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  ....ها بررسي و تحليل ارتباط فضايي خشكسالي 

  
  
  
  

 1396 پاييز  48جغرافيا و توسعه شماره 

  02/01/1395 :وصول مقاله 
  20/10/1395: نهايي  تأييد

    79 - 94:  صفحات     
  

  اوزنآبي قزل ي ها با دبي حوضه خشكساليبررسي و تحليل ارتباط فضايي 
  

  3، مهدي دوستكاميان2، فاطمه بختياري* 1غلامحسن جعفريدكتر 
  

  چكيده
اي در اثر كمبود رطوبت ناشي از كاهش ميزان بارندگي به وقوع يكي از مخاطرات طبيعي و خطرناك است كه بطور دوره خشكسالي

. مطالعه قـرار گيـرد   ي اخير مورددههاوزن در دو آبي قزل ي هاي فراگير حوضه خشكساليدر اين مقاله سعي بر آن است كه . پيونددمي
در گام . استفاده گرديد) 1390-1370(ساله  21ي آماري هاي اقليمي با طول دورههاي ايستگاهيابي به اهداف تحقيق، از دادهبراي دست

  . بررسي قرار گرفت هاي عمومي بارش و دبي حوضه موردنخست ويژگي
ساير محاسبات صورت گرفت، سپس بر اسـاس شـاخص    Surferو  Matlab ،Excel,Gisاي افزارهي بعد با استفاده از نرمدر مرحله
. دبي و بارش ترسيم گرديـد  خشكساليالگوي خودهمبستگي فضايي   هاي توزيع مكاني فراواني، احتمال وقوع و، نقشهIي موران نمايه

نتـايج  . ي معناداري وجـود دارد اوزن رابطهمنطقه قزلدبي با بارش  خشكساليحاكي از اين است كه؛ بين  خشكساليهاي نقشه بررسي
هاي جنـوبي  هاي دبي و بارش بيشتر در نيمه خشكسالي آثارحاصل از تحليل الگوي خودهمبستگي فضايي موران حاكي از آن است كه 

و بـارش از يـك الگـوي    هـاي دبـي    خشكساليباشد كه در ساير نواحي رابطه حوضه تشكيل الگوي بالا را داده است، اين در حالي مي
  .كند تصادفي پيروي مي

  .اوزن، شاخص موران، قزلSPI، شاخص خشكسالي :ها هژكليدوا

                                                     
 jafarihas@znu.ac.ir                                                                                                                  *         ، ايراندانشگاه زنجان، زنجان ،استاديار ژئومورفولوژي -1
  bakhtiari.f297@gmail.com                                                                                         ، ايرانهيدروژئومورفولوژي، دانشگاه زنجان، زنجانكارشناس ارشد  -2
 s.mehdi67@gmail.com                                                                                               ، ايرانزنجان، زنجاندانشجوي دكتري تغييرات آب و هوايي، دانشگاه  -3
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 1396پاييز  ،48ه شمارپانزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  مقدمه
           ً        ي بقره اصولا  يكي از سوره 155ي خداوند در آيه

و كمبود  خشكساليهاي آزموني خود را ايجاد روش
و : فرمايدكند و ميمواد غذايي و گرسنگي بيان مي

الاموال؛  الخوف و الجوع و نقص من                 لنبلونكم بشيء  من
جوع و گرسنگي همان قحطي  گمان مراد از كه بي
خواهد بيان كند كه ما در حقيقت خداوند مي. است

آزماييم  مي) گرسنگي(قحطي  چيزي چون مردمان را به
  .)155قرآن كريم، سوره بقره، آيه (

هايي در خصوص كرات در اساطير ايراني داستان به
در دوران : شود، براي مثالديده مي خشكساليآب و 

كهن نقل بوده كه تيشتر ايزد باران بوده و به جنگ 
اگر شكست يابد . روديعني اپوش مي خشكساليديو 

شود و برنده مي خشكساليشوند و آب و گياه نابود مي
رودها و  كرده و ها جريان پيدايابد آب ياگر پيروز
. )34 و 4: 1386كسائيان، (شدند ها پرآب ميرودخانه

يكي از مخاطرات طبيعي و خطرناك است  خشكسالي
                   تر از حد  بهنجار يا ي كمبود بارش كم كه درنتيجه

اي اقليمي پديده همچنينآيد، مورد انتظار پديد مي
اي در اثر كمبود رطوبت ناشي از دوره بطوراست كه 

خسروي و ( پيونددكاهش ميزان بارندگي به وقوع مي
شكي هوا ويژگي خاص مناطقي خ. )53: 1391همكاران،

هاي با بارندگي كم و تبخير زياد و منحصر به بخش
عبارت  خشكسالي    ام ا . ي زمين استخاصي از كره

تر از شرايط است از كاهش ميزان بارندگي به كم
در تمام  خشكسالي. يك يا چند سال           معمولي، طي 

دهد نقاط دنيا و حتي مناطق مرطوب رخ مي
هايي به همراه پديده خشكسالي. )1: 1388كار،  گندم(

فشان، سيلاب و لغزش از خطرات و مانند زلزله، آتش
گردد كه در اثر محيطي محسوب مي تهديدات زيست

يك يا چند سال آبي رخ                          عوامل هيدرو اقليمي در طي 

ارائه گرديده  خشكساليتعاريف گوناگوني از . دهدمي
ي بارش در يك  ها كاهش غيرمترقبه ي آنكه عمده

، خشكساليدر تعريف .منطقه را مدنظر قرار داده است
دارد؛ براي مثال،       اهمي تهدف محقق از بررسي بسيار 

چنانچه هدف، كشاورزي باشد، درواقع به كاهش بارش 
توأم باكم شدن رطوبت خاك و افت ميزان توليد 

و يا  گردداطلاق مي خشكساليمحصولات كشاورزي 
شناختي بررسي مربوط به مسائل آب اگر موضوع مورد

                                              باشد، كاهش دبي در اي ام سال نسبت به ميانگين را 
دانند و يا چنانچه مشخصات اقليمي مي خشكسالي

                         منتظره بارش در مد تي معي ن  نظر باشد، كاهش غير  مد 
كاوياني، ( نامنداقليمي مي خشكسالياي را در منطقه

هاي ذاتي يكي از جنبه ليخشكسا .)71 :1380
گرچه برخي آن را . تغييرپذيري شرايط اقليمي است

 ويژگي خشكسالي           دانند، ام ا اي نادر و تصادفي ميواقعه
چند مشخصات  هر ،   ّ                       موق ت تمام مناطق اقليمي است

ي ديگر متفاوت باشد آن از يك نقطه به منطقه
   ّ  موق ت  بطوري نقاط جهان همه. )167: 1383خسروي، (

 خشكسالي           ً             زماني ظاهرا  نامنظم دچار  و در فواصل
 شوند ولي اثر اين پديده و در نگاهي گسترده اثر هر مي

تر  اي بارزتر و مهمگونه تغيير اقليمي در مناطق حاشيه
جمله مخاطرات  از خشكسالي. )25: 1376غيور، (است 

صورت متناوب جوامع بشري را از طبيعي است كه به
منفي بر روي منابع آب و كشاورزي و طريق اثرات 

اخلاق و خوش(سازد  دچار مشكل مي ،تبع آن اقتصاد به
 آثارتواند مي خشكساليبروز . )119: 1389همكاران، 

براي مثال، در . منفي بر كشاورزي منطقه داشته باشد
محصولات  درصد از70دود ،ح1377-1378خشكسالي

 ديد، كشور آسيب  درصد از محصولات آبي10ديم و 
ميليون تن و توليد  4/2كه توليد گندم حدود  بطوري
. )71: 1379عزيزي، ( هزار تن كاهش داشت 400برنج 
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ريزي مناسب و و برنامه خشكساليبيني بموقع  با پيش
توان  منابع آب، مي ي اعمال مديريت قوي در زمينه

   .)4: 1388 كار، گندم(را كاهش داد               شد ت خسارات آن
 ژئومورفولوژيكي مهم و نادر  هايويژگييكي از      

اوزن اين است كه خط تقسيم البرز آبريز قزل ي حوضه
 ي درياچه ي هاي بستهرا شكافته و با جدا كردن حوضه

هاي بخشي از  اروميه و مسيله قم از يكديگر، آب
-داخلي فلات را به درياي خزر هدايت مي ي منطقه

نظير در جهان  استثنايي و كمي  يك پديده  اين. كند
ي خشك به منطقه مرطوب است كه آب يك منطقه

دبي  خشكساليبررسي . )102: 1391 زمرديان،(رود مي
تواند درك بهتري از اين  اوزن مي و بارش حوضه قزل

توزيع ارتفاعي در . فرد ارائه دهد به ويژگي منحصر
متر  3000هاي بالاتر از حاكي از وجود قله ي حوضه

و پاياب ) اي چهل چشمه كردستانه كوه(در سراب 
متر در مياناب  2200هاي كمتر از و قله) منطقه طارم(
  .است) اطراف بيجار(

  
  تحقيق ي پيشينه

و تأثير آن بر رويـدادهاي   خشكسالي      اهمي تبه دليل   
                                                محيطي، اين پديده مورد توج ه بسياري از انديشمندان 

 خشكسـالي  هاي نخستين توجه علمي بهگام.بوده است
ي محققاني چون كـوپن  وسيله از اواسط قرن بيستم به

انجام ) 1950(و كنراد ) 1948(، تورنت وايت )1931(
  . )10: 1386كسائيان، (گرفت 
منابع آب  خشكسالي) 1995(كي و همكاران  مك

ي بارش استانداردشده كلرادو را با استفاده از نمايه
)SPI( خشكسالي  ّ               عل ت تأثير متفاوت  به. مطالعه كردند 

هاي مختلف، اين روش را در مقياس زماني بر بخش
ماهه به كاربردند و دريافتند كه  72تا  1مختلف از 

ترين هاي بارندگي توزيع گاما مناسببراي برازش داده
  .باشدتوزيع مي

اند در تحقيق خود كوشيده) 1995(چبوك و همكاران 
كه با استفاده از روش ميانياني كريجينگ الگوي 

هاي مراكش را شناسايي  خشكساليمكاني  -مانيز
مكاني  -ساختار زماني  كنند و پس از كشف

ي همديد توضيح ها اين الگوها را با سامانه خشكسالي
  . دادند

بهنجار  ي سه نمايه) 2001(هونگ و همكاران 
و بارش ) SPI(شده  بارندگي استاندارد، )CZI(محصول 

چين  ي را در چهار ناحيه )ZSI( بهنجار استانداردشده
سال  48در شرايط خشك تا مرطوب، با استفاده از 

و  9، 6، 3، 1هاي و دوره) 1951-1998(آمار بارندگي 
مبنا  SPIدر اين تحقيق نمايه . ماهه ارزيابي كردند 12

ها در  العمل آنها و عكسقرار داده شد و ساير نمايه
يابي هاي خشك و تر نسبت به اين نمايه ارز سال

                            ّ      براي اين بررسي از همبستگي خط ي بين . گرديد
همبستگي بين . استفاده شد SPIها با مقادير اين نمايه

 CZIو  SPIبيانگر اين است كه  CZIو  SPIمقادير 

هاي زماني مختلف، ي خوبي در مقياس     ً      معمولا  رابطه
ماهه و در شرايط بسيار  3بجز در مقياس زماني 
درمجموع نتايج تحقيق . دهندخشك از خود نشان مي
ها توانايي خوبي براي پايش فوق نشان داد اين نمايه

برتري . هاي زماني مختلف دارنددر مقياس خشكسالي
ZSI  وCZI  نسبت بهSPI  از اين بابت است كه اين دو

آماري را در بين سري   نواقص SPIنمايه، برخلاف 
از . تري داردكند و محاسبات سادهها قبول ميداده

نسبت به كمبود بارندگي و شرايط  CZIطرف ديگر 
تري العمل بيشي ديگر عكسز دو نمايها خشكسالي
تري نسبت به بقيه دهد و مقادير منفي بزرگنشان مي
هاي  خشكساليبراي  ZSIكه  درصورتي. نمايدارائه مي

  . دهد شديد قابليت زيادي از خود نشان نمي
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  يبراي مطالعه) 2003( نلوكاس و همكارا     
 هاي زمانيمقياس در هاي هواشناسي خشكسالي

، Zي عددي نمايه 3متفاوت در كشور يونان از 
ناهنجاري بارش و بارش استاندارد استفاده كرده و 

 12نتيجه گرفتند كه هر سه نمايه براي مقياس زماني 
مطابقت خوبي با  همچنينماهه روند يكساني داشته و 

  .دارد) PDSI(پالمر ي نمايه
هاي ماهانه  خشكسالي) 2007(كنسلير و همكاران 

و فرض بهنجار  SPIي را با توابع انتقال احتمال، نمايه
ها  آن. بيني كردندهاي بارندگي ماهانه پيشبودن داده

ماتريس ضريب  ي وسيله را به SPIمقادير آتي نمايه 
ار توابع آم ي وسيله همبستگي كه از روش تحليلي به

كه نتايج بيني كردند، ضمن اينمشتق شده بود، پيش
گيري شده ها تفاوت چنداني با مقادير بارش اندازه آن

  . نداشت
و ارزيابي  خشكساليبه بررسي ) 1379(نژاد  ثنايي

شده و درصد بهنجار استان  هاي بارش استانداردنمايه
هاي خراسان پرداخت و نتيجه گرفت كه آستانه

شده براي تعريف وضعيت  بارش استانداردهاي  نمايه
  .            ً            ، بايد مجددا  ارزيابي شوداقليمي

سه روش را براي ) 1380(جمالي و همكاران  بداق
در استان سيستان و  خشكساليتعيين نمايه 

دادند كه اين  بلوچستان مورد ارزيابي و محاسبه قرار
ي  شده بارش، نمايه نمايه استاندارد: ها عبارتند ازروش
نهايت ارتباط  ها در آن. و درصد بهنجار) DPI(ها دهك

بررسي قرار داده و بهترين نمايه  اين سه نمايه را مورد
  . پيشنهاد دادند SPIرا براي منطقه روش 

به بررسي الگوهاي ) 1394(پور و همكاران  نظري
توزيع فضايي دما، بارش و رطوبت با استفاده از تحليل 

. مركزي ايران پرداختندآمار در نواحي اكتشافي زمين
ها يابي كريجينگ براي دادهها از روش درون آن

يابي استفاده كردند، نتايج نشان داد كه روش درون
كريجينگ، به بهترين شكل الگوي توزيع فضايي دما، 
بارش و رطوبت را در نواحي مركزي ايران تبيين 

  .كند مي
  

  شناسي روش
ارتفاعات چهل اوزن از قزل ي سرچشمه رودخانه

كيلومتر  550بر   چشمه كردستان بوده و با طولي بالغ
هاي زنجان، آذربايجان شرقي و پس از عبور از استان

هاي متعدد در طول مسير اردبيل ضمن دريافت شاخه
شاهرود تلاقي و  ي خود در استان گيلان با رودخانه

آبخيز  ي وسعت حوضه. گرددوارد مخزن سفيدرود مي
مقدم  رضايي(كيلومترمربع است  49400به آن نزديك 
كردستان، زنجان،  و در بين استان )4: 1390و همكاران،

آذربايجان شرقي، اردبيل، همدان و بخش كوچكي از 
و  باشدهاي قزوين، آذربايجان غربي و گيلان مياستان

 37دقيقه تا  55درجه و  34هاي جغرافيايي  در عرض
 27درجه و  46 دقيقه عرض شمالي و 55درجه و 
دقيقه طول شرقي گسترده  20درجه و  49دقيقه تا 

 ).1شكل (شده است 
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 مطالعه مورد ي موقعيت منطقه :1 شكل

  1395، نگارندگان: تهيه و ترسيم
  
  

هدف از اين پژوهش بررسي و تحليل الگوي 
-ي قزلهاي رودخانه خشكساليفضايي  خودهمبستگي

هاي بارش و باشد، براي اين منظور ابتدا دادهاوزن مي
ايستگاه استخراج گرديد، سپس از بين  56دبي 

هايي انتخاب شدند كه داراي طول ها، آنايستگاه
هاي  التر و مشتركي در طي سي آماري طولانيدوره

و  خشكساليمنظور بررسي  به. بودند 1390-1370
هاي خشك و تر با استفاده  احتمال تواتر و تداوم سال

منظور تحليل ارتباط فضايي  و به SPIهاي از شاخص
ها با دبي از شاخص خودهمبستگي فضايي  خشكسالي

  ، بستگي بهSPIشاخص  .شده است  موران استفاده
مقياس دارد و براي احتمال بارش در هر زمان و 

تواند مختلف كاربرد دارد و مي هاي زمانيمقياس
و كمك به  خشكساليهشدار اوليه جهت پايش 

به ) 1( ي از رابطه           SPI                ارزيابي شد ت آن باشد، شاخص 
  : آيددست مي

ܫܲܵ                             :1رابطه     ൌ ௉௜ି௣ௌ  
Pi  = نظر؛ مورد ي در دوره بارشمقدار P = ميانگين

انحراف معيار = S نظر؛ مورد ي                   دراز مد ت بارش دوره
فضايي موران  خودهمبستگيابزار تحليل . مقدار بارش

نيز به بررسي خودهمبستگي فضايي بر اساس مكان 
نظر عوارض جغرافيايي  مورد ي دو مقدار خصيصه

اين ابزار در حقيقت آماره و يا شاخص  .پردازد مي
كند و با استفاده از را محاسبه مي )Moran(موران 

به ارزيابي و معنادار  P-Value و Zامتياز استاندارد 
شاخص موران . پردازد شده مي  بودن شاخص محاسبه

) 2(صورت رابطه   براي خودهمبستگي فضايي به
  :)71- 88: 1394، عليجاني و همكاران(شود  محاسبه مي

  

  : 2رابطه 
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 iل بين مقادير خصيصه عارضه صا   ௜ݖكه در اينجا
௜ݔ(با ميانگين آن  െ وزن فضايي  ௜,௜ݓ. باشد مي )ܺ
تعداد كل عوارض  n باشد، مي I, jبين عارضه 

 ଴ܵاستفاده بوده و  مورد ي جغرافيايي موجود در لايه
اين روش نشان  .باشدهاي فضايي ميجمع كل وزن

 بندي خوشهصورت پراكنده،  ها بهدهد كه آيا دادهمي
  .اند شده  اند و يا بطور تصادفي در فضا پخش شده 

ي آزمون  وسيله نهايت آزمون نكوئي برازش، به در   
ترين توزيع عنوان مناسب  اسميرنف به-كلموگروف
تجربي مشاهدات با استفاده  و احتمال وقوع انتخاب شد

  ) 3رابطه (ي ويبول به دست آمد  از رابطه
  ):500: 1393صفوي، (
  

݌  :3رابطه  ൌ ݉݊ ൅ 1 
  

تعداد  nشماره رديف مشاهدات و  m: در اين رابطه   
سري زماني بارش  سپس. باشدمشاهدات سري مي

هاي مختلف برازش شد و  توزيع ي وسيلهحوضه به
هاي مختلف به ها در توزيعاحتمال تجمعي وقوع داده

تفاوت احتمال تجمعي  ي پس از محاسبه. دست آمد
ها با احتمال تجمعي تجربي و با  برازش شده بر داده
ي آزمون وسيلهنكوئي برازش به استفاده از آزمون

اسميرنف، احتمالات تجمعي توزيع گاما  - كلموگروف 
احتمالات تجمعي   با داشتن كمترين تفاوت نسبت به

ي عنوان توزيع مناسب براي بارش حوضه تجربي، به
صورت  تابع توزيع گاما به. اوزن انتخاب گرديدقزل

  (Sonmez, 2005: 243)شودتعريف مي) 4( ي رابطه
  

,ݔሺ      :4رابطه  ,ߙ ሻߚ ൌ ௫ഀషభ ௘షೣ/ഁఉഀ Γሺఈሻ 

  
  

ߚ :  قفو ي در رابطه ൐ ߙ  پارامتر مقياس  0 ൐ ݔ  عدد نپرين e  پارامترشكل0 ൐  تابع گاماي ሻߙΓሺ  هاي بارش داده 0
  

ها، ابتدا بايستي  منظور برازش توزيع گاما بر داده  به
يعني پارامترهاي ، g(x)پارامترهاي تابع چگالي گاما   توان بهاين پارامترها را مي. تخمين زده شود ߚو  ߙ

گشتاورها،روش بيشينه  هاي مختلفي مانند روشروش
در اين پژوهش از . نمايي و غيره برآورد كرد درست

نمايي براي برآورد پارامترها روش بيشينه درست 
  .(Rodrigo, 2009: 3) )5رابطه (استفاده شد 

   

    : 5رابطه 

  

ميانگين  x و تعداد مشاهدات سري nدر اين رابطه   
پارامترهاي مذكور جهت محاسبه . باشدسري مي

احتمال   ي و محاسبه g(x)فراواني وقوع نسبي بارش 
برده شدند احتمال  كار به G(x)تجمعي وقوع بارندگي 

متر از رابطه زير به ميلي xتجمعي نظير مقدار بارش 
   (Abramowitz, 1965: 320) آيد دست مي

  

 :6رابطه 
  

احتمال تجمعي نظير مقادير بارش   ي پس از محاسبه  
G(x)  مقاديرz  استاندارد ياSPI  براي هر مقدار بارش

)x(  از طريق روابط)شوندمحاسبه مي) 8و  7:  
  

0 :7رابطه ൏ ሻݔሺܩ ൑ ݖ          0.5 ൌ ݅݌ݏ ൌ െ ቈݐ െ ܿ଴ ൅ ܿଵ כ ݐ ൅ ܿଶ כ ଶ1ݐ ൅ ݀ଵ כ ݐ ൅ ݀ଶ כ ଶݐ ൅ ݀ଷ כ ଷ቉ݐ
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0.5 :8رابطه  ൏ ሻݔሺܩ ൑ 1 ݖ        ൌ ݅݌ݏ ൌ ൅ ቈݐ െ ܿ଴ ൅ ܿଵ כ ݐ ൅ ܿଶ כ ଶ1ݐ ൅ ݀ଵ כ ݐ ൅ ݀ଶ כ ଶݐ ൅ ݀ଷ כ  ଷ቉ݐ
از يكـي از روابـط          G(x)            با توج ه به مقادير  tكه در آن 

  :آيدبه دست مي) 9(

  :9رابطه 
 

  :10رابطه 

  

  :شوند مي شرح زير تعريف در روابط فوق ضرايب ثابت به
c2= 0.010328 c1= 0.802853 

c0= 2.515517 d3 = 0.001308 

d2 = 0.189269 d1 = 1.432788 

براي بارش هرسال،  SPIشاخص  ي پس از محاسبه
و ترسالي از  خشكسالي جهت تعيين وضعيت

 كي و همكاران ارائه شد بندي كه توسط مك طبقه
 (Mckee et al, 1993: 179)شده است   استفاده

ي                                      درنهايت، با توج ه به اين محاسبات، نقشه ).1جدول(
 همچنينمكاني فراواني و احتمال وقوع و   توزيع
هاي  خشكساليي الگوي خودهمبستگي فضايي  نقشه

  .ترسيم گرديددبي و بارش 

  و ترسالي خشكساليطبقات مختلف  :1جدول 
  SPIبر اساس مقادير 

 SPIمقادير  طبقه

 2> ترسالي بسيار شديد

 99/1تا  55/1 ترسالي شديد

 49/1تا  1 ترسالي ملايم

 - 99/0تا  99/0 نرمال

 -49/1تا  –  1 ملايم خشكسالي

 -  99/1تا  –  5/1 شديد خشكسالي

 - 2< بسيار شديد خشكسالي

   Mckee et al, 1993 : مأخذ 
  

  هايافته
  ها خشكساليتحليل الگوي خودهمبستگي 

احتمال  اي است كه بستگي به، نمايهSPIشاخص 
هاي بارش هر زمان و مقياس دارد و براي مقياس

تواند هشدار مقايسه است و مي  زماني مختلف قابل
                     و كمك به ارزيابي شد ت  خشكسالياوليه جهت پايش 

 SPIپس از به دست آوردن شاخص . آن باشد
مطالعه،  هاي موردپارامترهاي بارش و دبي در ايستگاه

سال  ها چندكدام از ايستگاه مشخص گرديد كه هر
 سر را پشت خشكساليو  ترسالي، نرمال ي دوره
  ).5و  4، 3، 2جدول (اند  نهاده

  بارش خشكساليفراواني  :2جدول 

 نام ايستگاه
طول 

 جغرافيايي
  عرض

جغرافيايي
  ترسالي

بسيار شديد
ترسالي
 شديد

ترسالي
 ملايم

 نرمال
خشكسالي
 ملايم

خشكسالي
 شديد

 خشكسالي
بسيار شديد

0 77/36  13/49 گيلوان 0 0 19 0 1 1 

0 85/35  89/47 مهرآباد 0 1 16 2 2 0 

0 36  85/47 بيانلو 0 0 17 1 3 0 

0 42/37  72/47 ميانه 0 0 18 1 2 0 

0 25/36  48 كند ينكي 0 1 16 2 2 0 

0 43/35  68/47 خان حسن 0 0 19 0 0 2 

0 54/37  35/47 كوهسالار 0 0 18 1 0 2 

  1395، ميداني نگارندگان مطالعات :مأخذ  
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  بارش خشكساليدرصد احتمال وقوع : 3جدول 

 047619/0 047619/0 0 857143/0 0 0 0 گيلوان

095238/0 047619/0 761905/0 047619/0 0 0 مهرآباد 0 

142857/0 047619/0 761905/0 0 0 0 بيانلو 0 

095238/0 0 857143/0 0 0 0 ميانه 0 

095238/0 095238/0 761905/0 047619/0 0 0 ينكي كند 0 

 095238/0 0 0 904762/0 0 0 0 حسن خان

 095238/0 0 047619/0 857143/0 0 0 0 كوهسالار

   1395، مطالعات ميداني نگارندگان :مأخذ            
  دبي خشكساليفراواني  : 4جدول

 نام ايستگاه
طول 

 جغرافيايي

عرض 
جغرافيايي

ترسالي 
بسيار شديد

ترسالي
شديد

ترسالي
ملايم

نرمال
 خشكسالي
 ملايم

 خشكسالي
 شديد

 خشكسالي
بسيار شديد

 0 0 7 14 0 0 0 77/36  13/49 گيلوان

 0 0 3 18 0 0 0 85/35  89/47 مهرآباد

 0 0 6 15 0 0 0 36  85/47 بيانلو

 0 2 4 15 0 0 0 42/37  72/47 ميانه

 0 2 1 18 0 0 0 25/36  48 ينكي كند

 0 1 3 17 0 0 0 43/35  68/47 خان حسن

 0 1 5 15 0 0 0 54/37  35/47 كوهسالار

  1395مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ           
  دبي خشكساليدرصد احتمال وقوع  :5جدول 

 گيلوان 0 0 333333/0 666667/0 0 0 0

 مهرآباد 0 0 142857/0 857143/0 0 0 0

 بيانلو 0 0 285714/0 714286/0 0 0 0

 ميانه 0 095238/0 190476/0 666667/0 0 0 0

 ينكي كند 0 095238/0 047619/0 857143/0 0 0 0

 حسن خان 0 047619/0 142857/0 809524/0 0 0 0

 كوهسالار 0 047619/0 238095/0 714286/0 0 0 0

  1395مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ    
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) 2(ملايم از شكل  خشكساليطور كه در نقشه همان 
شود؛ توزيع مكاني فراواني و احتمال وقوع مشاهده مي

بارش بيانگر اين است كه در نواحي مركزي حوضه 
صورت ملايم و درصد ها به خشكسالياحتمال وقوع 
. است 059/0متوسط  بطور خشكسالياحتمال وقوع 

خصوص كه اين مقدار در نواحي شمالي به درحالي
ترين حد ي جنوبي حوضه به كمهاشمال شرق و بخش

حال احتمال وقوع چنين حالتي در  بااين. رسدخود مي
دبي  خشكسالي. هاي غرب حوضه متوسط استبخش

                            ّ                 اين محدوده، حالت عكس بارش ات فاق افتاده؛ قسمت 
دبي و ساير  حوضه بيشترين مقدار فراواني شرق

در توزيع مكاني . ها فراواني متوسط دارندقسمت
، )2(اي شديد بارش منطقه طبق شكل ه خشكسالي

نواحي جنوبي متمايل به مركز حوضه احتمال وقوع 
 خشكساليشديد و درصداحتمال وقوع  ها خشكسالي

كه نواحي   درصورتي. باشدمي 064/0بطور متوسط 
هاي جنوبي خصوص شمال غرب و بخششمالي به

رسد، در  ترين ارزش خود ميحوضه اين مقدار به كم
هاي شمال شرق و شرق حوضه نيز احتمال وقوع بخش

 خشكسالياحتمال وقوع . متوسط هست خشكسالي
در نواحي شمالي  خشكساليدبي نيز در اين نوع از 

كه در  متمايل به مركز حوضه شديد است، درحالي
ترين نواحي غربي و جنوبي متمايل به مركز، به كم

  .رسدمقدار مي

ع مكاني بين بارش و توان گفت در توزيبنابراين مي
     ً         نسبتا  مستقيمي  ي شديد رابطه خشكساليدبي در 
در تحليل توزيع مكاني بارش و دبي نرمال . وجود دارد

منطقه، فراواني احتمال وقوع بارندگي در مركز حوضه 
كه در جنوب  ترين مقدار خود رسيده درحاليبه كم

. شده است حوضه بيشترين مقدار بارندگي مشاهده
در . دهندها روند متوسطي را نشان ميساير قسمت

برآورد فراواني دبي نيز همين روند مشاهده گرديده با 
هاي جنوب هاي نرمال به قسمتاين تفاوت كه بارش

توان گفت شرقي نيز كشيده شده است؛ بنابراين مي
. بينابيني بين بارندگي و دبي وجود دارد ي كه رابطه

بسيار شديد در  خشكساليها و ساير انواع ترسالي
      ّ             نظر ات فاق نيفتاده،  هاي آماري مورد كدام از سال هيچ
 ي مرحله شده و به آغاز ها از نرمال خشكساليواقع  در

منظور بررسي و تحليل ارتباط  به. شديد رسيده است
ها با دبي، توزيع مكاني ضريب همبستگي  خشكسالي

آورده  3هاي حوضه با دبي در شكل  خشكساليبين 
 .شده است
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 هاي بارش و دبي خشكساليتوزيع مكاني فراواني و احتمال وقوع : 2شكل 

    1395، نگارندگان :تهيه و ترسيم 
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  و دبيهاي  خشكساليضريب همبستگي : 3شكل 

  1395، نگارندگان :تهيه و ترسيم 
، نخستين گام      متغي ردر بررسي رابطه ميان دو 

صورت نقاطي در يك دستگاه  ها بهمنطقي، ترسيم داده
باشد؛ بنابراين كشف رابطه بين  مختصات متعامد مي

ها از يكديگر يكي  ها و چگونگي تأثيرپذيري آن     متغي ر
بودن اين       متغي ركه  يبطور. باشداز اهداف اين مدل مي
بااطلاع از . شودمل وابسته ميعوامل باعث تغيير عا

توان از مستقل، مي      متغي روابسته و       متغي ررابطه بين 
منظور استنباط در مورد چگونگي  اين رابطه و مدل به

هاي مستقل و مقايسه عملكرد اين      متغي رتأثيرگذاري 
بيني  وابسته و همچنين پيش      متغي رها بر روي      متغي ر
هاي مستقل      متغي روابسته با معلوم بودن مقادير       متغي ر

توان از خط استفاده كرد كه براي اين منظور مي
مقصود از . برازش يافته رگرسيون استفاده كرد

اي است برازندگي خط، در حقيقت پيدا كردن معادله
باشد كه از آن       متغي ربين  ي رابطه ي كنندهكه بيان

هاي را از روي نمره ر    متغي هاي يك معادله بتوان نمره
طوري كه مشاهده  همان. بيني نمودديگر پيش      متغي ر
ها و دبي در  خشكساليشود ضريب همبستگي بين مي

رابطه ( 42/0اوزن به  قزل ي جنوبي حوضه ي نيمه
كه توزيع ارتباط مكاني بين   درحالي. رسد مي) مستقيم

شمالي حوضه علاوه بر  ي ها و دبي در نيمه خشكسالي
درصد اطمينان  95سطح  است در             ً      اينكه تقريبا  ناچيز

ه به اين مجموع با توج در. دار نيست آماري معني
دبي و بارش  خشكساليتوان گفت كه بين نقشه، مي
اوزن رابطه وجود داشته ولي بجز دو قزل ي در حوضه

درصد  95خان، در سطح و حسن ايستگاه مهرآباد
همبستگي  شمال حوضه از.است نبوده معنادار  اطمينان

توزيع  ).3شكل (باشد       ً                     تقريبا  يكنواختي برخوردار مي
 ي مكاني ضريب همبستگي بين بارش و دبي در حوضه

بيانگر اين است كه بيشترين اثر بارش بر اوزن  قزل
شود كه از بيشترين نوسانات دبي درجايي مشاهده مي
به اين معني كه با . تميانگين مكاني برخوردار بوده اس

دبي افزايش و با كاهش بارش، دبي  افزايش بارش،
هاي  كه اين ارتباط به سمت عرض يبطور يابدكاهش مي

تر  محسوس) مطالعه جنوبي مورد مناطق( تر پايين
  .باشد مي
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  هاي فضاييتحليل اكتشافي داده
دبي و بارش تحليل  خشكسالياينكه بين  از  پس 

مكاني صورت گرفت لازم بود كه مشخص شود كه 
ها اوزن در كدام قسمتقزل ي هاي حوضه خشكسالي

به . اندصورت معناداري را دادهتشكيل الگوي بالا به
همين منظور از روش تحليل فضايي خودهمبستگي 

هاي مكاني دبي و شده و صحت تحليل ها استفادهداده
هايي كه  مجموعه روش. هن گرديدبارش مبرم و مبر

هاي فضايي، ريزي كردن نمايش تصويري دادهبراي پي
مشاهده اندازه، وابستگي فضايي يا ناهمگوني فضايي به 

هاي فضايي رود با عنوان تحليل اكتشافي دادهكار مي
هايي اي از روشاين تحليل مجموعه. شود شناخته مي

كند و نمايش  هاي فضايي را توصيف مياست كه توزيع
ها، الگوهاي فضايي پيوند مكان همچنيندهد و مي

هاي متفاوت تجمع را كه داراي صورت فضايي و
ابزار آمار . كندناهمگوني فضايي هستند، بررسي مي

ترين  ترين و مهم فضايي يكي از كاربردي خودهمبستگي
هاي  ابزارهاي تحليلي براي تحقيق در مورد داده

اين ). 115: 1394پور و همكاران،  نظري(فضايي است 
خود اطلاعات مفيدي در مورد  خودي تنها به تحليل نه

دهد، بلكه نتايج آن ارتباط دروني عوارض به دست مي
تر آماري نيز هاي پيچيدهبراي بسياري از تحليل

: 1394 ،عليجاني و همكاران(گيرند مورداستفاده قرار مي
ودهمبستگي براي بررسي توزيع الگوي خ ).87- 91

آمار  بارش و دبي، از روش زمين خشكساليفضايي 
. فضايي موسوم به موران استفاده گرديد خودهمبستگي

شده  اين شاخص در چارچوب امتياز استاندارد محاسبه
در اين . قابل تفسير و تحليل است داريسطح معنيو 

خودهمبستگي  مقادير زياد يا هاي بيانگرخوشهHH ابزار،
بيانگر  LLدرصد اطمينان،  99فضايي مثبت در سطح 

مقادير كم يا خودهمبستگي فضايي منفي  هاي خوشه
هاي  نشانگر ناخوش HLدرصد اطمينان،  99در سطح 

يك مقدار زياد توسط مقادير كم  بودن است كه در آن
هايي كه در آن عارضه  سلول تك LHاند و  شده محاصره

وسط عوارض داراي مقادير زياد داراي مقدار كم، ت
 5سطح (نظر آماري معنادار  اند و از شده  محاصره
  .)4شكل(گرداند هستند را از يكديگر متمايز مي)درصد

هاي الگوي خودهمبستگي پس از ترسيم نقشه
دبي و بارش، يك  خشكسالييك از طبقات  فضايي هر

عنوان نقشه بين دبي و بارش رابطه سنجي شده، به
خروجي نهايي ترسيم گرديد كه مطابق با نقشه توزيع 
مكاني ضريب همبستگي دبي و بارش است و اين 

ي دبي و بارش رابطه خشكسالينتيجه كه بين 
به اين صورت . كردمعناداري وجود داشت را تأييد مي

هاي هاي دبي و بارش بيشتر در نيمه خشكساليكه 
، گوي بالا را دادهجنوبي منطقه موردمطالعه تشكيل ال

هاي دبي  خشكساليكه در ساير نواحي، رابطه  درحالي
توزيع .)5شكل(باشندو بارش داراي الگوي تصادفي مي

بارش   هاي خشكساليبين  خودهمبستگي فضايي الگوي
 آثار و دبي بر اساس شاخص موران بيانگر اين است كه 

مطالعه  مورد ي بارش بر دبي در نواحي جنوبي منطقه
عبارتي از   الگوي خودهمبستگي بالايي دارد يا به

چنين وضعيتي . اي بالا برخوردار است الگوي خوشه
بيانگر اين است كه بارش در اين منطقه از حوضه بر 

كه الگوي   درحالي. دبي بيشترين تأثير را داشته است
هاي شمالي حوضه  خودهمبستگي فضايي در بخش

ارش بر دبي در شمال ب آثارديگر  عبارت به. منفي است
حالت (اي پايين  حوضه داراي تشكيل الگوي خوشه

  .را داده است) تصادفي
هاي غالب  ي آخر جهت شناسايي لندفرمدر مرحله

توپوگرافي،  هاي منطقه بااستفاده از نقشه ژئومورفولوژيكي
ژئومورفولوژيكي  هايها و لندفرمي رخسارهمحدوده

مشخص گرديد سپس با بازديد ميداني ميزان صحت 
ها مورد بازبيني قرار  نقشهآمده از   دست هاي بهيافته
حاكم است محيط  خشكساليمناطقي كه  .گرفت

هاي ت بيابان و عوارض و لندفرم                 مناسبي براي حاكمي 
  ).7 :1393حبيبي، ( باشدژئومورفيك مي
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 اوزن قزل ي هاي بارش و دبي محدوده خشكساليتوزيع الگوي خودهمبستگي فضايي  :4شكل 

    1395، نگارندگان :تهيه و ترسيم 
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  هاي بارش و دبي منطقه خشكساليتوزيع الگوي خودهمبستگي فضايي  :5شكل 

    1395، نگارندگان :تهيه و ترسيم 
  

با  خشكساليها نشان داد كه بين شدت بررسي
سطح حوضه ارتباط  شده در  هاي مشاهدهلندفرم
 خشكسالي كه مثال درمناطقي براي.وجود دارد منطقي
 هايي مانند سطوح فرسايشي،حاكم باشد لندفرم شديد

هاي  شوند؛ بخش گالي و بدلند بيشتر مشاهده مي
 ي در حوضه. حوضه چنين وضعيتي دارد مركزي

. ميوسن گسترش فراواني دارند رسوبات مارني اوزن قزل
صورت بدلند و در   دار به اين رسوبات در سطوح شيب

هاي عميق و متراكم  صورت گالي  شيب، به سطوح كم
رو مطالعات ميداني حاكي از تمركز  اين از. اند درآمده

يي از حوضه است كه ها هايي در قسمت چنين گالي
به . اند ها از شدت بيشتري برخوردار بوده خشكسالي
ها را نوعي تمايل محيط در  توان وجود گالي بياني مي

خروج از يك حالت تعادل متمايل به بيوستازي به 
العمل  ديگر عكس  عبارت  به.دانست شرايط رگزيستازي

شديد حفر  خشكساليشيب در برابر  سطوح كم
 .متعدد استهاي  گالي

  
  نتيجه

و تأثير آن بر رويدادهاي  خشكسالي      اهمي تبه دليل   
                                                محيطي، اين پديده مورد توج ه بسياري از انديشمندان 

هدف اين بررسي استفاده تحليلي اكتشافي . بوده است
هاي فضايي در تبيين الگوهاي فضايي دو عنصر داده

براي . اوزن استآبريز قزل ي بارش و دبي حوضه
هاي  و احتمال تواتر و تداوم سال خشكساليبررسي 

 استفاده Moran و SPIهاي خشك و تر از شاخص
 ها بهدهند كه داده ها نشان مياين روش. شده است 

تصادفي در  بطوراند يا  شده بندي صورت پراكنده خوشه
نتايج حاصل از تحليل نشان داد . اند شده  فضا پخش
اوزن قزل ي دبي و بارش منطقه خشكساليكه بين 

 ي بين رابطه  اين در. ي معناداري وجود داردرابطه
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هاي شديد دبي و بارش نسبت به ساير  خشكسالي
نتايج . بالايي برخوردار است      اهمي تها از شاخص

حاصل از تحليل الگوي خودهمبستگي فضايي موران 
هاي  خشكساليآثار است كه  نيز درمجموع بيانگر اين

 مورد ي هاي جنوبي منطقهدبي و بارش بيشتر در نيمه
را ) دار رابطه خطي معني(مطالعه تشكيل الگوي بالا 

كه در ساير نواحي، رابطه   داده است، درحالي
حالت (هاي دبي و بارش داراي الگوي پايين  خشكسالي

از آن است  هاي ميداني حاكيبررسي. است) تصادفي
شده در   هاي مشاهدهبا لندفرم خشكساليكه بين 

  . سطح حوضه ارتباط منطقي وجود دارد
هاي شديد تواتر  خشكساليدر نواحي مركزي كه 

ت دارد و در                                  بيشتري دارند، شرايط بياباني حاكمي 
هايي همچون گالي و بدلند ليتولوژي سست، لندفرم

) 1391(هاي زمرديان  در تأييد يافته. اند گرفته  شكل
خشك و خشك وارد  ن از يك محيط نيمهاوز قزلكه 

شود نتايج بيانگر آن است كه  منطقه مرطوب مي
الگوي خودهمبستگي بالاي نواحي جنوبي يا سراب 

. دهد حوضه، وابستگي بيشتر دبي را به بارش نشان مي
هاي  كه الگوي خودهمبستگي فضايي در بخش درحالي

ش ديگر اثرات بار  عبارت  به. شمالي حوضه منفي است
بر دبي در پاياب حوضه كمتر از سراب است و تشكيل 

  . الگوي پايين را داده است
در ارتباط با ) 1369(هاي تريكار  در راستاي يافته

اوزن در  هاي دبي قزل خشكساليهاي بومي،  رودخانه
هاي  خشكساليمناطق نيمه مرطوب طارم، كمتر از 

كه وابستگي بيشتر  بارش تبعيت كرده است؛ درصورتي
، به )نيمه جنوبي حوضه(دبي به بارش در سراب 

هاي غيربومي را داده  اوزن خصوصيات رودخانه قزل
ها در مناطق پاياب حوضه كه در  دبي رودخانه. است

رطوبت، پوشش گياهي و  نفوذپذيري   مقايسه با سراب
هاي زيرزميني  تري دارد؛ بيشتر وابسته به آب مطلوب
  .است
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