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و خشكسالي حوضهتحليل مقايسه  خزرياي روند بارش

حس دكتر مجيد منتظري  نعلي غيوردكتر
 استاد جغرافيا دانشگاه اصفهان آباد استاديار جغرافيا دانشگاه آزاد نجف

 چكيده
هاي آبي درياي خزر، دادهي زيرحوضه23هاي اقليمي در براي ارزيابي روند خشكساليدر اين پژوهش

ها، بارش سپس برحسب مختصات حوضهگشته اي تبديل هاي پهنهروش ميانيابي به دادهبارش ماهانه با 
هاي براي ارزيابي خشكسالي)SPI(بارش استاندارد از روش شاخصآنگاه. هر حوضه تفكيك گرديديماهانه

بشاقليمي استفاده  و اين شاخص ور تفكيك منظبه. ها محاسبه گرديدصورت ماهانه براي هر يك از حوضههده
هاي زيرحوضه استاندارد،اي برروي ماتريس شاخص بارشخوشهاعمال تحليل خزر،بايخشكسالي حوضهمكاني

ب4خزر از نظر خشكسالي اقليمي به  و ساحلي جنوب شرقي، حاشيه هاي ساحلي جنوب غربي،نامه قلمرو اي
. شمال غرب تفكيك گرديد

و رش زيرحوضهبراساس آزمون پارامتري رگرسيون خطي، با هاي درياي خزر در ماههاي ژانويه، مي
و ژوئيه روند5. دهدروند معناداري نشان نمي%95دسامبر در سطح اطمينان   زيرحوضه در ماههاي فوريه

و مي11مثبت و سپتامبر روند منفي نشان با اعمال آزمون ناپارامتري. دهد زيرحوضه عمدتاً در ماههاي مارس
بر- مان اي روند معناداري نشان مشخص شد كه در ماه مي هيچ حوضهSPIوي ماتريس شاخصر كندال
در. دهدنمي و اوت بوده است6بالاترين روند . زيرحوضه در ماههاي ژوئيه

.ي خزر، رگرسيون خطي، حوضه خشكسالي، روند بارش، شاخص بارش استاندارد:هاواژهكليد

 مقدمه
مسبحران منابع آب در جهان امر  بسيار جدي بدل گرديده است، لذا بر اهميتيلهأوز به

ضرورت مديريت منابع آبي كشور بيش از پيش افزوده شده، كه مسلماً اجراي صحيح آن بدون
و جامع از مسا و آگاهي دقيق در. پذير نيستهاي آبي كشور امكانل طبيعي حوضهيشناخت

شهاي محيطي حتيريزيبرنامه هاي ود واحد مطالعاتي بر مبناي مرزبنديالمقدور بايد سعي
هاي آبي هاي محيطي حوضهپژوهشدر يكي از واحدهاي مطالعاتي. طبيعي انتخاب گردد
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و نظام شبكهاين حوضه. است بيها بر مبناي عوامل طبيعي چون توپوگرافي صورته زهكشي،
اين واحد طبيعي از هاي مجاور تفكيك گرديده، اما مسلماً يك واحد طبيعي از ساير پهنه

ميناهمگني برهاي دروني نيز برخوردار است كه  طبيعي مورد نظرياساس نوع پديده توان
 خزر به عنوان يك واحد مطالعاتي در نظريدر اين پژوهش حوضه. را تفكيك مكاني نمودآن

و عرض جغرافيايي، تنوعياين حوضه. گرفته شده است  وسيع از نظر گستردگي طول
ويهاي سطح زمين، وجود پهنهگرافي، نوع پوششتوپو دروني برخورداراست از ناهمگني... آبي

و همچنين رفتار زماني و رژيم بارش  مكاني خشكسالي- كه اين ناهمگني دروني در نوع، مقدار
هاي اقليمي متأثر از رفتار بارش است، لذا از آنجا كه خشكسالي. يافته است در اين حوضه تبلور

هاي خزر به ارزيابي خشكساليي حوضهين پژوهش بر مبناي اطلاعات بارش ماهانهدر اي
بريايم تا مشخص شود كه آيا حوضهاقليمي در اين حوضه پرداخته از خزر مبناي اين شاخص

و آن مييرا به چند پهنههمگني دروني برخوردار است؟ توان تفكيك نمود؟ نسبتاً متمايز
و در داد خشكسالي در بخشارتباط زماني بين رخ هاي مختلف اين حوضه چگونه بوده است؟

هاي زماني خشكسالي در هر پهنه، روند خشكسالي آخر ضمن به تصوير كشيدن خصيصه
و با روند بارش مقايسه نموديم تا شايد يافتهيها را در نيم سدهزيرحوضه هاي اين اخير تحليل

. مديريت منابع آب باشدييزان محيطي بويژه در زمينهرپژوهش بتواند روشني بخش راه برنامه
و پايش خشكسالي بهاي اقليمي روشبراي ارزيابي وسيله محققان مختلفههاي متعددي

ب و و نيازمند كار گرفته شده، اما برخي از اين روشهدر سراسر دنيا ابداع ها بسيار پيچيده
دس مكانياي است كه در همهاطلاعات گسترده و گاهي براي ها ترسي به آن مقدور نبوده

در اين بين، روش شاخص بارش. باشدساير مناطق نيز از كارآمدي كافي برخوردار نمي
ب آن از مقياس زماني براي پايش دورهيجهت استفاده به1استاندارد عنوان شاخصههاي خشك

و با كارآيي بالا مدنظر قرار گرفته است ).1382:207،رانهمكاو نژادثنائي( مناسب
و مقايسهروش در تحليل منطقه اين و مطالعات تطبيقي اي بين مناطق اي خشكسالي

مي. تر استمختلف متداول و اي توان از آن در مطالعات منطقهزيرا اين شاخص استاندارد بوده
كربخشو ايجاد ارتباط زماني بين رخدادهاي خشكسالي، در دهاي مختلف يك پهنه، استفاده

.)97: 1383، زندلشني(

1- Standardized Precipitation Index 
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پذيري اين روش اشاره از طرف ديگر بسياري از محققانِ خشكسالي، به قابليت انعطاف
 پالمرياصلي امكان جايگزيني اين شاخص نسبت به شاخص پيچيده از دلايل. اندداشته

و محاسبات سادهمي .)1384:199،و همكاران مقدسي( تر را نام بردتوان اتكا به آمار كمتر
هاي آن با شاخصيست كه، امكان مقايسهاويژگي ديگر شاخص بارش استاندارد اين

و نرمال هستند، آسانتر مي وفاتحي( باشداقليمي كه استاندارد از.)1385:50،همكاران مرج
هاي قابل دسترس اينها گذشته اين روش به علت سادگي محاسبات، استفاده از دادهيهمه

و قابليت بسيار زياد در مقايسه مكاني بارندگي ، قابليت محاسبه براي هر مقياس زماني دلخواه
هاي مكاني شناخته ترين شاخص براي تحليل خشكسالي بويژه تحليلنتايج، به عنوان مناسب

و همكاران( شودمي ).86: 1386، رضيئي
و ناپارامتري روند عناصر اقليمي عمدتاً از دو روش پارامتريبراي مطالعه ي رگرسيون خطي

و اسپيرمن استفاده-مان هاي ناپارامتري شرط نرمال بودن توزيع چون در روش. شودمي كندال
هاي ناپارامتري صورت رو اغلب مطالعات روند با استفاده از روشها مطرح نيست، از اينداده

از. گرفته است : برخي از اين مطالعات عبارتند
و ماهراس ويروند دما در منطقهي، به مطالعه)39-53: 1998(1كوتيل  مديترانه پرداخته

ونشان دادند كه همبستگي معني داري بين شاخص  مديترانهيدماي حوضه هاي گردشي
و ناني. وجود دارد ، در بررسي تغييرات دماي ايتاليا، روند افزايشي)191- 196: 1998(2موگري

د و فصلي ايتاليا را و همكاران. سال گذشته گزارش كردند20ر طي دماي سالانه 3برونتي

و حداكثر دماي روزانه در 1996 تا 1865ي، نشان دادند در دوره)60-49: 2000( ، حداقل
و همكاران. ايتاليا داراي روند مثبت بوده است 50، در بررسي روند)33-2000:44(4استافورد

هاي داخلي آلاسكا مقدار افزايش دما در قسمت دماي آلاسكا نشان دادند كه بالاترينيساله
. درجه بوده است2/2

و يون وي، به مطالعه)171-180: 2000(5چانگ و بارش در كره پرداخته  تغييرات روند دما
. درجه افزايش يافته است96/0، 1997 تا 1974گزارش دادند كه متوسط دماي كشور كره از

و هاشينو و ماهانه، رون)15-27: 2003(6يو  ژاپن را مورديد بلندمدت دماي سالانه، فصلي
و معتقدند متوسط دماي سالانه ژاپن از 77/2تا51/0 بين 1996 تا 1900ارزيابي قرار داده

1- Kuttiel & Maheras 
2- Maugeri & Nanni 
3- Brunetti et al 
4- Stafford et al 
5- Chung & Yoon 
6- Yue & Hashino 
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و سامر. درجه افزايش يافته است -، ضمن بررسي الگوهاي زماني)195- 227: 2004(1توركز
و تغييرپذيري دامنه ويمكاني روند دماي تركيه، نشان دادند كه دماهاي شبانه دماي روزانه

و پوكارنا داري در اكثر مناطق شهري تركيه افزايشبطور معني و بالاخره هوث 2يافته است

و ناپارامتري را در ارزيابي روند)112-107: 2004( ، دو روش برآورد ميزان روند پارامتري
. عناصر اقليمي در جمهوري چك مورد بررسي قرار دادند

 گذشتهيروند عناصر دمايي ايران را در نيم سده)89-106: 1383( اما در ايران، مسعوديان
و بذرافشان. با استفاده از روش رگرسيون خطي مطالعه نمود  روند)25-33: 1383( خليلي

و ماهانهتغييرات بارندگي و شانزده ساليهاي فصلي  پنج ايستگاه قديمي ايران در يكصد
ت و قويدل رحيمي. حليل نمودندگذشته را  روند خطييدر مقايسه)21-28: 1384( عليجاني

هاي كره زمين نشان دادند كه روند افزايشي دماي دماي سالانه ايستگاه تبريز با روند ناهنجاري
و عساكره. تبريز كندتر از روند افزايشي دماي جهاني استيسالانه )143- 162: 1384( كاوياني

 كندال، عدم وجود-د بلندمدت بارش سالانه اصفهان، ضمن استفاده از روش ماندر تحليل رون
. بارش اصفهان تأييد نمودندي ساله103روند را در سري زماني

و همكاران . مارون پرداختندي، به بررسي روند دما در حوضه)13-38: 1384( موحدي
و قهرمان در روند تغييرات دماي متو)9-23: 1384( شيرغلامي  ايستگاه34سط سالانه

و روش من . كندال مورد تحليل قرار دادند-سينوپتيك ايران را به روش رگرسيون خطي
و همكاران و روش مان)183-198: 1386( زاهدي كندال- با استفاده از روش رگرسيون خطي

و شناسايي تغييرات زماني و شمالي مكاني دماي منطقه- به بررسي غرب كشور پرداختند
و مهديانب و ماهانه)63-72: 1384( الاخره رحيمي ُبندرآبادي ي، تغييرات مكاني بارش روزانه

از. خزر را مورد بررسي قرار داده انديحوضه  روش ميانيابي كريجينگ معمولي،3ايشان
و و نشان دادند كه بارندگي روزانه داراي TPSS ميانگين متحرك وزني استفاده نمودند

و همبستگي مكاني و بارندگي ماهانه فقط در ماههاي خرداد، تير، مرداد، شهريور، مهر  است
.آبان داراي همبستگي نسبتاً قوي است

و روش هامواد
 زماني ژانويهي ايستگاه هواسنجي در بازه250هاي بارش ماهانه حدود در اين پژوهش داده

ه. مورد استفاده قرار گرفت1999 تا دسامبر1951  بارشير يك از ماهها يك نقشهابتدا براي

1- Turkes & Sumer 
2- Huth & Pokorna 
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ها هاي بيرون از مرز هر يك از زيرحوضهسپس ياخته. كيلومتر محاسبه گرديد5*5با ياخته
و به اين ترتيب براي هرماه مقدار بارش بر روي  يزيرحوضه23گره در قلمرو 6850حذف شد

ب ) 1999 تا دسامبر 1951از ژانويه( ماه 588ها براي اين نقشهيبا محاسبه. دست آمدهخزر
ب6850 بر روي 588سري زماني بارش به طول بهيدر مرحله. دست آمده گره  بعد با توجه

و بدين ترتيب پايگاه خزر، دادهي زيرحوضه23مختصات هاي بارش براي هر حوضه تفكيك
. هاي مورد نياز پژوهش فراهم گرديدداده

شدبارش شاخص براي ارزيابي خشكسالي، از روش از. استاندارد استفاده اين شاخص
و كاربردي مكي هاي ارزيابيترين شاخصمهمترين و همكاران1خشكسالي است كه توسط

بي. ابداع شد)179- 184: 1993( و از و داده نظمياين شاخص بدون بعد بوده هاي گسسته
اين. شوندمي بارش كه بر انحراف معيار بارندگي تقسيم شده است، محاسبهيتبديل شده

:شودمي نوشته شاخص به صورت زير
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 امـين مـشاهدهk امين ايستگاه درi مقدار بارندگيikP بارش استاندارد شده، SPIكه در آن
وi متوسط بارندگيiPبه ميليمتر، i انحـراف معيـار بارنـدگيiσ امين ايستگاه به ميليمتـر،

 ).Agnew,2000: 6-11( است نظر اني موردزميامين ايستگاه در دوره

باي تعيين درجه:1جدول و ترسالي  خشكسالي
 استفاده از شاخص بارش استاندارد

 SPIمقادير
+2 ترسالي بسيار شديد

5/1تا99/1 ترسالي شديد

1تا49/1 ترسالي

-99/0تا99/0 نزديك به نرمال

-1تا-49/1 خشكسالي

-5/1تا-99/1 خشكسالي شديد

 وكمتر-2 خشكسالي بسيار شديد

1- Mckee 
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و داراي جهتبراي هاي زماني شاخص خشكسالي مشخص درسريشناسايي روندهاي يكنواخت
در اين آزمون هر مقدار در سري. گرفتكندال مورد استفاده قرار- مون مانبارش استاندارد، آز

و پشت سر هم با بقيه مي مقادير سري، موريزماني پيوسته  كهSآماره. گيردد مقايسه قرار
مي شمارشيجمع همه : شودمي انجام زير صورتبه،دهدها را نشان
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 طول سري زمانيn.قادير پشت سرهم مي باشندمiXوkX فوقيدر رابطه
و1 نيز برابر است باθsgn)(و و يا كوچكتر ازθ، اگر-1، صفر  به ترتيب بزرگتر از، برابر

كهزماني رد مي0Hفرض. صفر باشد 2/12/1شود aa ZZ −− Z آزمونينتيجه. باشد−≥≥
مييبر اساس رابطه : شود زير ارزيابي

3(

Var كه در آن (s)ميي بر اساس رابطه :شود زير ارزيابي
4(

وi تعداد مقادير مشابه براي مقدارit فوقيدر رابطه  تعداد مقادير مـشابه در سـريn ام
.et al, 2005) (Razieiباشد مي

هاي خزر، ابتدا آزمون در مرحله بعد براي آشكارسازي روندهاي يكنواخت بارش زيرحوضه
بروند خطي در سري شدههاي زماني بارش دوازده ماه سال براي هر گره .طور جداگانه اعمال

ميد بنابراين مدل تغييرات. تابعي خطي از زمان است،شود كه روند بارشر اين آزمون فرض
ب :صورت زير خواهد بودهبارش
5(Precipitation = α + β Time    

ش با زمان، يك مقدار منفي براي نشانگر افزايش بارβروشن است كه يك مقدار مثبت براي
β0براي. نشانگر كاهش بارش با زمان است=βمي كه. شود فرض وجود روند رد اما از آنجا

از، نامعلوم استβمقدار  بي درصد از رابطه95 با اطمينانβ يك برآورد ميه زير :آيددست
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6(
و پايين بβاگر حد بالا ميه كه به اين ترتيب  روند افزايشي، هر دو مثبت باشند،آيددست

و پايين. كنيمدر بارش را رد نمي راβاگر حد بالا  هر دو منفي باشند روند كاهشي در بارش
و پايين مختلفرد نمي و اگر حد بالا كنيم وجود روند را تأييد نمي فرض،العلامه باشندكنيم

.)66: 1383، مسعوديان(

 بحث
بهي آبي تقسيم شده كه حوضهيكشور ايران به شش حوضه يترين حوضهعنوان پربارش خزر

باي در شمال ايران است كه تمام رودخانهكشور، شامل منطقه طرف درياي خزرههاي آن
بهه177حدود اين حوضه با وسعتي. جريان دارند از مساحت%11زار كيلومتر مربع نزديك

ازيحوضه.)1376،صداقت( كشور را فراگرفته است )1 شكل( زيرحوضه تشكيل شده23 خزر
).2 جدول( ميليمتر است 522و بر اساس محاسبات نگارنده متوسط بارش آن حدود

ندارد، خزر به كمك روش شاخص بارش استايهاي اقليمي حوضهجهت ارزيابي خشكسالي
بريمبادرت به محاسبه 23هاي بارش ماهانه به تفكيك روي ماتريس داده اين شاخص

ها، يك تحليل سپس براي ارزيابي وضعيت همگني دروني زيرحوضه. خزر گرديديزيرحوضه
هاي شاخص بارش استاندارد ماهانه به روي ماتريس داده بر1اي سلسله مراتبي تركيبيخوشه
هاي، زيرحوضه)3شكل(دست آمدههب2بر طبق نمودار درختي. مال گرديداع588*23ابعاد 

ب8ي خوشه، شامل يك خوشه4خزر از نظر خشكسالي اقليمي به  نام ساحلي جنوبه عضوي
و  ب5ي خوشه3غربي و شمال غرب تفكيك هاي ساحلي جنوب شرقي، حاشيهنامه عضوي اي
. خزر از نظر اين شاخص استيي حوضه ناهمگني درونيكه نشانه)4 شكل(گرديد 

1- Agglomerative Hierarchical Clustering Analysis 
2- Dendrogram 



و توسعه فصلنامه78  1388زمستان، جغرافيا

 درياي خزري زيرحوضه23شماره گذاري:1 شكل

 درياي خزر در ايرانيموقعيت حوضه:2شكل



79 و خشكسالي حوضه تحليل مقايسه ي خزراي روند بارش

 خزر از نظر شاخص بارش استانداردي قلمرو مكاني حوضه4اي نمودار خوشه:3كلش

بري تفكيك مكاني حوضه:4شكل ش خزر  اخص بارش استاندارد مبناي



و توسعه فصلنامه80  1388زمستان، جغرافيا

 زيرحوضه درياي خزر23 مشخصات بارش:2جدول
mmبارش سالانه متوسط بارش ماهانه  شماره حوضه 2Kmمساحت

27/40 93/485 5025 2
1/35 53/421 12675 3
72/44 92/536 3550 4
51/49 39/594 4325 5
19/51 56/614 3550 6
2/44 قي ميانگين 29125 6/530

شر
ب
نو
ج
لي

اح
س

42/49 28/593 6575 7
85/59 45/718 4725 8
71/72 69/872 2750 9
21/46 68/554 4875 10 
44/72 48/869 2600 11 
85/85 28/706 6975 12 
13/81 58/973 3175 13 
84/66 16/802 3075 14 
4/63  ميانگين 34750 3/761

بي
غر

ب
نو
ج
لي

اح
س

13/28 19/340 20225 1
1/44 37/529 6800 15 
93/29 26/359 6525 16 
55/28 69/342 15675 17 
34/31 12/376 20125 18 
4/32  ميانگين 69350 5/389

يه
اش
ح

ي
ا

81/25 18/310 14125 19 
67/19 53/236 3625 20 
48/21 2/258 6400 21 
44/17 6/209 5875 22 
3/24 18/293 8000 23 
47/21  ميانگين 38025 5/261

ب
غر

ال
شم

44/43  ميانگين كل 171250 7/521

ج-1  شرقينوبقلمرو ساحلي
و بخش5 اين قلمرو شامل هايي از استان زيرحوضه است كه سواحل جنوب شرقي خزر
باشدميمربع كيلومتر39125اين قلمرو بالغ بر مساحت).4 شكل( گيردگلستان را در بر مي

متوسط بارش اين).2 جدول( خزر را شامل استي از مساحت حوضه درصد17كه حدود 
و فازهاي خشكسالي در اوايل دهه530بخش حدود  يدوم دههي، نيمه50ي ميليمتر بوده

70يو دهه60ي، اوايل دهه50يو فازهاي ترسالي را در اواخر دهه90يو اوايل دهه60
و).5 شكل(ه است سپري نمود80ي دوم دههيو نيمه  در اين قلمرو خشكسالي شديد

بفوق و و 339طور متوسطهالعاده شديد رخ نداده  ماه با شاخص 249 ماه با شاخص منفي



81 و خشكسالي حوضه تحليل مقايسه ي خزراي روند بارش

بدر حالي. مثبت داشته است و 484طور متوسطهكه  ماه داراي انحراف 104 ماه در حد نرمال
 از نوسان كمتري3ي شمارهيزيرحوضه در اين قلمرو)3( بر اساس جدول. بوده است

ب حد525كه شاخص بارش استاندارد در طوريهبرخوردار بوده با16نرمال، ماه در ماه توأم
و  بيشتري نوسان5يدر مقابل زيرحوضه. ماه توأم با ترسالي داشته است51خشكسالي

ب با49 ماه در حد نرمال، 460كه حدود طوريهداشته، و ماه توأم  ماه توأم79خشكسالي
.اندترسالي داشته
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 هاي قلمرو ساحلي جنوب شرقي نمودارهاي شاخص بارش استاندارد زيرحوضه:5شكل



و توسعه فصلنامه82  1388زمستان، جغرافيا

 غربي قلمرو ساحلي جنوب-2

كه عمدتاً در سواحل)14تا7هاي شماره( اند زيرحوضه با هم خوشه شده8در اين بخش
آن).4شكل( اندخزر واقعجنوب غربي درياي  20 كيلومتر مربع كه حدود 34750مساحت

 761، متوسط بارش اين قلمرو)2 جدول( خزر را در برگرفتهياز مساحت حوضه درصد

60يو دهه50يدر اين قلمرو پس از سپري شدن فاز ترسالي در اواخر دهه. ميليمتر است
و تا دسامبر 1970كه از اكتبر وارد فاز خشكسالي نسبتاً مداومي گرديده  ادامه 1981 آغاز

هاي بيشتر زيرحوضه80يكه دههگرديده بطوريدوره، وارد فاز ترساليپس از اين. است يافته
).6شكل( اين قلمرو در فاز ترسالي بوده است

ب و 336طور متوسطهدر اين قلمرو  ماه با شاخص مثبت رخ داده 252 ماه با شاخص منفي
بدر حالي. است و 490طور متوسطهكه . ماه داراي انحراف بوده است98 ماه در حد نرمال

در517با12ي شمارهي در اين قلمرو زيرحوضه3 طبق جدول با51حد نرمال، ماه  ماه توأم

و و زيرحوضه20ترسالي در463با13ي شمارهي ماه توأم با خشكسالي، از نوسان كمتر  ماه
و86حد نرمال،  ماه توأم با خشكسالي، از نوسان بيشتري برخوردار بوده39 ماه توأم با ترسالي

و در زيرحوضه11و8هاي در ضمن خشكسالي شديد در زيرحوضه. است در10 در يك ماه
و بسيار شديد رخ ندادهها زيرحوضهيكه در بقيهدو ماه حادث شده درحالي  خشكسالي شديد

. است



83 و خشكسالي حوضه تحليل مقايسه ي خزراي روند بارش
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 هاي قلمرو ساحلي جنوب غربي نمودارهاي شاخص بارش استاندارد زيرحوضه:6شكل

اي قلمرو حاشيه-3
و بـه همـينياي است كه دور از محدوده زيرحوضه5اين قلمرو شامل  درياي خزر هستند

كـوه در پشت رشـته18تا15هاي زيرحوضه. انداي ناميده شده دليل تحت عنوان گروه حاشيه
و زيرحوضه استانيالبرز در محدوده  و كردستان ي كـه در محـدوده1ي شـمارهيهاي زنجان

ايـن بخـش).4شـكل( دهنداستان خراسان شمالي واقع است، اعضاي اين گروه را تشكيل مي
 شـود خزر را شامل مـيي درصد از مساحت حوضه5/40 كيلومترمربع وسعت دارد كه 69350

آن).2 جدول( و فازهاي خشكسالي در نيمه 389متوسط بارش ،60هـاي اول دهـهي ميليمتر
80يو نيمـه دوم دهـه70يو دهه50،60هايو فازهاي ترسالي در نيمه دوم دهه90و 80

و 354در اين قلمرو بطور متوسط).7 شكل( تجربه نموده است  مـاه 234 ماه با شاخص منفي
و ماه در حد 505كه بطور متوسط شده در حالي با شاخص مثبت حادث  مـاه داراي83نرمـال

و48 ماه در حد نرمال، 524با18ي شمارهيزيرحوضه. انحراف بوده است  ماه توأم با ترسالي
و زيرحوضه نوسان ماه توأم با خشكسالي، كم 16  ماه در حد نرمـال، 468با16ي شمارهيترين
در ضـمن. ماه توأم با خشكسالي، بيشترين نوسان را داشـته اسـت40و ماه توأم با ترسالي 80

).3 جدول( ماه توأم با خشكسالي شديد نيز حادث شده است5در اين زيرحوضه 



85 و خشكسالي حوضه تحليل مقايسه ي خزراي روند بارش
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ايهاي قلمرو حاشيه نمودارهاي شاخص بارش استاندارد زيرحوضه:7شكل

 قلمرو شمال غرب-4
مييواقع در شمال غرب كشور در منطقهي زيرحوضه5شامل ).4 شـكل( باشد آذربايجان

خزر را در برگرفتـهي درصد از وسعت حوضه2/22مربع كيلومتر 38025اين قلمرو با مساحت
آن. است و فازهاي خشكسالي در اواسط دهـه 261متوسط بارش ،50ي ميليمتر محاسبه شده
 دومي نيمـه50فازهاي ترسـالي عمـدتاً در اواخـر دهـهو70يو دهه60ي اول دههينيمه



و توسعه فصلنامه86  1388زمستان، جغرافيا

در قلمرو شمال غرب).8 شكل( سپري نموده است90يو اواسط دهه80يو دهه60يدهه
و 347بطور متوسط  كـه بطـور ماه با شاخص مثبت رخ داده در حالي241 ماه با شاخص منفي

و 495متوسط  از93 ماه در حـد نرمـال يزيرحوضـه. نرمـال بـوده اسـت مـاه داراي انحـراف
و52با19يشماره كم20 ماه توأم باترسالي و زيرحوضـه نوسان ماه توأم با خشكسالي، يترين
و68با21يشماره ي ماه توأم با خشكسالي، پرنوسان تـرين زيرحوضـه41 ماه توأم با ترسالي

.قلمرو شمال غرب بوده است

-2

-1

0

1

2

3

4

Ja
n-

51
Ja

n-
54

Ja
n-

57
Ja

n-
60

Ja
n-

63
Ja

n-
66

Ja
n-

69
Ja

n-
72

Ja
n-

75
Ja

n-
78

Ja
n-

81
Ja

n-
84

Ja
n-

87
Ja

n-
90

Ja
n-

93
Ja

n-
96

Ja
n-

99

spi

19

-2

-1

0

1

2

3

4

Ja
n-

51
Ja

n-
54

Ja
n-

57
Ja

n-
60

Ja
n-

63
Ja

n-
66

Ja
n-

69
Ja

n-
72

Ja
n-

75
Ja

n-
78

Ja
n-

81
Ja

n-
84

Ja
n-

87
Ja

n-
90

Ja
n-

93
Ja

n-
96

Ja
n-

99
spi

20

-2

-1

0

1

2

3

4

Ja
n-

51
Ja

n-
54

Ja
n-

57
Ja

n-
60

Ja
n-

63
Ja

n-
66

Ja
n-

69
Ja

n-
72

Ja
n-

75
Ja

n-
78

Ja
n-

81
Ja

n-
84

Ja
n-

87
Ja

n-
90

Ja
n-

93
Ja

n-
96

Ja
n-

99

spi

21

-2
-1
0
1
2
3
4
5
6

Ja
n-

51
Ja

n-
54

Ja
n-

57
Ja

n-
60

Ja
n-

63
Ja

n-
66

Ja
n-

69
Ja

n-
72

Ja
n-

75
Ja

n-
78

Ja
n-

81
Ja

n-
84

Ja
n-

87
Ja

n-
90

Ja
n-

93
Ja

n-
96

Ja
n-

99

spi

22

-2

-1

0

1

2

3

4

Ja
n-

51
Ja

n-
54

Ja
n-

57
Ja

n-
60

Ja
n-

63
Ja

n-
66

Ja
n-

69
Ja

n-
72

Ja
n-

75
Ja

n-
78

Ja
n-

81
Ja

n-
84

Ja
n-

87
Ja

n-
90

Ja
n-

93
Ja

n-
96

Ja
n-

99

spi

23 
 هاي قلمرو شمال غرب نمودارهاي شاخص بارش استاندارد زيرحوضه:8شكل
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 خزري زيرحوضه23 مشخصات شاخص بارش استاندارد:3جدول
SPI مقادير 

خشكسالي
بسيار 
 شديد

خشكسالي
خشكسالي شديد ترسالي ترسالي نزديك به نرمال

 شديد

 ترسالي
 بسيار
 شديد

2-< 99/1-
-5/1تا

49/1-
-1تا

تا0
99/0- 0تا99/0 تا1

49/1

5/1
تا
99/1

2+>

 شماره
زيرحوضه

نام
 پهنه

È È 3343 313 170 14 43 14 2

È È 16 318 203 34 10 7 3

È È 32 307 184 29 18 18 4

È È 49 291 169 40 18 21 5

È È 49 286 179 46 16 12 6 قي
شر

ب
نو
ج
لي

اح
س

È È 31 299 198 38 17 5 7

È 1 37 290 200 29 18 13 8

È È 40 293 196 23 18 18 9

È 2 27 303 191 34 21 10 10 

È 1 35 302 172 40 18 20 11 

È È 20 315 202 30 16 5 12 

È È 39 298 165 47 19 21 13 

È È 22 330 168 39 11 18 14 

لي
اح
س

بي
غر

ب
نو
ج

È È 14 333 192 31 12 6 1

È È 20 332 176 26 23 11 15 

È 5 35 331 137 38 20 22 16 

È È 26 335 164 29 14 20 17 

È 1 15 322 202 29 14 5 18 

اي
يه
اش
ح

È È 20 317 199 29 15 8 19 

È È 14 352 144 39 21 18 20 

È È 41 301 178 35 17 16 21 

È È 23 327 168 35 17 18 22 
È 1 28 312 178 39 16 14 23 

ب
غر

ال
شم
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%95ي كه به روش آزمون رگرسيون خطي در سطح هاي بارش زيرحوضه:4جدول
.اندداراي روند مثبت يا منفي بوده

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
+ - + - + - + - + - + - + - + - + - + - + - + -

3 4 22 4 16 14 4 4 4 15  
23 11 5 17 15 5 5 5

12 22 10 6 4
13 23 9
15 10 

11 
14 
15 

هاي بارش داده براي ارزيابي وجود روند بارش، ابتدا تحليل رگرسيون خطي بر روي ماتريس
و مشخص گرديد كه در ماهها زيرحوضهيماهانه و دسامبر هاي خزر اعمال شد ي ژانويه، مي

.ها روند معناداري وجود ندارديك از زيرحوضه در هيچ
و ژوئيه وجود داشته بطوري2روند مثبت تنها در در23و3يكه زيرحوضه ماه فوريه

و زيرحوضه .اند در ماه ژوئيه داراي روند مثبت بوده23و16،17،22هاي فوريه
و نوامبر وجود داشته ماه مارس، آوريل،8روند منفي در  ژوئن، ژوئيه، اوت، سپتامبر، اكتبر

و زيرحوضه15و4هاي كه در اين بين زيرحوضه ، در چهار ماه داراي5ي هر يك در پنج ماه
و ژوئيه بيشترين روند منفي بارش مربوط به ماههاي. اندروند منفي بوده  سپتامبر، مارس

).4جدول( اند روند معناداري نداشته20و1،2،7،8،18،19هاي زيرحوضه. باشدمي

. كندال روند داشته است- آنها به روش مانSPIي كه شاخصيها زيرحوضه:5جدول
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

2 2 4 1 4 4 3 4 5 10 3
6 3 11 4 5 5 4 5 15 15 15 
7 12 12 5 13 5 10 
18 15 8 14 1 15 
19 12 22 11 

23 23 

كندال بر روي ماتريس شاخص بارش- مان جهت ارزيابي روند خشكسالي، آزمون ناپارامتري
شد هاي خزراستاندارد ماهانه زيرحوضه  اساس اين تحليل، مشخص گرديد كه هيچبر. اعمال

مييك از زيرحوضه و بالاترين روند درماههاي ژوئيه روند معناداري نداشته هاي خزر در ماه اند
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كه در هر يك از اين دو ماه شش زيرحوضه داراي روند بودهو اوت مشاهده گرديد، بطوري
اند در نيمي از شرق درياي خزر واقع كه هر دو در جنوب5و4يهاي شمارهزيرحوضه. است

ميياند كه عمدتاً دورهسال داراي روند بوده و روند هر دو در پنج ماه گرم سال را در بر گيرد
و سپتامبر همزمان بوده است  كه در جنوب15ي شمارهيزيرحوضه. آوريل، ژوئن، ژوئيه، اوت

ب، خزر واقع استيغرب حوضه صورت متواليه در پنج ماه روند داشته كه حداقل چهار ماه آن
 روندي21و9،16،17،20يهاي شمارهر بوده است در زيرحوضهاز سپتامبر تا دسامب

).5جدول( مشاهده نگرديد

 گيرينتيجه
اي سلسله مراتبي بر روي ماتريس شاخص بارش استاندارد، مشخص با اعمال تحليل خوشه

دري زيرحوضه23شد كه  مي4 خزر دهنده ناهمگني درونـي شوند كه نشان گروه با هم خوشه
از. حوضه است اين  توپوگرافي اعـم: عواملي كه باعث تفكيك مكاني اين حوضه گرديده عبارتند

و جهت ناهمواري  ،)جنگلـي، مرتعـي( ها، نوع پوشش گيـاهي از ميزان ارتفاع از سطح دريا، نوع
دوري يا نزديكي به دريا، چگونگي برخورداري از تأثير درياي خـزر، منـشأ بـارش، نـوع بـارش،

معمـولي، وزشـي،( هاي متنوع بارش اعـم از همرفتـي رژيم بارش، وجود مكانيسم مقدار بارش، 
و)ايدامنه و ...، چرخندي، موج كوتاه و مكان بروز خشكـسالي مـؤثر افتـاده كه همگي در زمان
و محل بروز تمامي اين تفاوتهجلو  بـه.هـا در شـاخص خشكـسالي آشـكار گرديـده اسـت گاه

بـي حوضهيسالي در تمامي پهنه لحاظ زماني نيز رخداد خشك وقـوع نپيوسـتهه خزر همزمـان
ب  و قلمـرو طوريهاست ي دوره70يشـمال غـرب در دهـه كـه قلمـرو سـاحلي جنـوب غربـي

هـاي قلمـرو سـاحلي جنـوب كه زيرحوضـه در حالي اندخشكسالي نسبتاً مداومي را تجربه كرده
رايرهدو60ياي در دهـه هاي قلمرو حاشيهو زيرحوضه شرقي خشكـسالي نـسبتاً مـستمري
ااييدهندهكه نشان اندنموده سپري در خـزر مكانيـسميست كه در حوضـهن هـاي متعـددي

ها، بـروز خشكـسالي را در منطقـه ايجاد بارش مؤثر هستند كه تضعيف هر يك از اين مكانيسم 
.سازدتحت تأثير آن، پديدار مي

و تداوم خشكسالي نيز قلمرو  مـاه شـاخص منفـي، 354اي با متوسـط حاشيهاز نظر شدت
و قلمرو ساحلي جنوب غربي بـا متوسـط  مـاه شـاخص منفـي، كمتـرين مقـدار 336بيشترين

. اندخشكسالي را تجربه كرده
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ماه مي از كمترين خطر وقوع خشكسالي برخوردار بوده است زيرا انجام آزمون ناپـارامتري
بـالاترين. اي در اين ماه روند معناداري نداشته است كندال، نشان داد كه هيچ زيرحوضه-مان 

و اوت در  از سـوي ديگـر. زيرحوضه حادث شـده اسـت6روند در ماههاي گرم تابستاني ژوئيه
و زيرحوضه5و4هاي شماره زيرحوضه  در پنج ماه بيشترين رونـد15ي شمارهي در شش ماه

شـاخص. انـد هـا داشـته ساير زيرحوضهنيا به عبارت ديگر بيشترين خطر خشكسالي را در بي
 بــدون رونــد بــوده اســت كــه21و9،16،17،20هــاي شــماره بــارش اســتاندارد زيرحوضــه

.ها است پايين بودن خطر وقوع خشكسالي نسبت به ساير زيرحوضهيدهندهنشان
و دسـامبر اسـت، زيـ بالاترين اطمينان به حدوث بارش مربوط به ماههاي ژانويه، را بـر مـي

رونـد. انـد، رونـد معنـاداري نداشـته%95اساس آزمون رگرسيون خطـي، در سـطح اطمينـان 
و ژوئيه وجود داشته در حالي  كه روند كاهشي عمدتاً در افزايشي بارش بيشتر در ماههاي فوريه

و سپتامبر بوده است   رونـد20و1،2،7،8،18،19 هـاي آنجا كـه زيرحوضـهاز. ماههاي مارس
.اند نداشتند بنابراين از نوسان كمتري نيز در بارش ماهانه برخوردار بودهمعناداري

و شاخص خشكسالي مربوط به زيرحوضه  بـوده15و4،5هاي شماره بيشترين روند بارش
.رسد در بين ساير زيرحوضه از حساسيت بيشتري برخوردار هستنداست كه به نظر مي
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