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  چکیده
سیل، خشکسالی، بالا آمدن  مانند مخاطرات اقلیمی فراوانی رخدادافزایش  ي ناشی از تغییر اقلیمیکی از مهمترین این پیامدها

آنهـا در   تـرین متداولکه  ؛گرد و غبار و ... است امواج گرمایی و سرمایی، بارش سنگین، طوفان ،اي هرآب دریا، چرخندهاي حا تراز
خشکسالی در حوضه آبریـز  شدت زمانی و  فضایی هايوردشپژوهش حاضر با هدف بررسی سیل و خشکسالی است.  رخدادایران 

درجـه قوسـی در یـک     5/0در  5/0با تفکیک مکـانی   GPCCدر این پژوهش از پایگاه داده بارش جهانی خزر صورت گرفته است. 
گیـري از  هاي این پـژوهش بهـره  از برجستگی در مقیاس زمانی ماهیانه، استفاده شد. 2013تا  1951ساله از سال  63دوره آماري 

در هاي مکانی و زمانی شدت خشکسالی در حوضه آبریز خزر است. ي در بازه زمانی بلندمدت جهت واکاوي وردشاهاي شبکهداده
در حوضه در طول دوره آماري مـذکور   RAIهاي مورد نیاز براي برآورد نمایه خشکسالی لب دادهافزار متادامه، با کدنویسی در نرم

هـاي مکـانی و   ) در بازه زمانی ماهیانه، فصلی و سالانه براي واکاوي وردشRAI( سپس میزان ناهنجاري بارش تبدیل به آرایه شد.
 و یـــفصل سالانه، اخذ شده از این پایگاه داده میانگین هاي از دادهبراي تحلیل روند زمانی بارش، زمانی شدت خشکسالی برآورد شد. 

که از نظر نتایج نشان داد که هاي زمانی ماهانه، فصلی و سالانه انجام شد. کندال در مقیاس-آزمون ناپارامتري منتهیه و  هـانـاهـم
، متوسط، شدید و بسیار شدید در طول دوره آماري رخ داده است و از نظر فضایی خشکسالی بـا  ضعیفزمانی خشکسالی با شدت 

در عین حال، در مـاه   شود.شاهده میها، فصول و مقیاس سالانه در بیشتر مناطق سطح حوضه خزر مشدت ضعیف در در تمامی ماه
بـارش حوضـه خـزر در     روند تحلیلنمودي آشکار دارد.  شرقی زیرحوضه سفیدرودمی خشکسالی با شدت متوسط در ارتفاعات جنوب

  در این حوضه دارد.و مقیاس سالانه از روند کاهشی معنادار در ماه مارس  نشانهاي زمانی ماهانه نیز  سري
  

  حوضه خزر، GPCCوردش، ، بارش ناهنجاري شاخصخشکسالی،  :کلیدي هاي واژه
  

  1همقدم
همه نقاط دنیا ممکن است اسـیر پدیـده خشکسـالی    

اقلیمـی بـه    اما این وضعیت در مناطقی کـه از نظـر   .شوند
هـاي مختلـف    سـامانه  با استفاده ازطور نامنظم و تصادفی 

گیرنـد بیشـتر مشـاهده     آب و هوایی تحت تاثیر قـرار مـی  
هـاي اخیـر در میـان     دهه در ).4 :1382رضیئی، ( شوند می

قـرار   ثیرأت ـسـانی را تحـت   نحوادث طبیعی که جماعات ا

                                                             
  halabian_a@yahoo.com  نویسنده مسئول:*

حـوادث   سـایر از  بـیش  خشکسالی فراوانی واند تعداد  داده
 حـوادث بنـدي   درجـه به  توجهدیگر با  سويبوده است. از 

قبیل درجـه شـدت،    از پارامترها اساس برخی از بر طبیعی
 هـاي  سال طیتحت پوشش و غیره  فضايمجموع  وتداوم 

 ایـران  کشـور . گذشته خشکسالی رتبه اول را داشته اسـت 
درجـه   40تـا   25بدلیل قرار گرفتن در عرض جغرافیـایی  

کشورهاي خشـک و نیمـه خشـک جهـان      ازشمالی یکی 
گـاهی شـاهد    چنـد  به همین دلیـل هـراز  . گردد تلقی می

ــ شــدید نابهنجــاري باعــث وقــوع پدیــده ویــژه  هجــوي ب
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 ).1387:13خلیلـی و بذرافشـان،   ( گـردد  خشکسالی مـی 
سیل، قحطی، امراض و آفـات توسـعه    نظیرخشکسالی نیز 

و  انداختـه سطوح به مخاطره  تمامیاقتصادي جوامع را در 
 بـه مـواد   دسـتیابی جامعه را از طریق تغییرات در قابلیـت  

غذایی، پوشاك، منابع آب و ذخایر انرژي تحت تـاثیر قـرار   
هاي مختلـف  هاي زندگی و بخشجنبه تمامی لذا. دهدمی

مسـتقیم و   را به طـور جامعه به ویژه تغییر محیط طبیعی 
بـارش و   نقصـان . دهـد تحت تـاثیر قـرار مـی   غیرمستقیم 

دریافت حداقل  ازعدم اطمینان  موجبنوسانات شدید آن 
ي ها بارش مورد نیاز براي مصارف کشاورزي، تامًین جریان

زیرزمینــی و مصــارف انســانی  يهــا ســطحی، تغذیــه آب
 از ایـن رو، . )8: 1387(پیرمرادیـان و همکـاران،    شـود  می

خشکسـالی بـه چهـار دسـته     ) 1985( 1ویلهایت و گلانتز
خشکسالی هواشناسی، کشاورزي، هیدرولوژي و اقتصـادي  

ــه ــاعی طبق ــدي اجتم ــیبن ــود.م ــه   ش ــوط ب ــات مرب ادبی
خشکسالی متنوع اسـت کـه برخـی بـه خشکسـالی آب و      

هیدرولوژیکی و نیز برخـی بـه   خشکسالی هوایی، برخی به 
  .اند کشاورزي تأکید کردهخشکسالی 

ــالی   ــایش خشکس ــابی و پ ــراي ارزی ــی   ب ــاي اقلیم ه
هاي متعددي به وسیله محققان مختلـف در سراسـر    روش

هـا   ما برخـی از ایـن روش  دنیا ابداع و به کار گرفته شده، ا
بسیار پیچیده و نیازمند اطلاعـات گسـترده اسـت کـه در     

ها دسترسی به آن مقدور نبوده و گاهی بـراي   ي مکان همه
سایر مناطق نیز از کارآیی کـافی برخـوردار نبـوده اسـت.     

هــاي خشکســالی عناصــر مهــم پــایش و بــرآورد شـاخص 
 هـا فهـم ارتبـاط اطلاعـات را    خشکسالی هستند. شـاخص 

هاي اقلیمی براي کاربران گوناگون آسـانتر  نظمیدرباره بی
دهند تـا  کنند. و به دانشمندان و پژوهشگران اجازه میمی

هاي اقلیمـی را در روابـط شـدت، تـداوم،     نظمیکمیت بی
هـا  کنند. شـاخص فراوانی وگسترش مکانی و زمانی مطالعه
ریـزي، طراحـی و   اطلاعات مهم ومفیـدي را بـراي برنامـه   

یریت اســتفاده از منــابع آب در اختیــار کــاربران قــرار مــد
هـاي متنـوعی بـراي توصـیف     دهند. تـاکنون شـاخص   می

 خشکسالی پیشنهاد شده و به کار گرفته شده استشدت 
زاده  فـرج در این زمینـه،   ).11: 1383(جوانمرد و آسیایی، 

ــاران ــه 1373( و همک ــی نمای ــا بررس ــف  )، ب ــاي مختل ه
                                                             
1. Wilhite and Glantz 

مــال بارنــدگی را بــه علــت خشکســالی، نمایــه درصــد نر
سادگی، جامعیت و انعطاف پذیري به عنوان نمایه مناسب 

ها در داخـل کشـور   انتخاب نموده و به بررسی خشکسالی
پرداختند. و بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه فراوانـی وقـوع        

هاي ضعیف، متوسط و شدید در کشـور خیلـی   خشکسالی
ها تقریبـا  هاي بسیار شدید و تعداد آنبیشتر از خشکسالی

) بـا  1384مقدسـی و همکـاران (   با هم برابـر بـوده اسـت.   
)، وضــعیت EDI( اســتفاده از شــاخص خشکســالی مــؤثر 

کـه   1377- 78خشکسالی استان تهـران را در سـال آبـی    
هاي اخیر بوده، در مقیاس زمـانی روزانـه   شروع خشکسالی

هاي مکـانی، پـایش و مـورد ارزیـابی قـرار      به صورت نقطه
هاي خشکسالی در محیط سیستم اطلاعـات  دادند و نقشه

جغرافیایی تهیه گردید. نتـایج نشـان داد کـه از آبـان مـاه      
در حد خفیف خشکسالی آغاز و توسـعه یافتـه، بـه     1377

هاي مرکزي اسـتان بـا   بخش 1378طوري که از فروردین 
گردد و سـپس ایـن وضـعیت    خشکسالی شدید مواجه می

رضـیئی و   شود.د میهاي اردیبهشت و خرداد تشدیدر ماه
هاي خشـک اسـتان   ) شدت و تداوم دوره1386همکاران (

در   SPIسیسـتان و بلوچسـتان را بـا اسـتفاده از شـاخص     
ماهــه بررســی کردنــد. نتــایج ایــن  6و  3مقیــاس زمــانی 

ــداد     ــداوم از تع ــزایش ت ــا اف ــه ب ــان داده ک ــژوهش نش پ
رخدادهاي خشکسالی کاسته شده و فـراوان تـرین وقـایع    

دهد و در ماهه روي می 6ي یک تا ها در تداومخشکسالی 
هـا کمتـر از سـایر    نواحی جنوبی استان تداوم خشکسـالی 

نواحی آن بوده است.در حالی که در ناحیه شـمالی تـداوم   
ــا دوره ــی  ه ــث م ــه باع ــوده ک ــتر ب ــک بیش ــود ي خش ش

هـا اثـرات نــامطلوب بیشـتري در پـی داشــته     خشکسـالی 
  باشند.

 تحلیـل  و ارزیابی جهت، )1387(همکاران  و مساعدي
 از گلسـتان  اسـتان  سطح در هواشناسی خشکسالی مکانی

 جملـه  از مختلفـی  نتایج به و کردند استفاده SPI شاخص
 و مهـم  خشکسـالی  یـا  ترسالی ساله 11 سیکل یک وجود
 منـاطق  در بیشـتر  خشکسالی شدت با شرایط بودن حاکم

عطــایی و  .رســیدند خــزر دریــاي ســاحلی نــوار و مــرزي
بندي خشکسالی استان کرمـان بـا   )، پهنه1388همکاران (

استفاده از شـاخص شـدت خشکسـالی پـالمر در محـیط      
GIS   را مـورد  1370- 1386سـاله (  17طی دوره آمـاري (
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دسـت آمـده    ارزیابی قـرار دادنـد. بـا توجـه بـه نتـایج بـه       

ها در چند سال اخیـر بخصـوص در   شدیدترین خشکسالی
منــاطق انــار و بــم رخ داده در  1386و  1383ي هــا ســال
)، ضمن بررسـی خشکسـالی   1393( نیازکاظمی بی است.

 EDIهواشناسی در استان همدان بـا اسـتفاده از شـاخص    
ي خشــک هــا بیشــترین ســال بــه ایــن نتیجــه رســیدکه

سـال) در   4در ایستگاه خمیگان و کمترین آن () سال11(
نتـایج ایــن   در مجمـوع د. مشـاهده ش ــ ایسـتگاه فرودگـاه  

مطالعه بیانگر استقرار وضعیت خشکسالی در سطح اسـتان  
و  وخشـوري  د.باش ـ هـاي گذشـته مـی   همدان طـی سـال  

هـاي خشکسـالی   )، به مقایسـه شـاخص  1396( همکاران
از بـین   هـاي بـارش ایـران پرداختنـد و    اقلیمی در ایستگاه

ایسـتگاه کـه داراي آمـار     36ي موجـود،  ها تمامی ایستگاه
 هـا  معتبرتري نسبت به بقیه ایستگاههواشناسی کامل تر و 

ــاخص    ــین ش ــپس از ب ــدند. س ــاب ش ــد، انتخ ــا بودن ي ه
 ، RAI،SIAP ،PNPI خشکسـالی اقلیمـی شـش شـاخص    

DI،Z  و SPI     را برگزیــده و خشکســالی هــر کــدام از
تعیـین   هـا  ي انتخابی بـه وسـیله ایـن شـاخص    ها ایستگاه

بیشـترین   DI در پایان مشـخص گردیـد شـاخص   د. گردی
رابطه را با بارندگی داشـته و در تمـامی پهنـه ایـران ایـن      

یکسـان مشـاهده   طور رابطه با ضریب همبستگی بالا و به 
هنریکـوس   در سطح جهان نیز به عنوان نمونـه  .می گردد
هــاي ) بــه منظــور تحلیــل خشکســالی1998( 1و ســانتوز

اي خشکسالی استفاده و پرتغال، از یک مدل توزیع منطقه
هـاي شـدت،   بندي خشکسـالی و منحنـی  هاي پهنهنقشه

ــه   مســاحت و فراوانــی خشکســالی را ترســیم کردنــد. دال
هـاي  ) بر اساس تحلیل منحنی2000و همکاران ( 2زیوس

شـدت  هـاي هـم  شدت، تداوم و فراوانی خشکسالی، نقشـه 
خشکسالی را براي یونان ترسیم کردنـد و نتیجـه گرفتنـد    

نـواحی جنـوبی آن از   که نواحی شمالی یونـان نسـبت بـه    
  3خشکسالی شدیدتري برخوردار است. بنجامین و سـاندرز 

هـاي اروپـا را در   ) رابطه فراوانی و تداوم خشکسالی2002(
هاي زمانی مختلف مطالعه کردند و نتیجه گرفتنـد  مقیاس

که در مقیاس زمانی کوتاه مدت، فراوانی خشکسـالی و در  
ها بیشتراسـت.  مقیاس زمانی بلند مدت، تداوم خشکسالی

                                                             
1. Henriques & Santos  
2. Dalezios  
3. Benjamin & Saunders 

هـاي   ) براي مطالعه خشکسالی2003( 4لوکاس و همکاران
هاي زمانی متفاوت در کشور یونـان  هواشناسی در مقیاس
هـاي بـارش و بـارش    ، ناهنجـاري Zاز سه شـاخص عـدد   

ها نتیجه گرفتند که هـر سـه   استاندارد استفاده کردند. آن
ماهه روند یکسانی داشـته   12شاخص براي مقیاس زمانی 

میشـرا و   همچنین مطابقت خوبی با شاخص پـالمر دارد. و 
ــاي ــدل2005( 5دسـ ــاري   ) از مـ ــاي آمـ و  ARIMAهـ

SARIMA هـا اسـتفاده    بینـی خشکسـالی   به منظور پیش
ــد ــاران. نمودن ــانلی و همک ــدل 2009( 6باک  ANFIS) از م

بینـی خشکسـالی در ترکیـه اسـتفاده نمودنـد.       براي پیش
هایی بود کـه در   عمل آمده نشانگر برتري مدلمقایسات به

 SPIآنهـا از ترکیــب مقــادیر پیشـین بارنــدگی و شــاخص   
ــود. ل ــیاســتفاده شــده ب ــد ) 2014( و همکــاران 7گان رون

غرب چـین  خشکسالی در شمال، جنوب و شمال تغییرات
در ایـن کشـور را بـراي     8هایـه و همچنین منطقه کیلینگ

مورد بررسی قرار دادنـد. میلاسـی و    2010تا  2001دوره 
بنـدي خشکسـالی در   ) به پـایش و پهنـه  2014همکاران (

ــان ــره اســتان آذربایج ــه به ــی ب ــه غرب ــري از نمای  SPIگی
ماهـه   6و  3هـاي  پرداختند. نتایج نشـان داد کـه در بـازه   

ماهـه   48 و 12هـاي  هایی از غرب و شمال و در بازهبخش
هاي بسیار شدید را هایی از شرق استان خشکسالیقسمت

) در پژوهشـی  2018و همکاران ( 9اند. باتافوکوتجربه کرده
به ارزیابی خشکسالی و عدم قطعیت آن در جنـوب ایتالیـا   

  (ناحیه کالابریا) پرداختند.
 ارزیابی و واکاوي تغییـرات حاضر،  پژوهشهدف از 

 بـا  خـزر  هض ـحودر  خشکسـالی  شـدت  زمانی -فضایی
 شناسـی بـارش جهـان   مرکز اقلـیم  هاي داده از استفاده

)GPCC (شاخص ناهنجاري بارش و )RAI(  تـا   اسـت
به عنـوان نمـادي از   نمایی از وردایی پدیده خشکسالی 

که از ناهنگنی در نـوع،  در این حوضه مهم تغییر اقلیم 
ــارش  ــم ب ــزان، رژی ــوگرافی،    می ــوع توپ ــبب تن ــه س ب

                                                             
4. Loukas et al 
5. Mishra & Desai 
6. Bacanli 
7. Liang  
8. Killinghay 
9. Buttafuoco  
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هاي مختلف سطح زمین و وجود توده آبی خزر  پوشش
   فراهم شود.  برخوردار است 

  محدوده مطالعاتی
ــ ــزر حوضـ ــز خـ ــاحت  ه آبریـ ــا مسـ  172122 بـ

میـان  اي محـدوده % مساحت کشور)، 11کیلومترمربع (
هاي اترك و گرگان  آرارات در شمال غربی تا سرچشمه

را طالش و البـرز  کوهستانی  هايتودههاي  الرأسو خط
 39درجه تـا   35بین مدار ماه ضحو این. گیردبر میدر 

دقیقـه   5درجه و  44دقیقه عرض شمالی و  45درجه و
اسـت. وجــود   شــده واقـع درجــه طـول شــرقی   59تـا  

 هـاي اقلیمـی  سـبب تنـوع گونـه   البـرز   هـاي ناهمواري
ناحیه معتدل خزري، ناحیه سرد و مرطـوب   مشتمل بر

در . اسـت در این گسـتره جغرافیـایی شـده    کوهستانی 
و عــین حــال، فاصــله نــه چنــدان زیــاد از تــوده آبــی  

از آسـتارا تـا گرگـان     اياین پهنـه جلگـه  در  ستانکوه
شـمالی البـرز    بخـش مرطوب در  اقلیم پدیداري سبب
هـاي  بخـش  در مجمـوع، ). Afshin, 1994است. ( شده
 اقلیم ازشرق و مرکز آن  در مقایسه با این حوضه یغرب

برخـوردار  ملایم، معتـدل، مرطـوب و بـارش بیشـتري     
، ایرانهاي آبریز  هضه خزر در تقسیمات حوضاست. حو

مــرداب انزلــی، ســفیدرود،  -زیرحوضــه ارس، تــالش 7
از را گرگـان و اتـرك   -سـو نکا، قـره -نور، هراز-لاهیجان

  ).1(شکل  گیرددر بر میغرب به شرق 

  

  
  

  خزر يها هضرحویز - 1 شکل
 

  ها و روش شناسی داده
ــانی     ــارش جه ــاه داده ب ــژوهش از پایگ ــن پ در ای

GPCC1  درجــه  5/0در  5/0بــا تــوان تفکیــک مکــانی
تـا   1951سـاله از سـال    63قوسی در یک دوره آماري 

ــه، اســتفاده شــد.  2013 ــانی ماهیان از  در مقیــاس زم
هـاي  گیـري از داده هاي ایـن پـژوهش بهـره   برجستگی

ــبکه ــاوي   ش ــت واک ــدت جه ــانی بلندم ــازه زم اي در ب
هاي مکانی و زمانی شدت خشکسالی در حوضـه   وردش

 افزاربا کدنویسی در نرمآبریز خزر است. در این ارتباط، 
ــب داده ــت   متل ــز در فرم ــن مرک ــاي ای ــر روي  ncه ب

نهـایی در ابعـاد    آرایهردازش گردید و پچارچوب ایران 

                                                             
1. Global Precipitation Climatology Center  

ها نماینـده  ها و ستونسطرها نماینده ماه( 756×  619
بـراي   بعـد سـاخته شـد. در مرحلـه     )هاي مکانییاخته

هــا در درون حوضــه خــزر از تــابع    بــرش زدن داده
شـد و   اسـتفاده لب افزار متدر محیط نرم 2اینپولیگون

هـا  سطرها نماینده ماه( 756×  70نهایی در ابعاد  آرایه
در شـد.   ایجـاد  )هـاي مکـانی  ها نماینده یاختهتونو س

هـاي مـورد   لـب داده افزار متدر نرم کدنویسیبا ادامه، 
در حوضـه در   RAIنیاز براي برآورد نمایه خشکسـالی  

طول دوره آماري مذکور در این نـرم افـزار تبـدیل بـه     
لـب محاسـبات   افـزار مـت  سپس با کمک نرم شد. آرایه

) در RAIمیزان ناهنجـاري بـارش (  لازم انجام گرفت و 

                                                             
2. Inpolygon 
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 واکــاويبــازه زمــانی ماهیانــه، فصــلی و ســالانه بــراي 

 بـرآورد هاي مکانی و زمـانی شـدت خشکسـالی    وردش
شدت خشکسالی  فضاییهاي شد. جهت ارزیابی وردش

از میزان شـاخص بـه دسـت آمـده ماهیانـه، فصـلی و       
سال میانگین گرفتـه شـد و بـه کمـک      63سالانه طی 

هـاي  با روش کریجینـگ معمـولی نقشـه    GISافزار نرم
شـدت خشکسـالی ماهیانـه، فصـلی و      فضاییتغییرات 

حوضـه خـزر بـا    سالانه بـا شـاخص ناهنجـاري بـارش     
   زیرحوضه ترسیم شد. 7مجموعه 

، محاسـبه  )RAIناهنجـاري بـارش (   اساس شاخص
براي محاسبه مدت است. انحراف از نرمال بارندگی بلند

) തܲمیانگین درازمدت بارنـدگی ( این شاخص، محاسبه 
در ایستگاههاي موردنظر، استخراج میانگین ده مورد از 

بیشـترین مقـادیر بارنـدگی روي داده در دوره بررســی    
)ഥ݉     استخراج میـانگین ده مـورد از کمتـرین مقـادیر ،(

-) و مقایسه دادهݔ̅بارندگی روي داده در دوره بررسی (
) തܲبارنـدگی (  ) با میـانگین درازمـدت  Pهاي بارندگی (

یـا ناهنجـاري مثبـت     <തܲ Pچـه  ضروري اسـت. چنـان  
یـا ناهنجــاري   >തܲ Pچــه ) و چنـان 1باشـد، از رابطــه ( 

) بـراي محاسـبه ایـن شـاخص     2منفی باشد، از رابطه (
  )1389سعیدي دهکی، شود (استفاده می

RAI=+3×ቂ୔ି୔                1رابطه 
ഥ

୫ഥି୔ഥ
ቃ  

RAI= -3×ቂ୔ି୔                  2 رابطه
ഥ

୶തି୔ഥ
ቃ 

 RAIبندي شدت خشکسالی بـر اسـاس شـاخص    طبقه
  باشد:می 1مطابق جدول 

 
 )1384زاده،  (جوي RAI طبقه بندي شدت خشکسالی با شاخص - 1 جدول

  -3کمتر از   -3تا  -1/2  -1/2تا  -2/1  -2/1تا    -3/0  -3/0+ تا RAI 3/0مقدار شاخص
  بسیار شدید  شدید  متوسط  ضعیف  نرمالآستانه   شدت خشکسالی

  
 بـا  در عین حال براي تحلیـل رونـد زمـانی بـارش    

 شـده   استخراجهاي متلب از دادهافزار  نرمکدنویسی در 
هاي کندال در بازه-از این پایگاه بارشی میزان آماره من

معناداري رونـد  و زمانی ماهیانه، فصلی و سالانه برآورد 
ــال  ــا احتم ــت   95ب ــرار گرف ــورد بررســی ق .     درصــد م

کندال بـه شـرح   -مراحل محاسبه آزمون ناپارامتري من
  زیر است:

تـک جمـلات سـري بـا     . محاسبه اختلاف بـین تـک  1
    sو استخراج پارامتر  همدیگر و اعمال تابع علامت

S	        3رابطه  = ∑ ∑ sgn(X୨ −	X୩)୬
୎ୀ୩ାଵ

୬ିଵ
୩ୀଵ 		  

بـه ترتیـب    X୩و  X୨تعداد جملات سري،  nکه در آن: 
از ام سري هستند. تابع علامـت نیـز    kام و  jهاي داده

  ) قابل محاسبه است:4( رابطه طریق
sgn(X୨              4رابطه  −	X୩) =

	ቐ
+1				if	(X୨ −	X୩) > 0
0							if	(X୨ −	X୩) = 0
−1					if	(X୨ −	X୩) < 0

   

) و 5(. محاسبه واریانس با استفاده از یکـی از روابـط   2
)6:(  

   n > 10اگر 
  

   5رابطه 
                        

Var(s) = ∑ି(ା૞ܖ૛)(૚ିܖ)ܖ ܕ(ା૞ܜ૛)(૚ିܜ)ܜ
ܑస૚

૚ૡ
  

	݊		اگر ≤ 10				  
Var(s)                       6رابطه  = (ା૞ܖ૛)(૚ିܖ)ܖ

૚ૡ
  

هایی معرف تعداد سري mها و تعداد داده nکه در آن: 
ي تکـراري وجـود   دادهها حـداقل یـک   است که در آن

  هاي با ارزش یکسان است.بیانگر فراوانی داده tدارد و 
  ):7به کمک رابطه ( z. استخراج آماره 3

                      7رابطه 

z =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

s − 1

ඥVar(s)
										if						s > 0

						0											if								s = 0
s + 1

ඥVar(s)
							if									s < 0

⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

 

ها، فرض روندیابی سري دادهدر یک آزمون دو دامنه براي 
 ) برقـرار 6شـود کـه رابطـه (   صفر در صورتی پذیرفته مـی 

  باشد.
|௦ݖ|                                  8رابطه  ≤   ௔/2ݖ

داري است کـه بـراي آزمـون در     سطح معنی که در آن: 
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آمارة توزیع نرمـال اسـتاندارد در    Zαشود و  نظر گرفته می
است که بـا توجـه بـه دو دامنـه بـودن       دار  سطح معنی

αآزمون، از  پـژوهش، ایـن   این استفاده شده است. در  ⁄2
فرض مقابـل  شد.  استفادهدرصد  95آزمون براي احتمال 

که  است معنی این به و دارد دلالت روند وجود بر یک یا
Z  تأییـد  فـرض  از نظر آماري معنادار است. وقتی ایـن 

Zکه  شودمی < −Z Zیا  	2/ > Z  باشد. 	2/
رونـد صـعودي و مقـادیر منفـی رونـد        Zمقادیر مثبت

  ).2007، ویوکاناندان( دهدها نشان مینزولی را در داده
شدت خشکسالی ماهیانـه  وردایی  فضاییالگوي 

واکـاوي  کـه   12تا  1 اشکالبا بررسی درحوضه خزر: 
ــا را ماهیانــه  مکــانی شــدت خشکســالی هــايوردش ب

استفاده از شاخص ناهنجـاري بـارش در حوضـه خـزر     
در ماه ژانویه در تمام سازند مشخص شد که آشکار می

. در مـاه  شـود میسطح حوضه وضعیت نرمال مشاهده 
فوریه با در بیشتر سطح حوضـه خشکسـالی بـا شـدت     

. وضعیت نرمال در این ماه بـه  شودمیضعیف مشاهده 
ر پراکنده در نیمـه شـرقی زیرحوضـه ارس، شـمال     طو

هـاي  قسـمت نکـا و  -هـراز  شـرقی انزلـی، شـمال  -تالش
. در ماه شودمیاترك دیده زیرحوضه  يمرکزشمالی و 

مارس خشکسالی با شدت ضعیف در نیمه غربی حوضه 
. در مـاه  شـود میشرق زیرحوضه اترك مشاهده  خزر و

ــل  ــز آوری ــه نی ــعیف در زیرحوض ــالی ض ــاي خشکس ه
نـور و نیمـه شـرقی    -لاهیجـان  انزلی،-سفیدرود، تالش

. در ماه می خشکسالی با شـدت  قابل رویت استاترك 
متوسط در ارتفاعات جنوب شرقی زیرحوضه سـفیدرود  

خشکسـالی بـا شـدت     ،هـاي حوضـه  در سایر بخـش  و
. وضعیت نرمال در این مـاه در  شودمیضعیف مشاهده 

رگـان و  گ-سـو حاشیه غربی زیرحوضه ارس، شمال قره
. در ماه ژوئـن خشکسـالی بـا    شودمیغرب اترك دیده 

قابـل رویـت   شدت ضعیف در بیشتر سطح حوضه خزر 
خشکسالی با شدت ضعیف در نیز . در ماه جولاي است

. در مـاه  شـود مـی نیمه غربـی حوضـه خـزر مشـاهده     
در نیمـه غربـی حوضـه خشکسـالی بـا      عمدتا آگوست 

بر . در مــاه ســپتامشــودملاحظــه مــیشــدت ضــعیف 
 خشکسالی با شدت ضعیف به صورت پراکنـده در یـک  
سوم شرقی حوضه، غرب و جنوب زیرحوضه سـفیدرود  

. در ماه شودمیو حاشیه غربی زیرحوضه ارس مشاهده 
اکتبر خشکسالی با شدت ضعیف به صورت پراکنده در 

ــک ــوب   ی ــز و جن ــمال، مرک ــه، ش ــرقی حوض ــوم ش س
آشــکار زیرحوضــه ســفیدرود و غــرب زیرحوضــه ارس 

. در ماه نـوامبر خشکسـالی بـا شـدت ضـعیف در      است
ســوم شــرقی حوضــه و بیشــتر ســطح زیرحوضــه یــک

ــیســفیدرود مشــاهده  ــامبر شــودم ــاه دس ــز . در م نی
خشکسالی با شدت ضعیف در نیمه غربی حوضـه خـزر   

قابـل رویـت   و مرکز زیرحوضه اترك در شـرق حوضـه   
مـاه دیگـر    11جز مـاه ژانویـه در   ه طور کلی ب . بهاست

در بیشــتر ســطح حوضــه خشکســالی بــا شــدت ســال 
رسـد  در عین حال به نظر می نمودي آشکار دارد.ضعیف 

هاي ضعیف در نیمه غربی حوضه نسبت به نیمه  خشکسالی
  .)12تا  1شرقی آن رخنمونی آشکارتر دارند (اشکال 

ج 

    
ماه  الگوي فضایی وردایی شدت خشکسالی در - 1 شکل

  ژانویه
  الگوي فضایی وردایی شدت خشکسالی در ماه فوریه -2شکل 
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  الگوي فضایی وردایی شدت خشکسالی در ماه آوریل -4شکل   الگوي فضایی وردایی شدت خشکسالی در ماه مارس - 3شکل 

    
  الگوي فضایی وردایی شدت خشکسالی در ماه ژوئن - 6شکل   الگوي فضایی وردایی شدت خشکسالی در ماه می - 5شکل

    
  الگوي فضایی وردایی شدت خشکسالی در ماه آگوست - 8شکل   الگوي فضایی وردایی شدت خشکسالی در ماه جولاي - 7شکل
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الگوي فضایی وردایی شدت خشکسالی در ماه  - 9 شکل

  سپتامبر
  الگوي فضایی وردایی شدت خشکسالی در ماه اکتبر -10شکل 

  
 الگوي فضایی وردایی شدت خشکسالی در ماه دسامبر - 12شکل  الگوي فضایی وردایی شدت خشکسالی در ماه نوامبر - 11شکل

        
شدت خشکسـالی ماهیانـه    وردایی الگوي زمانی

 واکاويکه  24تا  13 اشکالبا بررسی : درحوضه خزر
زمانی شدت خشکسالی در حوضـه خـزر را   هاي وردش

کـه در مـاه ژانویـه در    سـازند مشـخص شـد    آشکار می
به ترتیـب بـا    1999و  1990، 1957، 1954هاي سال

ــدگی   ــاخص ناهنجــاري بارن ــزان ش ، -21/2، -76/2می
شدت خشکسالی در حوضه خزر شدید  -21/2و -46/2

هـاي شـدید در   در مـاه فوریـه خشکسـالی    بوده اسـت. 
ــال ، 1986، 1980، 1976، 1973، 1951هــــاي ســ

بـه ترتیـب بــا میـزان شــاخص     2000و  1991، 1989
ــدگی   ــاري بارنـ ، -38/2، -26/2، -9/2، -26/2ناهنجـ

 رخداديدر این حوضه  -51/2و  -43/2، -51/2، -76/2
بـا   2000سـال  در مـاه مـارس   خـزر  . حوضه آشکار دارد

خشکسالی با  -23/3اخص ناهنجاري بارندگی میزان ش

و 1975هــاي بســیار شــدید و در همــین مــاه در ســال
به ترتیب با میزان شاخص ناهنجـاري بارنـدگی    1992

 مواجـه بـوده   هاي شـدید خشکسالیبا  -22/2و  -64/2
زمانی شدت خشکسالی در ماه آوریـل نیـز    تغییراتاست. 
بـا   1966 خشکسالی بسیار شدید در سال بروزاز  حاکی

و  -49/3میـــزان شــــاخص ناهنجــــاري بارنــــدگی  
، 1981، 1980هــاي هــاي شــدید در ســالخشکســالی

ــزان   1997و  1996، 1989، 1985 ــا می ــب ب ــه ترتی ب
ــدگی    ــاري بارن ــاخص ناهنج ، -27/2، -68/2، -7/2ش

در در ماه مـی نیـز   . بوده است -84/2و  -32/2، -12/2
ــال ــاي س ــ 1999و  1998، 1992، 1991، 1951ه ه ب

، -14/2ترتیب با میـزان شـاخص ناهنجـاري بارنـدگی     
 هاي شدیدخشکسالی -33/2و  -82/2، -39/2، -22/2

زمـانی   تغییـرات  ارزیـابی داده اسـت.   رويدر این حوضـه  
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خشکسالی  بروزاز  نشانشدت خشکسالی در ماه ژوئن نیز 

با میزان شاخص ناهنجاري  2008در سال بسیار شدید 
هـاي  هاي شدید در سـال خشکسالیو  -14/3بارندگی 

1960 ،1962 ،1980 ،1981 ،1991 ،1994 ،2007 
به ترتیب با میزان شاخص ناهنجاري بارندگی  2012و 

27/2- ،27/2- ،54/2- ،38/2- ،11/2- ،6/2- ،32/2- 
هـاي شـدید   دارد. در ماه جولاي نیز خشکسالی -4/2و 

، 1981، 1980، 1978، 1971، 1961هـــاي در ســـال
ــزان   1998و  1993، 1984 ،1982 ــا می ــب ب ــه ترتی ب

ــدگی  ، -22/2، -79/2، -86/2شــاخص ناهنجــاري بارن
در  -89/2و  -78/2، -39/2، -12/2، -13/2، -54/2

است. این حوضه در ماه آگوسـت   روي دادهاین حوضه 
بـه   2009و  1998، 1991، 1986، 1956هاي در سال

 ،-8/2ترتیب بـا میـزان شـاخص ناهنجـاري بارنـدگی      
ــا  -23/2و  -78/2، -34/2، -17/2 ــالیب ــاي خشکس ه

زمـانی شـدت    تغییـرات  بررسـی است.  مواجه بودهشدید 
نشـان از  ماه سپتامبر در حوضه خزر نیـز  خشکسالی در 

، 1955هــاي هــاي شـدید در سـال  خشکسـالی رخـداد  
1977 ،1979 ،1985 ،1994 ،1998 ،2001 ،2004 

بارندگی به ترتیب با میزان شاخص ناهنجاري  2013و 

68/2- ،58/2- ،3/2- ،31/2- ،84/2- ،88/2- ،12/2-
ــاه هــا شــدت خشکســالی. دارد -89/2و  -36/2،  در م

، 2004، 1995، 1984، 1951هـاي  سـال نیز در اکتبر 
بـه ترتیــب بـا میــزان شــاخص    2013و  2012، 2006

، -96/2، -33/2، -51/2، -44/2ناهنجــاري بارنــدگی   
ــن -38/2و  -19/2، -42/2 ــوده  حوضــه شــدید در ای ب

بـا میـزان    1957در سال است. این حوضه در ماه نوامبر 
خشکسالی بسـیار  با  -12/3شاخص ناهنجاري بارندگی 

، 1970، 1956هــاي شــدید و در همــین مــاه در ســال
بـه ترتیـب بــا میـزان شــاخص     1989و  1981، 1974

ــدگی  ــاري بارن و  -36/2، -59/2، -77/2، -91/2ناهنج
است. شاخص  روبرو بوده هاي شدیدخشکسالیبا  -49/2

بـا   1969در دسـامبر  ناهنجاري بارندگی در این حوضـه  
ــزان  ــت -38/3می ــداداز  حکای خشکســالی بســیار  روی

، 1984، 1973، 1970، 1958هــاي شــدید و در ســال
ــا   2003و  2002، 2000، 1997، 1987 ــب ب ــه ترتی ب

، -25/2، -69/2، -49/2، -13/2، -3/2، -47/2میـــزان 
-خشکسالــی  رخداداز  نشان -43/2و  -15/2 ،-17/2

  ). 24تا  13هاي شدید در این ماه دارد (اشکال 

  

    
  الگوي زمانی وردایی شدت خشکسالی در ماه فوریه -14شکل   الگوي زمانی وردایی شدت خشکسالی در ماه ژانویه -13شکل
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الگوي زمانی وردایی شدت خشکسالی در ماه  -16شکل  الگوي زمانی وردایی شدت خشکسالی در ماه مارس -15شکل

 آوریل

  
 الگوي زمانی وردایی شدت خشکسالی در ماه ژوئن -18شکل  الگوي زمانی وردایی شدت خشکسالی در ماه می - 17شکل

  
الگوي زمانی وردایی شدت خشکسالی در ماه  -20شکل  الگوي زمانی وردایی شدت خشکسالی در ماه جولاي - 19شکل
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الگوي زمانی وردایی شدت خشکسالی در ماه  - 21 شکل

 سپتامبر
 الگوي زمانی وردایی شدت خشکسالی در ماه اکتبر - 22شکل 

  
الگوي زمانی وردایی شدت خشکسالی در ماه  -24شکل  الگوي زمانی وردایی شدت خشکسالی در ماه نوامبر -23شکل

 دسامبر
                 

 الگوي فضایی وردایی شدت خشکسالی فصـلی 
فصل زمستان خشکسالی بـا شـدت   در درحوضه خزر: 

هاي مرکزي و جنـوبی زیرحوضـه ارس،   پهنهضعیف در 
غربی زیرحوضـه  زیرحوضه سفیدرود، جنوب کل تقریبا
هـایی از شـمال، مرکـز و جنـوب      قسمتانزلی،  -تالش

ــان  ــه لاهیج ــوب  -زیرحوض ــرق و جن ــور، ش ــرقی ن ش
 سـو نکا، جنـوب غربـی زیرحوضـه قـره    -زیرحوضه هراز

. در اسـت  قابـل رویـت  گرگان و شرق زیرحوضه اترك 
 غالـب خشکسـالی بـا شـدت ضـعیف در      فصل بهار نیز

غربـی و غربـی   مرکـزي، شـمال   هايپهنه جزحوضه به 
 -سـو از شـرق زیرحوضـه قـره    بخشیزیرحوضه ارس و 

ــان  ــوديگرگـ ــخص نمـ ــل   مشـ ــن فصـ دارد. در ایـ
بـا دیگـر    نسـبت با شدت ضعیف  هرچندها  خشکسالی

شـامل  تـري را   وسـیع  هايبخشفصول در حوضه خزر 

 -هاي ارس و تالشزیرحوضه. در فصل تابستان شودمی
هـاي  زیرحوضه سفیدرود، شرق زیرحوضـه  اغلبانزلی، 

زیرحوضـه اتـرك بـه     کلگرگان و  -سونکا و قره -هراز
ــز ــمت جـ ــاي قسـ ــیهـ ــرب آن  کمـ ــرق و غـ در شـ

. در انـد را تجربه کـرده با شدت ضعیف  هاي خشکسالی
غربـی   بخـش هاي ضعیف در خشکسالیتابستان فصل 

. در بـارزتر داشـته اسـت    نمـودي  مورد بررسـی حوضه 
 بخـش خشکسالی با شـدت ضـعیف در   نیز فصل پاییز 

زیرحوضه سفیدرود بـه جـز    کلغربی زیرحوضه ارس، 
غربـی  شرقی و شرقی آن، حاشیه جنوب هاي شمالپهنه

نکـا،   -انزلـی، شـرق زیرحوضـه هـراز     -زیرحوضه تالش
گرگان و بخش -سوغرب و حاشیه شرقی زیرحوضه قره

 شودمشاهده میی زیرحوضه اترك مرکزي و نیمه شرق
  ).  28تا  25(اشکال 
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الگوي فضایی وردایی شدت خشکسالی در فصل  - 25شکل

  زمستان
الگوي فضایی وردایی شدت خشکسالی در فصل  -26شکل 

  بهار

    
الگوي فضایی وردایی شدت خشکسالی در فصل  -27شکل

 تابستان
الگوي فضایی وردایی شدت خشکسالی در فصل  -28شکل 

 پاییز
      

الگوي زمانی وردایی شدت خشکسالی فصلی در 
 2000در زمستان سـال  خزر آبریز حوضه زر: حوضه خ

ــدگی     ــاري بارن ــاخص ناهنج ــزان ش ــا می ــا  -28/2ب ب
خشکسالی شدید مواجـه بـوده اسـت. ایـن حوضـه در      

ترتیـب بـا    به 1981و 1966هاي نیز در سال فصل بهار
بـا   -12/2و  -12/2میزان شاخص ناهنجاري بارنـدگی  

شدت خشکسـالی در  روبرو بوده است.  خشکسالی شدید

ــا میــزان شــاخص ناهنجــاري   1998تابســتان ســال  ب
حوضـه مزبـور در   بوده است. نیز شدید  -85/2بارندگی 

تیب بـا  تر به 1987و 1984هاي فصل پاییز نیز در سال
بــا  -21/2و  -12/2میــزان شــاخص ناهنجــاري بــارش 

تـا   29هاي شدید مواجه بوده است (اشکال  خشکسالی
32  .(  
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الگوي زمانی وردایی شدت خشکسالی در فصل  - 29 شکل

  زمستان
  الگوي زمانی وردایی شدت خشکسالی در فصل بهار- 30شکل 

  
الگوي زمانی وردایی شدت خشکسالی در فصل  -31 شکل

  تابستان
الگوي زمانی وردایی شدت خشکسالی در فصل  - 32شکل 

  پاییز
 

شدت خشکسالی وردایی و زمانی  فضاییالگوي 
در مقیـاس زمـانی سـالانه در    حوضه خزر:  سالانه در

این قلمرو حوضه خزر خشکسالی با شدت ضعیف در تمام 
شـرق  هـاي محـدودي در شـمال   جغرافیایی به جـز پهنـه  

 - زیرحوضه سفیدرود، غرب و شـرق زیرحوضـه لاهیجـان   
هـاي  نکـا کـه بخـش    - نور، شمال و مرکز زیرحوضه هـراز 

گیـرد  اي را با وضعیت نرمال در بـر مـی  اي و پسکرانهکرانه
شـدت  ارزیـابی   ).33داشـته اسـت (شـکل     نمودي آشکار

 ــ ــالی در مقی ــاخص   خشکس ــا ش ــالانه ب ــانی س اس زم
از نـوع  خشکسالی نشان از رخداد نیز  ناهنجاري بارندگی

  .)34(شکل  در این قلمرو داردضعیف 
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  الگوي زمانی وردایی شدت خشکسالی سالانه - 34شکل  الگوي فضایی وردایی شدت خشکسالی سالانه -33شکل 
                         

بـارش در سـري زمـانی    : روند زمـانی بـارش  واکاوي 
بـه   سالانه حوضه خزر، روندي کاهشی تقریبا معنادار دارد.

نشـان از کـاهش    - 96/1یبـاً  تقربیان دیگر مقـدار عـددي   
هـاي   ارزیـابی سـري   بارش در این گستره جغرافیایی دارد.

بارش در دهد که فصلی در این حوضه نیز نشان میزمانی 
فصول سال نیز روندي کاهشـی بـه اسـتثنا پـاییز داشـته      

البته روند معنادار در هیچ یک از این فصول مشـاهد  . است
هـاي   واکاوي روند بارش حوضـه خـزر در سـري    شود.نمی

روند نزولی و البتـه معنـادار    زمانی ماهانه نیز نشان دهنده
هـاي   مارس در این حوضه است. در دیگر ماهبارش در ماه 

تغییـرات ناگهـانی    لـی و نـدارد روند معنـاداري  بارش سال 
  صورت گرفته است.   کاهشیدر جهت  عمدتاًبارش 

  
  کندال-ناپارامتري من آزمون مقادیر - 2جدول 

کندال–آماره من سري زمانی بارش دوره  روند 

 ماهیانه

+628695/0 ژانویه معنادار روند بدون   
+249106/0 فوریه معنادار روندبدون    
- 50292/2 مارس  روند کاهشی معنادار 
- 58953/1 آوریل معنادار روندبدون    
-56938/0 می معنادار روندبدون    
- 11504/1 ژوئن معنادار روندبدون    

+035587/0 جولاي  بدون روند معنادار 
-11862/0 آگوست  بدون روند معنادار 
-86594/0 سپتامبر  بدون روند معنادار 
-0949/0 اکتبر  بدون روند معنادار 
+035587/0 نوامبر  بدون روند معنادار 
+008285/1 دسامبر  بدون روند معنادار 

 فصلی

-18622/1 زمستان  بدون روند معنادار 
-42346/1 بهار  بدون روند معنادار 

- 10318/1 تابستان  بدون روند معنادار 
+249106/0 پاییز  بدون روند معنادار 

-95726/1 سالانه سالانه  تقریبا روند کاهشی معنادار 
  

-1.2
-1

-0.8
-0.6
-0.4
-0.2

0
0.2
0.4
0.6

1951
1956
1961
1966
1971
1976
1981
1986
1991
1996
2001
2006
2011

سال

RAI سالانھ



 97                                                                بر...                                            مبتنی ایران در خشکسالی هاي¬نمایه همادي نگري پیش
  گیري نتیجه
زمـانی شـدت   -هـاي مکـانی  در این پژوهش وردش

خشکسالی در حوضه آبریز خزر با اسـتفاده از شـاخص   
ــارش   ــاري ب ــیط   RAI(ناهنج ــی در مح ــا کدنویس ) ب

مـورد ارزیـابی و الگوهـاي تغییـرات       Matlabافـزار  نرم
هـاي زمـانی   فضایی و زمانی شدت خشکسالی در بـازه 

ــا بررســی   ــه، فصــلی و ســالانه اســتخراج شــد. ب ماهان
ــه هــاي شــدت  وردش فضــایی الگوهــايهــاي  نقش

در مـاه ژانویـه در تمـامی    مشخص شد کـه   خشکسالی
ر سطح حوضه با توجه به مقادیر حوضه شرایط نرمال ب

بارش حاکم بوده است. این در حالی  يشاخص ناهنجار
در ماههاي خشکسالی با شدت ضعیف شرایط است که 

( در بخش غربی ، مارس (در سراسر حوضه خزر) فوریه
ــرك)،  ــه ات ــن حوضــه و شــرق زیرحوض ــل  ای (در آوری

نـورو   -انزلی، لاهیجان -هاي سفیدرود، تالشزیرحوضه
شرقی اترك)، ژوئن (در غالب سطح حوضه آبریز بخش 

خزر)، جولاي (در نیمه غربـی حوضـه خـزر)، آگوسـت     
(در نیمه غربی ایـن حوضـه)، سـپتامبر (در یـک سـوم      

ي غربـی و جنـوبی   هـا  شرقی حوضه مطالعـاتی، بخـش  
حاشـیه غربـی زیرحوضـه ارس)،    زیرحوضه سفیدرود و 

اکتبر ( در یک سـوم شـرقی حوضـه، شـمال، مرکـز و      
وب زیرحوضـه سـفیدرود و پهنـه غربـی زیرحوضـه      جن

ارس)، نــوامبر (در یــک ســوم شــرقی حوضــه و غالــب 
زیرحوضه سفیدرود) و دسامبر (در بخش غربی حوضـه  

تنهـا  مستولی بوده است. خزر و مرکز زیرحوضه اترك) 
شـرقی زیرحوضـه   هـاي جنـوب  در مـاه مـی نـاهمواري   

سفیدرود شرایط خشکسـالی متوسـط را تجربـه کـرده     
هـاي دیگـر ایـن    ت؛ این در حالی اسـت کـه بخـش   اس

حوضه آبی مهم با شـرایط خشکسـالی ضـعیف مواجـه     
) 1388این نتیجه بـا پـژوهش طهماسـبی (   بوده است. 

اغلب اند و استفاده کرده RDIو  SPIهاي از شاخصکه 
خـزر از نـوع ضـعیف    دریاي ها را در حاشیه خشکسالی

در عین حـال نتـایج    تشخیص داده است مطابقت دارد.
هـاي بـا شـدت    این پژوهش نشان داد کـه خشکسـالی  

هاي غربی قلمرو مطالعاتی در مقایسـه  ضعیف در بخش
تر داشته است. از نظر با پهنه شرقی آن نمودي ملموس

هاي بسـیار شـدید در   خشکسالیهاي زمانی نیز وردش
ــارس  ــل 2000م ــن 1966، آوری ــوامبر 2008، ژوئ ، ن

ــاده   1969، دســامبر 1957 در ایــن حوضــه اتفــاق افت
تحلیل روند زمانی بارش با آزمون ناپارامتري من است. 

کندال در حوضه خزر نیز بیانگر این است فقـط بـارش   
ماه مارس روندي نزولـی معنـادار دارد. ایـن در حـالی     

هاي سال و بازه زمانی فصلی نیـز   است که در دیگر ماه
ارش سالانه بدون روند معنادار بوده است. در خصوص ب

نیز این نهاده مهم اقلیمـی از تقریبـا رونـدي کاهشـی     
رسـد  معنادار برخوردار است. در عین حال به نظـر مـی  

ــز      ــه آبری ــن حوض ــارش در ای ــانی ب ــد زم ــه رون در ک
هـاي زمـانی مختلـف رفتـار کاهشـی را نشـان        مقیاس

در صـورت تـداوم   رسد در مجموع، به نظر میدهد.  می
هـاي  رخـداد خشکسـالی   بارش و به دنبـال آن کاهش 

هـاي آبـی در   متعدد به عنوان پیامد حاصل از آن تنش
توانـد از نظـر زیسـت    حوضه آغاز شود که این مهم می

محیطی عوارض ناخوشایندي را در این پهنه مهـم کـه   
به مهمترین حوضه آبی کشور مطرح اسـت بـه دنبـال    

  داشته باشد. 
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