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  24/7/1401؛ تاریخ پذیرش:  7/6/1401تاریخ دریافت:  
 چکیده

سرزمین ایران واقع در کمربند خشک و نیمه خشک جهـان از ابعـاد مختلـف    ي آبخیز ها حوضهمخاطره خشکسالی در  ارزیابی
ي اخیر توسـط محققـان   ها در این میان نقش الگوهاي پیوند از دور در بررسی مخاطرات آب و هوایی در دههاهمیت ویژه اي دارد. 

 آبخیـز حوضـه   و بررسـی و تحلیـل خشکسـالی    توجه به تغییـرات رطـوبتی  مورد توجه بیشتري قرار گرفته است. در همین راستا، 
ي طیفـی  هـا  بـا بررسـی تغییـر شـاخص    هدف این مقاله است. لـذا   ،ایران  آبریز مرکزي يها یکی از زیر حوضه جازموریان نماینده

ي ثبـت شـده   هـا  اقیانوسی با استفاده از داده –ي جوي ها و تعیین شدت خشکسالی در ارتباط با شاخص رطوبتی در سالهاي اخیر
و  2000-2013، 1985-2000تحلیل طیفی شـاخص رطـوبتی  در سـه بـازه زمـانی      . ي رطوبتی بررسی شدها ناهنجاريموجود 
وجود خشکی  در سه بازه زمانی مورد مطالعه NDWIو  MNDWIشاخص  هر دو نشان داد کهجازموریان حوضه در  2020-2013

اسـتفاده از شـاخص شـدت     .و تقکیک جزییات خشـکی فـراهم نشـد    می دهند در حوضه را نشان منفی ي رطوبتیها ناهنجاري و
تـاکنون اسـت.    1999حاکی از روند منفی معنادار شـدت خشکسـالی از سـال     SPEIخشکسالی هواشناسی تبخیرتعرق استاندارد 

 مـدل رگرسـیون چندگانـه   دوازده ماهه و نوسانات جوي اقیانوسی بـا اسـتفاده    SPEIخشکسالی  شدتاط بین شاخص بررسی ارتب
ي اقیـانوس  نوسـان چنـد دهـه   ي جـوي اقیانوسـی   ها با شاخص جازموریان  آبخیزنتایج نشان داد که خشکسالی حوضه انجام شد. 

بـر اسـاس نتـایج مـدل     درصـد دارنـد و    5خطاي در سطح  يقویتر رابطه معنادار) SOI( یجنوب) و شاخص نوسان AMOاطلس (
 کنـد.  را تبیین میجازموریان  آبخیزدرصد خشکسالی حوضه  70یش از برگرسیون چندگانه، شاخص چند دهه اي اقیانوس اطلس 

نشـینی و  باعـث فرو  AMOنوسـان  تحلیل همدید خشکسالی نشان داد که شرایط پایداري و  جریان مداري جو در طی فـاز گـرم   
  تاکنون افزوده است.  1999جازموریان در فاز گرم از سال  آبخیزشرایط پایداري هوا شده و بر شدت خشکسالی در حوضه 

  
  اقیانوسی –نوسان جوي شاخص طیفی ترکیبی رطوبتی، سنجش از دور، ،  دور پیوند، اقلیمیمخاطرات  کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

بصـورت واحـدهاي طبیعـی از     آبخیـز ي هـا  حوضه
اي  از اهمیـت ویـژه   ها دیرباز با تعیین مرز بین سرزمین

عنـوان پایــاب   هبــ هـا  تـالاب و  هــا دریاچـه برخوردارنـد.  
 کننـده  یلتعدبا ارزش منابع آبی نیز  آبخیزي ها حوضه

محـاط در   هستند که بـدلیل اینکـه   ینزم يآب و هوا
 ها یو خشکسال شیهستند، به شدت از گرما ها یخشک

از مسـاحت   یخشکسـال  نـد یفرا شیمتأثر بوده و با افزا
                                                

:نویسنده مسئول  t_akbari@sbu.ac.ir  E-mail: t_akbari@sbu.ac.ir  

بـر   نـد، یفرا نی ـآنها کاسته شـده و در صـورت تـداوم ا   
 هـا  و تـالاب  هـا  اچـه یاطـراف در  ینواح ییابانزایب زانیم

 Roshan and( افـــــزوده خواهــــــد شــــــد 

Mohammadnejadarooq, 2013 .(  در بررسی تغییـرات
و همچنــین خشــکی  آبخیــزي هــا بــیلان آبــی حوضــه

ي آبی توجه به علت آن در الویت است. در ایـن  ها پهنه
و جو از سـازندگان   انوسیحاکم بر اق يالگوها خصوص

 یآب ـ يهـا  حوضه لانیگذار بر ب ریسامانه آب وهوا و تاث
 ).Akbari Azirani and Pazhoh, 2022باشـند (  یم ـ

و  ی، چگـونگ راتی ـتواننـد تغی  یبلند مـدت م ـ  يآمارها
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 شینمـا  يادی ـاندازه ز اقلیم منطقه اي را تا اتیخصوص
ــدنبال خشــکی  ).Ebrahimi et al., 2016( دهنــد ب

، اطـراف   شـامل جـو   یتغییرات محیط ـ ي آبی،ها پهنه
 ناهنجاریهـاي  سـبب محیط بالادست و عوامـل انسـانی   

بعنـوان مخـاطرات    مـی شـود کـه مـی توانـد      رطوبتی
 یـادي عواقب ز یستی اثر گذارد ومحیطی روي جوامع ز

و  یاســی س ی،اجتمــاع ي،اقتصــاد  يهــا بــر بخــش 
منـابع اصـلی آب سـرزمین ایـران      دارد. محیطی یستز

شـامل شــش حوضـه آبریــز اصـلی اســت کـه بررســی     
 يهـا  حوضـه زیرجازموریان از  آبخیزحوضه خشکسالی 

ایـران،  ابّریز مرکزي واقع در ناحیه آب و هوایی خشک 
از  یاطلاعات ثبت شـده حـاک  هدف این پژوهش است. 

ســطح  ي، دمـا 2012تــا  1901آن اسـت کــه از سـال   
 وسیدرجه سلس ـ 89/0به طور متوسط در حدود  نیزم

مخــاطراتی  ).IPCC, 2013: 3( اســت افتــهی شیافــزا
 يحـد  يها دهیپد همچون خشکسالی و سیل و افزایش

هستند کـه   میاقل رییتغ يها پیامد نیمهمتراز  ی میاقل
 امروزه با دوره بازگشـت کوتـاه تـر از گذشـته معمـولا     

 ـ  یول بوده  ینیب شیپ رقابلیغ  يبـر رو  یاثـرات مخرب
ــاورز ــتمهایو اکوس يکشــ ــیطب يســ ــد یعــ    دارنــ

)Marengo, et al., 2009: 2242.(  و همکـاران   رضـئی
) با بررسـی خشکسـالی هواشناسـی در منطقـه     2013(

سیستان و بلوچستان بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه در      
ایستگاههاي استان گاهی خشکسالی با تـداوم بـیش از   

مــاه متــوالی رخ داده اســت و لــذا خشکســالی  در  28
شرایط بحرانی منطقه جنوب شرق ایران بـویژه از نظـر   

ن شــدت وتــداوم خشکســالی در جنــوب اســتان بعنــوا
جازموریان حوضه آبریز مخاطره اي جدي مطرح است. 

ي هفت گانـه حوضـه آبریـز    ها بعنوان یکی از زیرحوضه
نقـش ویـژه اي در شـرایط زیسـتی      همرکزي اسـت ک ـ 

بر اساس آمار بارش ثبت شده . محیط اطراف خود دارد
جازموریـان و شـاخص    آبخیـز در ایستگاههاي حوضـه  

راگیر در سـطح  ي فها استاندارد بارش، وقوع خشکسالی
ه حوضه از درجه شدید تا بسیار شـدید شناسـایی شـد   

ــت    اســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
)Derini et al., 2018.(  همچنــین نــواحی شــرقی و

محدوده استان سیستان و بلوچستان بدلیل حساسـیت  

نسبتاً بالا نسـبت بـه پدیـده خشکسـالی داراي میـزان      
فراوانی، تداوم و شدت خشکسالی بیشـتري بـه سـمت    

 Lotfi Nasab Aslشـرقی دارد ( نواحی شرقی و جنوب 

et al., 2017 .( استفاده همزمان شاخص استاندارد بارش
بــراي ارزیــابی   NDVIو شــاخص پوشــش گیــاهی   

جازموریان نشان داد که رونـد   آبخیزخشکسالی حوضه 
افزایش شدت خشکسالی در سطح حوضـه جازموریـان   

پلایـاي   ).Eskandari Damaneh, 2018معنـادار اسـت(  
ي هـا  ر طـی زمـان دسـتخوش ناهنجـاري    جازموریان د

 يرسـوبات بـاد  متعدد رطوبتی بوده است که بر اساس 
ی، مغـزة رسـوب  در  موجـود  يریتبخ يها یو کان یابانیب

هزار سـال قبـل    11در حدود  انیجازمور میاقلخشکی 
کمربنـد   یجنـوب  ییجابجـا  مشخص شـده اسـت کـه    

در ناهنجاري رطـوبتی گذشـته را    ي راحاره ا ییهمگرا
 انسو در . شاخص)Vaezi et al., 2019می دانند ( موثر

  اســـت  ي ایـــران تـــاثیر گـــذار    هـــا  خشکســـالی 
)Khosh Akhlagh, 2017(.  در بررسی تغییرات بارشی

پیچیده و غیر خطی اثر انسو با دیگر  بدلیل برهم کنش
بطـور  بایـد  ي بزرگ مقیاس جوي و اقیانوسی ها پدیده

بـر  تاثیر بیش از یـک الگـوي پیونـد از دور را    همزمان 
 Ahmadi Givi( بررسی نمـود تغییرات رطوبت محیط 

et al., 2009(.  بررســی نقــش الگوهــاي پیونــد از دور
ي هـا  نیمکره شـمالی در شـدت و گسـتره خشکسـالی    

فراگیـر اســتان سیسـتان و بلوچســتان در بـازه زمــانی    
 70نشــان داد کــه در مجمــوع بــیش از  2000-1957

درصد از تغییـرات شـاخص اسـتاندارد بـارش بوسـیله      
الگوهاي پیوند از دور چند متغیره انسو، نوسان شمالی، 
آرام شمالی، دهه اي اقیانوس آرام و قطبی اوراسیا قابل 

ــه اســت ( ــر  ). Khosravi, 2013توجی ــر ف دیگ از ط
ــر   ــد از دور در ســالهاي اخی ــاي پیون بســیاري از الگوه

تحقیـق در منطقـه مـورد     مـرور سـابقه  معرفی شده و 
حوضـه  طالعه نشان داد که تاکنون تحلیل خشکسالی م

شـاخص خشکسـالی    اسـتفاده از  بـا  جازموریـان  آبخیز
انجام نشده اسـت. بـا    )SPEIتبخیر و تعرق استاندارد (

توجه به اهمیت مساله تبخیر در مناطق خشک هـدف  
این پژوهش ارزیـابی خشکسـالی بـا رویکـرد ترکیبـی      

مـاهواره  استفاده از شاخص تبخیر و تعرق اسـتاندارد و  
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اقیانوسـی منتخـب   ي جـوي  ها شاخص ارتباط بادر  اي
. اسـت  جازموریـان  آبخیـز حوضـه  بر خشکسـالی   موثر

ز نقش الگوهاي جوي اقیانوسـی در  چشم انداهمچنین 
ــداد ــاطره  رخـ ــالیمخـ ــارایی و خشکسـ ــی کـ  بررسـ
یري موتور مجازي پـردازش  بکارگ با ي طیفیها شاخص
از  ي رطـوبتی هـا  بـراي آشکارسـازي ناهنجـاري   انجین 

  .است این پژوهش سایر اهداف
  

  روش تحقیق
منـابع اصـلی آب کشـور ایـران     منطقه مورد مطالعه: 

شامل شش حوضه آبریز اصلی اسـت. در ایـن مطالعـه    
ــه  ــزحوض ــرق  آبخی ــوب ش ــان در جن ــران  جازموری ای

از بـین   4کـد  حوضه مرکزي با شماره  زیرحوضه اي از
در  انی ـحوضـه جازمور ایران انتخـاب شـد.    يها حوضه

قـرار   یکیتکتون یفرورفتگ کی و در رانیا یجنوب شرق
 .بلنـد احاطـه شـده اسـت     يهـا  ط کـوه توس گرفته که

کنگلومرا، مارن، شن، گچ سازندهاي  از ارتفاعات حوضه
بـه عنـوان نهشـته    تشکیل شده اند کـه  و ماسه سنگ 

 ,Alaei Taleghani( کـواترنر در حوضـه غالـب اسـت    

این حوضه از سوي شمال با سلسله جبال بـارز   .)2002
و  و از جنوب بوسیله رشته کوههاي بشاگرد بسته شده

مون جازموریان می ریزد. در ها آبهاي سطحی به پلایاي
کیلـومتر   69600جازموریان با مسـاحت   آبخیزحوضه 

 یمنابع آب ـ نیمهمتر مربع پنج رودخانه جریان دارد که
ــه  میــان حوضــه اســت کــه از  لیــهلحوضــه، رودخان

بنـدي اقلیمـی    بـر اسـاس پهنـه    گـذرد.  یم جازموریان
بزرگتـرین حوضـه   ي از ا جازموریان زیر حوضهدمارتون 

نماینـده آب  اسـت و   مرکزي آبخیزحوضه شامل ایران 
بـر   حوضـه جازموریـان   ).1است (شکل وهواي خشک 

 میاقل ـدر محـدوده  دمـارتن،   یمیاقل يبند اساس طبقه
 در نیـز روش کـوپن  و بر اسـاس   خشکنیمه خشک و 

ارتفـاع  قـرار مـی گیـرد.     Bwhsاقلیم خشک و بیابـانی  
اسـت و   ای ـسـطح در از  متر 350حدود  متوسط حوضه

 متـر  میلـی  130آن کمتـر از   نهسـالا  یبارندگ نیانگیم
است. بارش سـالانه در حوضـه متفـاوت اسـت کـه بـر       

از ســال  رانیــا یســازمان هواشناســ يهــا اســاس داده
 ســتگاهیدر ا، میـانگین بــارش سـالانه   2018تـا   1980

ــ ــتیج کینوپتیس ــی 177 رف ــر میل ــتگاهیو در ا مت  س
 نیانگی ـماسـت.   متـر  میلـی  111 رانشـهر یا کینوپتیس

حداکثر  نیانگیبا م گراد  سانتیدرجه  3/26دما  انهیسال
 نیانگی ـو م ری ـدر خـرداد و ت گراد  سانتیدرجه  44دما 

اسـت.   گراد  سانتیدرجه  9/6 هیحداقل دما در ماه ژانو
مونسـون   يهـا  بارش ریحوضه در تابستان تحت تأث این

ي بـی سـابقه اخیـر    هـا  خشکسـالی . در ردی ـگ یقرار م ـ
خشک شده و بستري براي فرسایش بوسیله  ها رودخانه

بادهاي محلی در سطح حوضه فراهم آمده است کـه از  
ــوثر اســت.   ــز حوضــه نظــر زیســتی در محــیط م مرک

پوشیده شده  ها در طی ترسالی یاز آب فصل انیجازمور
حجــم آب کنـد.   یمــ ریی ـکـه در طــول سـال تغ   اسـت 

ي ایـن حوضـه تـابع ذوب شـدن بــرف در     هـا  رودخانـه 
ارتفاعات استان کرمان و بارشهاي جوي است و معمولا 

و یـا  بصـورت رودهـاي کـم آب     داراي جریان سیلابی 
. فصلی و خشکرود یا مسیل در سطح حوضه می باشند

 یباعـث م ـ و کمبود بـارش  گرم در حوضه  يآب و هوا
ر د متـر  میلی 2500در حدود  ییبالا ریتبخ زانیشود م

بـه طـور قابـل    سطح حوضـه انجـام شـود کـه     از  سال
 استاز کل بارش و منابع آب در حوضه  شتریب یتوجه

    .)1(شکل 
ي مـاهواره  هـا  در این مطالعه از دو دسته دادهها:  داده

اي و هواشناسی  بـراي بررسـی ناهنجـاري رطـوبتی و     
ي بررسـی خشکسـالی در حوضـه    هـا  محاسبه شـاخص 

هنجــاري جازموریــان اســتفاده شــد. بررســی نا آبخیــز
 هـاي  دادهبـا اسـتفاده از   رطوبتی منطقه مورد مطالعـه  

ــاب ســطح ــاهواره  ياتمســفر یحتصــح  یبازت شــده م
 یبررس ـ يمتـر بـرا   30 یمکـان  یکلندست با توان تفک

ــاري ــا ناهنجـ ــوبتیهـ ــقاز طر ي رطـ ــبه یـ  ي محاسـ
 ي مـورد اسـتفاده  ها انجام شد. داده یفیط هاي شاخص

بانـدهاي مرئـی و   اي مربـوط بـه    تصاویر ماهواره شامل
تـا   1985در بـازه زمـانی     5تصـاویر لندسـت   فروسرخ

همچنــین بانــدهاي مرئــی،  اســت. 2012پایــان ســال 
در  8طول موج کوتاه تصـاویر لندسـت    فروسرخ و باند
ــانی  ــازه زم ــا داده اســت. 2013-2022ب ــاخص ه ي ش

تـا  1985در بازه زمـانی   )SPEI( خشکسالی هواشناسی
-https://global تارنمـاي  يها با استفاده از داده 2011
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drought-crops.csic.es  در مقیاس ماهانه براي حوضه
جازموریــان اســتخراج شــد. بــراي بررســی اثــر  آبخیــز

ي آبـی  ها الگوهاي پیوند از دور بر شرایط رطوبتی پهنه
 -هــاي ناهنجــاري جــوي ي ماهانــه شــاخصهــا دادهاز 

-2011در دوره زمـانی (  NCARمـاي  اقیانوسی از تارن

ــی ( ) 1985 ــه اي AOشــامل نوســان قطب ــد ده )، چن
ــس (  ــانوس اطل ــمالی   AMOاقی ــس ش ــان اطل )، نوس

)NAO) و نوسان جنوبی انسو (ENSO  مورد اسـتفاده (
  .)1قرار گرفت (جدول

    

  

  
  ي دما و ها جازموریان بهمراه طبقه بندي اقلیمی دمارتون با استفاده از داده آبخیزموقعیت حوضه  الف): 1شکل 

  متر) 30با قدرت تفکیک (ي سازمان نقشه برداري ها ب) نقشه رقومی ارتفاع حوضه با استفاده از داده )1980-2018بارش (
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  ي آماريها تحلیل
 یريمسـتلزم بکـارگ   یفـی ط هـاي  صمحاسبه شاخ

بـا   یسـه ) است که در مقاSR( یبازتاب سطح هاي داده
ــاب ــاي بازت ــالا ه ــو ( يب ــالاتر TOAج ــت ب  ي) از دق

 هـاي  کانـال  يبـرا  سطحی بازتاب هاي برخوردارند. داده
فروسـرخ کوتـاه و مـادن قرمـز      یک،فروسرخ نزد ی،مرئ

متحـده   یـالات ا یشناس ـ ینتوسط سازمان زم ـ یحرارت
)USGSگوگـل ارث   یو در سامانه پردازش ـ ) ارائه شده

شده بطـور کامـل در    ياتمسفر یحبصورت تصح ینانج
اسـت.   4-8لندسـت   يبـرا  یريدسترس و آماده بکارگ

 هــاي مجموعــه داده از بازتــاب یــنا یريبکــارگ یــتمز
 يبـر رو  ياتمسفر یحآن است که نه تنها تصح یسطح

آب و  یه،سـا  ي،آنها اعمال شده است، بلکه پوشش ابـر 
ي هـا  یتماز الگـور با استفاده  یرتصاو ینوجود در ابرف م
  است.  یدهحذف گرد موجود

یـک سـامانه تحـت وب     سامانه گوگل ارث انجـین 
ي زمـانی  هـا  ي رستري و برداري سـري ها است که داده

ي لازم هـا  ماهواره اي جهانی را با دسترسی به الگوریتم
ــی   ــراهم م ــبات ف ــراي محاس ــد ( ب  Kumar andکن

Mutanga, 2018.(  ي هـا  این سامانه براي کار با سـري
زمانی ابزار قدرتمندي است که مساله نبود سخت افزار 
قوي براي پردازش تعداد زیـاد تصـاویر را جبـران مـی     

ي مـاهواره  هـا  کند. همچنین بسیاري از تصـاویر و داده 
ط گوگل ارث انجین نیازي بـه پـیش   اي ارائه شده توس

بـه   هـا  لکـه آن و تصحیحات اولیـه ندارنـد، ب   ها ردازشپ
ــی     ــه م ــردازش عرض ــراي پ ــاده ب ــورت آم   شــوند  ص

)Ahrari, 2018:6 در این پژوهش با استفاده ازسامانه .(
موتور مجازي پردازش انجین امکان اسـتفاده از تعـداد   

درصـد   10تصویر با پوشـش ابـر کمتـر از     500بیش از
ي رطـوبتی فـراهم   هـا  براي ایجاد سري زمانی شـاخص 

  محیط انجین در سـه بـازه زمـانی   آمد. با کدنویسی در 
بــــــــا  2013-2022و  2013-2000، 2000-1985

استفاده از آماره میانه مقادیر باندهاي تصـاویر لندسـت   
ي رطـوبتی  هـا  هر یک از سه بازه زمانی، شاخص 8 و 5

NDWI  وMNDWI    .محاسبه و تصاویر آن تولیـد شـد
پردازش و تحلیـل    ENVI 5.3افزار سرانجام بوسیله نرم

و  انجـام  ي چند زمانـه ها و تهیه نقشه ها شاخص طیفی
  شد.نمایش داده  ArcGIS 10.3در نرم افزار 

  و NDWI هــاي رطــوبتی  محاســبه شــاخص 
MNDWI : هـاي آبـی   مطالعه ناهنجاري رطوبتی پهنـه

هاي طیفـی اسـت. بـه ایـن     ي شاخصمستلزم محاسبه
) NDWI1(هاي تفاضل نرمال شـده آب   منظور شاخص

ــلاحی   ــاخص اصـ ــده آب  و شـ ــال شـ ــل نرمـ  تفاضـ
)MNDWI2 (  از تصــاویر بازتـــاب ســـطحی تصـــحیح

متر  30اتمسفري شده ماهواره لندست با وضوح مکانی 
ي پردازشی گوگل ارث انجـین شـد. از آنجـا    در سامانه

که تصاویر انتخابی از نظر اتمسفري تصحیح شده بطور 
هاي ذکر شده با نوشـتن یـک کـد در    مستقیم شاخص

اویر بازتاب سطحی، اعمال فیلترهاي قالب فراخوانی تص
مکانی و زمانی لازم، انتخاب باندهاي مربوطـه و انجـام   

) در فضـاي  2و  1(روابـط   3عملیات تفاضل نرمال شده
ي پردازشــی گوگــل ارث انجــین ســامانه 4کــد ادیتــور

ــد  ــبه گردیدنـــــــــــــــــ  محاســـــــــــــــــ
)https://code.earthengine.google.com.(  

چون آب در باند سـبز   :NDWIي رطوبتی ها شاخص
 بیشترین بازتاب را دارد بنابراین از مقادیر نرمـال شـده  

 و بانـدهاي  5در تصاویر لندست  4و  2تفاوت باندهاي 
بــراي محاســبه شــاخص  8در لندســت  5و  3شــماره 

 Soltanianشود ( ي آبی استفاده میها نرمال شده پهنه

and Halabian, 2018: 168) بانـد  1). بر اساس رابطه (
  نشان داده شده است bبا حرف 

                 ) 1رابطه ( 
ܫܹܦܰ    = ீ ି ேூோ

ீ ା ேூோ
  → ହܫܹܦܰ   =

ௗଶ ି ௗସ
ௗଶ ା ௗସ

଼ܫܹܦܰ     , = ௗଷ ି ௗହ
ௗଷ ା ௗହ

                     
  

  )2رابطه (
ܫܸܦܰܯ            = ீ ି ௌௐூோ

ீ ା ௌௐூோ
  →

ହܫܸܦܰܯ   = ௗଶ ି ௗ
ௗଶ ା ௗ

଼ܫܸܦܰܯ     , =
ௗଷ ି ௗ
ௗଷ ା ௗ

  
                                          

                                                
1. Normalized Difference Water Index 
2. Modification of normalized difference water index 
3. Normalized Difference 
4. Code Editor  



 1401هاي تغییرات آب و هوایی / سال سوم / شماره مسلسل یازدهم / پاییز   نشریه پژوهش                                                                            6

: این شاخص نسـبت  MNDWIي رطوبتی ها شاخص
بــه شــاخص قبلــی انــدکی حساســیت بیشــتري بــراي 

ي آبی دارد چون مقادیر باند موج کوتـاه  ها نمایش پهنه
عبارت  هگیرد و ب را نیز در محاسبه در نظر می 2شماره 

دیگر  این شاخض را می تـوان اصـلاح شـده شـاخص     
ي هـا  هدانست. مقادیر حد آستانه پهن ـ NDWIرطوبتی 

آبـی  شـامل اعــداد مثبـت بزرگتــر از صـفر در هــر دو     
 :Soltanian and Halabian, 2018( شـاخص اسـت  

168(.  
در رابطــه بــا  یهواشناســ یخشکســالشـاخص  

(الگوهـاي پیونـد از    یانوسیاق يجو يها شاخص
حوضه آبخیز جازموریـان   در  یخشکسال تیوضع :دور)

 اسـتاندارد تعـرق  -ری ـتبخ یشاخص خشکسال با بررسی
)SPEI( تارنمـــــاي يهـــــا بـــــا اســـــتفاده از داده 

https://global-drought-crops.csic.es  12اسیدر مق 

در پهنـه   يلادیم ـ 2011تـا   1985 يماهه  در سـالها 
همچنــین  .قــرار گرفــت یبررســ مــوردحوضــه آبخیــز 

ــدول    ــین شــدت خشکســالی بصــورت ج ــاس تعی مقی
هـاي   همچنین شـاخص ). 2(جدول مشخص شده است

جوي اقیانوسی (پیوند از دور) منتخـب شـامل نوسـان    
)، نوسـان  AO)، نوسـان قطبـی (  NAOاطلس شمالی (

) و نوسان چند دهه اي اقیـانوس اطلـس   SOIجنوبی (
)AMO     در ارتباط بـا شـدت خشکسـالی در سـالهاي (

) با استفاده از مدل آمـاري  1985-2011مورد مطالعه (
منظـور   هب ـهمچنـین   ارزیابی شـد.   رگرسیون چندگانه

 رانی ـدر جنوب شـرق ا  یخشکسال دیعلل همد یبررس
و  یبررس ـ رانی ـمنتخب خشک جنـوب شـرق ا   يسالها

فـاز   کی ـاز دور  ونـد یپ هـاي الگو تیفعال تاثیر اساسبر
از دور مــوثرتر در   ونــد یپ ياز الگــو  يقــو منتخــب  

  شد. یبررس يدیانتخاب و از نظر همد ،یخشکسال
  

  اقیانوسی مورد مطالعه در این پژوهش- هاي جوي : شاخص1جدول 
  موقعیت مکانی  مخفف لاتین  الگوهاي پیوند از دور  ردیف

  درجه شمالی 45هاي بالا حدود  عرض AO  1نوسان قطبی  1
  اقیانوس اطلس شمالی AMO  2اي اطلس نوسان چند دهه  2
  شمال اقیانوس اطلس در ایسلند NAO  3نوسان اطلس شمالی  3
  هاي داورین و تاهیتی در اقیانوس آرام بین جزیره SOI  4نوسان جنوبی  4

  
  )Vicente-Serrano et al., 2010( یشدت خشکسال نییتع اسیمق: 2جدول 

  وضعیت خشکسالی  SPEIمقدار شاخص 
  )2( -)3(  مرطوب العاده فوق

  )5/1( -)2(  خیلی مرطوب
  )1( -)5/1(  نسبتاً مرطوب

  )1( - )-1(  نزدیک به نرمال
  )- 1( - )-5/1(  نسبتاً خشک

  )- 5/1( - )-2(  خشکسالی شدید
  )- 2( - )-3(  خشک العاده فوق

                                                
1. Arctic Oscillation  
2. Atlantic Multi-decadal Oscillation  
3. North Atlantic Oscillation  
4. Southern Oscillation  



 7                                                                                                                    ...           یزحوضه آبخ یروند خشکسال یلآشکارسازي و تحل

  ها تجزیه و تحلیل یافته
ي رطـوبتی  هـا  بر اسـاس نتـایج محاسـبه شـاخص    

بررسـی   مشخص شد که هر یـک از دو شـاخص مـورد   
حوضـه  اطلاعات مستقلی از تغییـرات میـزان رطوبـت    

  ).  2(شکل  دهند را نشان می جازموریان آبخیز
ي ها نقشه چندزمانه بدست آمده از ترکیب شاخص

نشــان داده  2در شــکل  MNDWIو  NDWIرطــوبتی 
شده است. ایـن شـکل حاصـل مطالعـه سـري زمـانی       

ي رطـوبتی  هـا  اي لندسـت و شـاخص   ي ماهوارهها داده
ي هـر یـک از   ها استخرج شده است که  در ادامه یافته

ي زمانی مـورد بررسـی   ها هاي رطوبتی در دوره شاخص
  گیرد: به تفصیل مورد بحث قرار می

ي آبی ها پهنهي رطوبتی ها کارسازي ناهنجاريشآ
ــانی    ــازه زم ــه در ب ــورد مطالع : 1985-2022م

ــه    ــوبتی در حوض ــاري رط ــازي ناهنج ــزآشکارس   آبخی
 MNDWIو NDWIازموریان با محاسـبه دو شـاخص   

ي آبـی را بـا   هـا  انجام شد. این شـاخص معمـولا پهنـه   
مقادیر بزرگ تر از صفر نشان می دهد. اما با توجـه بـه   
اینکه معموماً حد آستانه اشاره شده باعث ایجاد اغـراق  

را به عنوان حد  1/0در نتایج می گردد مقدار بزرگتر از 
ــراي ش  ــایی ب ــتانه نه ــهآس ــایی پهن ــا ناس ــی در  يه آب

ــه ــی   حوضــــ ــر مــــ ــز در نظــــ ــاي آبریــــ هــــ

). بنابراین مقادیر آستانه این 1398،210گیرند(احراري،
بــراي آشکارســازي  1/0شــاخص بــه مقــدار بیشــتر از 

هاي آبـی در ایـن پـژوهش در نظـر گرفتـه شـد.        پهنه
ترکیب شاخص طیفی رطوبتی براي بررسی وجـود آب  

نشـان داد کـه    2000-2013بـازه زمـانی    در تالاب در
نمایانگر وجـود پوشـش آب کمتـري      NDWI شاخص

در سطح تالاب بـوده کـه   1985=2000نسبت به دوره 
در طیف نیز وجود خط یکنواخت بدون هیچ عارضه اي 
مشخص است در حالیکه در همین بازه زمانی شـاخص  

MNDWI    با مقادیر بیشینه حدود صفر در طیـف ایـن
ار کـم در سـطح   شاخص نمایانگر وجـود رطوبـت بسـی   

حوضـــه آبخیـــز جازموریـــان در ایـــن بـــازه زمـــانی 
شاخص ترکیبی حاصل از هردو شاخص  ).2است(شکل

رطـوبتی بصـورت یـک پهنـه رطـوبتی در بـازه زمـانی        
بـه   1985-2000نسبت به بازه زمانی    2013-2000

). 2رنگ زرد روشن تر نشـان داده شـده اسـت (شـکل     
وجـود آب  ترکیب شاخص طیفی رطوبتی براي بررسی 

نشـان داد کـه    2013-2020بـازه زمـانی    در تالاب در
ــاخص ــود   MNDWIو   NDWI ش ــدم وج ــانگر ع نمای

پوشش آب در سطح حوضـه آبخیـز جازموریـان بـوده     
 ).4و  3است (شکل 

  
  حوضه جازموریاندر  1985- 2022 در بازه زمانی MNDWIو  NDWIنقشه ترکیبی شاخص رطوبتی  :2شکل 
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رطـوبتی در سـه بـازه     بنابراین مقایسه ناهنجـاري 
ــاخص    ــتفاده از ش ــا اس ــانی ب  MNDWIو  NDWIزم

تالاب جازموریان در بازه زمـانی   حاکی از خشکی کامل
است و بدلیل عدم وجود پوشش گیاهی  2022-2013

ي نیز نتوانسـت در آشکارسـاز   MNDWIکافی شاخص 
هاي رطوبتی حوضه را بهتر نمـایش   رطوبت، ناهنجاري

دهد. حوضه جازموریان بوسیله شاخص میانگین سالانه 
NDWI  وMNDWI  هـاي   در سه بازه زمانی بین سـال 
، شرایط خشـکی را بـویژه در دوره اخیـر    2022-1985

دهــد. تحلیــل طیفــی ایــن دو شــاخص در  نشــان مــی
محدوده مقادیر بزرگتـر از صـفر آشـکار کننـده وجـود      

). این درحالیسـت  4و  3رطوبت در حوضه است (شکل 
ــه شــاخص  MNDWIکــه شــاخص   NDWIنســبت ب

ناهنجاریهاي رطوبتی را با وجود یـک پیـک بـا مقـادیر     
حدود صفر اشکار نمـود و برتـري چنـدانی نسـبت بـه      

شکارســازي ناهنجــاري رطــوبتی در آ NDWIشــاخص 
حوضه نداشته است کـه دلیـل آن شـاید بـدلیل عـدم      
وجود رطوبت کافی حتی در قالـب پوشـش گیـاهی در    
 سطح حوضه باشـد. بنـابراین در هـر سـه دوره زمـانی     

طـور میـانگین شـرایط خشـکی در      هب NDWIشاخص 
نیز  منطقه را آشکار نمود و ترکیب دو شاخص رطوبتی

 هـاي  ایط رطـوبتی در طـی سـال   نتوانست جزییات شر
  .را آشکار کند 2022-1985

 ـ یخشکسـال تحلیل روند شـدت   در  یهواشناس
 ـیاق يجـو  يها رابطه با شاخص در حوضـه  : یانوس

تعـرق  -ری ـتبخ یشـاخص خشکسـال  جازموریـان   آبخیز
ــتاندارد ــدر مق )SPEI( اس ــه  12 اسی ــبه و ماه محاس

) بررسـی  1985-2011طی بـازه زمـانی (   تحلیل روند
. بر اساس تغییرات این شاخص، از سـال   )5 (شکلشد 

مقادیر شاخص خشکسالی مثبـت و از   1997تا  1985
شاخص خشکسالی داراي مقـادیر   2011تا  1998سال 

کمتــرین مقـــدار   2000منفــی مـــی باشــد. ســـال   
شـرایط نسـبتاً خشـک در جازموریـان را      -2/1شاخص

نشان می دهد. بنابراین بر اسـاس شـاخص ناهنجـاري    
بدسـت آمـده از تصـاویر     MNDWIو  NDWIی رطوبت

به بعد افـزایش   2000-2013اي از بازه زمانی  ماهواره
شدت خشکی در حوضه جازموریان بطور آشکار نمایان 

) و درستی ایـن نتیجـه بـا ارقـام منفـی      2(شکل  است
تعـرق اسـتاندارد از سـال    -شاخص خشکسـالی تبخیـر  

 و وجود شرایط خشک تر در حوضه جازموریـان  1998
  شود. تایید می

  

    

  
  مورد مطالعه بازه زمانیطی سه  حوضه جازموریان در  NDWI: اطلاعات توصیفی شاخص رطوبتی 3شکل 
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  مورد مطالعه بازه زمانیطی سه حوضه جازموریان در  MNDWI: اطلاعات توصیفی شاخص رطوبتی 4شکل 
  

ــایج  ــالی نت ــد خشکس ــل رون ــاس روش  تحلی براس
رونـد تغییــرات  و شـیب ســن  ناپـارامتري مـن کنــدال   

 3شاخص خشکسالی بهمراه آماره معناداري در جدول 
کاهشـی اعـداد   رونـد   مشخص شد. بـر اسـاس نتـایج،   

در سـطح خطـاي پـنج     جازموریان شاخص خشکسالی

ــادار اســت و شــدت  ــ درصــد معن طــور  هخشکســالی ب
در سـطح حوضـه    2011تـا   1985از سـال  معناداري  

مقدار شدت خشکسـالی داراي   بیشتر شده است. آبخیز
 درصدي در طی صدسال مـی باشـد   51حدود  افزایش

  .)3و جدول  5شکل(
  

  
  جازموریان آبخیزحوضه  SPEI: تغییرات شاخص خشکسالی استاندارد تبخیر تعرق 5شکل 

  
  درصد 5) به روش من کندال در سطح خطاي SPEI )2020-1980: بررسی معناداري روند شاخص خشکسالی 3جدول 

  مقدار شیب سن  محاسبه شده  zمقدار (p value)معنا داري   نوع روند  آبخیزحوضه 
  -0051/0  -2058/3  0006/0  معنادار  کاهشی  حوضه جازموریان
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بـا شـاخص    ي خشک ها دوره ارتباطجهت بررسی 
بـه تحلیـل    جازموریـان  آبخیـز حوضـه  در پیوند از دور 

همبسـتگی شـدت   مدل رگرسیون چندگانه و بررسـی  
جـوي اقیانوسـی    منتخـب شـاخص  چهار خشکسالی با 

)، نوسـان  AO)، نوسـان قطبـی (  NAOاطلس شمالی (
و نوسان چند دهه اي اقیـانوس اطلـس    )SOI( جنوبی

)AMO) و 1980-2011) در ســالهاي مــورد مطالعــه (
  خلاصه شد: 4 جدولو  6شکل نتایج آن در 

بر اساس مدل رگرسیون دوبعدي می تـوان رابطـه   
ي پیوند از ها شاخص خشکسالی را با هر یک از شاخص

درصد بدست آورد. نتایج نشـان   5دور در سطح خطاي 
چند دهه اي اقیانوس اطلـس بـیش از   داد که شاخص 

درصــد از تغییــرات شــدت خشکســالی در حوضــه  62

جازموریان را می تواند تبیین کند و با یک مدل خطی 
میتواند شـدت خشکسـالی را بطـور معنـاداري بـرآورد      
کند. شاخص نوسان جنوبی انسو در اولویت بعدي براي 
پیش بینی شدت خشکسالی حوضـه جازموریـان قـرار    

 25با یک مدل رگرسیون دو بعدي میتوانـد تـا    دارد و
 آبخیزدرصد تغییرات شاخص خشکسالی سطح حوضه 

ي نوسـان اطلـس   هـا  جازموریان را توجیه کند. شاخص
شمالی و نوسان قطبی در اولویتهاي بعدي براي پـیش  
بینی شاخص خشکسالی حوضه جازموریان قرار دارنـد  

ــر از    ــد کمت ــی میتوانن ــدلهاي خط ــا م ــد 15و ب  درص
تغییرات خشکسالی حوضه را بطـور معنـاداري بـرآورد    

  کنند. 

  
 يدر سطح خطا یانوساقی – يجو يها با شاخص SPEI یشاخص شدت خشکسال شخصات مدل رگرسیون دو متغیرهم: 4جدول 

  .)1980-2011درصد (پنج 
  داده شده بهترین مدل رگرسیون برازش  معناداري  ضریب تعیین  متغیر
AMO  62.75%  0.001  SPEI=-0.07238-3.658 (AMO) 
SOI  25%  0.032 SPEI=-0.2573+0.2404+0.2791 (SOI)2 

NAO  14.35%  0.051  SPEI= -0.0342+0.5669 (NAO)  
AO  6.94%  0.184  SPEI= -0.0169+0.3547 (AO)  

  

  
  بین شاخص خشکسالی براي آزمون فرض وجود رابطه  چندگانهنتیجه گرافیکی مدل رگرسیون : 6شکل 

  جازموریان آبخیزي پیوند از دور حوضه ها و شاخص SPEIاستاندارد تبخیر تعرق 
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اگـر شـاخص خشکسـالی     :چندگانهمدل رگرسیون 
متغیرهاي تابعی از مجموعه عنوان یک متغیر وابسته  هب

اي اقیـانوس اطلـس،    جنـد دهـه   الگوهاي پیونـد از دور 
در  نوسان جنوبی، نوسان اطلس شمالی و نوسان قطبی

 70بـیش از   7توان مطـابق شـکل    می .نظر گرفته شود
ــه    ــطح حوض ــالی س ــرات خشکس ــد تغیی ــزدرص  آبخی

بینی نمود. بنـابراین   جازموریان را بطور معناداري پیش
شـاخص چنددهـه    ،چندگانـه بر اساس مدل رگرسیون 

اطلس داراي بیشترین ارتبـاط معنـادار بـا    اي اقیانوس 
 درجـه دوم  صـورت مـدل خطـی    هشاخص خشکسالی ب

دهنـده   نشـان   -79/0باشد که ضـریب همبسـتگی    می
اي  اقیـانوس   رابطه معکوس شاخص نوسان جنـد دهـه  

مـی   آبخیـز اطلس با شدت خشکسالی در سطح حوضه 
بـراي پـیش    چندگانـه نین مدل رگرسـیون  چهم. باشد

جازموریان نشان داد که  آبخیزحوضه بینی خشکسالی 
ضرایب شاخص نوسان جنوبی با یک مدل درجه دوم با 

ــاداي دارد   1720/0و  203/0 ــه معن ــه رابط . )3 (رابط
 آبخیزدر حوضه  چندگانه نتایج تحلیل مدل رگرسیون 

ي جـوي  هـا  جازموریان نشان داد که از میـان شـاخص  
ه اي نوسان چند ده دو شاخص اقیانوسی مورد مطالعه،

وارد معادله شـده   اقیانوس اطلس و نوسان جنوبی انسو
و شاخصهاي نوسان اطلس شمالی و نوسان قطبـی بـه   

 در پیش بینی خشکسالی بدلیل سـهم کمتـر از  ترتیب 
   حذف شده است: چندگانهمدل رگرسیون 

  )3رابطه (
SPEI= -0.1974 + 3.310 (AMO) + 0.203 (SOI) + 
0.1720 (SOI)2  

در رابطه با الگوهاي  ها خشکسالیحلیل همدید ت
مشـخص  در بخش قبلـی   پیوند از دور مورد مطالعه:

 آبخیــزرونــد شــدت خشکســالی در حوضــه  شــد کــه
، شـدت  1999 اي است که از سـال  جازموریان به گونه

 بــوده و یخشکســالی داراي رونــد معنــادار افزایشـ ـ  
ــالی  ــدیدترین خشکس ــا ش ــت.   ه ــوده اس ــه نم را تجرب

 چندگانـه ي حاصل از مدل رگرسیون ها همچنین یافته
اي  چنــد دهــهنوســان الگــوي حــاکی از آن اســت کــه 

تاثیر گذارترین الگوي پیوند از  )AMO(اقیانوس اطلس 
شـدت  در  سایر الگوهـاي مـورد بررسـی   دور نسبت به 

 .Enfield et al. اسـت حوضـه جازموریـان   خشکسـالی  
ــم) 2010( ــار نیانگی ــا يناهنج ــا يه ــطح آب  يدم س
دو  در قالـب  AMOعنوان شاخص  اطلس را به انوسیاق

معرفـی نمودنـد و بـر اسـاس تغییـرات      فاز گرم و سرد 
 دهی ـپد نی ـمثبـت ا گرم یـا  فاز  90دهه  مهین شاخص،

فـاز مثبـت    ای ـگشته است. در طـول دوره گـرم    رهیچ
AMO ــا ــطح اق يدمـ ــسـ ــمال  انوسیـ ــس شـ    یاطلـ

دوره بلندمدت  نیانگیتر از م ) گرمیدرجه شمال 60-0(
بر اساس  .باشد یسردتر م، دماي آب بوده و در فاز سرد

مشخص بیانگر دو فاز  AMOتغییرات شاخص  7شکل 
ترتیب در دو بازه زمـانی   سرد (منفی) و گرم (مثبت) به

  است.   1999-2011و  1999-1985
جازموریان واقع در جنـوب شـرق    آبخیزدر حوضه 

همزمان بـا فـاز گـرم شـاخص      1399ایران نیز از سال 
AMOشــاخص ،SPEI   .رونــد افزایشــی داشــته اســت

 AMOبررسی شرایط سطح دریا در فاز گـرم شـاخص   
حاکی از شرایط پایداري جو و گسترش و نفوذ پرفشـار  
سیبري به سوي شمال ایران با ایجاد مراکز بسته شـده  

ه ناهنجاري فشار نیز نشـان دهنـده افـزایش    است. نقش
فشار هوا و پایداري جو در سطح دریا در مناطق شرقی 

. بطـور همزمـان در تـراز    )8(شـکل   اروپا و ایران اسـت 
میانی جو نیز شرایط پایداري بصـورت جریـان مـداري    
هوا و شرایط آرام جوي با فاصـله گـرفتن خطـوط هـم     

ایـن پایـداري و   ). 9ارتفاع از هم دیده می شود (شکل 
ي ها فرونشینی پیوسته هوا همراه با شکل گیري هسته

پر ارتفاع در اروپا و گسترش آن به سایر مناطق اطراف 
بوده و مـانع فعالیـت سـیکلونهاي مدیترانـه اي و کـم      
فشارهاي حرارتی سـودان و عربسـتان شـده و شـرایط     
پایداري جریان هوا تشدید شده است. همچنـین سـایر   

وند از دور نیـز مـی تواننـد بـر شـدت و      ي پیها شاخص
اثـر گـذار باشـند. در     AMOضعف فـاز گـرم شـاخص    

بررسی رابطه الگوي انسو با بارش ایران در بـازه زمـانی   
مشخص شد که در نـیم سـده گذشـته      2000-1951

 ;Azizi, 1998بارش ایران بـا انسـو در ارتبـاط اسـت (    

Masoudian, 2005(.  
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  نوسان چند دهه اي اقیانوس اطلس  شاخص پیوند از دورمقادیر : 7شکل 

  2011تا  1999و فاز مثبت از سال 
  

ارش درصد تغییرات ب ـ 25تا  15تغییرات انسو بین 
 ,Masoudian( کند مناطق شرقی ایران را مشخص می

نتایج این پژوهش حاکی از نقـش  پررنـگ تـر     ).2005
الگوي نوسان چند دهه اي اقیانوس اطلـس نسـبت بـه    

الگوي نوسان جنوبی در خشکسالی حوضه جازموریـان  
 .Azhdari Moghadam et al دارد. این نتیجه بـا نتـایج  

  ماهنگی دارد. ) ه2013(

  

  
  فشار  نیانگیم الف)  AMOنوسان چند دهه اي اقیانوس اطلس مثبت منتخبفاز شرایط همدید : 8شکل 

  2007دسامبر  AMOفاز مثبت نوسان  در طی  ایفشار تراز در يب: ناهنجار تراز دریا
  

  
  فشار  نیانگیم الف)  AMO: شرایط همدید فاز مثبت منتخب نوسان چند دهه اي اقیانوس اطلس9شکل 
  2007دسامبر  AMOفاز مثبت نوسان  در طی هکتوپاسکال  500فشار تراز  يب: ناهنجار میانی جوتراز 
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ــه  ــد ده ــان چن ــاخص نوس ــس ش ــانوس اطل ي اقی
)AMO ( یجنوب) و شاخص نوسانSOIترتیـب بـا    ) به

، بیشترین ارتبـاط  دوماههتأخیرهاي زمانی صفر، یک و 
هاي زاهدان داشـته و عوامـل اقلیمـی     یسال خشکرا با 

  باشـــند  یمـــبینـــی بـــارش  یشپـــمناســـبی بـــراي 
)Azhdari Moghadam et al., 2013 همچنین ضریب .(

با بـارش   AMOداري شاخص  یمعنهمبستگی و سطح 
نشـان از   003/0و  -388/0میانگین ایران به ترتیب بـا  

تأثیر قوي فاز منفی شاخص بر مقادیر بارندگی کشـور  
 ).Ahmadi, 2013( باشـد  یم ـیـژه در فصـول سـرد    و به

 یرگیزمان با چ هم در ایران زهیرخداد دوران خشک پائ
 یرگ ـیچ در حالیکـه است. AMOو فاز مثبت  انیفاز لان

بـارش   نیانگیم شیبا افزا AMO یمنففاز و  نویالن ازف
و فـاز   انیدوران لان تیزمستانه و رخداد دوران تر و غالب

بارش و کمبـود منـابع    نیانگیبا کاهش م AMOمثبت 
از شمال، شمال خاور، شـمال   ییها کشور در بخش یآب

ــور،    ــوب کش ــز و جن ــاختر، مرک ــاختر، ب ــ ب ــود یم  ش
)Mostafazadeh, Kamel, 2012.(   

با بررسـی  ایران  جنوب شرق  ل خشکسالی درتحلی
جنـوب شـرق    شاخص انسو در ارتباط با تغییرات بارش

فازهـاي سـرد انسـو در کـاهش      ایران حاکی از  نقـش 
بارش فصـل سـرد سـال و شـدت خشکسـالی منطقـه       

این در حالی است که در فازهاي گرم انسو در  .باشد می
بـا   است گذار از فصل گرم به فصل سرد که فصل پاییز

ي جنوب تر و حرکات ها تغییر مسیر رودبادها به عرض
 و بارشـهاي بـالاتر از نرمـال در    ها مداري تر آن ترسالی

ــراه دارد    ــرق بهم ــوب ش ــه جن  Ghayor and(منطق

Khosravi, 2001(  . هـا  علت اصلی خشکسالیهمچنین 
جـو  تغییـر در الگـوي گردشـی     در جنوب شرق ایـران، 

و بررسـی   شناسایی شده اسـت نسبت به شرایط نرمال 
ي چهــار ســال نشــان داد کــه هــا همدیــد خشکســالی

حرکات غرب و جنوب سـوي پرفشـار جنـب حـاره اي     
عربستان در ترازهاي میانی تروپوسفر و گسترش زبانـه  
پرفشار سیبري از سمت شرق و شـمال شـرق در تـراز    

ي هـا  و در مقابل خشکسـالی زیرین در دوره سرد سال 
فصل گرم سال حاصل گسـترش ویـزه پشـته پرفشـار     

ان بـه سـمت شـرق و زبانـه کـم      جنب حاره اي عربست

فشار پاکستان در تراز زیرین است که مانع از گسترش 
ي بارشـی  و حاکمیـت خشکسـالی بـر روي     هـا  سامانه

 جنوب شرق ایران در دوره گرم و سرد سال مـی شـود  
)Lashkari, 2013(.  علت اصلی  بنظر می رسدبنابراین

ــد ایجــاد کننــده   پدیــد آمــدن الگوهــاي جــوي همدی
ترکیب اثر الگوهـاي پیونـد از دور نظیـر     ،اه خشکسالی

AMO  و به دنبـال آن  تغییر فاز سرد به گرم و و انسو 
 باشـد کـه   گرم شدن آبهاي سطحی اقیانوس و دریاهـا 

ي فصل سرد ایـران بـویژه   ها شدت خشکسالی منجر به
  .شود میدر جنوب شرق ایران 

  
  گیري نتیجه

حوضـه   هـاي رطـوبتی   در این پـژوهش ناهنجـاري  
ي هـا  جازموریان بـا اسـتفاده همزمـان از  سـري     آبخیز

ي ماهواره اي و هواشناسی آشـکار شـد و   ها زمانی داده
طیفـی  . بـا بررسـی ترکیبـی    مورد تحلیل قـرار گرفـت  

 NDWI رسد که شاخص ي رطوبتی بنظر میها شاخص
در سه بازه زمـانی مـورد مطالعـه شـرایط      MNDWI و

زییـات  خشکی را نشان مـی دهـد و امکـان تفکیـک ج    
خشکی با استفاده از این دو شاخص فراهم نشـد. بنـابر   

بــراي ی ابــزار مناســبعنــوان  هایــن ایــن دو شــاخص بــ
هـاي رطـوبتی در سـري زمـانی      آشکارسازي ناهنجاري

 جازموریـان  آبخیـز حوضه ي تصاویر لندست در ها داده
ــد  ــایی نش ــازي. شناس ــین آشکارس ــاري  همچن ناهنج

ــارگیري شــاخص ترکیبــی در   ــا بک حوضــه رطــوبتی ب
را   هـا  ایده ترکیب تعداد بیشتري از شاخص جازموریان

ي آبـی داخـل ایـران بـویژه     هـا  براي آشکارسازي پهنـه 
 .دهد پیشنهاد میحوضه آبریز مرکزي در مطالعات آتی 

بررسی شاخض خشکسـالی تبخیـر و تعـرق اسـتاندارد     
)SPEI(  رونـد  واشناسـی اسـت  که نوعی خشکسـالی ه 

هــاي  افــزایش شــدت خشکســالی را در ســال معنــادار
در حوضـه   1985=1999نسبت به دوره  2011-1999
بررسی رابطـه شـدت   نشان می دهد.  جازموریان آبخیز

ي پیونـد از دور بـا اسـتفاده از    هـا  خشکسالی با شاخص
شـاخص نوسـان   که نشان داد  چندگانهمدل رگرسیون 

) و شاخص نوسـان  AMO( ي اقیانوس اطلسچند دهه
شدت بیشترین تاثیر را بر روي ترتیب  هب) SOI( یجنوب
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بـر   .داشـته انـد   جازموریان آبخیزحوضه  خشکسالی در
اساس نتایج تحلیـل همدیـد، پایـداري جـو و اسـتقرار      
مراکز ناهنجاري مثبت فشاري در تراز میانی جو عامـل  
اصلی جریان مداري هـوا و فرونشـینی پیوسـته هـوا و     

ــژوهش شناســایی شــد.   شــدت ــن پ خشکســالی در ای
هرچند که به علت دوري مسافت بین موقعیت مکـانی  

ممکـن   حوضـه مـورد مطالعـه   الگوهاي پیوند از دور و 
هاي پیونـد از دور مشـاهده    است تاثیر همزمان شاخص

کنـد کـه اثـر     د و نتایج این مطالعه پیشـنهاد مـی  نگرد
چند ماهه یک یا ي پیوند از دور با تاخیرهاي ها شاخص

   .مورد بررسی قرار گیرد نیز
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