شرح 

 شد: 

(3 ) 𝑇𝑅𝐶𝐼 =
𝑇𝑅𝑀𝑀𝑖 − 𝑇𝑅𝑀𝑀𝑚𝑖𝑛

𝑇𝑅𝑀𝑀𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑅𝑀𝑀𝑚𝑖𝑛

 

 2001ام سال )iبارش در ماه    یزانم  TRCIکه در آن  

حداکثر و    یب به ترت  minTRMMو    maxTRMM(،  2019تا  

.  باشندیدر همان ماه م   یکسلپ  یکحداقل مقدار بارش  

ب  ینا  یرمقاد وضع  یرمتغ  1تا    0  ینشاخص  که    یت است 

(. 1)جدول  کندیرا منعکس م ینه کم تا به  یاربارش بس

 یهاروم یاچهدر  یزحوضه آبر یاییجغراف یتموقع. 1شکل 

 

 TRCIو   aPبر اساس شاخص  یدرجه خشکسال یبندطبقه. 1جدول 

  

 بحث و نتایج   

ل  خشکسا آبر   ی شدت    یاچه در   یز حوضه 

اساس    2019تا    2001  ی ها سال   ی ط   یه اروم  بر 

جدول    TRCIو    aP  ی ها شاخص  با    1مطابق 

خشکسال   ی بند طبقه  طبقات  درصد  است.    ی شده 

ا    2001از سال   هر ماه محاسبه    یک به تفک   2019ت

خشکسال  درصد  است.  تقس   ی شده  تعداد    یم از 

آن   هایی یکسل پ  در  خشکسال که    داده رخ    ی ها 

)ژانگ    شود ی م   یان ب   ها یکسل است بر تعداد کل پ 

همکاران،   م   2شکل  (.  2013و  که    دهد ی نشان 

اً تقر   ی خشکسال  سال    یب از  ماه  هر  تا    2001در 

داده   2019 مشخصی   رخ  زمانی  الگوی  دارای    و 

   است. 

 TRCI شاخص ماهانه    aPشاخص ماهانه  خشکسالی شدت 

Pa > 17/0<40-  بدون خشکسالی  TRCI 

Pa< -40 >09/0≤۶0-  خشکسالی ضعیف  TRCI≤ 17/0  

Pa< -۶0 >01/0≤80-  خشکسالی متوسط  TRCI≤ 09/0  

Pa< -80 >0≤95-  خشکسالی شدید  TRCI≤ 01/0  

 Pa TRCI=0>95-  خشکسالی بسیار شدید 
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اوا  )   یل در    ی (، خشکسال 2007تا    2001دوره 

ماه  ً در  اوا   ی ها عمدتا و  متمرکز    ییز پا   یل تابستان 

به  است،  ن   یشترین ب   که ی طور بوده  وقوع    ی فراوا

م  مشاهده  اکتبر  تا  ژوئن  بازه  ا شود ی در    ین . 

فصل  به    ی بالا   یت حساس   یانگر ب   ی تمرکز  حوضه 

افزا  و  بارش  سال    یش کمبود  گرم  فصل  در  دما 

سال   . است  بر  2013تا    2008  ی ها در  علاوه   ،

الگو  خشکسال   ی تداوم  گسترش  به    ی تابستانه، 

ه  ن   ی ها ما سال  م   یز سرد  که    شود ی مشاهده 

ت نشان  رطوب تنش  تداوم  سال   ی دهنده    ی ها است. 

ۀ به   2013و    2010،  2008 بحرانی سال   منزل   های 

شناسا  قابل  مطالعه  ا    ی ا افته ی   . اند یی دوره  ب که 

تا  پ   یج ن ا   یشین مطالعات  هم   ین در  ن حوضه    ی خوا

 ( همکاران،    نهاری عبادی دارد  ا   (. 1402و    ین در 

  تر ی طولان   مانی تنها از نظر ز نه   ی ها، خشکسال سال 

بالاتر  درصد  بلکه  را    ی بوده  حوضه  مساحت  از 

ب   یز ن  که  است  گرفته  دوره    یک وقوع    یانگر دربر 

   گسترده است.   ی خشکسال 

سال  اگ 2017تا    2014  ی ها در  شدت  ،  رچه 

برخ   ی خشکسال  نسب ماه   ی در  کاهش  نشان    ی ها 

وقوع آن همچنان تداوم دارد    ی اما الگو   دهد، ی م 

  یستم در س   یمی تنش اقل   یط شرا   یداری پا   یانگر که ب 

سال   است.  تمرکز    2018حوضه   ً مجددا

. در سال  دهد ی در فصل گرم را نشان م  ی خشکسال 

از مساحت حوضه در    د درص   95تا    20  ین ب   2019

درگ   ی ها ماه  نوامبر  ا  ت بوده    ی خشکسال   یر ژوئن 

 . است 

 
 2019تا  2001  یهاسال  ی ط TRCIو  aP  یهابر اساس شاخص یهاروم یاچهدر یزحوضه آبر یدرصد شدت خشکسال. 2شکل 

پوشککش  درصککد  که    دهد ی نشککان م   2شکککل  

ب   50  بیش از   ی خشکککسککال   مکانی    یشککترین درصککد 

ن  و اکتبر    ی ها را در ماه   ی فراوا آگوسکت، سکپتامبر 

نابرا   2019تا    2001  ی ها سککال   ی در ط  ب   ین، دارد. 

ن   یع توز   های یژگی و    ی خشککککسکککال   ی و زمان   ی مکا

ا  مورد  مکاه   ین در  گرفکت.    تحلیکل هکا    یع توز قرار 

اسکاس شکاخص    ی خشککسکال   مکانی  در سکطح    aPبر 

نشکککان داده    3در شککککل    یه اروم   یاچه حوضکککه در 

  2013،  2010،  2002،  2001  ی ها سال شده است.  

نتخاب شدند،    ی ها سال   منزلۀ به   201۶و   ا شاخص 

اسککککاس تحل   یرا ز  ن   یل بر    ی درصککککد پوشککککش مکا

  ی ها شاخص   ید شد   یر مقاد   ی زمان و هم   ی خشکسال 

aP    وTRCI ا از نظر شکدت و گسکتره  سکال   ین ،  ها 

بودند.    یان در م   ی مکان  برجسککته  کل دوره مطالعه 

ا  بر  پ   ین، علاوه    ی هکا سککککال   یز ن   ین شکککک ی مطکالعکات 

ککه را    2010،  2002،  2001 ککۀ ب   ی هککا دوره   مککنککزل

  یاچه در   یز در حوضکککه آبر   ید شکککد   ی خشککککسکککال 
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)کاظم گزارش کرده   یه اروم  و    ی پور چورسکککک اند 

   (. 2024همکاران،  

م   3شککککککل   توز   دهکد ی نشککککان  ن   یع ککه    ی مککا

بر    یه اروم   یاچه در   یز در حوضککه آبر   ی خشکککسککال 

بسککک   aPاسکککاس   اسکککت.    یار در طول زمان  متفاوت 

که    دهد ی نشکککان م   ی خشککککسکککال   ی مکان   ی الگو 

ب شککدت و گسککتره آن نه  بلکه در  سککال   ین تنها  ها 

تکغک   یکز نک   ی فصکککککلک درون   یککاس مکقک    یکیکرات دچککار 

سکککککال    ی توجه قککابککل  در  اسکککککت.  ،  2001بوده 

به   ی خشکسال  کل    یر صورت فراگ در ماه آگوست 

بکا ا  اسککککت.  حکال، در    ین حوضککککه را دربر گرفتکه 

الگو  و اکتبر همان سکککال،  از    انی مک   ی سکککپتامبر 

ب   یکنواخت حالت     یشکتر خارج شکده و تمرکز آن 

  ی شککرق غرب، شککرق و شککمال   ی، شککمال   ی در نواح 

نشککککان   شککککود ی حوضککککه مشککککاهکده م  دهنکده  ککه 

ن   یان گراد   یری گ شکککل    ی شککدت خشکککسککال   ی مکا

تقر 2002در سکال    اسکت.  تمام سکطح حوضکه    یباً ، 

مکاه  تکأث   ی هکا در  تحکت  سککککپتکامبر  و    یر آگوسککککت 

تا بسکک   ی خشکککسککال  ه    ید شککد   یار متوسککط  قرار گرفت

ا  رخکداد    یکک از    ی حکاک   یکت وضککککع   ین اسکککککت. 

انسککجام مکان   ی ا منطقه  ا  در مقابل،    بالا اسککت.   ی ب

سکککککال  ه  بکه   ، 2013و    2010  ی هکا در  مکا در  ویژه 

ب   ید تا شککد   یف ضککع   سککالی خشککک اکتبر،     یشککتر در 

اسکت.   افتاده  در آگوسکت و  سکطح حوضکه اتفاق 

  ی ، خشککسکال 201۶آگوسکت    یز و ن   2013سکپتامبر  

از حوضکه    ی توجه قابل   ی ها در بخش   ید شکد   یار بسک 

ند یافته توسککعه   ا ا ن   ین .  دهنده  نشککان   ی تمرکز مکا

ت   ید تشکککد  برخ   ی تنش رطوب   های حوضکککه یر ز   ی در 

 حساس است. 

 
 . در حوضه آبریز دریاچه ارومیه  aPتوزیع مکانی شدت خشکسالی بر اساس شاخص  . 3شکل 
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ن   یع نقشککه توز    بر    ی شککدت خشکککسککال   ی مکا

شکککککاخص   تفک   TRCIاسکککککاس  ط   یکک بکه    ی مکاه 

  های یژگی شککد. و   یه ته   2019تا    2001  ی ها سککال 

ن   یع توز    ی ها در ماه   ی خشککککسکککال   ی و زمان   ی مکا

و اکتبر ط  ،  2001  ی ها سکال   ی آگوسکت، سکپتامبر 

قرار    تحلیکل مورد    201۶و    2013،  2010،  2002

 (.  4گرفتند )شکل  

آگوسکت و    ی ها که در ماه   شکود ی م   هده مشکا 

تا متوسکط    یف ضکع   ی خشککسکال   2001سکپتامبر سکال  

ب  اتفاق    یه اروم   یاچه حوضکککه در   ی ح نوا   یشکککتر در 

حککال  در  اسکککککت.  اکتبر    ی افتککاده  در    2001کککه، 

ل   ی و شکرق   ی غرب جنوب، جنوب   ی نواح    ی خشککسکا

اسککت. خشکککسککال  تا    یف ضککع   ی را تجربه نکرده 

  امبر آگوسکککت و سکککپت   ی ها در ماه   ید شکککد   یار بسککک 

  یباً تقر   201۶و آگوسکککت    2013، سکککپتامبر  2002

قرار داده اسکت.    یر کل سکطح حوضکه را تحت تأث 

اکتبر سکککال     ی خشککککسکککال   2013و    2010در ماه 

 سطح حوضه را فرا گرفته است.    یشتر ب   ید شد 

نکتککا  مک   یکج طکبکق  تکوز   تکوان ی فکوق    یکع گکفککت 

اسکت. شکاخص    TRCIاز    یدتر شکد   aP  ی خشککسکال 

aP   ن   یل به دل ا بر اسککاس  از    حراف محاسککبه  بارش 

تغ   یانگین م  ن   ید شککککد   ییرات بلندمدت،    ی و نوسککککا

که شکاخص    ی در حال   سکازد، ی بارش را برجسکته م 

TRCI   ا نرمال به    یر مقاد   ی سککککاز ب نسککککبت  بارش 

  ی شدت خشکسال   ی، حداقل و حداکثر دوره آمار 

بکه  واقع را  تعکد   ینکانکه ب صککککورت  ارائکه    شککککده یکل و 

   . دهد ی م 

ککه  ب مککدیریتکی،  نظکر  هم از  زمککان  کککارگیکری 

به تفاوت در  TRCIو   aPهای  شکککاخص  با توجه   ،

و حسکاسکیت آن  به نوسکانات  مبانی محاسکباتی  ها 

می کوتککاه  پککایککدارتر،  رونککدهککای  و  نککد  مککدت  توا

و چکارچوب  عکدم  را ککاهش داده  ارزیکابی  قطعیکت 

جککامکع  تصککککمکیکم تکحکلکیکلکی  بکرای  در  تکری  گکیکری 

آورد  فراهم  آب  منکابع  بکه   ، مکدیریکت  در  ،  ویژه 

داده حوضکککککه  محککدودیککت  ککا  ب کککه  هککای  هککایی 

اراضکککی   ایسکککتگاهی و تغییرات شکککدید کاربری 

 . مواجه هستند 
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 یه اروم یاچهدر یزدر حوضه آبر TRCIبر اساس شاخص  یشدت خشکسال یمکان یعتوز . 4شکل 

 

 گیری نتیجه  

ل  از    یه اروم   یاچه در   یز حوضککه آبر   ی خشکککسککا

داده   2019تکا    2001سککککال   از  اسککککتفکاده    ی هکا بکا 

مکاهواره  ککاهی مقیکاس  قکدرت    TRMMشککککده  بکا 

ن   یکک تفک  ً  درجکه    0/ 05  ی مککا کیلومتر(    5)تقریبکا

بررسککک    یدی قرار گرفت. دو شکککاخص کل   ی مورد 

)   هنجاری بی شکامل شکاخص   ( و شکاخص  aPبارش 

 .  ( محاسبه شدند TRCIرطوبت )   یت وضع 

تا  نشکان داد که    TRCIو    aP  ی ها شکاخص   یج ن

  یاچه در   یز در حوضکه آبر هواشکناسکی    ی خشککسکال 

تنهکا  نکه   2019تکا    2001  ی هکا سکککککال   ی ط   یکه اروم 

بلکه الگو  بوده،  داشکته    ی مشکخصک   ی زمان   ی فراوان 

تا نوامبر    ی ها ماه   که ی طور به   . اسکککت  آگوسکککت 

ند.  را تجربه کرده   ی شککدت خشکککسککال   یشککترین ب  ا

  های ورودی از کاهش    ی ناشککک   تواند ی الگو م   ین ا 

نه مد   ی بارش   ی ها سامانه  در اواخر تابستان،    ای یترا

  ین بالا و همچن   یر و تبخ   ین سطح زم   ی دما   یش افزا 

از    ی ها از بارش   ی ناشک   ی تجمع   ی سکال شکک خ  کمتر 

باشکککد. در مقابل، کاهش   نرمال در فصکککل سکککرد 

تا فور   ی شککککدت خشکککککسککککال  نوامبر    یه در دوره 

به    ربی غ   ی بارشک   ی ها سکامانه   یت فعال   یل دل احتمالاً 

که بخش    گیرد ی شکککل م   ی زمسککتان   ی ها و بارش 

تأم   ی توجه قابل    ین از رطوبت سککالانه حوضککه را 

 . کنند ی م 

تا   یسه مقا  شاخص   یج ن د  نشان    TRCIو  aP دو  دا

شاخص  ه  aP که  کوتا نوسانات  به  مدت  نسبت 



 پور چورسی و همکاران کاظم     

  

د 
جل

   
   

   
   

   
   

و 
 ج

وم
عل

و 
ی 

اس
شن

وا
 ه

یه
شر

ن
8

ه 
مار

 ش
،

2  ،
یز

پای
  

ن 
تا

س
زم

و 
 

4
14

0
 

28 

حساس  م   یشتری ب   یت بارش  و    تواند ی دارد 

ب   ی مقطع   ی خشک   ی ها دوره  شدت  با    یشتری را 

حال  در  سازد،  شاخص   ی آشکار  ه   TRCI که  ب

حداقل    یر مقاد   ی ساز نرمال   یل دل  به  نسبت  بارش 

آمار  دوره  حداکثر  و    پایدارتر   ی روندها   ی، و 

خشکسال   ی الگوها  منعکس    ی بلندمدت  بهتر  را 

ا کند ی م  ناش   ین .  ماه   ی تفاوت    ی محاسبات   یت از 

بر    ی مبتن  aP که   ی ا گونه به   ، دو شاخص است   ین ا 

م  از  ل   یانگین انحراف  حا در  بوده،   که   ی بارش 

TRCI   مقا در    یر مقاد   ی نسب   یسه بر  بارش 

 .استوار است   ی دوره آمار   یک چارچوب  

تایج  ن   یل تحل   ن که   یز ن   ی مکا داد    ی ها بخش   نشان 

بس   ی شرق و جنوب   ی شرق   ی، شمال    یاری حوضه در 

سال  ب از  سا   یش ها  معرض    یر از  در  مناطق 

داشته   ی خشکسال  ا قرار  ند.  م   ین ا به    تواند ی امر 

گراد   یر نظ   ی عوامل  کمتر،    ی ارتفاع   یان بارش 

م   تر یف ضع  به    تعرق – یر تبخ   یزان و  نسبت  بالاتر 

 .حوضه مرتبط باشد   بی مناطق مرتفع غر 

ه    دهد ی پژوهش نشان م   ین ا   های یافته   ی، کل   طور ب

هم  استفاده  از شاخص که    TRCIو    aP  ی ها زمان 

و جامع   یری تصو   تواند ی م  از    ی زمان   های یژگی تر 

مکان  آبر   ی خشکسال   ی و  حوضه    یاچه در   یز در 

محدود   یه اروم  و  دهد  ئه  از    ی ناش   های یت ارا

از   ا    یک استفاده  ب را کاهش دهد.  منفرد  شاخص 

شرا  به  ن   یط توجه    ین چن   یه، اروم   یاچه در   ی بحرا

برا   یی مبنا   تواند ی م   یکردی رو    یش پا   ی مؤثر 

مد   یزی ر برنامه   ی، خشکسال  آب،    یریت منابع 

  ین ا   یدار پا   یای اح   ی راهبردها   ین و تدو   ی کشاورز 

 حوضه فراهم سازد. 
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ABSTRACT 

Drought monitoring in the Urmia Lake basin (ULB) is essential due to its prolonged hydrological crisis and 
the associated challenges in water resource management, agriculture, human livelihoods, and ecosystem 
sustainability. This study evaluates meteorological drought conditions using the Precipitation Anomaly 
Percentage (Pa) and the Tropical Rainfall Condition Index (TRCI) across the ULB from 2001 to 2019. 
Drought indices were derived from downscaled monthly precipitation data obtained from the Tropical 
Rainfall Measuring Mission (TRMM), with a spatial resolution of 0.5°. Analysis revealed that drought 
events occurred throughout the year over 2001-2019, with peak severity from August to November and 
a notable reduction between November and February. Spatial assessments based on Pa and TRCI indicated 
discrepancies in drought intensity and spatial extent. The Pa index captured short-term and abrupt 
precipitation variability, while TRCI reflected more persistent and representative drought conditions 
across the basin. The combined application of Pa and TRCI enhances the characterization of drought 
dynamics and provides a more robust framework for drought assessment. Incorporating these indices into 
water resource planning is recommended to support adaptive management strategies in drought-prone 
regions. 
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