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 دکتری رشته اقلیم کشاورزی دانشگاه خوارزمی تهران  -1  عادل نبي زاده بلخكانلو 

 استاد آب وهواشناسی دانشگاه خوارزمی تهران  -  زهرا حجازي زاده

 دانشگاه تبريز  GISکارشناس ارشد سنجش ازدور و  -علي خدمت زاده

 

 چكيده:  

بخش        ساير  از  تر  سريع  ديم،  كشاورزي  در  آن  اقتصادي  سوء  اثرات  كه  است  طبيعي  مخاطره  نوع  يک     ي ها  خشكسالي 

بوكان ،    ک ينوپتيس  ستگاه يرود در چهار ا   نهيميس  ز يدر حوضه آبر  ي خشكسال  ت ي وضع  ي مطالعه با هدف بررس  ن ي است. ا   ي كشاورز

  زانيم  ق يتحق ن يقرار گرفته است. در ا  ل يتحل هيتجز و ي مورد بررس 2010تا  2007و سقز انجام شده و از سال  اندوآب يمهاباد، م 

پالمر  بصورت هفتگ   م يبرعملكرد محصول گندم د  ي تنش خشك آمد. نتا  ي با استفاده ازشاخص رطوبت محصول    ن يا   ج يبه دست 

  يم   يخرداد مقدار شاخص رطوبت محصول منف  15تا    بهشتيارد  20  ن يپر شدن دانه تقريباً ب ي مانشاخص نشان داد كه در بازه ز

تأث از  نشان  كه  د  يخشكسال  ري باشد  گندم  محصول  عملكرد  ا   ميبر  است.  شرا   ستگاهيداشته  در  ول  يرطوبت  ط يسقز    ي مطلوب 

در    بوده و منطقه  ي منف  ها  ستگاهيدرهمه ا   2010در  تنش بوده و مقدار رطوبت  تي در وضع  اندوآبيبوكان، مهاباد و م   يها   ستگاه يا 

 داشته است.  رارق  دي شد ي معرض خشكسال

 

 رود سیمنه حوضه ، SC-PDSI، گندم،    CMIشاخص، کشاورزی  خشکسالی :واژگان كليدي
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  مقدمه        
باشـــدع عملکـــرد تولیـــد ضـــروری مـــی شناخت روابط بین مقدار عملکرد محصول و پارامترهـای اقلیمـی به منظور پیشــبینی    

خشکســالی  .باشـــدويژه در شرايط ديم به شـدت تحـت تـاثیر عوامـل آب و هوايی و نوسانات آنهــا مــی  محصـولات کشاورزی به
بــرای تحلیــل خشکســالی می يابــدع نده« است چرا که خشکسالی به آرامی توسعه يک رويداد آب و هوايی دشوار و يک بلای »خز

هــايی کــه در زمینــه  يکــی ازشــاخصخشک بسیار ضروری اســتع  مطمئن دوره های تر و  ک شاخص برای تعیین دقیق و وجود ي
خص رطوبت محصول ( و نمونه تکامل يافته آن شاPDSI، شاخص خشکسالی پالمر)پالايش خشکسالی بسیار پیچیده ودقیق است

(CMI  استع )آينده بیان می دارنــدع  چگونگی تغییرات آنها را درگذشته و   و ها زبان گويای اطلاعات اقلیمی می باشند    اين شاخص
، هیــدرولو ی ، مــديريت شناســیهای خشکسالی به وسیله نسل های مختلفی از پژوهشگران رشته های اقلیم شناسی، هوا  شاخص
لی تــاکنون شــاخص خشکســا 150ارائه گرديــده اســتع بــیش از   کشاورزی در طی سالهای مختلف قرن بیستم تولید و   آب و   منابع 

 مورد استفاده قرار گرفته استع   معرفی و 
(، شاخص PDSIهای خشکسالی که در ايالات متحده استفاده می شوند معمولا شامل شاخص شدت خشکسالی پالمر )  شاخص   

ها نقاط قوت و ضعف شناخته شده ای  ( می باشدع هر يک از اين شاخصSPI( و شاخص بارش استاندارد)CMIرطوبت محصول )
لین شاخص خشکسالی جامع در ايالات متحده بــودع شــاخص ، بعنوان يک شاخص خشکسالی هواشناسی، او   PDSIارندع شاخص  د

PDSI يک خروجی مناسب ا(ز عرضه نرمال رطوبــت فــراهم مــی کنــدJakson et al . 1997ع)  رطوبــت محصــول شــاخص
(CMI  شاخص بررسی رطوبت )ع اســت درمقیاس زمانی هفتگی در لايه سطحی خاکSPI  تنهــا يــک محاســبه ســاده بــارش بــا

انعطاف پذيری زمانی است که به لحاظ نظری تناسب بسیار بهتر برای پاسخ سريعتر شرايط پوشش گیاهی براساس تصاوير ماهواره 
نــد يک اندازه گیری آماری در مورد افزايش يا کمبود بارش در يک دوره خاص به عنوان تابعی از میــانگین بل  شاخص  ای استع اين

شاخص های خشکسالی هواشناسی ، بــه اطلاعــات جمــع آوری شــده در  (عGillies and Carlson .1995)ت بارش استمد
ايستگاه های هواشناسی وابسته می باشندع در بعضی از مناطق ايستگاها بسیار پراکنده هستند و اين بر قابلیت اطمینــان از شــاخص 

یچ يک از شاخصــهای  پــايش خشکســالی در مقیــاس منطقــه ای کــافی است که هخشکسالی تأثیر می گذاردع اخیرا ، روشن شده  
 )نیستندع به جای آن، ترکیبی از ابزارهای پايش يکپارچه برای تولیــد نقشــه هــای خشکســالی منطقــه ای يــا ملــی ارجحیــت دارد

Sharma .2006)ع 
 پــايش خشکســالی بــرای کــه دهــدمــی اننش ــ کشــور در کشاورزی زمینه خشکسالی در شده انجام مطالعات پیشینه بررسی     

 زراعــی  ســال در تعــر - تبخیــر بــه بارندگی نسبت رشد، غیر و  دوره رشد در بارندگی بر مبتنی های شاخص از عمدتاً کشاورزی
PDSI)  پالمر خشکسالی شدت شاخص موارد برخی در و (RDI)يا و  نمو و  رشد با ارتباط در کمتر مطالعات، اين و  شده استفاده 
(،)خلیلــی و همکــاران، 2012(، )بذرافشــان و همکــاران، 2010)حجازی زاده و همکــاران، اســت بــوده خــاص محصــول عملکــرد
 (ع2014(،)زندی لک و همکاران،2012(،)شکوهی،  2011(، )شعفیی و همکاران،  2012(،)رمضانی اعتدالی و همکاران، 2000

آبريز درياچه ارومیه از سالهای گذشته از نظر تأمین بخشی از حوضه با توجه به اينکه حوضه آبريز سیمینه رود از زيرحوضه های     
هواشناســی و شــاخص  مايحتاج گندم کشور نقش اساسی داشته است دراين پژوهش سعی شده براســاس داده هــای ايســتگاههای

زيــه وتحلیــل ی وتج رطوبت محصول تأثیر خشکسالی برعملکرد محصول گندم ديم اين منطقه از استان آذربايجان غربی مورد بررس
 قرار گرفته شودع

 

 باني نظري  م 
 يکی عضروری است و  لازم مرحله هر در مديريتی مهم های اقدام انجام برای منطقه هر در گندم رشد مراحل درست تشخیص  

 زادکــس و  فیکس های مقیاس قرارمی گیرند، استفاده مورد غلات رشد و  توسعه مراحل تشخیص برای که عمده های مقیاس از
 (ع Rajaram and Van Ginkle ا2001. باشد)می  
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 زادكس و فيكس هاي مقياسبر اساس  گندم رشد : مراحل 1شكل 

هفته )هفته دوم مهرتا   36دوره زمانی رشد گندم براساس اطلاعات میدانی وتحقیقات کتابخانه ای در منطقه مورد مطالعه حدود 
 آمده استع جدول ذيل هفته اول تیرماه( استع دوره رشد محصول بشرح 

 

   تيرماه درحوضه آبريز سيمينه رود10مهرتا10: مراحل رشد گندم ديم دربازه زماني 1جدول 
 مرحله    بازه زماني   
 to growسبز شدن      مهر( 25تا17هفته دوم )

 Leafپنجه دهی    آبان(  30تا15هفته پنجم تا هفتم)

 Product Sleep Period ره خواب محصول  ود فروردين(15آذر تا  1هفته هشتم تا بیست وپنجم )

 Stem growth    رشد ساقه                26هفته 

 Headingسنبله دهی                     28تا  27هفته 

 Formation of seedsتشکیل دانه   30تا  29هفته 

 Milky Fillingپرشدن دانه شیری     33تا  31هفته 

 Soft doughخمیری نرم         34هفته 

 Harsh paste  خمیری سفت      35هفته 

 Puberty   بلوغ )رسیدگی فیزيولو يکی( 36هفته 

 Removalبرداشت        37هفته 

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

(ع  اثر تنش در طول Ebraimzadeh et al.2013مورد آزمون قرار گرفته است)   ی توسط محققین متعددیصفات فیزيولو يک
ها گرديده، شاخص سطح برگ را در دوره رسیدن محصول و میزان جذب نور توسط گیاه دوره رويشی منجر به کوچک شدن برگ

زنی گیاه، بدلیل  (ع در مرحله پنجهKhalili .2010)های شديدتر آب متوقف می شوددهدع سنتز کلروفیل در تنش نیز کاهش می
دربرگرفتن حجم زياد خاک در مقايسه با سطح سبز برگ، تنش، با سرعت کمی رخ داده ولی سبب کاهش فتوسنتز، پتانسیل آب  

ذين تا زمانی  ع در گندم ساقه حامل گل آگرددها و در نهايت کاهش عملکرد میها، کاهش تعداد پنجهبرگ افزايش مقاومت  روزنه
میان گره است طويل نمیکه  نیافته  افترا   آذين  و گل  به ساقهها  يا  در مرحله طويل شدن  آب  بازدارندگی شودع کمبود  اثر  رفتن 

  (عAshraf.1987شديدی بر روی رشد طولی اين گیاه و عملکرد آن دارد)
به       گیاه حساسیت خاصی نسبت  زايشی رشد  نمرحله  و گندم  آب دارد  اين قاعده مستث تنش  از  وسعت کاهش نی نمییز  باشدع 

يابدع اگرچه کمبود رطوبت در تمام مراحل رشد زياد آور  عملکرد ناشی از تنش خشکی از مرحله زايشی به طرف رسیدگی افزايش می
اثرتنش در طول   دعدهشديد خود قرار می  است ولی کمبود در مرحله زايشی اجزاء عملکرد گیاه را بیشتر از ساير مراحل تحت تاثیر
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توان تقلیل مقدار آب موجود به هنگام تشکیل  ها را کاهش و از نتايج آن مینمو تولید مثلی نیز بسیار زيان آور است زيرا رشد دانه
 (ع Smal&Alizadeh.1986ها در غلات ذکر کرد)دانه
های متناوب مواجه می  سالی  ک، خشکم آبی  است که همواره با مشکلین  کشورهای واقع درکمربند خشک کره زم  ايران يکی از   

، دامی و محدوديت آب و خاک بعنوان  نیاز روزافزون به محصولات کشاورزیشی از آن و  تخريبهای نا  باشدع رشد فزاينده جمعیت،
دراين  بستر اصلی تولیدات کشاورزی، مسئله کم آبی را به گونه ای جدی درتمامی حوضه ها ، فرا روی کشورمان قرار داده استع  

آبري11با توجه به نقش    پژوهش با نظر گرفتن کلیه تحقیقات صورت گرفته ، ز سیمینه رود در تامین آب درياچه درصدی حوضه 
  و تنش خشکی   وضعیت رطوبت لايه بالايی خاک  گندم ديم استان آذربايجان غربی،   بخشی از   درتأمیناين حوضه  ارومیه و نقش  

 ه قرار گرفته استعمورد مطالع ،های سینوپتیک منطقه براساس داده های ايستگاه  (CMI) براساس شاخص رطوبت محصول پالمر

 

 هش ه پژو پيشين     
و همکاران       بـرای  (  2010،  1)بنايان  را  ديـم  در شرايط  جو  و  و عملکرد محصولات گندم  بـین شـاخص خشـکی    11ارتبـاط 

ـاخصهـای اقلیمـی ثر شدر مقیـاسهـای زمـانی مختلف بررسی و استانهای خراسان شمالی، رضوی و جنـوبی  ايسـتگاه واقـع در ا
بـر ايـن ارتبـاط را نیـز بررسی نمودندع بر اساس نتايج  NINO3.4 (و  NAOی)نوسانات اطلس شمال(،  AOی )نوسـانات شـمال

ارتباط معنـی و عملکرد    آنها  بـین شـاخص خشکی  بررسـی مشـاهده شـدداری  جو در مناطق مـورد  و  اين   به  گندم  که  طوری 
ارتباط معنی که  داد  نشان  آنها  نتـايج  استع هـمچنـین  بوده  برای جو شديدتر  اقلیمـی  ارتباط  بین شاخصهای   و  NAO داری 

NINO3.4ا شاخص خشکی وجود داردب. 
وی جنوب مالادر مناطق    SPIی ذرت و شـاخصمقدار تولید سه واريتهبا بررسی ارتباط بین     :2013،  2جايانتی و همکـاران   

در ماههای فوريه و اوايل مـاه مـارس بـیش تـرين آسـیب را بـه عملکرد  SPI نشان دادند که خشکسالی بـر اسـاس شـاخص
 که گرفت نتیجه ذرت  و  سويا سورگوم،عملکرد   واکنش به نگاهی با (1990)ماير و همکاران،    .کنددر اين مناطق وارد میذرت  

 . دهد می ارائه متفاوتی نتیجة  اشناسیشرايط يکسان هو تحت هرگیاه 

همکـاران   و  مؤلفــه  :3،1991مـاير  بـه  تجزيـه  روش  هواشناسی، از  متغیرهای  بین  ارتباط  بررسی  برای  اصــلی  هــای 
پـالمر،  (4PCA)شاخصهـای شـاخص    (PDSI) خشکسـالی  محصـولو  نیمبـا  (  CMI)رطوبـت  دشتهای  در  ذرت   ه عملکرد 

ابـزار آمـاری قدرتمنـد بـرای ارزيـابی ارتباط بین متغیرهای   PCA نتـايج آنها نشان داد که روشدعده نمودنـغربی آمريکا اسـتفا
 .باشـداقلیمی با عملکـرد محصـول مـی

همکاران   محمدی    و  شـاخصهـای :  2013،مقدم  و  تعـر (  و  تبخیـر  دمـا،  )بارندگی،  هوايی  و  آب  عوامل  رابطـه  بررسـی  در 

با تولید مرتع در مناطق اراک، رودشور و قـم نشان دادند که مدلهای ساخته شـده در ايـن منـاطق دارای   (RDI, SPIی)خشکسال
 ع درصد میباشند 90همبستگی بیش از  ضـرايب

را   در تحقیقی بهترين شاخصها و متغیرهای آگروکلیمـايی مـوثر در تولیـد گندم ديم و آبی :  2012،  سبزيپـرور و همکـاران     
ی کمبـود بـارش مرجـع و گیـاهی همبستگی شهر در استان همـدان تعیـین نمودنـدع بـر اسـاس نتـايج آنهـا شـاخصهـا  7برای  

 روز رشـد همبسـتگیهـای معنی-ر حـالی کـه شـاخصهـای درجـهقويتری با عملکرد گندم در مقايسه بـا سـاير شـاخصهـا دارند د
   .داری را نشان ندادند

همکاران پايشام   و  )کردند  ارزيابی  را  خاک  رطوبت  های  داده  مجموعه  سه    :2019،  5ن   :6SMOS)  ،(7CCI-ESA )
يک(ع  RDPS1CMC) (2)و  از  استفاده  به  رويکرد  با    در   کلزا  عملکرد  برای  داده  مجموعه  هر  حساسیت  ارزيابی  آماری 

 
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 
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 عملکرد  با  رابطه  در  مشابهی  روند  که  داد  نشان  داده  مجموعه  سه  هر  از  سطحی  خاک  نتايج رطوبتع  پرداختند  کانادا  ساسکاچوان،
  آستانه   حد  از  بیش   وئن   و   مه  های  ماه  در  خاک  رطوبت  که  دهدمی  نشان   را  کلزا  عملکرد  روی  منفی  اثرات  و   وجود دارد  محصول
    عاست

 موردمطالعه   عرفی محدودهم   

آبريز دريکی از زير حوضه  (2)شکل  دحوضه سیمینه رو         'اين زيرحوضه در موقعیت جغرافیايی  ،  ياچه ارومیه است های، حوضه 

جنوب درياچه ارومیه کیلومترمربع، در    3900عرض شمالی، با وسعتی معادل    37 03ْ  'تا    36 10ْ  'طول شرقی و    46 24ْ  'تا    45 32ْ
گرفته   سیمینه قرار  آن  اصلی  رودخانه  دامنهو  از  رود  اين  استع  کوهرود  شمالی  خسهای  دوسر،  و های  جلال  ابراهیم  نیستان،  رو، 

و در جنوب غربی میاندوآب در نواحی  عدد از غرب بوکان عبور میهای متگیرد و پس از دريافت شاخهسوار سرچشمه میمام کند 
 شودع ساحلی درياچه پخش می

 

 
 ترسيم: نگارندگان()ه آبريز سيمينه رود ض. حو2شكل 

 

 

زيرحوضه  کوچکترين  جزء  زيرحوضه  حاين  هیدهای  واحد  سه  از  و  است  ارومیه  درياچه  علیا،  سیمینه (  3رولو يک)شکل  وضه  رود 
ی مشخصات زير حوضه های، حوضه آبريز سیمینه  نشان دهنده   4رود سفلی تشکیل شده استع جدول  رود وسطی و سیمینه سیمینه 
 رود است

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Canadian Meteorology Centre 
2 Regional Deterministic Prediction System 
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 ع

 

 گان(نگارند  )ترسیم:های اصلی و فرعی حوضه آبريز سیمینه رود  : بخش3شکل  

 
 رود سیمینه آبريز حوضه  زير حوضه های، : مشخصات 4جدول 

 مساحت  دشت مختصات جغرافيايي  واحد مطالعاتي  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 
 قی طول شر  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 اي استان( 

 

   ژوهش وش پر  مواد        

از      مطالعه  اين  انجام  و  رويکرد    برای  شد  استفاده  مهاباد،    ،سینوپتیک)بوکان  ايستگاه  4برای    هواشناسی  متغیرهای هواشناسی 
تا   1984 ساله از 30ای  ، و تبخیر و تعر  برای دورهساعات آفتابی، دما شامل بارش، حداکثر دما، حداقل (2میاندوآب و سقز()جدول 

 ع  شدجمع آوری قرار داده اند تحت پوشش را  ز سیمینه رودحوضه آبريکه کل  2014
 شدع جمع آوری  2010تا  2007برای دوره  مورد مطالعه در سطح منطقهگندم ديم محصول  تولیدآمار  -
 :هايی که درتحقیق مورد استفاده قرار می گیرندنرم افزار -
 SC-PDSI     ،103عARC GIS    ،SPSS   ،EXCEL 
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 مشخصات جغرافیايی ايستگاههای سینوپتیک منطقه مورد مطالعه: 2جدول 
 ايستگاه  نام عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  ارتفاع

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

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

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

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

 منبع)سازمان هواشناسي( 

با بین  کار میدانی در  و ادارهانجام شدع داده  1397فروردين تا اول تیر    15زه زمانی  های مختلف استانهای های مورد نیاز از منابع 
جهاد  آذربايجان سازمان  شامل:  عمدتا  که  گرديدع  آوری  جمع  و  تهیه  وکردستان  آب  غربی  شرکت  استان،  هواشناسی  و  کشاورزی 

نهای بوکان، مهاباد، میاندوآب و سقز، مرکز تحقیقات کشاورزی ارومیه و دانشگاه  منطقه ای استان و  اداره جهاد کشاورزی شهرستا
 میه بود کار کتابخانه ای نیز برای جمع آوری پارمترهای رشد محصول گندم ديم انجام شدعارو 

   (  CMI)  شاخص رطوبت محصول      

بیانگر شرايط رطوبت مؤثر   است،  PDSI لمکم است، يافته گسترش( 1968) پالمر  توسط که ( CMI)  محصول رطوبت شاخص   
شرايط   هفته  به  هفته  پايش  جهت  هواشناسی  راهبردهای  از  روش  اين  در  استع  کوتاه  زمانی  دوره  دريک  زراعی  محصولات  بر 

اين   عتغییرات کوتاه مدت شرايط رطوبت در مناطق عمده کشت برآورد می گرددمحصولات زراعی استفاده می شود و به کمک آن  
یر شرايط پاسخ می دهد بطوريکه با تغییر مکان و زمان دارای ضرايب وزنی استع اين شاخص همچنین می  ريعا به تغیشاخص س

  بلند  های خشکسالی ارزيابی برایص تواند جهت زمانهای بارش درابتدای فصل رشد يک محصول مورد استفاده قرار گیردع اين شاخ
  و   هفته  هر   در  کلی   بارش   دما،   میانگین  براساس   ،   هفتگی  زمانی   گام  يک  با   لمعمو  طور   به   CMIع  است  نشده   گرفته  نظر  در  مدت
  ممکن  اصل،  درع يابد می  پايان  و   شروع صفر به نزديک معمولا  CMI رشد،  فصل در هر ع شود می  محاسبه قبل هفته CMI مقدار
برای  CMI  و   PDSI  از  ترکیبی  است  بر  نظارت  ابزار  يک  نواعن  به  PDSI  که  شود،  استفاده  خشکسالی  بر  نظارت  ابزاری 

  نشان   محصول  رشد  مرحله  طی  در  را  فصلی  آب  کمبود  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  يا  مدت  کوتاه  وضعیت  CMIع  دهد

 است:  زير شرح  به محصول رطوبت شاخص محدودهع کند تغییر سرعت

 
 محصول  رطوبت شاخصمتغيرهاي : 3جدول 

 CMIطبقه بندي شاخص 

 Very terrible ترسالی بسیار شديد                              و   بیشتر     3

   Timid ترسالی                                                     9/ 2تا        2

 Unusual humidityغیرمعمول                     بت رطو 1/9تا      1

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

 Unusual drought خشکسالی غیرمعمول                    -1/9تا     -1

 Severe drought خشکسالی شديد                             -1/9تا     -2

 Drought is tense خشکسالی بسیارشديد                     و کمتر   -3
 ( NOAAمنبع )مركز پيش بيني اقليمي، 

 

 ( CMIمحصول) رطوبت  شاخص  محاسبات

با وارد نمودن داده های هواشناسی )مجموع بارش و میانگین دمای هرهفته يا ماه از هرسال و میانگین دمای تمام هفته ها( و     
که  CMI  شاخص  sc-pdsi.exe  نامهرباجرای   آيد  بارش  آن  در  به دست می  ،در    52دمای    میانگین  و   مجموع  هفته هرسال 
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،  بر  علاوهع  شد  برای هر ايستگاه بصورت مجزا داده  ورودی  فايل  يک  عنوان  به(  2014-1984)  گذشته  سال  30  طول پارامتر   آن 
 محاسباتع  شد  داده  PDSI  برنامه   به  ورودی  يک  عنوان  به  و عرض جغرافیايی هر ايستگاه نیز(  AWC)  موجود  آب  ثابت ظرفیت

CMI  اولین ع  شود  محاسبه  رطوبت  که اجازه می دهد تا سطحع  برداشته می شوند   واقعی   مقادير  و   ها  پتانسیل  محاسبه  اتمام  از   پس  
 (عParida .2006است) خاک ی بودنغن میزان گیری اندازه يعنیع درصدی از ظرفیت زمین است گام، محاسبه

 بالقوه متغیرهای زير انجام می شودع: پس ازبه دست آمدن تمام مقادير واقعی و  CMIمحاسبه 
AWC    ،ظرفیت موجود نگهداری :ET     ،واقعی تبخیروتعر   وتعر ،    Alpha: محاسبه  تبخیر  آب    CET: ضريب  : شرايط 

: مقدار رطوبتی سطح بالايی خاک،    Ss: محاسبه کلی رواناب،    ROی تخلیه،  : محاسبه کل  Rوهوايی برای ايجاد تبخیر وتعر ،  
Su   طوبتی لايه پايین خاک،  : مقداررM    ،درصد ظرفیت اشباع :DE     ،نسبت آنومالی تبخیر برای هرهفته :Yi   شاخص کسری :

 : شرايط برگشت به دوره نرمال رطوبتی     i ،Hموازنه تبخیر وتعر  درطول هفته 
 M = (Ss + Su) / AWC(                             1گام محاسبه درصد ظرفیت اشباع استع )رابطه اولین   
  CET = Alpha * PE                            (2)رابطه  شودعبعد آنومالی تبخیر و تعر  مربوطه محاسبه می  

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

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

   'Y = Y'         Y = M * Y ,(Y' < 0)                   (4)رابطه شودع 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 گرددعGi حالا مقدار 
  Gi = Gi-1 - H + (M*R) + RO                        (6)رابطه شودعمی محاسبه نسبی تبخیر انحراف بعد،

 CMI = Y + G                                                     (7)رابطه   شودعمحاسبه می CMIو در نهايت  
 

 ها بحث و یافته        
داده های  با استفاده از    زيرحوضه آبريز سیمینه رود حوضه آبريز درياچه ارومیهاين مطالعه با هدف بررسی وضعیت خشکسالی در     

( حداقلهواشناسی  دما،  حداکثر  آفتابی،  دما  بارش،  دورهساعات  برای  تعر   و  تبخیر  و  از  30ای    ،  چهار    (  2014تا    1984  ساله 
مورد بررسی    2010تا    2007و سقز شرايط رطوبت محصول گندم ديم را درچهار سال    میاندوآبد،  ايستگاه سینوپتیک بوکان ، مهابا

با توجه به دوره رشد و   43تا هفته    22ازهفته  ی برعملکرد محصول گندم ديم را  وتجزيه تحلیل قرار می دهد تا میزان تنش خشک
 بصورت هفتگی به دست آوردع ( CMIبا استفاده ازشاخص رطوبت محصول پالمر )تکامل گندم ديم درمنطقه مورد مطالعه 

غرافیايی ايستگاهها به همراه درمرحله آماده سازی داده های هواشناسی مجموع بارش هفتگی ، میانگین دمای هفتگی ، عرض ج
)ظ آب  نگهداری  موجود  پارامترهای  AWCرفیت  بعنوان  مطالعه  مورد  زمانی  دربازه  ايستگاهها  تمام  هفتگی  دمای  میانگین  و   )

   ورودی به نرم افزار داده می شودع

 بارش هفتگي و وضعيت رطوبت 

و تجزيه   بحثمورد  مطالعه، مورد  هایبرای سال ینه روددر حوضه آبريز سیمرابطه بارش هفتگی باران و شاخص رطوبت محصول    
استع  و  قرار گرفته  چهار    تحلیل  و   ،سینوپتیک )سقز، مهابادايستگاه  داده های  تحلیل در منطقه    (میاندوآب  بوکان  و  تجزيه  برای 

تجزيه و تحلیل ی  تنش خشکوضعیت  بر اساس    های مورد مطالعهسال  عاند  روابط بین بارش هفتگی و وضعیت رطوبت انتخاب شده
دوم  هفته  )    2010تا    2007سال در بازه زمانی  در هر    40تا    25هفته  از    CMI  شاخص  بر اين اساس ارتباط بارش و   و شده اند  
به   ع نتايجشده است  بررسی  به لحاظ دوره رشد محصول گندم ديم درحوضه آبريز سیمینه رود  (  مردادماه  اولتا هفته    ماهفروردين  

درهمه ايستگاه    CMI  مقدار   هر نمودار همخوانی دارد يعنیبا وضعیت بارش هفتگی در  CMIشاخص  دهد  ینشان مدست آمده  
خشکسالی   2010سال  تا  و  خشکسالی بصورت خفیف درمنطقه وجود داشته    2007  سالاز  ها به غیر ايستگاه سقز منفی می باشدع  

 بسیارکمیحله پرشدن دانه شیری گندم بوده است از رطوبت  که مر  30تا  25در هفته    2007سال    بطور کلی  عبسیار شديد شده است
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و  بوده  هفته    هرچه  برخوردار  مقدارشاخص  (36)به  بارش  عدم  و  منطقه  بالای  دمای  لحاظ  به  رسیم  می  دانه   فیزيولو يکی  رشد 
مقابل رطوبت محصول منفی می شودع   ايستگاهها    2010سال    در  تاثیر خشکسادرهمه  مجموع  ع  تاس  داشتهقرار  شديد  لی  تحت 

  )شکل   استعنشان داده شده  ايستگاه    4در  منحنیبصورت    CMIهفتگی شاخص  نمودار میله ای و وضعیت    گی بصورتبارش هفت
4)  

 
 2010تا 2007در طول سال ( CMI): روابط بین بارش در هفته و شاخص رطوبت محصول 4 شکل
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 ع فقط اين دوسال تجزيه وتحلیل شده اند ، 2010و شدت آن درسال  2007ره خشکسالی درسال باتوجه به آغاز دو 

 2007سال 

هفتگی  مجموع    کانبو   سینوپتیکايستگاه    2007در سال   ايستگاه  بارش  و  اين  است  هفتهاندک  متر    /ع25  حدود،  40  تنها   میلی 
بوده  بارش اندک  قرار دارد  در مرحله زايشی  گندم  محصول  که    31تا هفته    23اين نشان می دهد به خصوص از هفته    بارندگی دارد

نشان   1کم استع به طور کلی شاخص رطوبت محصول کمتر از  منطقهدر سراسر  ی نیزاستع با توجه به بارش اندک وضعیت رطوبت
در  40به جز هفته  افزايش می يابدع نتیجه نشان می دهد که  ی  خشکتنش    1از  تر  کم  CMI  مقدار  دردهنده نقطه شروع خشکی و  

استع اين نشان می  کم  بسیاروضعیت رطوبت    2007در طول  سقز  و   میاندوآبدرايستگاه    32و   22هفته    مهاباد و   ايستگاه بوکان و 
 دهد اين منطقه بسیار مستعد ابتلا به خشکی استع

تنش استع در اوايل  شروع  دوره    اين بازه زمانی، که نشان می دهد  منفی می باشد  33تا    22از هفته    CMI  مقدار  سقزايستگاه    در
ختاچی، کانی بازار، ايل تیمور، ترجان و آ داردع در  ندريافت شده است اما در مرحله بعد هیچ بارندگی وجود  بسیار کمی  دوره بارش  

  ز کمتر ادر دوره باروی تا برداشت محصول گندم که وضعیت رطوبت  مشاهده می شود، سیمینه علیا هستندبخشی از  ايل گورک که
هفته    1 استدر  هفته  بوده  دهنده خشکسالی مداوم  که نشان  دراين منطقه  ،  هفته  باشد  به  درهفته    عمی  بارش  23فقط    و  مقدار 

 میاندوآبه سینوپتیک  مکريان شمالی ايستگا  ناحیه مرحمت آباد و ع در  رطوبت دربخش آختاچی غربی تا حدودی مطلوب بوده است
آبیاری درمنطقه طبیعی می باشدع  البته    ،مساعد بوده استمقدار رطوبت   مثبت   22در هفته    CMIيعنی مقدار  باتوجه به امکانات 

 می باشدع 2007است که بیانگر عدم وجود تنش در بخش سیمینه سفلی درسال 
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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  ر کلی  بطور  ولی  استع  بوده  مطلوب  حدودی  تا  محصول    2007طوبت  باروری  دوره  در  بالاخص  کم  بارش  لحاظ  به 

 ع (4)شکل آن منطقه مستعد تنش بوده و عملکرد محصول هم سیر نزولی داشته استبه تبع  و شروع شده خشکسالی 

 

 2010سال 

درهرسه ايستگاه منفی   CMIبسیار وخیم است ع ومقدار    میاندوآبد و در سه ايستگاه سینوپتیک بوکان ، مهابا  وضعیت رطوبت    
خشکسالی بسیار شديد که نشان می دهد  /ع میلی متر دربعضی از هفته ها ديده می شود10بارش بصورت بسیار سبک حدود  است و 
و تمام دوره نشان    ی شودديده مرطوبت    شرايط حداقلی،  بخش سیمینه علیافقط درمناطق فیض اله بیگی، دهبکری وگورک  ع  است
نتايج به  ع  (4)شکل  هستندمستعد ابتلا به تنش خشکی    است مناطق ياد شده نیز ، که نشان دهنده اين  منفی است  CMI  مقدار  از

آب کلی حوضه  به طور  که  دهد  آمده نشان می  در طول سال های  دست  رود  تدريج  تنش خشکی    2010تا    2007ريز سیمینه  به 
است داشته  بیافزايش  در سال  ع  تنش خشکی  از    2010شترين  بیش  در  زمینهای کشاور  80ديده می شود بطوريکه  از  زی  درصد 

درمنطق ومحصول گندم ديم  آن خشکسالی کشاورزی رخ داده  تبع  به  استع  داده  تنش خشکی روی  تراز شده ه  منطقه  افت  دچار 
 استع
ای مختلف و در مناطق مختلف منطقه مورد  الگوی تنش خشکی در سال هدر چهار ايستگاه منتخب    CMIشاخص    5شکل  در

بصورت     40تا هفته    25ارائه شده که از هفته     Xهفته استاندارد هواشناسی در محور    CMIع در نمودار  دهدنشان میمطالعه را  
 متغیر رسم شده استع 

 
 الف

 
 ب

 
 ج

 
 د

 د(مهاباد هاي الف(سقز ب(بوكان ج(مياندوآب: شاخص رطوبت محصول در ايستگاه5شكل 
روند    2010تا    2007از سال    دو ايستگاه بوکان و مهاباد  در  ايستگاه بیانگر تنش خشکی است و   4در هر  1کمتر از    CMIمقدار  

تحت تنش خشکی قرار دارندع اين ثابت می    2008و بالاخص    2007اکثريت هفته ها در سال    مشاهده می شود کهکاهشی دارد و  
  تنش کمتری داشته اندع   2010و    2009ال تحت تنش خشکی شديد بوده اند ودر مقابل سال های  کند که به طور ويژه اين دو س

CMI  در بوکان نتیجه بسیار شفافی از تنش خشکی و يا الگويی برای تمام مدت خشکسالی ارائه می دهدع اکثريت    مشاهده شده
ی سیمینه علیا بسیار مستعد ابتلا به تنش خشکی می دارندع بطورکل  2010تا    2007ايستگاه ها الگوی کم و بیش مشابه در سال  
بنابراين سطح پوشش گیاهی اين منطقه همیشه الی را بهتر توصیف می کندع خشکس باشد و در اين زمینه ، ايستگاه بوکان تمايل به 
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استع آبريز سیمینه    درمعرض خشکسالی مداوم  درحوضه  زمانی مورد مطالعه  دربازه  ديم  وعملکرد گندم  ذيل می تولید  رود بشرح 
 باشد:  

 
 : آمارتولید محصول گندم ديم درحوضه سیمینه رود  6جدول 

 ( هكتار/كيلوگرم)عملكرد تن  -توليد نام محصول  منطقه  سال  سال زراعي

 988 36417 گندم ديم  سیمینه  2007 86 87

 915 32138 گندم ديم  سیمینه  2008 87 88

 824 23768 گندم ديم  سیمینه  2009 88 89

 574 15889 گندم ديم  سیمینه  2010 89 90

 منبع )مركز تحقيقات كشاورزي اروميه( 
 

 

 عملکرد محصول گندم ديم در بازه زمانی مورد مطالعه درحوضه آبريز سیمینه رود: 6شکل 
 

 
 

 تیجه گیری  ن   
پالمر)شاخص       محصول  مهم  (CMIرطوبت  بسیار  ابزار  تواند  تغی  یمی  مطالعه  باشدع برای  خشکسالی  زمانی  یرات 

تغییرات زمانی خشکسالی و تغییر الگوی خشکسالی در طول دوره در حوضه سیمینه رود مشاهده می شود و تنش خشکی  
از    در حال تغییراستعسال  منطقه نیز در هر   پتانسیل بیشتری برای نظارت زمان واقعی خشکسالی کشاورزی با استفاده 

دست يافتن به نتیجه ای دقیق تر استفاده همزمان ازتصاوير  ع لذا پیشنهاد می گردد جهت  وجود دارد  اشناسیهوداده های  
می تواند  پیشنهاد می شود چراکه  برای پايش خشکسالی در مقیاس منطقه ای ماهواره و تلفیق آن با داده های هواشناسی 

ازداده های   پژوهش حاضر  ای دهد که  نتیجه  ارائهبطور منطقی  برداری  و  ،    می دهد  هواشناسی  نقشه  اجازه می دهد، 
 دقیقی از میزان توسعه فضايی شرايط خشکسالی و تغییرات زمانی تنش خشکی در طول زمان صورت پذيردع 
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