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 چکیده 

  ی كشاورز  ی خشکسالی یک  نوع مخاطره طبیعی است كه اثرات سوء اقتصادی آن در كشاورزی دیم، سریع تر از سایر بخشها   

ا  بررس  نیاست.  با هدف  آبرحو  در  یخشکسال  ت یوضع  یمطالعه  مهاباد،  بوكان   کینوپتیس  ستگاهیا رود در چهار    نهیمیس  زیضه   ،

تنش    زان یم   ق یتحق  ن یقرار گرفته است. در ا   ل یتحل  هیوتجز   ی مورد بررس  2010تا    2007و سقز انجام شده و از سال    اندوآب یم 

شاخص    ن ی ا   ج ینتا  ت آمد. به دس  ی با استفاده ازشاخص رطوبت محصول پالمر  بصورت هفتگ  م ی برعملکرد محصول گندم د  یخشک

باشد كه   یم  یخرداد مقدار شاخص رطوبت محصول منف 15تا  بهشتیارد 20 ن یپر شدن دانه تقریباً ب یكه در بازه زماننشان داد 

  ی ها  ستگاهیا   یمطلوب ول  یرطوبت  ط یسقز در شرا   ستگاه یداشته است. ا   م یبر عملکرد محصول گندم د  ی خشکسال  ر ینشان از تأث

مهاباد  م   بوكان،  وضع  اندوآب یو  و   ت ی در  بوده  رطوب  تنش  درمقدار  ا   2010ت  معرض    یمنف  ستگاهها یدرهمه  در  منطقه  و  بوده 

 داشته است.  رارق  دی شد ی خشکسال
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  مقدمه
پار و  محصول  عملکرد  مقدار  بین  روابط  پیشبیشناخت  منظور  به  اقلیمـی  تولیـدامترهـای  مـی  نی  عملکـرد ضـروری  باشـد. 

آنها می  محصـولات کشاورزی به  خشکسالی    .باشـدویژه در شرایط دیم به شـدت تحـت تـاثیر عوامـل آب و هوایی و نوسانات 
و یک بلای »خز برای تحلیل خشکسالی  یابد.    ی منده« است چرا که خشکسالی به آرامی توسعه  یک رویداد آب و هوایی دشوار 

دقی  وجود تعیین  برای  شاخص  و یک  و  ق  تر  های  دوره  است.   مطمئن  ضروری  بسیار  ازشاخصخشک  زمینه    یکی  در  که  هایی 
خص رطوبت محصول  ( و نمونه تکامل یافته آن شاPDSIپالایش خشکسالی بسیار پیچیده ودقیق است ، شاخص خشکسالی پالمر)

(CMI  .است )آنها را درگذشته و   د و عات اقلیمی می باشنان گویای اطلااین شاخصها زب آینده بیان می دارند.   چگونگی تغییرات 
هوا اقلیم شناسی،  پژوهشگران رشته های  از  وسیله نسل های مختلفی  به  ، مدیریت شاخصهای خشکسالی  هیدرولوژی   ، شناسی 

و   منابع  و   آب  تولید  بیستم  قرن  مختلف  سالهای  طی  در  از    گردیدهارائه    کشاورزی  بیش  خشک   150است.  تاکنون شاخص  سالی 
 مورد استفاده قرار گرفته است.  معرفی و 

ایسـتگاه  11ارتبـاط بـین شـاخص خشـکی و عملکرد محصولات گندم و جو در شرایط دیـم را بـرای ( 2010، 1)بنایان و همکاران 
ـی نوسـانات ی اقلیمـاخصهـاـانی مختلف بررسی و اثر شستانهای خراسان شمالی، رضوی و جنـوبی در مقیـاسهـای زمواقـع در ا

بـر ایـن ارتبـاط را نیـز بررسی نمودند. بر اساس نتایج آنها ارتباط NINO3.4 (و NAOی)نوسانات اطلس شمال (،  AOی )شـمال
جو  ارتباط برای طوری که این  گندم و جو در مناطق مـورد بررسـی مشـاهده شـد بهداری بـین شـاخص خشکی و عملکرد  معنـی

است. بوده  آن  شدیدتر  نتـایج  معنی هـمچنـین  ارتباط  که  داد  نشان  اقلیمـی  ها  شاخصهای  بین  ا بNINO3.4 و  NAO داری 
 .شاخص خشکی وجود دارد 

و همکـاران)  بین   )2013،  2جایانتی  ارتباط  بررسی  واریتهبا  تولید سه  و شـاخصمقدار  ذرت  مناطق جنوب مالاوی    SPIی  در 
در ماههای فوریه و اوایل مـاه مـارس بـیش تـرین آسـیب را بـه عملکرد  SPI خصدند که خشکسالی بـر اسـاس شـانشان دا

 که گرفت نتیجه ذرت  و  سویا سورگوم،عملکرد   واکنش به نگاهی با (1990)مایر و همکاران،    .کنددر این مناطق وارد میذرت  

-از روش تجزیـه بـه مؤلفــه  (3،1991رانمـایر و همکـا)   .دهدمی ارائه یمتفاوت نتیجة شرایط یکسان هواشناسی تحت هرگیاه 
شاخصهـای هواشناسی،  متغیرهای  بین  ارتباط  بررسی  برای  اصــلی  پـالمر،  (4PCA)هــای  شـاخص    (PDSI) خشکسـالی  و 

 PCA اد که روشها نشان دنتـایج آند.غربی آمریکا اسـتفاده نمودنـ هعملکرد ذرت در دشتهای نیمبـا  ( CMI)رطوبـت محصـول

آ با عملکـرد محصـول مـیمـاری قدابـزار  اقلیمی  متغیرهای  بین  ارتباط  ارزیـابی  بـرای  و همکاران   محمدی)  .باشـدرتمنـد  مقدم 

با تولید  (RDI, SPIی)خشکسالدر بررسـی رابطـه عوامل آب و هوایی )بارندگی، دمـا، تبخیـر و تعـرق( و شـاخصهـای  (  2013،
 90همبستگی بیش از    ساخته شـده در ایـن منـاطق دارای ضـرایب  ان دادند که مدلهایك، رودشور و قـم نشدر مناطق ارا  مرتع 

در تحقیقی بهترین شاخصها و متغیرهای آگروکلیمـایی مـوثر در تولیـد گندم دیم  (2012،  سبزیپـرور و همکـاران   ).  درصد میباشند
برای   بـر اسـاس نشهر در استان همـ  7و آبی را  آنهـا شـاخصهـای کمبـود بـدان تعیـین نمودنـد.  ارش مرجـع و گیـاهی تـایج 

عملکرد با  قویتری  د  همبستگی  دارند  شـاخصهـا  سـایر  بـا  مقایسه  در  درجـهگندم  شـاخصهـای  کـه  حـالی  رشـد -ر  روز 
:  کردند  بیارزیا  را  خاك  رطوبت  های  داده  وعهمجم  سه(  2019،  5)شامپاین و همکاران   .داری را نشان ندادند  همبسـتگیهـای معنی

(6SMOS)  ،(7CCI-ESA  ) (9)و (RDPS8CMC  .)داده   مجموعه  هر  حساسیت  ارزیابی  آماری به  رویکرد  با استفاده از یک  

 
1 Bannayan et al 
2 Jayanthi et al 
3 Meyer et al 
4  Principal components analysis 
5 Champagne et al 
6 Soil Moisture and Ocean Salinity 
7 European Space Agency Climate Change Initiative 
8 Canadian Meteorology Centre 
9 Regional Deterministic Prediction System 
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  مشابهی   روند  که  داد  نشان  داده  مجموعه  سه  هر  از  سطحی  خاك  نتایج رطوبت.  پرداختند  کانادا  ساسکاچوان،  در  کلزا  عملکرد  برای
  ژوئن   و   مه  های  ماه  در   خاك  رطوبت   که  دهدمی  نشان   را   کلزا  عملکرد  روی   منفی   اثرات  و  ردوجود دا  محصول  عملکرد  با   رابطه  رد

 .است آستانه حد از بیش

(، شاخص PDSIهای خشکسالی که در ایالات متحده استفاده می شوند معمولا شامل شاخص شدت خشکسالی پالمر )  شاخص
این شاخصها نقاط قوت و ضعف شناخته شده ای هر یک از    ( می باشد.SPIش استاندارد)خص بار( و شاCMIرطوبت محصول )

لین شاخص خشکسالی جامع در ایالات متحده بود. شاخص ، بعنوان یک شاخص خشکسالی هواشناسی، او   PDSIدارند. شاخص  
PDSI  ا مناسب  خروجی  همکاران یک  و  کند)جکسون  می  فراهم  رطوبت  نرمال  عرضه  محصول  شاخص    (. 9719،  1ز  رطوبت 

(CMIشاخ برر(  رطوبت  ص  خاكسی  سطحی  لایه  هفتگی  در  زمانی  با    SPIاست.    درمقیاس  بارش  ساده  محاسبه  یک  تنها 
انعطاف پذیری زمانی است که به لحاظ نظری تناسب بسیار بهتر برای پاسخ سریعتر شرایط پوشش گیاهی براساس تصاویر ماهواره  

خاص به عنوان تابعی از میانگین بلند  کمبود بارش در یک دوره  اری در مورد افزایش یا  ه گیری آمیک انداز  شاخص  ای است. این
شاخص های خشکسالی هواشناسی ، به اطلاعات جمع آوری شده در ایستگاه های    (. 1995،  2و کارلسون   گلیس)ت بارش استمد

از شاخص خشکسالی تأثیر   ه هستند و این بر قابلیت اطمینانهواشناسی وابسته می باشند. در بعضی از مناطق ایستگاها بسیار پراکند 
یچ یک از شاخصهای  پایش خشکسالی در مقیاس منطقه ای کافی نیستند. به جای آن،  . اخیرا ، روشن شده است که همی گذارد

 . (2006، 3شارما)ترکیبی از ابزارهای پایش یکپارچه برای تولید نقشه های خشکسالی منطقه ای یا ملی ارجحیت دارد

 کشــاورزی پایش خشکســالی برای که دهدمی نشان کشور در کشاورزی زمینه خشکسالی در شده جامنا مطالعات پیشینه بررسی

 در و  (PDSI زراعی  سال در تعرق- تبخیر به بارندگی نسبت رشد، غیر و  دوره رشد در بارندگی بر مبتنی های شاخص از عمدتاً

عملکــرد  یــا و  نمــو و  رشــد بــا ارتباط در کمتر عات،مطال این و  شده استفاده(RDI) رلمپا خشکسالی شدت شاخص موارد برخی
(،)رمضــانی 2000(،)خلیلــی و همکــاران، 2012(، )بذرافشان و همکــاران، 2010)حجازی زاده و همکاران، است بوده خاص محصول

 (.2014و همکاران،(،)زندی لک  2012(،)شکوهی، 2011(، )شعفیی و همکاران،  2012اعتدالی و همکاران، 

آبریز دریاچه ارومیه از سالهای گذشته از نظــر تــأمین بخشــی از سیمینه رود از زیرحوضه های حوضه که حوضه آبریز  با توجه به این
هواشناســی و شــاخص  مایحتاج گندم کشور نقش اساسی داشته است دراین پژوهش سعی شده براســاس داده هــای ایســتگاههای

زیــه وتحلیــل از استان آذربایجان غربی مورد بررسی وتج منطقه  الی برعملکرد محصول گندم دیم اینرطوبت محصول تأثیر خشکس
 قرار گرفته شود.

 از یکی .ضروری است و  لازم  مرحله هر در مدیریتی مهم های اقدام انجام برای منطقه هر  در گندم رشد مراحل درست تشخیص

زادکس می   و  فیکس  های مقیاس د،قرارمی گیرن استفاده مورد غلات درش و  توسعه مراحل تشخیص برای  که  عمده های  مقیاس
 (.  2001، 4باشد)راجرام و ون گینکل 

 

 
1Jackson et al  

2 Gillies and Carlson 
3 Sharma  
4 Rajaram and Van Ginkle 
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 زادكس  و  فیکس های  مقیاسبر اساس  گندم رشد : مراحل1شکل 

 

مهرتا   هفته )هفته دوم 36دوره زمانی رشد گندم براساس اطلاعات میدانی وتحقیقات کتابخانه ای در منطقه مورد مطالعه حدود 
 آمده است. ره رشد محصول بشرح جدول ذیل هفته اول تیرماه( است. دو 

 

   تیرماه درحوضه آبریز سیمینه رود10مهرتا10: مراحل رشد گندم دیم دربازه زمانی 1جدول 
 مرحله    بازه زمانی   

 to growسبز شدن      مهر( 25تا17هفته دوم )

 Leafپنجه دهی    آبان(  30تا15هفته پنجم تا هفتم)

 Product Sleep Period دوره خواب محصول   فروردین(15ذر تا  آ1هفته هشتم تا بیست وپنجم )

 Stem growth    رشد ساقه                26هفته 

 Headingسنبله دهی                     28تا  27هفته 

 Formation of seedsتشکیل دانه   30تا  29هفته 

 Milky Fillingشیری    پرشدن دانه  33تا  31هفته 

 Soft doughخمیری نرم         34هفته 

 Harsh paste  خمیری سفت      35هفته 

 Puberty   بلوغ )رسیدگی فیزیولوژیکی( 36هفته 

 Removalبرداشت        37هفته 

 
سایر اثرات آن بر روی عملکرد و  اثر تنش رطوبت بر روی گندم بسته به اینکه در کدام مرحله رشد گیاه رخ دهد متفاوت بوده و  

(.  اثر تنش در طول دوره  2013زیولوژیکی توسط محققین متعددی مورد آزمون قرار گرفته است)ابراهیم زاده و همکاران،  فات فیص
ها گردیده، شاخص سطح برگ را در دوره رسیدن محصول و میزان جذب نور توسط گیاه نیز  رویشی منجر به کوچک شدن برگ

زنی گیاه، بدلیل دربرگرفتن (. در مرحله پنجه2010ب متوقف می شود)خلیلی،  یدتر آهای شد دهد. سنتز کلروفیل در تنشکاهش می
حجم زیاد خاك در مقایسه با سطح سبز برگ، تنش، با سرعت کمی رخ داده ولی سبب کاهش فتوسنتز، پتانسیل آب برگ افزایش 

ها  قه حامل گل آذین تا زمانی که میان گرهندم سا. در گگرددهش عملکرد مینهایت کاها و در ها، کاهش تعداد پنجهمقاومت  روزنه
رفتن اثر بازدارندگی شدیدی بر روی رشد  شود. کمبود آب در مرحله طویل شدن یا به ساقهو گل آذین افتراق نیافته است طویل نمی
  (.1987طولی این گیاه و عملکرد آن دارد)اشرف، 

باشد. وسعت کاهش عملکرد  گندم نیز از این قاعده مستثنی نمیدارد و  تنش آب  سبت به  یاه حساسیت خاصی نمرحله زایشی رشد گ
یابد. اگرچه کمبود رطوبت در تمام مراحل رشد زیاد آور است ناشی از تنش خشکی از مرحله زایشی به طرف رسیدگی افزایش می

دهد. اثرتنش در طول نمو می  ود قرارشدید خ  از سایر مراحل تحت تاثیر  ولی کمبود در مرحله زایشی اجزاء عملکرد گیاه را بیشتر
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ها  توان تقلیل مقدار آب موجود به هنگام تشکیل دانهها را کاهش و از نتایج آن میتولید مثلی نیز بسیار زیان آور است زیرا رشد دانه
 (.  1986، 1در غلات ذکر کرد)سمال و علیزاده 

های متناوب مواجه می  سالی  ک، خشمشکل کم آبی  مواره بااست که هین  ک کره زمدرکمربند خش  کشورهای واقع   ایران یکی از
نیاز روزافزون به محصولات کشاورزی ، دامی و محدودیت آب و خاك بعنوان  شی از آن و  تخریبهای نا  باشد. رشد فزاینده جمعیت،

دراین  رار داده است.  امی حوضه ها ، فرا روی کشورمان قبستر اصلی تولیدات کشاورزی، مسئله کم آبی را به گونه ای جدی درتم
آبری11با توجه به نقش    پژوهش با نظر گرفتن کلیه تحقیقات صورت گرفته ، ز سیمینه رود در تامین آب دریاچه درصدی حوضه 

  و تنش خشکی   وضعیت رطوبت لایه بالایی خاك  گندم دیم استان آذربایجان غربی،   بخشی از   درتأمیناین حوضه  ارومیه و نقش  
 ه قرار گرفته است.مورد مطالع ،براساس داده های ایستگاههای سینوپتیک منطقه (CMI) حصول پالمربراساس شاخص رطوبت م 

   ژوهشوش پر
مهاباد،    ،سینوپتیک)بوکان  ایستگاه  4برای    هواشناسی  هواشناسی استفاده شد و متغیرهایرویکرد    برای انجام این مطالعه از       

تا   1984 ساله از 30ای  ، و تبخیر و تعرق برای دورهساعات آفتابی، دما ر دما، حداقلشامل بارش، حداکث (2و سقز()جدول میاندوآب 
 .  شدجمع آوری قرار داده اند تحت پوشش را  ز سیمینه رودحوضه آبریکه کل  2014

 شد. جمع آوری  2010تا  2007برای دوره  مورد مطالعه در سطح منطقهگندم دیم محصول  تولیدآمار  -
 :درتحقیق مورد استفاده قرار می گیرندکه  هایینرم افزار -

 SC-PDSI    ،10.3ARC GIS    ،SPSS   ،EXCEL 

 مشخصات جغرافیایی ایستگاههای سینوپتیک منطقه مورد مطالعه: 2جدول 

ایستگاه  نام عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  ارتفاع  

متر   1363   45°  4 '   E 37°33'   N  بوکان 

متر  1345  46    °  20 ' E       38°  7  '   N  مهاباد 

متر  1345  46    °  20 ' E     38°  7  '   N  میاندوآب 

متر  1500  46° 16  '   E 36°  14 '  N سقز 

 منبع)سازمان هواشناسی( 

بین   بازه زمانی  و ادارههای مورد نیاز از مانجام شد. داده  1397فروردین تا اول تیر    15کار میدانی در   های مختلف استانهاینابع 
جهاد  آذربایجان سازمان  شامل:  عمدتا  که  گردید.  آوری  جمع  و  تهیه  وکردستان  آب  غربی  شرکت  استان،  هواشناسی  و  کشاورزی 

  منطقه ای استان و  اداره جهاد کشاورزی شهرستانهای بوکان، مهاباد، میاندوآب و سقز، مرکز تحقیقات کشاورزی ارومیه و دانشگاه 
 صول گندم دیم انجام شد.برای جمع آوری پارمترهای رشد مح   ارومیه بود کار کتابخانه ای نیز

 

  ( CMI) شاخص رطوبت محصول

بیانگر شرایط رطوبت مؤثر بر   است، PDSI مکمل است، یافته گسترش( 1968)  پالمر توسط که( CMI) محصول رطوبت شاخص
د است.  کوتاه  زمانی  دوره  دریک  زراعی  هواشناسیمحصولات  راهبردهای  از  روش  این  شرایط    ر  هفته  به  هفته  پایش  جهت 

این   .تغییرات کوتاه مدت شرایط رطوبت در مناطق عمده کشت برآورد می گرددراعی استفاده می شود و به کمک آن  صولات زمح 
. این شاخص همچنین می  شاخص سریعا به تغییر شرایط پاسخ می دهد بطوریکه با تغییر مکان و زمان دارای ضرایب وزنی است

  بلند  های خشکسالی ارزیابی برایص . این شاخک محصول مورد استفاده قرار گیردزمانهای بارش درابتدای فصل رشد یتواند جهت 

 
1 Small and Alizade 
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  و   هفته  هر   در  کلی   بارش   دما،   میانگین  براساس   ،   هفتگی  زمانی   گام  یک  با   معمول  طور   به   CMI.  است  نشده   گرفته  نظر  در  مدت
  ممکن  اصل،  در. یابد می  پایان  و   شروع صفر به نزدیک معمولا  CMI رشد،  فصل در هر . شود می  محاسبه قبل ههفت CMI مقدار

برای  CMI  و   PDSI  از  ترکیبی  است  بر  نظارت  ابزار  یک  عنوان  به  PDSI  که  شود،  استفاده  خشکسالی  بر  نظارت  ابزاری 
  نشان   محصول  رشد  مرحله  طی  در  را  فصلی  آب  بودمک  پیشرفت   است  ممکن   CMI  حالیکه  در  کند،  می  عمل  درازمدت  خشکسالی

  به   هفته  به  هفته  تواند  می  و   دهد  نشان می  را  کشاورزی  خالص   رطوبت  و   خشکسالی  فعلی  یا  مدت  کوتاه  وضعیت  CMI.  دهد
 است:  زیر شرح  به محصول رطوبت شاخص محدوده. کند تغییر سرعت

 
 محصول رطوبت شاخصمتغیرهای : 3جدول 

 CMIطبقه بندی شاخص 

 Very terrible                   دید            ترسالی بسیار ش و   بیشتر     3

   Timid ترسالی                                                     9/ 2تا        2

 Unusual humidityرطوبت غیرمعمول                      1/9تا      1

   Mild drought                             خشکسالی خفیف      -0/9تا     0/9

 Unusual drought خشکسالی غیرمعمول                    -1/9تا     -1

 Severe drought خشکسالی شدید                             -1/9تا     -2

 Drought is tense خشکسالی بسیارشدید                     و کمتر   -3

 ( NOAA، ش بینی اقلیمیمنبع )مركز پی 

 

 ( CMIمحصول) رطوبت خصاش محاسبات

با وارد نمودن داده های هواشناسی )مجموع بارش و میانگین دمای هرهفته یا ماه از هرسال و میانگین دمای تمام هفته ها( و      
که  CMI  شاخص  sc-pdsi.exe  برنامهاجرای   آید  بارش  آن  در  به دست می  ،در    فته هرساله  52دمای    میانگین  و   مجموع 

،  بر  علاوه.  شد  برای هر ایستگاه بصورت مجزا داده  ورودی  فایل  یک  عنوان  به(  2014-1984)  گذشته  سال  30  طول پارامتر   آن 
 محاسبات.  شد  داده  PDSI  برنامه   به  ورودی  یک  عنوان  به  و عرض جغرافیایی هر ایستگاه نیز(  AWC)  موجود  آب  ثابت ظرفیت

CMI  اولین .  شود  محاسبه  رطوبت  که اجازه می دهد تا سطح.  د می شون  برداشته  واقعی   مقادیر  و   ها  سیلانپت  محاسبه  اتمام  از   پس  
 (. 2006، 1است)پاریدا  خاك غنی بودن میزان گیری اندازه یعنی. درصدی از ظرفیت زمین است گام، محاسبه

 ی شود.: بالقوه متغیرهای زیر انجام مپس ازبه دست آمدن تمام مقادیر واقعی و  CMIمحاسبه 
AWC  ری،  : ظرفیت موجود نگهداET     ،واقعی تبخیروتعرق  وتعرق،    Alpha: محاسبه  تبخیر  آب    CET: ضریب  : شرایط 

: مقدار رطوبتی سطح بالایی خاك،    Ss: محاسبه کلی رواناب،    RO: محاسبه کلی تخلیه،    Rوهوایی برای ایجاد تبخیر وتعرق،  
Su   طوبتی لایه پایین خاك،  : مقداررM  ظرفیت اشباع،    رصد: دDE   برای هرهفته،  مالی تبخیر  : نسبت آنوYi   شاخص کسری :

 : شرایط برگشت به دوره نرمال رطوبتی     i ،Hموازنه تبخیر وتعرق درطول هفته 
 M = (Ss + Su) / AWC(                             1اولین گام محاسبه درصد ظرفیت اشباع است. )رابطه   
  CET = Alpha * PE                            (2)رابطه  د.شووطه محاسبه میبخیر و تعرق مرببعد آنومالی ت  

DE = (ET - CET) / sqrt (Alpha)  (3)رابطه تواند محاسبه گردد.می                                     Y'  حالا 

Y'i = 0.67 * Y'i-1 + 1.8 * DE 

   'Y = Y'         Y = M * Y ,(Y' < 0)                    (4)رابطه شود. محاسبه می 'Y   ، Yحالا  بر اساس 
  > H = 0   if (Gi-1 ,(Gi-1 = 0) (0.5تعیین می گردد                        Gi-1بوسیله مقداری از  Hمقدار    

H = Gi-1, else if (Gi-1 < 1.0) 

  H = 0.5, else H = 0.5 * Gi-1                              (5)رابطه می تواند محاسبه گردد.Gi حالا مقدار 

 
1 Parida 
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  Gi = Gi-1 - H + (M*R) + RO                        (6)رابطه شود.می محاسبه نسبی تبخیر انحراف بعد،

 CMI = Y + G                                                     (7)رابطه   شود.محاسبه می CMIو در نهایت  
 

 ی پژوهشغرافیایقلمرو ج

 'این زیرحوضه در موقعیت جغرافیایی  ،  های، حوضه آبریز دریاچه ارومیه استیکی از زیر حوضه  (2)شکل  دحوضه سیمینه رو       

جنوب دریاچه ارومیه کیلومترمربع، در    3900عرض شمالی، با وسعتی معادل    37 03ْ  'تا    36 10ْ  'طول شرقی و    46 24ْ  'تا    45 32ْ
گرفته   سیقرار  آن  اصلی  رودخانه  دامنهمینه و  از  رود  این  است.  کوهرود  شمالی  و های  جلال  ابراهیم  نیستان،  خسرو،  دوسر،  های 

و در جنوب غربی میاندوآب در نواحی  های متعدد از غرب بوکان عبور میگیرد و پس از دریافت شاخهسوار سرچشمه میمام کند 
 شود. ساحلی دریاچه پخش می

 

 
 رسیم: نگارندگان( ت)ه آبریز سیمینه رود ض. حو2شکل 

زیرحوضه  کوچکترین  جزء  زیرحوضه  هیدرولوژیک)شکل  این  واحد  سه  از  و  است  ارومیه  دریاچه  حوضه  علیا،  سیمینه (  3های  رود 
یز سیمینه  ی مشخصات زیر حوضه های، حوضه آبرنشان دهنده   4رود سفلی تشکیل شده است. جدول  رود وسطی و سیمینه سیمینه 

 رود است.

 )ترسیم: نگارندگان( های اصلی و فرعی حوضه آبریز سیمینه رود : بخش 3شکل  
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 رود سیمینهآبریز حوضه  زیر حوضه های، : مشخصات4جدول 

 مساحت  دشت مختصات جغرافیایی  واحد مطالعاتی  حوضه 

نه 
می

سی
ود

ر
 

 رود علیا سیمینه 
 طول شرقی   46 24ْ 'تا  45 33ْ '
 عرض شمالی  36 44ْ 'تا  36 10ْ '

 2436 بوکان 

 رود وسطی سیمینه 
 طول شرقی   46 20ْ 'تا  45 25ْ '
 عرض شمالی  36 50ْ 'تا  36 33ْ '

 608 آبادحاجی 

 رود سفلی سیمینه 
 طول شرقی   46 18ْ 'تا  45 46ْ '
 عرض شمالی  37 03ْ 'تا  36 43ْ '

 856 میاندوآب غربی 

 منبع)شركت آب منطقه ای استان( 

 

   و بحث هاهیافت
داده های با استفاده از  زیرحوضه آبریز سیمینه رود حوضه آبریز دریاچه ارومیههدف بررسی وضعیت خشکسالی در این مطالعه با      

( حداقلهواشناسی  دما،  حداکثر  آفتابی،  دما  بارش،  دورهساعات  برای  تعرق  و  تبخیر  و  از  30ای    ،  چهار    (  2014تا    1984  ساله 
مورد بررسی    2010تا    2007سقز شرایط رطوبت محصول گندم دیم را درچهار سال  و    میاندوآبد،  تیک بوکان ، مهاباایستگاه سینوپ

با توجه به دوره رشد و   43تا هفته    22ازهفته  وتجزیه تحلیل قرار می دهد تا میزان تنش خشکی برعملکرد محصول گندم دیم را  
 بصورت هفتگی به دست آورد. ( CMIده ازشاخص رطوبت محصول پالمر )با استفاتکامل گندم دیم درمنطقه مورد مطالعه 

درمرحله آماده سازی داده های هواشناسی مجموع بارش هفتگی ، میانگین دمای هفتگی ، عرض جغرافیایی ایستگاهها به همراه 
)ظ آب  نگهداری  موجود  مطالAWCرفیت  مورد  زمانی  دربازه  ایستگاهها  تمام  هفتگی  دمای  میانگین  و  پارامترهای  (  بعنوان  عه 

   رم افزار داده می شود.ورودی به ن

 بارش هفتگی و وضعیت رطوبت 

محصول       رطوبت  شاخص  و  باران  هفتگی  بارش  رودرابطه  سیمینه  آبریز  حوضه  سال  در  و   بحثمورد    مطالعه،مورد    هایبرای 
است.  و تجزیه   قرار گرفته  چهار    تحلیل  و   ،بادسینوپتیک )سقز، مهاایستگاه  داده های  و    در منطقه  (میاندوآب  بوکان  تجزیه  برای 

تجزیه و  تنش خشکی  وضعیت  بر اساس    های مورد مطالعهسال  .اند   تحلیل روابط بین بارش هفتگی و وضعیت رطوبت انتخاب شده
هفته )    2010تا    2007سال در بازه زمانی  در هر    40تا    25هفته  از    CMI  شاخص   بر این اساس ارتباط بارش و  وتحلیل شده اند  

 . نتایجشده است  بررسی  به لحاظ دوره رشد محصول گندم دیم درحوضه آبریز سیمینه رود  (  مردادماه  اول  تا هفته  ماهفروردین  دوم  
درهمه ایستگاه   CMI  مقدار هر نمودار همخوانی دارد یعنیبا وضعیت بارش هفتگی در CMIشاخص دهد نشان میبه دست آمده 

خشکسالی   2010سال  تا  و  بصورت خفیف درمنطقه وجود داشته  خشکسالی    2007  سالاز  ی می باشد.  ها به غیر ایستگاه سقز منف
 بسیارکمیکه مرحله پرشدن دانه شیری گندم بوده است از رطوبت    30تا  25در هفته    2007سال    بطور کلی  .بسیار شدید شده است

و  بوده  هفته    هرچه  برخوردار  رسیم(36)به  می  دانه   فیزیولوژیکی  عدم  رشد  و  منطقه  بالای  دمای  لحاظ  مقدارشاخص    به  بارش 
مقابل رطوبت محصول منفی می شود.   ایستگاهها    2010سال    در  تاثیر خشکسادرهمه  مجموع  .  است  داشتهقرار  شدید  لی  تحت 

  )شکل   است.نشان داده شده  ایستگاه    4در  منحنیبصورت    CMIهفتگی شاخص  نمودار میله ای و وضعیت    گی بصورتبارش هفت
4)  
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 2010تا 2007در طول سال ( CMI): روابط بین بارش در هفته و شاخص رطوبت محصول 4 شکل 

 
 . فقط این دوسال تجزیه وتحلیل شده اند ، 2010و شدت آن درسال  2007باتوجه به آغاز دوره خشکسالی درسال 

 2007سال 

میلی متر    /.25  حدود،  40  تنها  هفتهاندك است و  این ایستگاه  هفتگی    بارش مجموع    کانبو  سینوپتیکستگاه  ای  2007در سال      
بوده  بارش اندك  قرار دارد  در مرحله زایشی  گندم  محصول  که    31تا هفته    23این نشان می دهد به خصوص از هفته    بارندگی دارد

نشان   1خص رطوبت محصول کمتر از کم است. به طور کلی شا منطقهاسر در سر ی نیزاست. با توجه به بارش اندك وضعیت رطوبت
در  40افزایش می یابد. نتیجه نشان می دهد که به جز هفته  ی  خشکتنش    1از  تر  کم  CMI  مقدار  دردهنده نقطه شروع خشکی و  

است. این نشان می  کم  یاربسوضعیت رطوبت    2007در طول  سقز  و   میاندوآبدرایستگاه    32و   22هفته    مهاباد و   ایستگاه بوکان و 
 منطقه بسیار مستعد ابتلا به خشکی است.دهد این 

باشد  33تا    22از هفته    CMI  مقدار  سقزایستگاه    در    تنش است. در  شروع  دوره  این بازه زمانی  ، که نشان می دهد  منفی می 
تیمور، ترجان   ختاچی، کانی بازار، ایلآارد. در دندریافت شده است اما در مرحله بعد هیچ بارندگی وجود بسیار کمی اوایل دوره بارش 
کمتر  در دوره باروی تا برداشت محصول گندم که وضعیت رطوبت  مشاهده می شود، سیمینه علیا هستندبخشی از   و ایل گورك که

  و  قدار بارش م   23فقط درهفته    . می باشد  به هفته دراین منطقه  ، که نشان دهنده خشکسالی مداوم هفته  بوده استدر هفته    1  زا
 میاندوآبه سینوپتیک  مکریان شمالی ایستگا  ناحیه مرحمت آباد و . در  غربی تا حدودی مطلوب بوده استرطوبت دربخش آختاچی  

آبیاری درمنطقه طبیعی می باشد.    ،مساعد بوده استمقدار رطوبت   مثبت   22در هفته    CMIیعنی مقدار  البته باتوجه به امکانات 
 می باشد. 2007د تنش در بخش سیمینه سفلی درسال است که بیانگر عدم وجو
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، فقط بخش آختاچی غربی واقع در ارتفاعات طرغه    اند   شرقی فاقد رطوبت بوده  دربخش سیمینه وسطی ، نواحی آختاچی شمالی و
درسال   کلی  بطور  ولی  است.  بوده  مطلوب  حدودی  تا  محصول    2007رطوبت  باروری  دوره  در  بالاخص  کم  بارش  لحاظ  به 

 . (4)شکل ه مستعد تنش بوده و عملکرد محصول هم سیر نزولی داشته استآن منطقبه تبع  و شروع شده کسالی خش
 

 2010سال 

درهرسه ایستگاه منفی   CMIبسیار وخیم است . ومقدار    میاندوآبدر سه ایستگاه سینوپتیک بوکان ، مهاباد و   وضعیت رطوبت      
خشکسالی بسیار شدید که نشان می دهد  شود ی متر دربعضی از هفته ها دیده می/. میل10بارش بصورت بسیار سبک حدود  است و 

و تمام دوره نشان    دیده می شودرطوبت    شرایط حداقلی،  بخش سیمینه علیافقط درمناطق فیض اله بیگی، دهبکری وگورك  .  است
ه  نتایج ب.  (4)شکل  هستندتنش خشکی    مستعد ابتلا به  است مناطق یاد شده نیز ، که نشان دهنده این  منفی است  CMI  مقدار  از

آب کلی حوضه  به طور  که  دهد  آمده نشان می  در طول سال های  دست  رود  تدریج  تنش خشکی    2010تا    2007ریز سیمینه  به 
است داشته  در سال  افزایش  تنش خشکی  بیشترین  از    2010.  بیش  در  زمینهای کشاور  80دیده می شود بطوریکه  از  زی  درصد 

تنش خشکی ر آن خشکسالی  منطقه  تبع  به  است.  داده  درمنطقوی  ومحصول گندم دیم  تراز شده ه  کشاورزی رخ داده  افت  دچار 
 است.

الگوی تنش خشکی در سال های مختلف و در مناطق مختلف منطقه مورد  در چهار ایستگاه منتخب    CMIشاخص    5شکل  در
بصورت     40تا هفته    25ارائه شده که از هفته     Xمحور    هفته استاندارد هواشناسی در  CMI. در نمودار  دهدنشان میمطالعه را  

  متغیر رسم شده است.

 
 الف

 
 ب

 
 ج

 
 د

 های الف(سقز ب(بوكان ج(میاندوآب د(مهاباد : شاخص رطوبت محصول در ایستگاه5شکل 

روند    2010تا    2007از سال    دو ایستگاه بوکان و مهاباد  در  ایستگاه بیانگر تنش خشکی است و   4در هر  1کمتر از    CMIمقدار       
تحت تنش خشکی قرار دارند. این ثابت می    2008و بالاخص    2007اکثریت هفته ها در سال    مشاهده می شود کهدارد و    کاهشی

  تنش کمتری داشته اند.   2010و    2009کند که به طور ویژه این دو سال تحت تنش خشکی شدید بوده اند ودر مقابل سال های  
CMI  تنش خشکی و یا الگویی برای تمام مدت خشکسالی ارائه می دهد. اکثریت    در بوکان نتیجه بسیار شفافی از  همشاهده شد

دارند. بطورکلی سیمینه علیا بسیار مستعد ابتلا به تنش خشکی می   2010تا    2007ایستگاه ها الگوی کم و بیش مشابه در سال  
راین سطح پوشش گیاهی این منطقه همیشه بنابالی را بهتر توصیف می کند. سخشک باشد و در این زمینه ، ایستگاه بوکان تمایل به 
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است. ذیل می   درمعرض خشکسالی مداوم  رود بشرح  آبریز سیمینه  درحوضه  زمانی مورد مطالعه  دربازه  دیم  وعملکرد گندم  تولید 
 باشد:  

 

 : آمارتولید محصول گندم دیم درحوضه سیمینه رود   6جدول 

 ( هکتار/لوگرمكی )عملکرد تن  -تولید نام محصول  ه منطق سال  سال زراعی

 988 36417 گندم دیم  سیمینه  2007 86 87

 915 32138 گندم دیم  سیمینه  2008 87 88

 824 23768 گندم دیم  سیمینه  2009 88 89

 574 15889 گندم دیم  سیمینه  2010 89 90

 منبع )مركز تحقیقات كشاورزی ارومیه( 

 

 

 
 انی مورد مطالعه درحوضه آبریز سیمینه رودملکرد محصول گندم دیم در بازه زمع: 6شکل 

      یگیر تیجهن
برای مطالعه تغییرات زمانی خشکسالی باشد. تغییرات زمانی    یمی تواند ابزار بسیار مهم  (CMIرطوبت محصول پالمر) شاخص       

در  سال نطقه نیز در هر رود مشاهده می شود و تنش خشکی م خشکسالی و تغییر الگوی خشکسالی در طول دوره در حوضه سیمینه
وجود دارد. لذا   اشناسیهوپتانسیل بیشتری برای نظارت زمان واقعی خشکسالی کشاورزی با استفاده از داده های    حال تغییراست.

آن با داده های هواشناسی   دست یافتن به نتیجه ای دقیق تر استفاده همزمان ازتصاویر ماهواره و تلفیقپیشنهاد می گردد جهت  
می تواند بطور منطقی نتیجه ای دهد که پژوهش حاضر ازداده پیشنهاد می شود چراکه ایش خشکسالی در مقیاس منطقه ای برای پ
اجازه می دهد، نقشه برداری دقیقی از میزان توسعه فضایی شرایط خشکسالی و تغییرات زمانی  و  می دهد ،    هواشناسی ارائههای  

 ی در طول زمان صورت پذیرد.تنش خشک
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