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 چکیده

شود. این پدیده قادر است خسارات شدیدی به منااط  مسادعد رارد    رخدادی طبیعی است که در همه نوع اقلیم مشاهده می خشکسالی،

کند، این پدیده در ساواحل خازر    دلیل ریژگی خاص خود دسدخوش تغییر می . از آنجایی که خشکسالی، کشاررزی سواحل خزر را بهسازد

در سواحل جنوبی خزر  2011-2030ر آیندۀ  1961-2010رهش، بررسی خشکسالی طی دررۀ پایۀ هدف این پژ مورد بررسی قرار گرفده شد.

  HADCM3های ماد   ایسدگاه برای محاسبۀ مجموع بارش ماهانه ر داده 5های ررزانۀ بارش  است. داده Z))نمرۀ  SPIبا اسدفاده از نمایۀ 

 SDSM ر LARS-WGاز در ماد  ریزمقیااس سااز      HADCM3هاای  دادهمقیاس کردن  دریافت شد. برای ریز A2ر B1 تحت سناریوی

های بارش دارد. ندایج  برای ریزمقیاس کردن داده SDSM قابلیت بالاتری نسبت به مد  LARS_WGاسدفاده شد. ندایج نشان داد، مد  

های آگوست ر سپدامبر  هش آن برای ماهر دسامبر ر کا –نوامبر  -فوریه-های ژانویه  ، افزایش بارش برای ماهLARS-WGسازی مد   شبیه

تاا   3.6درصد، خطای مطل  میاانگین   99تا  96با ضریب تبیین  LARS-WGسازی با مد   را در هر پنج ایسدگاه تخمین زد. ندایج شبیه

 2داری  ار اسات. معنای  د باشاد، معنای   ها می داری میانگین ر راریانس داده ترتیب برای معنی که به  Fر Tهای  میلیمدر ر ندایج آزمون 12.6

ترتیب ریلکاکسون ر کلموگررف اسامیرنوف اابات شاد. شادت      مد  ر هم توزیع بودن با در تست به 2سازی  میانگین مشاهداتی ر شبیه

نشاان داد، بیشادرین    LARS-WGسه ماهه با ریزمقیااس ساازی ماد      Zنقشه تبدیل شد. ندایج نمرۀ به GIS خشکسالی با اسدفاده از

ت خشکسالی طی دررۀ مشاهداتی مربوط به ایسدگاه انزلی ر رشت است. طی دررۀآیندۀ ایسدگاه رشات، گرگاان ر رامسار    فرارانی ر شد

ماهه مشخص کرد، از نظر فرارانی؛ ایسدگاه بابلسر،گرگان ر رامسر ر از نظر شادت؛   Z 6بالاترین شدت خشکسالی را خواهند داشت. نمرۀ 

اند. درآینده رامسر ر سپس رشت ر گرگان درجات بالاتر خشکساالی را   خشکسالی را تجربه کرده ایسدگاه انزلی، رشت ر رامسر بالاترین

ماهه نیز بیشدرین شدت را برای ایسدگاه رامسر ر سپس انزلی ر برای آینده در رشت، رامسر، بابلسار ر انزلای    Z 12خواهند داشت. نمرۀ 

ایسدگاه  5ها در هر  های با فرارانی بیشدری نسبت به بقیۀ درره ، دررهZهای نرما  بر اساس نمایه نمرۀ  نشان داد. ندایج مشخص کرد، درره

 بوده است.

 ، سواحل جنوبی دریای خزر.SDSM،LARS-WG  ،GISمقیاس ساز،  ، مد  ریز SPIلی،کلید راژگان: خشکسا
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 مقدمه

درازمید،،  ۀ کاهش بارش طیی یید دور   ،خشکسالی

ید فصل یا بیشتر را گویند که بیه کمویود آ     معمولاً

منتهی شده و سوب اثرا، مضر روی گیاهان، حیوانیا،  

بیاز   ۀشود. این رخداد طویعی یید پدیید   و یا مردم می

نیواحی  ۀ رخدادگر اقلیمی اسی  کیه بیه واقی  در همی     

 دهید  میرخ  ،خیلی خشد تا خیلی مرطو  از ،اقلیمی

(NOAA National Weather Service; January 

. خشکسالی ید انحراف و ناهنجیاری میوقتی از   (2008

خشکسیالی بیا   –اسی    ساله( 30) شرایط نرمال اقلیمی

ها، که شکل دائمیی اقلیی     خشکی همانند بیابان ۀپدید

و به انواع مختلفی از  -باشد ید ناحیه اس  متفاو، می

خشکسالی هواشناسی، کشاورزی، هییدرولوییکی   :جمله

شود. این رخیداد خسیارا، فراوانیی بیه      تقسی  می و ...

 ۀنقاطی از جهان که تقاضیا و ررضی   -کشورهای مستعد

کنید. دولی  هنید در     رد میی وا -آ  با ه  برابری نکند

 شییرایط خشکسییالی در ،مطییرک کییرد (2010گزارشییی)

آفریقای شمالی، خاورمیانه، کشیورهای آسییای بربیی،    

هند، چیین و آمریکیای جنیوبی گسیترده شیده اسی .       

هیای   افزایش فراوانی و شد، این رخداد و سایر پدییده 

 ۀ... طیی دو دهی   حدی نظیر سیل، امواج گرما و سرما و

در اروپیا   رمایش جهانی مرتوط بیوده اسی .  گذشته با گ

رونید افزایشیی داشیته،     1980هیا از   تعداد خشکسیالی 

بیلییون ییورو در    100شدیدتر شده و خسارتی بالغ بیر  

 European). )سال گذشته بر جای گذاشته اسی    30

Commission ;2010 هییای  همچنییین در طییول سییال

خشکسالی شدید را پش  سیر   9آمریکا  ،2005-1980

ها متجیاوز از یید    گذاش  که در کل خسارا، و هزینه

 NOAA)بیلیییون دلار در زمییان حادثییه بییوده اسیی  

National Weather Service;2008:1-2) . 

در ایران و جهان پژوهشگران زیادی ایین رخیداد را بیا    

هیای مختلیب بررسیی کیرده و در ایین زمینیه        شاخص

 :جملیه  از ؛ار زیادی صیور، گرفتیه اسی    مطالعا، بسی

1( با اسیتفاده از نماییه  1382) قویدل رحیمی
DRI    بیه

روند ترسالی و خشکسالی در استان آذربایجیان   ۀمطالع

                                                      
1. Dependable Rainfall Index 

ۀ خشکسیالی را در همی  ۀ شرقی پرداخته و وقیوع پدیید  

مورد مطالعیه گیزارش داده اسی . مجیدداً       های ایستگاه

نماییه بیارش    2( بیا اسیتفاده از   1383) قویدل رحیمی

رونید ترسیالی و   ، 3و روش نیچه  2(SPI)ۀ استاندارد شد

خشکسالی را در استان آذربایجان شرقی میورد مطالعیه   

قییرار داده و بییه اییین نتیجییه دسیی  یافیی  کییه از نظییر 

های مرطو  و خشید بالویاً در    بندی شد، سال طوقه

اسیتان حالی  بیارش نرمیال،      ۀهای مورد مطالع ایستگاه

مرطیو  قابیل مشیاهده    ۀ نییز دور  هرازگاهی خشید و 

( اقلیی  اییران را بیا    1386) بابایییان و همکیاران  . اس 

و با استفاده  ECHO_G استفاده از مدل گردش رمومی

که نتایج کیاهش   کردسازی  شویه LARS-WGاز مدل 

سیانتیگراد   ۀدرجی  0.5 و افزایش دمای درصدی بارش9

، SPIهای  ( بر اساس نمایه1386) زاده فرج را نشان داد.

DRI بیییه بررسیییی رونییید ترسیییالی و  ،و روش نیچیییه

خشکسالی در شیمال بیر  اییران پرداختیه و بیه ایین       

ایسیتگاه   DRIنتیجه دس  یاف  که بیر اسیاس نماییه    

بیار( و  22) هیای خشید   آباد از نظر فراوانی سیال  پارس

انید و   بار( بیشترین فراوانی را داشته14ایستگاه مهاباد )

های نرمال  سال نرمال، بیشترین سال 18ایستگاه اهر با 

 ،را به خود اختصاص داده اس . بیر اسیاس روش نیچیه   

بار ترسالی  8و  9ترتیب با  های ارومیه و سقز به ایستگاه

بیار   9 و 8ترتییب بیا    های سرا  و مرابیه بیه   و ایستگاه

هیا و   دارای بیشترین تعیداد وقیوع ترسیالی    ،خشکسالی

 32تگاه اردبییل بیا   ایس ،ها هستند. در ضمن خشکسالی

هییای نرمییال را بییه خییود  سیال نرمییال، بیشییترین سییال 

تییربن  شییدید SPIاختصییاص داده اسیی . طوییه نمایییه  

در ایستگاه اردبیل و شیدیدترین   3.33ترسالی با مقدار 

آبیاد بیه    در ایسیتگاه پیارس   -2.75خشکسالی با مقدار 

 2001وقوع پیوسته اس  و طوه ایین نماییه در سیال    

خشکسیالی   ۀهای شمال بر  دچار پدیید  ایستگاه ۀکلی

هیای   بیا اسیتفاده از شیاخص   ( 1386زاده ) فرج اند. شده

Dc ،4
PN ،5

RAI  وZ   به بررسی و پایش خشکسیالی در

                                                      
2. Standardized Precipitation Index 

3. Nitzche 

4. Percent of Normal Index 

5.Rain Anomaly Index 
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آجاغ پرداختند و به این نتیجه رسییدند کیه    قرهۀ حوض

، 1966هییای  هیا خشکسیالی در سیال    در اکثیر ایسیتگاه  

رخ  2001و  1990، 1978، 1973، 1971، 1970

داده اس ؛ ولیی بیالاترین شید، خشکسیالی در سیال      

هر چهار شاخص  ۀدر ایستگاه اکورآباد فسا بر پای 1966

( بیا  1388) مشاهده شده اس . سیگارودی و همکیاران 

ۀ به مطالعی  PNو  SPI های روش نیچه، استفاده از نمایه

روند ترسالی و خشکسالی در استان مازندران پرداختند 

هیای   پدییده  ،نماییه روش نیچیه   و ارلام داشتند که در

، 2/19ترتییب   ترسالی، خشکسیالی و بیارش نرمیال بیه    

انیید و  درصیید را بییه خییود اختصییاص داده  4/65، 4/15

هیییا و  در تفکیییید ترسیییالی  SPI ،PNهیییای  نماییییه

تشیابه   ،هیا  یید از پدییده   هیا و فراوانیی هیر    خشکسالی

انید.   بیشتری را نسو  به نماییه روش نیچیه ارائیه داده   

 ص( بییا اسییتفاده از شییاخ1388) همکییاران رحیمییی و

خشکسییالی سییطت اسییتان  ۀنرمییال بییارش بییه مطالعیی 

سیستان و بلوچستان پرداختند و ارلام داشتند که بین 

-1975) هیای میورد مطالعیه    درصد از سیال  52تا  36

درصد  20تا  10( میزان بارش بیش از میانگین، 2005

 درصید دارای شیرایط   13تیا   3خشکسیالی،   ۀدر آستان

درصیید خشکسییالی   23تییا  7/6خشکسییالی ضییعیب،  

درصد شیرایط خشکسیالی شیدید را     20تا  6متوسط و 

 اند. تجربه کرده

( تغییییر اقلییی  1389) باباییییان و همکییاران ضییربامی،

میوردی   ۀرنیوان مطالعی   استان آذربایجان شیرقی را بیه  

افزایش دمای اسیتان تیا    ۀدهند بررسی نمودند که نشان

کاهش بارش میانگین سیالانه تیا    گراد و سانتی ۀدرج 5

در  A2تح  سناریوی   HADCM3میلیمتر با مدل 60

 ،میییلادی اسیی . همچنییین   2099الییی  2080 ۀدور

اسیتان در   ۀبندی تغییرا، دمیا و بیارش در گسیتر    پهنه

ه شده اس . تغییرا، دما و بارش بارث ئانتهای مقاله ارا

خصیوص منیاطه اطیراف شیهر      تغییر اقلی  اسیتان )بیه  

توریز( از حال  نیمه خشد بیه حالی  خشید خواهید     

هیای ایین    انتقیال یافتیه   .شد کیه نگیران کننیده اسی     

گیران این امکیان را خواهید داد کیه     پژوهش به تصمی 

تمهیدا، لازم برای سازگاری با تغییرا، رمده در اقلی  

 سیاری صیراف و همکیاران   . و روانا  را داشیته باشیند  

 PN، روش نیچیه و  DRIۀ نمای 3( با استفاده از 1390)

هیای   روند ترسالی و خشکسیالی در ایسیتگاه   ۀبه مطالع

ارس پرداخته و به ایین نتیجیه رسییدند کیه در      ۀحوض

. اسی  ها وضعی  بارش به صیور، نرمیال    اکثر ایستگاه

، PNهای  ( با استفاده از نمایه1390) بنفشه و همکاران

SPI روند ترسالی و خشکسیالی ۀ و روش نیچه به مطالع 

پریشان پرداختند و به این نتیجیه   ۀآبریز دریاچ ۀحوض

هیا   تمامی ایسیتگاه  DRIو  PNرسیدند که در شاخص 

 SPI ۀبا نمایاند؛ ولی  رو بوده هب بیشتر با شرایط نرمال رو

هییا فراوانییی وقییوع خشکسییالی بییا   در تمییامی ایسییتگاه

شییود.  هییای متفییاو،، بیشییتر مشییاهده مییی    شیید،

 یسیو  قره ۀدر حوض (1390محمدی و مساک بوانی) گل

حیال و   ۀبیرای دور  SPI کرمانشاه خشکسالی بیا نماییه  

هیای زمیانی مختلیب    در بیازه   SDSMآینیده بیا میدل   

 ۀبییرای دور ،مطالعییه کردنیید. نتییایج ایشییان نشییان داد 

بییارش حوضییه افییزایش و خشکسییالی   ، 2069-2040

اثیر گرمیایش    (1391) کوهی یابد. باباییان و کاهش می

هیای اقلیی     های بارش، دما و شاخص جهانی بر شاخص

هیای گیردش    کشاورزی در سه دوره با استفاده از میدل 

هیا در سیه ایسیتگاه هواشناسیی      رمومی جیو و سیناریو  

نتایج کار  .مشهد، سوزوار و ترب  حیدریه بررسی کردند

رشید در تربی  حیدرییه     ۀطیول دور  ،ایشان نشیان داد 

و هیر  کاهش و در مشهد و سوزوار افزایش یافتیه اسی    

سه ایسیتگاه افیزایش دمیا و توخییر و تعیرت را تجربیه       

در بررسیی تغیییرا،    (1391) فیر  قاسیمی  خواهند کرد.

مقیاس سیاز،   های ریز دمایی سواحل دریای خزر با مدل

در  SDSM میدل  ،دسی  آمیده نشیان داد    هبا خطای بی 

 سییازی دمییا قابلییی  بییالاتری نسییو  بییه مییدل  شییویه

LARSWG .( در کنییار 2012) اردکییانی و رلیرییور دارد

رنوان ید شاخص اقلیمی به مطالعیه و   به PNشاخص 

موتنی بر رلی  سینجش از دور    NDVIبررسی شاخص 

شییاخص را بییرای اسییتان   2پرداختنیید و نتییایج اییین  

مطالعیا،   .آذربایجان شرقی میورد مطالعیه قیرار دادنید    

شیاخص   2مییان نتیایج    یمستقیمۀ نشان داد که رابط

دارای  2001ب کییه سییال بییه اییین ترتییی ؛ وجییود دارد
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و در مطالعا، خیود   اس  NDVIو  PNکمترین میزان 

 ۀبیرای تهیی   NDVIبه این نتیجه رسیدند که شیاخص  

هیای پیایش    های خشکسالی در کنار سایر شاخص نقشه

خشکسالی موتنی بر اقلی  بیرای اییران قابیل اسیتفاده     

( بییا اسییتفاده از  2011سیییاری و همکییاران ) . اسیی 

SPI ،PN ،ARIهای  نمایه
)شاخص بارش کشیاورزی(   1

آبرییز کشیب    ۀوضعی  خشکسالی در حوضی  ۀبه مطالع

رود پرداختند و ارلام داشتند کیه رونید خشکسیالی در    

که تأثیرا، منفی بیر اقتصیاد،   اس  حال متداول شدن 

 زندگی اجتماری، کشاورزی و محیط خواهد داش .  

خشکسیالی پیالمر و    ۀبا استفاده از نمای (1999) گاتمن

 سییال در آمریکییا را  30 خشکسییالی طییی  SPIروش 

هیای   و توزیی   SPIدلیل استفاده از نماییه  . مطالعه کرد

احتمال مختلب، نشیان دادن بهتیر خشیکی و رطوبی      

توزیی    ،. نتیایج نشیان داد  اسی  نمایه پالمر -نسو  به 

واقعیی بیودن    اس . پیرسون نوع سوم مدل بهتری بوده

بیا   SPIبه حج  نمونه ارتواط زییادی دارد و   SPI نمایه

نتیایج بیرواقعیی    ،ماهه ممکن اسی   24مقیاس زمانی 

( بیه مقایسیه و   2001) هانی  و همکیاران   .داشته باشد

,SPIخشکسییالیپییایش  ۀنماییی 3بررسییی 
2
 CZI ,Z 

، 6، 3، 1های  ها را برای دوره این شاخص آنها .پرداختند

نتیایج مطالعیا، آنهیا    ماهه محاسوه نمودنید و   12 و 9

تواننیید نتییایج  مییی CZI و Zهییای  نشییان داد کییه نمایییه

هیای زمیانی تیأمین     در تمام مقییاس  SPIمشابهی را با 

در مقایسه با نمایه  CZIو  Zهای  نمایهۀ کنند و محاسو

SPI  ( بییا 2003) . لوکییاس و همکییاران اسیی آسییانتر

ینید  افر ۀبیه مطالعی   SPIو RAI ,Zنماییه   3استفاده از 

سییاله  40 ۀخشکسییالی در یونییان در طییی ییید دور   

شیاخص   3پرداختند و به این نتیجه رسییدند کیه هیر    

خشکسییالی و  ۀالگییوی مشییابهی را در تشییخیص پدییید

اییین  ،دهیید؛ بنییابراین ترسییالی و شیید، آنهییا ارائییه مییی

ها ابزارهای مناسوی برای پایش شرایط رطوبتی  شاخص

 شوند.    می شمردهو خشکسالی 

                                                      
1 Agricultural Rain Index 

2 China Z Index 

هیای رطوبی     با اسیتفاده از داده  (2008)شفیلد و وود 

هیای   سیازی  شویه و A1B وA2 ,B1 های   خاک سناریو

رخداد خشکسالی را بررسی نمودنید.   AOGCMهش  

طور کلیی بیرای    ههایشان نشان داد رطوب  خاک ب یافته

فضیایی کیاهش   ۀ یابد، گسیتر  سناریوها کاهش می ۀهم

مید،  شیود و فراوانیی کوتیاه     رطوب  خاک دو برابر می

قرن بیست  به اواخر قرن بیس  و  ۀها از میان خشکسالی

هیای درازمید، در سیه     یابد. خشکسیالی  یک  انتقال می

شود. مدیترانه، آفریقای بربی، آسییای   زمان متداول می

ی از  افیزایش بیالاتر   ،مرکزی و نواحی آمریکای مرکیزی 

دهنید.   های درازمید، را نشیان میی    فراوانی خشکسالی

بیا کیاهش بیارش و افیزایش      ی رموماًافزایش خشکسال

لیوپز   محرک این تغییرا، اس . ،توخیر در دماهای بالا

در ایسییتگاه لیسییوون پرتغییال دو  ( 2008) و همکییاران

سیییازی  بیییرای شیییویه LARS-WG و SDSMمیییدل 

نتیایج   .های بارش و دما را بیا هی  مقایسیه کردنید     داده

 سیازی دمیا و میدل    در شیویه  SDSMمیدل   ،نشان داد

LARS-WG سازی بارش نتیایج بهتیری دارد.    در شویه

 هیای   ( با اسیتفاده از شیاخص  2008لو و همکاران )کانِ

RDI ,Zمقیاس ماهانه و  درDC     در مقییاس سیالانه بیه

-1986سیال )  45شرایط خشکسیالی در طیی    ۀمطالع

( در یونان پرداختند و در نهای  بیه ایین نتیجیه    2001

رخیدادهای  هیا قادرنید    این شیاخص  سۀرسیدند که هر 

صور، مناسوی نشان دهند.  خشکسالی و شد، آن را به

خشکسالی  ۀ( به مطالع2008) ایکلایدسو مدیس اشیاپ

کیریروس پرداختنید و    ۀدر منطقی  RDIو  SPIبه روش 

طیور میرثر در    ها به این شاخص دوارلام داشتند که هر 

و لوکییاس تحلیییل شییرایط خشکسییالی کییارایی دارد.   

منظییور ارزیییابی تغییییر اقلییی    هبیی (2008)  همکییاران

یونان با  3کارلای ۀپژوهشی بر روی خشکسالی در حوض

 وA2 تح  دو سناریو  CGCMA2های  استفاده از داده

B2 و طی دو دوره آینیده   1960-1990 ۀطی دوره پای

و با یید   SPIو با نمایه  2070-2100 و 2050-2020

ن سیازی انجیام دادنید. نتیایج کارشیا       مقیاس یند ریزافر

روی بییر ای  نشییان داد کییه تغییییر اقلییی  اثییر رمییده   

                                                      
3Lake Karla watershed  
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افیزایش   زمیانی  هیا  امیا ریدم قطعیی     ؛خشکسالی دارد

 .یابد افزایش SPIهای زمانی  یابد که مقیاس می

پییذیری فضییایی خشکسییالی در  تغییییر (2010) سییانتوز

 2004 تییا 1910از  SPI پرتغییال بییا اسییتفاده از نمایییه

هیای خشیکی را در    چرخیه مطالعه کرد. نتایج، فراوانیی  

جنو  کشور نسیو  بیه شیمال آن نشیان داد کیه اثیر       

( در جنیو  مشیخص شید. نتیایج     NAO) تیر نیائو   قوی

متمییایز از هیی  را در پرتغییال  ۀطییور کییل سییه ناحییی هبیی

وانی  و همکیاران   . مشخص کرد: شمال، مرکز و جنو 

( به پایش خشکسالی کشاورزی در جنو  بربی 2010)

شیاخص   ۀوسییل  بیه  2010تیا  2009های  چین در سال

NDVI      پرداختند؛ نتایج ایین مطالعیا، نشیان داد کیه

پوشش گیاهی در جنو  بربی چیین بیه شید، تحی      

 ۀتأثیر خشکسالی قرار گرفته که این امیر نشیان دهنید   

درصد  80همچنین بیش از  افزایش میزان تهدید اس .

یُنیان،   ۀمنطقی  3از کل مساح  اکوسیست  گییاهی در  

بیرده   گوئیزو و یوآنگژی از شرایط خشکسیالی رنیج میی   

اس ، محصولا، زراری به شید، آسییب دییده بیود و     

بخش ارظمیی از ایین محصیولا، کشیاورزی در حیال      

های آبی به شد، خشد شده بودند.  نابودی و حوضچه

بییا را خشکسییالی  ،نرییال در (2010)  سیییگدل و آیکییدا

-2003هانه بارش طیی  های میانگین ما استفاده از داده

ماهیه   12 و 3مقیاس زمیانی   در SPIو با روش  1971

 - مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند. متغیرهیای فضیایی   

اصلی به چهار  ۀلفرزمانی با استفاده از روش تجزیه به م

 میوارد بیود:  ایین  یید  رلفه کاهش یاف . نتایجشیان م رم

نییواحی رخ  ۀماهییه در همیی SPI 3خشکسیالی بییا روش  

 .ماهه در تابستان رخ داده اس  12اما خشکسالی  ،داده

 حالی در ؛النینو نقش اصلی در خشکسالی تابستانه دارد

که خشکسالی زمستانه با شاخصی از اقییانوس هنید در   

 ارتواط اس .

تغیییرا، خشیکی و    ،ای مروری ( در مقاله2011) دایی

-2008 ۀهییا سییال پیییش، دور  خشکسییالی از میلیییون

های ایشان نشیان   مرور کرد. یافته آینده را ۀو دور1950

فریقای بربی و آهای خشد در آسیای شرقی،  دوره داد:

طیی   ،ها سیال گذشیته   مریکای شمالی در طی میلیونآ

هیا و چنیدین بیار رخ داده اسی  کیه بیا        ها یا دهه سال

های دمای سطحی آ  دریا، النینیو و لانینیو در    آنومالی

در آفریقیا،   1970 ۀهی ارتواط بیوده اسی . خشیکی از د   

اروپای جنوبی، شرت و جنو  آسیا و استرالیای شیرقی  

سیاز نییز افیزایش     های شویه افزایش داشته اس  و مدل

فریقیا، اروپیای   آبرای بیشتر نقاط  21خشکی را در قرن

جنییوبی، آمریکییا، اسییترالیا و آسیییای جنییو  شییرقی و 

 لیییو و همکییاران . کننیید بینییی مییی  خاورمیانییه پیییش 

خشکسیالی   ،اوکلاهامیا  1آبی ۀوضه رودخان(درح2011)

سییال  90( و در1950-1999سییال گذشییته ) 50طییی 

و با  A1B( با استفاده از سناریوی 2010-2099آینده )

2SPI استفاده از سیه نماییه  
3
 ,PDSI 4 وSRI   تجزییه و

 SPI نمایه 2تحلیل کردند. نتایج حاکی از رملکرد بهتر 

هییا بییود.  در مییورد شیید، و زمییان خشکسییالی  SRI و

این پیژوهش نشیان داد کیه بیالاترین      ۀبینی آیند پیش

رخ  21دوم قییرن  ۀوقییای  حییدی خشکسییالی در نیمیی 

هییا نیییز رونیید کاهشییی و  سییازی خواهیید داد کییه شییویه

ترتیب تایید کرد. این پژوهش  هافزایشی بارش و دما را ب

دلییل میدنظر قیرار دادن     هرا ب SRIرملکرد بسیار بهتر 

اقلیمیی، فیراه  کیردن اطلاریا،     تغییرا، فاکتورهیای  

خشکسالی، بازسازی خشکسالی گذشته و ارزیابی خطیر  

خشکسالی در آینده تح  اقلی  در حال تغییر را نشیان  

( بییه مطالعییه و بررسییی   2013. زای و همکییاران )داد

وضیعی  فضییایی و زمیانی خشکسییالی در پاکسیتان بییا    

 12و  6 ،3بارنیدگی   ۀشید د استفاده از شاخص استاندار

ماهییه پرداختنیید و بییه اییین نتیجییه رسیییدند کییه      

طیور همزمیان در    های گسیترده و ابلیب بیه    خشکسالی

پیوندد. مطالعا، آنها نشان داد که  پاکستان به وقوع می

 16 ۀیید چرخی   وسییلۀ  بیه هر خشکسالی در پاکستان 

گییرد کیه هیر چرخیه شیامل       ساله تح  تأثیر قرار می

  چنید  های شدید خشکسالی اس  که ممکن اسی  دوره

سال به طول انجامید. یید میدل اقلیمیی تصیادفی بیا       

هیای فیزیکیی و تصیادفی     ای کیه ویژگیی   مقیاس ناحیه

                                                      
1 Blue River 

2 Palmer Drought Severity Index 

3 Standardized Precipitation Index 

4 Standardized Runoff Index 
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اسیاس کییار   ،کنیید بیارش را ارائییه میی  -روانییا  ۀزنجییر 

در این پیژوهش بیا اسیتفاده از     .اس ای جهانی  مطالعه

این زنجیره برای حال و  GCMهای  هایی و با داده فرمول

 تایج جالب توجهی را نشان دادندآینده بررسی شد که ن
(Fraedrich et al;2014). 

رنوان یید داسیتان    هکاهش خطر بلایا ب 1990 ۀدر ده

جدید برای مدیری  ریسد بلایای طویعی مطرک شید.  

المللیی   بین ۀهای ارطا کنند باند جهانی و دیگر آیانس

های خیود را در مسییر کیاهش خطیر بلاییا در       کوشش

اقتصادی به شد، وابسته بیه  کشورهایی که جمعی  و 

باران دارند، شروع کردند. این رویکیرد   ۀکشاورزی بر پای

در مورد افزایش الگیوی فجیای  اقلیمیی و سیناریوهای     

سازی شده برای کشورهای مستعد بلایای  اقلیمی شویه

سیسیتمی   ۀتیر شید. شیوک    مختلب در جهان با اهمیی  

زییر   ، امنی  بذایی را در آسیا، آفریقای1هشدار قحطی

بیانی   دییده  NOAA هیای  صحارا و هائیتی با کمد داده

ها در تخمیین   ای استفاده از ماهواره کرده اس . درمقاله

پیذیری خشکسیالی در    آسیب  های بارش ورودی درمدل

نواحی مستعد خشکسالی در مالاوی مورد بررسی قیرار  

ماهانیه،   SPIبیر اسیاس نماییه     RFE2گرف . میاهواره  

ذر، و نییا ابریشییمی آن را در فازهییای حیییاتی کاکییل 

 -2008هیای   های یانویه، فوریه و مارس طیی سیال   ماه

طور آماری، سیر قهقراییی   هگیرد که ب در نظر می 1984

با خشکسالی همراه با از دس  دادن محصول در سطوک 

داشییته اسیی .   2001-2007هییای  محییدود در سییال 

ها نشان داد که شیرایط خشکسیالی در فورییه و     بررسی

بیشیتر بیه محصیول ذر،     ۀمارس منجر به صیدم  اواخر

شود. محققان این پژوهش معتقدند نتایج این مقالیه   می

بانی برای ارزیابی اثرا، خشکسیالی و   به ایجاد ید دیده

ییابی پتانسییلی بلاییای میرتوط بیا محصیول در        هوی 

 .(Jayanthi et al;2013)میالاوی کمید خواهید کیرد     

های خشکسالی  ههدف اصلی این پژوهش شناسایی دور

مشاهداتی و  ۀطی دور (Zنمره SPI (با استفاده از نمایه 

 کیار  هیای آینیده و بیه    مقیاس سیازی داده  همچنین ریز

 SPIمقیاس شده جه  ورود به مدل  های ریز بردن داده

                                                      
1 The Famine Early Warning System 

Network(FEWSNET) 

منظیور   ههای خشکسالی آینده بی  دلیل شناسایی دوره هب

های  تر مناب  آ  کشاورزی در استفاده ریزی دقیه برنامه

 .اس گوناگون از آن 
 

 ها ر ررش کار داده

ای بیین ریرج جغرافییایی     خیزر در محیدوده   ۀناحی

 26/54تیا   52/48طول جغرافیایی  و 36/38 تا 28/36

هیای دمیایی در سرتاسیر     درجه واق  شده اس . تفیاو، 

این ناحییه از   ۀناحیه بسیار ک  اس . مقدار بارش سالان

میییانگین  ؛نییواحی دیگییر در ایییران بیشییتر اسیی  ۀهمیی

میلیمتیر اسی  و بارنیدگی ایین      1170بارندگی حدود 

یابییید  ناحییییه از بیییر  بیییه شیییرت کیییاهش میییی   

(. موقعی  ناحیه و مختصیا، آن  165:1387)رلیجانی،

(. خشکسالی 1 جدول ،1 )شکل نمایش داده شده اس 

بر طوه تعریب هواشناسی جهیانی یید بیلای طویعیی     

نظیر   ز سطوک پایین بارش نسو  به نرمال مداس  که ا

 .WMO-No).شیییود قیییرار گرفتیییه، منیییتج میییی  

خشکسالی طیی دوره   ،این پژوهش در  (1090,2012:3

در ناحیه خیزر میورد بررسیی     1961-2010مشاهداتی 

گییرد و همچنیین خشکسیالی بیا اسیتفاده از       قرار میی 

مقییاس سیاز در    مقیاس شده با میدل رییز   های ریز داده

 2011-2030 طییی دوره آینییده (Z ۀ)نمییر SPIمییدل 

شود. مدل و نمایه مورد اسیتفاده در   تجزیه و تحلیل می

 گیرد: این پژوهش به تفکید مورد بررسی قرار می

 :Zنمره  )نمایه بارش استاندارد شده(SPI نمایه -1

هیای   این نمایه بر اساس احتمال بیارش بیرای مقییاس   

ماهانه تنهیا پیارامتر   زمانی بنا شده اس . مجموع بارش 

 ،2توسط مکی 1993ورودی به این نمایه اس . در سال 

در دانشگاه اییالتی کلیرادو توسیعه     4و کلیس  3دوسکن

ییابی کیاهش بیارش در     یاف . این نماییه بیرای کمیی    

های زمانی مختلب طراحی شده اسی . مقییاس    مقیاس

ماهه اس . بیر   48و  24، 12، 6، 3، 1زمانی این نمایه 

، 2012در سییال No. 1090 WMO  گییزارشاسییاس 

ماه  24نتایج این نمایه برای کمتر از ید ماه و بالاتر از 

                                                      
2 McKee 

3 Doesken 

4 Kleist 
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رمل آن بیر اسیاس    ۀممکن اس  بیر واقعی باشد. نحو

نظر  اس  که از تفریه ردد مد )نمره استاندارد( Z ۀنمر

دسیی   هاز میییانگین و تقسییی  آن بییر انحییراف معیییار بیی

شیدید تیا    ترسیالی بسییار  بنیدی آن از   آیید. طوقیه   می

(. 2 )جیدول  خشکسالی بسیار شدید قابل تمیایز اسی   

هیای روزانیه    برای این نمایه طی دوره مشیاهداتی، داده 

مرتب شده و مجموع بارش ماهانه محاسوه و ضیر  در  

ردد صد و سرس به مدل معرفی شید. در ادامیه نتیایج    

هییای  سییرس دوره ،شییود محاسییوه شییده، تحلیییل مییی 

گیردد. در ایین مطالعیه شید،      اج میخشکسالی استخر

 ۀایسییتگاه محاسییوه گردییید و نقشیی 5آنهییا بییرای هییر 

ترسی  شید. در   GISبندی آنها در محیط نرم افزار   پهنه

 شود. انتها نمودارسری زمانی آنها نمایش داده می
 ها موقعیت ایسدگاه .1 جدر 

 )منو : نگارندگان(  

 مورد مطالعه ۀارتفاعی ناحی ۀنقش .1شکل 

 SPIبندی بر اساس نمایه  طبقه .2 جدر 

 
 

 مقیاس ساز های ریز مد 

هیای گیردش    بینی آینده نیاز به داده مدل برای پیش

GCMرمومی جو یا 
ها با ابعاد بزرگ  این دادهاس . ها 1

هیا را در   بوده و جه  اسیتفاده از آنهیا بایید، ایین داده    

کیه بیه ایین تکنیید      خود کوچید نمیود   ۀسطت ناحی

 2مقییاس سیازی بیه     گوینید. رییز   می 2سازی مقیاس ریز

شیود. بیرای ایین     دینامیکی و آماری تقسیی  میی   ۀدست

سیاز آمیاری اسیتفاده شیده      مقییاس  مدل ریز 2مه ، از 

هیای متعیددی امیروزه بیدین منظیور       داده میدل  اس .

نهیا تنهیا جیو و برخیی     آاما برخی از  ؛ندشو استفاده می

بیرای مطالعیا،    .کننید  دیگر اقیانوس را مدلسیازی میی  

تغییر اقلی  به مدل مزدوجیی کیه هیر دو را مدلسیازی     

هیای میدل گیردش رمیومی جیو       کند نییاز اسی . داده  

HADCM3   دلییل کیفیی  بیالای     در این پیژوهش بیه

 MIROC3.2ها نظیر  های آن نسو  به برخی مدل داده

, ECHO-G, ECHAM5 دلییل اینکیه    ههمچنیین بی   و

 HADCM3دل هیای می   تنهیا داده  SDSMبرای میدل  

انتخیا  شید. میدل     آمیاده اسیتفاده اسی ،     CGCMو

در  HADCM3 3اقیانوس  –گردش رمومی مزدوج جو 

کند، وضیوک   مرکز هدلی بریتانیا اقدام به تولید داده می

درجه ریرج و طیول    75/3 در 5/2افقی جو آن برابر با 

درجییه  25/1در  25/1جغرافیییایی و وضییوک اقیانوسییی 
                                                      
1 General Circulation Model 

2 Downscaling 

3 AOGCM 

 میانگین بارش 

 (mm) سالانه

 طول  ارتفاع

 جغرافیایی

 ررج 

 جغرافیایی

 ایستگاه

 انزلی 28/37 28/49 -2/26 1712

 رش  12/37 39/49 7/36 1362

 بابلسر 43/36 39/52 -21 781.25

 رامسر 54/36 40/50 -20 1137

 گرگان 51/36 16/54 3/13 578.33



 

 

 
 

 

 
    

 
 

 
 

 

 
210 

 

 
 1395پاییز ، 20، شماره ششم، سال ایمنطقه -جغرافیا و آمایش شهری




 

 

ای ابعاد بسییار   وضوک شوکه که این ررج و طول اس 

 مطلییو ، ۀبزرگییی اسیی  و بییرای رسیییدن بییه نتیجیی  

مقیییاس سییازی صییور، خواهیید گرفیی . گازهییای   ریییز

شیوند کیه    ای ایجیاد میی   ای از سیست  پیچییده  گلخانه

 -رشید اقتصیادی    توسط نیروهایی نظیر رشد جمعی ،

شییوند و  تعیییین مییی ییاجتمییاری و تغییییرا، تکنولییو

ند از اینکه آینده چگونه خود را سناریوها تصویری هست

هیای تغیییر    آنها بیه تحلییل   به نمایش خواهد گذاش .

اقلیی  هماننید مدلسیازی اقلیمیی و ارزییابی اثیرا، آن       

.  (IPCC special report;2000:3)کمد خواهند کیرد 

چنید   1990از سیال   1 الیدول تغیییر اقلیی     هیئ  بیین 

 گزارش از سناریوهای مختلیب ررضیه کیرده اسی . در    

 2013و در سیال   SRESسناریوهای سری  2001سال 

AR5سییناریوهای گییزارش  2014 و
بییرای مطالعییا،  2

سیناریوی  از در ایین پیژوهش    تغییر اقلی  آماده شدند.

A2 جمعی  و رشد با شیتا    ۀکه در آن افزایش پیوست

در آن ید که B1 و همچنین  نظر اس  کمتر اقتصاد مد

مشیابه حیداکثر در   جمعیی  جهیانی    دنیای همگون با

ایین  . آز آن را در بیردارد  و کیاهش پیس   20قیرن   ۀمیان

سم  ید ه سناریو تغییر سری  ساختارهای اقتصادی ب

اقتصادی با کیاهش شید، میوارد و اسیتفاده از      ۀسامان

 IPCC special)هییای پییاک را مییدنظر دارد  فنییاوری

report;2000:5) ،    دو مییدل اسییتفاده شییده اسیی .

 :تند ازمقیاس ساز روار ریز

ایین میدل بیر     :LARS-WGمقیاس ساز  مد  ریز

تنظیی    -1مولد مصنوری در سه گام قابل تفکید،  ۀپای

های مشاهداتی را جه  تعیین خصوصییا،   داده–مدل 

و  sta نیام ه ماری تجزیه و تحلیل کرده و در دو فایل بآ

WG جه  ارزیابی خصوصیا، آمیاری   -کند ذخیره می

بیرای   - ارزییابی میدل   -2 .های با مقییاس روزانیه   داده

دار بیین سیری مشیاهداتی و     هیای معنیی   تعیین تفاو،

تولیید   -3 .شیود  ذخیره میی  TSTدر فایل  –تولید شده

هیای میورد    های جوی مصنوری با استفاده از فاییل  داده

میدل جدیید آن قیادر     پردازد. نظر در مقیاس ماهانه می

                                                      
1Intergovermental Panel on Climate Change 

2 IPCC fifth Assessment Report 

صیور،   در بییر ایین   ؛اس  خود، سیناریو تولیید کنید   

مدل دریاف  نمود. ایین  3ای  ها را باید از پایگاه داده داده

جهیی    f-testوT-test مقییادیر  ،مییدل قییادر اسیی  

داری تفاو، بیین مییانگین و وارییانس دو سیری      معنی

 مشاهداتی را تولید کند.

 ۀایین میدل بیا پایی     :SDSMمقیاس ساز  مد  ریز

رگرسییونی و مولیید مصیینوری، سیناریوی تغییییر اقلییی    

سازد. کار بیا ایین میدل در هفی       نظر را می ایستگاه مد

هیا،   کنتیرل کیفیی داده   شیود.  گام اصیلی خلاصیه میی   

انتخا  متغیرهای بزرگ مقیاس مدل گیردش رمیومی   

ترین بخیش میدل(، تنظیی  میدل، مولید       جو )پرچالش

گرافیکیی و  هیا، تجزییه تحلییل     مصنوری، تحلییل داده 

نظیر  ،تولید سناریو. قول از استفاده از مدل موارد اصلی

زمان آباز و خاتمه، الگوریت  مناسب جه  تنظی  مدل 

هیای بیزرگ    . بیرای ایین میدل داده   شود ... تنظی  می و

سیازی   برای شیویه   HADCM3و NCEP ۀمقیاس روزان

ای  ها از پایگیاه داده  پایه و آینده مورد نیاز اس  که داده

 ،مهمتیرین بخیش ایین میدل     4این مدل دریافی  شید.  

انتخا  متغیرهای بزرگ مقیاس نظییر مییانگین فشیار    

 هکتوپاسکال و 500 سطت دریا، ارتفاع یئو پتانسیل تراز

های بارش اسی  کیه از طرییه     سازی داده ... برای شویه

د. مقادیر شو آن تعیین می Pهموستگی جزئی و مقادیر 

f-test و t-test  نرم افزار درminitab شیود   محاسوه می .

 1961 -1990 ۀدوره مشاهداتی پایی  ،برای هر دو مدل

 و برای  LARS_WG 2030-2011 و دوره آینده مدل

SDSM2039-2010  در انتهییا در اییین بخییش   .اسیی

و ارزییابی ریدم    گیری قدر، مدل مناسیب  جه  اندازه

خطای مطلیه   ساز، مدل شویه 2های موجود در  قطعی 

کییه  T-test ،F-test ،(𝑅2) گین و ضییرایب تعیییینمیییان

میییانگین مشییاهداتی و  2ترتیییب بییرای معنییاداری  هبیی

سازی شده و معناداری دو وارییانس مشیاهداتی و    شویه

و تسیی   5تسیی  ویلکاکسییون  سییازی شییده،  شییویه

ترتییب بیرای معنیاداری     هکه بی 6اسمیرنوف-کولموگروف

                                                      
3 www.cccsn.ca 
4 http://www.cics.uvic.ca/scenarios/index.1cgi?Scenarios 

5 Wilcoxon 

6 Kolmogrov smirnov 
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در  ،هاسی   میانگین و هی  توزیی  بیودن داده    2تفاو، 

شییود و پییس از انتخییا   مقیییاس ماهانییه محاسییوه مییی

دس  آمیده بیرای    ههای ب ساز، سرس داده بهترین شویه

معرفیی   (G Zجه  محاسیوه نمیر  SPI (آینده به مدل 

 نیز تحلیل شود.برای آیندهشاخصشود تا مقادیر این می
 

 ها ندایج ر یافده

پایه  ۀطی دور Z ۀنمردر این پژوهش که خشکسالی با 

بیرای   و آینده در سواحل خزر مورد بررسی قرار گرف ،

مقییاس سیاز    میدل رییز   2هیا از   مقیاس نمودن داده ریز

استفاده  SRESگزارش   B1و A2آماری تح  سناریوی 

صور، مجزا طی دوره پایه و آینده در زییر   هنتایج ب .شد

 بررسی شده اس :

 پایه ر مشاهداتی ۀدرر-1

همیراه بیا چیولگی مشخصیی را     های بارش توزیی    داده

 ۀدهنید  و نشیان  اسی  دهند که به سم  چپ  نشان می

(. 2 )شیکل  هیای کمتیر از مییانگین اسی      فراوانی داده

دو مییدل را نمییایش رملکییرد  4 و 3 خطاهییا در جییدول

 دهد. می

 

  

 
 

 ایسدگاه سواحل جنوبی دریای خزر 5های بارش  . هیسدوگرام ر نمودار نرما  داده2شکل 

 )منو : نگارندگان(
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 (0.05سازی شده در مد  )سطح اطمینان  . آماره ریلکاکسون ر کلموگررف اسمیرنوف میانگین بارش سری مشاهداتی ر شبیه3جدر  
 LARSWG   SDSMمد     مد  

 بحرانی مقدار (pvalue) ویلکاکسونZ  مقدار بحرانی (pvalue) ویلکاکسون Z ایسدگاه

 1.645 0.002 3.059 1.645 0.875 0.157 انزلی

 1.645 0.034 2.11 1.645 0.239 1.177 رشت

 1.645 0.002 3.059 1.645 0.388 0.863 رامسر

 1.645 0.002 3.059 1.645 0.308 1.020 بابلسر

 1.645 0.002 3.059 1.645 0.308 1.020 گرگان

 سطت اطمینان (pvalue) کلموگروف اسمیرونوف سطت اطمینان (pvalue) کلموگروف اسمیرونوف ایسدگاه

 0.05 0.518 0.05 0.996 انزلی

 0.05 0.518 0.05 0.996 رشت

 0.05 0.518 0.05 1 رامسر

 0.05 0.518 0.05 0.996 بابلسر

 0.05 0.249 0.05 0.996 گرگان

     

 )منو : نگارندگان(           

 ۀروشی ناپارامترید جه  محاسو ،تس  ویلکاکسون

میانگین اس  که  2برای تفاو،  p-valueتس  فرج 

تس  کلموگروف  ها معروف اس . به تس  مجموع رتوه

هیا و روشیی ناپارامتریید     اسمیرنوف تس  برازش داده

 .اسی  های دوسیری   ه  توزی  بودن داده ۀبرای محاسو

مشیخص   LARSWG تسی  ویلکاکسیون بیرای میدل    

زییر  ، آزمون محاسوه شده توسیط تسی    ۀآمار ،کند می

بالای مقدار بحرانیی   SDSMمقدار بحرانی و برای مدل 

سییازی بییا  شییویه LARSWGمییدل  ،بنییابراین ؛اسیی 

 Pvalueاطمینان بالایی انجیام داده اسی  و همچنیین    

بیالاتر از  ایسیتگاه   5مده از این تسی  در هیر   آدس   هب

 ۀآمییار قییرار داشییته اسیی .   0.05سییطت اطمینییان  

 0.05بالاتر از سطت  pvalueکلموگروف اسمیرنوف نیز 

در نتیجیه در  ؛ دهید  نشیان میی   LARSWG برای مدل

سیازی   سازی این مدل دو سری مشاهداتی و شویه شویه

 (.3 )جدولاس  شده ه  توزی  

 
-1961کندر   ۀهای ریزمقیاس ساز درر خطای مد  .4 جدر 

1990 (MAE )به میلیمدر 

خزر از بر  به شرت کاهش  ۀمیانگین بارش سالان

 (.3 یابد )شکل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سواحل خزر ۀبارش میانگین سالان .3 شکل

 )منو : نگارندگان(

 SDSMمدل  LARSWGمدل 

 MAE 𝑅2 MAE 𝑅2 ایستگاه

 %99 39 %98 62/12 انزلی

 %89 76/30 %96 82/13 رش 

 %99 26/31 %99 63/3 رامسر

 %99 41/17 %97 77/8 بابلسر

 %99 42/12 %97 74/4 گرگان



 
 
 
 

 

 

 

 
213 

 
 

  
 .... بررسی خشکسالی سواحل جنوبی دریای خزر طی دورۀ پایه و آینده با استفاده از

0
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400
 NCEPشبیه سازی شده مشاهداتی

متغیرهای بزرگ مقیاس میانگین فشار سیطت درییا و   

ئیو  یو همچنین ارتفیاع   850و  500رطوب  نسوی تراز 

هکتوپاسکال در هر پنج ایستگاه با  500پتانسیل سطت 

صیور، مشیترک بیرای     هها ب اندکی تفاو، بین ایستگاه

 ۀنمونیی .انتخییا  شییدند  SDSMسییازی مییدل   شییویه

نشیان داده شیده    4 سازی ایستگاه انزلی در شکل شویه

 دس  آمده از خطاهیا و ضیریب کنتیرل    همقادیر ب اس .

دهیید، مییدل  هموسییتگی( نشییان مییی )مربیی  ضییریب 

LRAS_WG سییازی بییارش بهتییر رمییل   بییرای شییویه

کوچکتر  P-value)هر چه   Pمقادیر ،کند. همچنین می

سازی شده بییر محتمیل    یعنی اینکه اقلی  شویه ؛باشد

 p-valueاسیی  کییه مشییابه اقلییی  مشییاهداتی باشیید و  

و یعنی اقلیی   رساند  میبزرگتر فرج محقه را به اثوا، 

نشان  مشابه ه  هستند( ،سازی شده مشاهداتی و شویه

داری  های سال، این ردد بیرای معنیی   داد در بیشتر ماه

امیا   ،بالا بیوده  LARS-WGدر مدل ( T_test)میانگین 

ایین ریدد در بیشیتر میوارد      (F-test) هیا  برای واریانس

 ۀسیازی شید   های شویه در نتیجه داده ؛پایین بوده اس 

 ه اس .این مدل انتخا  شد

 

 
 
 

 (SDSM مد -)چپ (LARSWG مد -)راست سازی شده مقادیر مشاهداتی ر شبیه. 4 شکل

 )منو : نگارندگان(
 

 LARS-WG توسط مد  کاهش به درصد( )افزایش یا بارش ۀسازی شد مقادیر شبیه .5 جدر 
 ماه                  

 ایستگاه

 دسامور نوامور اکتور سرتامور آگوس  یولای یوئن می آوریل مارس فوریه یانویه

 A2 45/0 08/20 11/5 5/3- 7/18- 26/25 5/13 4/40- 7/22- 81/2 06/18 09/7 انزلی

B1 48/34 59/21 46/4- 08/27 56/11 61/6 06/46- 32/66- 10/29- 07/0 06/14- 83/48 

 -A2 34/9 18/15 20 14 1/6 7/19- 25/2 4/6- 8/40- 3/10- 8/43 7/3 رش 

B1 31/18 18/11 2/27- 14/9- 45/9- 61/8 33/2- 37/47- 7/26- 29/8- 76/71 97/62 

 A2 9/1 8/9 4/3- 5/1- 4/17- 9/28- 8/2 6/26- 8/16- 9/13- 7/20 6/35 رامسر

B1 68/40 23/8- 61/15- 81/21 19- 76/3- 73/31- 48/46- 78/9- 15/14- 98/57- 84/74 

 A2 9/3 1/14 1/7- 8/21 13/3- 4/20 6/27- 5/42- 8/20- 2/20- 11/40 8/12 بابلسر

B1 29/29 07/10- 53/1- 87/0 63/20- 52/14- 83/25 40/33- 81/24- 69/5- 59/10 88/41 

 A2 6/4- 3/8 01/0- 9/10 5/11 5/4 3/60 8/6- 38- 13 3/30 71/8 گرگان

B1 62/13 21/11 16/18- 61/4- 21/35 03/30 74/24 13/46- 5/13- 75/22 45/10 49/7 

 )منو : نگارندگان(

 

 ۀهمی  ،کنید  سیازی از بیارش آینیده مشیخص میی      شویه

های آگوس  و سرتامور کاهش بیارش   ها در ماه ایستگاه

آیید ایین اسی  کیه      نظر می هآنچه که ب خواهند داش .

 B1افییزایش یییا کییاهش مقییدار بییارش در سییناریوی    

0

100

200

300

400
 شبیه سازی شده مشاهداتی



 

 

 
 

 

 
    

 
 

 
 

 

 
214 

 

 
 1395پاییز ، 20، شماره ششم، سال ایمنطقه -جغرافیا و آمایش شهری




 

 

افیزایش   B1سناریوی  اس . A2دارتر از سناریوی  شد،

هیای یانوییه و دسیامور نشیان      بارش بیشتری را در میاه 

توجه به تمامی موارد بیارش جیز در برخیی     با دهد. می

 -فورییه  -هیای یانوییه   موارد و در هردو سیناریو در میاه  

 دسامور افزایش خواهد داش . نوامور و

ای گفته  های خشکسالی به دوره دوره ،در این مطالعه

شود که ردد شاخص استاندارد در سیه میاه متیوالی     می

دسی    همعرف طوقه یا وضعی  مورد نظر باشد. نتایج بی 

 5بییرای  1961 -2010 ۀطییی دور SPIآمییده از مییدل 

 ملاًای کیا  نرمیال طوقیه   تقریواً ۀایستگاه نشان داد، طوق

دهد و درصد بیالاتری را نسیو  بیه     متمایز را نشان می

 ۀاین در حالیسی  کیه بقیی    ها در اختیار دارد. دوره ۀبقی

یا بسیار  خود اختصاص ندادهه دوره خاصی را ب ،طوقا،

و شد، خشکسالی  (6 فراوانی )جدول اندک بوده اس .

 دهید بیا نتیایج نماییه سیه ماهیه،       نشان میی  (5 )شکل

انزلی و سرس رش  بالاترین شید، و فراوانیی   ایستگاه 

 ،ماهه مشیخص کیرد   Z  6ۀنمراند.  خشکسالی را داشته

ایستگاه انزلی سرس رش  و رامسیر بیالاترین شید، و    

رامسر بالاترین فراوانی را داشته اسی .   بابلسر، گرگان و

سیاله شید،    50مشیاهداتی   ۀرامسر و انزلیی طیی دور  

  Zۀنمیر ها با  ستگاهای ۀخشکسالی بیشتری نسو  به بقی

 اند. ماهه داشته 12
 

 مشاهداتی ۀطی درر (Z)نمرۀ  SPIی ها فرارانی درره .6 جدر 

 

 

 

 

 

 
 

                 

 )منو : نگارندگان(               
 

 5هیر   ،نتایج نماییه اسیتاندارد سیه ماهیه نشیان داد     

خشکسالی خیلی شدید و شدید  2010ایستگاه در سال

در ایسیتگاه   -12/25 اند که شد، ایین بیه ریدد    داشته

هیای   در گرگیان رسییده اسی . سیال     -43/32انزلی تا 

 )یانوییه و فورییه(   1966)یولای تیا سیرتامور(،    1996

 1989هییای  در انزلییی و سییال )آورییل و مییی(  1962و

 1971)اکتویر تیا دسیامور(،     1974)یوئن تا آگوس (، 

در انزلی و رش  خشکسالی شیدید و   ی تا اکتور(،)یولا

ایسیتگاه رامسیر    وقوع پیوسته اسی . در  هخیلی شدید ب

)مییی تییا  1989)فوریییه تییا مییی(،   1995هییای  سییال

)اکتوییر  1974 )فوریییه تییا مییارس(،  1983آگوسیی (، 

)سیرتامور تیا دسیامور(     1971 ( و1975تا فوریه 1974

اسی .   خشکسالی شدید و خیلی شدید را تجربه کیرده 

 1973)یولای تا سیرتامور(،   1971های  در بابلسر سال

)یانویه تا مارس( خشکسیالی   2001و )مارس تا آوریل(

 انید. در گرگیان دسیامور    شدید و خیلیی شیدید داشیته   

و مارس تا  1986می تا آگوس   ،1963 تافوریه 1962

، خشکسالی شدید و خیلی شیدید را ثوی    2008 یوئن

ماهییه  6اسییتاندارد شییده بییارش  ۀنمییوده اسیی . نماییی

 12هیر   1961در ایستگاه انزلی در سال  ،مشخص کرد

ماه سال خشکسالی شدید و خیلیی شیدید داشیته کیه     

)میارس تیا    1962 رسد. سیال  می -27/25شد، آن به 

سیرتامور تیا    و 1965فورییه   تیا  1964 نیوامور  آوریل(،

تیا یوئین    1999در ایستگاه رش ، یولای  1971 نوامور

اکتور  ،2003 مارس تا 2002سر، دسامور در رام 2000

یانوییه تیا    و1991 ، آورییل تیا نیوامور   2000تا دسامور 

 یولای ،2009یانویه تیا میارس    بابلسر، در1989 مارس

در  1961 و میارس تیا دسیامور    1964 تا فورییه  1963

های شدید و خیلیی شیدید بیه ثوی       گرگان خشکسالی

هییای نرمییال  ماهییه، دوره Z 12ۀ نمییر رسیییده اسیی .

 خیلی شدید شدید خشکسالی مدوسط ایسدگاه

 ماهه 12 ماهه 6 ماهه 3 ماهه 12 ماهه 6 ماهه3 ماهه12 ماهه6 ماههz 3ۀ نمر

 2 3 1 3 0 1 4 0 8 انزلی

 2 4 3 3 0 1 5 1 5 رشت

 2 4 2 2 0 0 6 2 2 رامسر

 1 2 2 2 2 2 6 4 2 بابلسر

 3 2 1 4 1 2 4 4 2 گرگان
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تری را نسو  به نمایه سه ماهیه و شیش ماهیه     طولانی

ها در ایسیتگاه انزلیی،    تمامی ماه 1961 نشان داد. سال

تیا   2002 یوئن رامسر، در 2000 یوئن تا 1999 یولای

آورییل تیا    و 1995آگوسی  تیا نیوامور     ،2003میارس  

، 1961 در بابلسیر، میارس تیا آگوسی      1991آگوس  

 1963 تا فورییه  1962، آگوس  1963یوئن تا دسامور 

در گرگییییان  1986تییییا فوریییییه   1984و نییییوامور 

 اند. های شدید و خیلی شدید را داشته  خشکسالی

 

 آینده ۀدرر -2

( از کیاهش  5 )جیدول  آینیده  ۀسیازی بیارش دور   شویه

بارش در ماه های آگوس  و سیرتامور و افیزایش آن در   

     مییاه هییای فوریییه و نییوامور در هییرپنج ایسییتگاه نشییان 

طیور   هیا افیزایش ییا کیاهش بیه      دهد و در بقیه میاه می

 مشترک وجود ندارد.

 ماهیه )شیکل   3در آینده شد، بالاتر خشکسالی نمایه 

تحی  سیناریوی    و LARSWGسازی میدل   ( با شویه6

A2، B1   .در رش  و گرگان و رامسر اتفات خواهد افتیاد

رامسر و سرس رش  و گرگیان   ،ماهه نشان داد 6نمایه 

بیشترین شید، خشکسیالی را تجربیه خواهنید نمیود.      

 ماهیه، شید، بیالاتری را بیرای رشی ،      12نتایج نمایه 

دسی  آمیدن    هبعد از ب .بابلسر و انزلی نشان داد رامسر،

 رش استاندارد شده از سیری جیوی مصینوری   مقادیر با

 LARS_WGتولید شده توسط مدل ریز مقییاس سیاز   

نتایج برای نمایه سیه ماهیه نشیان    A2 تح  سناریوی 

هیای   داد، ایستگاه انزلیی و رشی ، بیا توجیه بیه نماییه      

های شدید و خیلیی   ها خشکسالی گذشته در برخی سال

 ریدم وقیوع   ماهیه،  6نماییه   شدید را خواهنید داشی .  

ماهیه   12های شیدید را نشیان داد و نماییه     خشکسالی

مشییخص نمییود، سییه ایسییتگاه انزلییی رشیی  و بابلسییر  

هیای متوسیطی را تجربیه خواهنید نمیود و       خشکسالی

ماهه در گرگیان و رامسیر    12احتمال وقوع خشکسالی 

 وجود نخواهد داش .

نمودارهای سری زمانی از این حقیق  حکای  دارد کیه  

هییای همییراه بییا  رشیی  و رامسییر سییالایسییتگاه انزلییی، 

در آینیده   انید.  خشکسالی بیشتری را پش  سر گذاشته

 نیز رش  و رامسر خشکسالی بیشتری را خواهند داش 

در هییر دو سییناریو انزلییی در نمایییه    . (8و 7 )شییکل

 ماهه نتیایج مشیابهی را نشیان داد.    12 و 3خشکسالی 

نمایه خشکسیالی سیه ماهیه و دوازده ماهیه رشی  بیا       

ترتیب شد، کمتری از  هب A2سناریوی و B1 اریوی سن

 و 3های  در رامسر در نمایه دهد. خشکسالی را نشان می

 B1ماهه شد، کمتیر از خشکسیالی در سیناریوی     12

 3  نماییه  حی در بابلسیر و گرگیان ت   شیود.  مشاهده می

 B1 ماهه سیناریوی   12و در نمایه  A2ماهه سناریوی 

 دهد. بالاتری را نشان میشد، 
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 مشاهداتی ۀدرر درازده ماهه )پایین(  Zنمرۀ رشش ماهه )راست(  Zنمرۀ )چپ(. سه ماهه  Zنمرۀ باها  جمع توالی منفی .5 شکل

 )منو : نگارندگان(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مقیاس  آینده ریز ۀدرر درازده ماهه )پایین(  Zنمرۀ ر )راست(شش ماهه   Zنمرۀ ،)چپ( سه ماهه Z نمرۀ باها  جمع توالی منفی .6 شکل

 )منو : نگارندگان(   A2تحت سناریوی  LARS_WGشده با مد  
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 «گرگان ر بابلسر -رامسر -رشت -انزلی» ترتیب پایه ر آینده، به ۀسه ماهه درر Z نمرۀ مجموعه نمودار سری زمانی .7 شکل

 )منو : نگارندگان(
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 «گرگان ر بابلسر -رامسر -رشت -انزلی» ترتیب هپایه ر آینده، ب ۀدرر ۀدرازده ماه  Zنمرۀ مجموعه نمودار سری زمانی. 8 شکل

 )منو : نگارندگان(

 

 گیری ندیجه

پژوهش حاضر خشکسالی سواحل خزر را با اسیتفاده از  

مدل گیردش رمیومی جیو    نمایۀ بارش استاندارد شده، 

HADCM3  تحیی  سییناریویA2  وB1  بییا اسییتفاده از

طی دوره  SDSMو  LARS_WGمقیاس ساز  مدل ریز

مشاهداتی و آینده مورد بررسی قیرار داده اسی . ابتیدا    

)جهی   SPI مقیاس شده و سیرس بیه نماییه     نتایج ریز

مقایسیۀ نتیایج دو میدل    .( وارد شدندZمحاسوا، نمرۀ 

اسوا، بیا اسیتفاده از چنید آمیاره     نشان داد، خطای مح

MAE  ،ضییریب کنتییرل ،T-test . F-test هییای  تسیی

ناپارامترید ویلکاکسون و کلموگروف اسیمیرنوف بیرای   

سیازی بیارش کمتیر از     جه  شویه LARS_WGمدل 

سیازی آینیده    اس ؛ در نتیجه، برای شویه SDSMمدل 

شییاخص بییارش اسییتفاده شیید.  LARS_WGاز مییدل 

ایسیتگاه سیواحل جنیوبی درییای      5استاندارد شده در 

ها و شید، خشکسیالی در    خزر نشان داد، فراوانی دوره

ها متفاو، اسی . نتیایج مشیخص نمیود، سیال       ایستگاه

هیای   اند و سیال  ایستگاه خشکسالی داشته 5هر  2010

خشکسالی ناحیۀ مورد  2000و 1999 -1974 -1971

های نرمال هی    اس . تعداد دورهمطالعه را در بر گرفته 

طی دوره مشاهداتی و ه  آینیده درصید بیالاتری را در    

هیا بسییار انیدک     ها نشان داده و بقیه دوره همۀ ایستگاه

بوده اس . نتایج بررسی شاخص نشیان داد، طیی دورۀ   

پایه انزلی، رش  و رامسر بیشترین شد، خشکسالی را 

هیای   ا شید، ایسیتگاه بی   5اند و برای آینیده هیر    داشته

س نمایه نمیرۀ  متفاو، درگیر این رخداد طویعی بر اسا

Z       سیه، شیش و دوازده ماهیه خواهنید بیود. بیشییترین

ترتیب مربوط بیه رشی ، بابلسیر،     ها ه  به فراوانی دوره

های خشد در  گرگان، انزلی و رامسر اس . بیشتر دوره

وقوع پیوسته و گاهی چنان ادامیه   های گرم سال به دوره

ماهه را شامل شده اس . نکتیه   10ه ید دورۀ داشته ک

حائز اهمی ، ماه اکتور که مصیادف بیا حیداکثر بیارش     

های خشید   ها جزء دوره انزلی اس  نیز، در برخی سال

بوده اس  و در آینده نیز این ماه خشکسالی را خواهید  

داش . در شرت سواحل خیزر نییز کیه هسیتۀ بیشیینه      

ر دارد، این دو ماه بارش در ماه مارس و سرس اکتور قرا

هیا هسیتند کیه نشیان      های خشد در برخی سیال  دوره

هیای پربیارش سیواحل خیزر دسیتخوش       دهید میاه   می

های شدید و گاهی خیلی شدید نیز  تغییرا، خشکسالی

تواند هشدار جیدی بیرای منیاب  آبیی و      اند که می شده

 محیط زیس  گیاهی و جانوری منطقۀ مطالعه باشد.
 

 منابع
هیای   (. ارزییابی شیاخص  1391مان؛ کوهی، منصیوره ) باباییان، ای

هیای   اقلی  کشاورزی تح  سناریوهای تغییر اقلی  در ایسیتگاه 
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 .... بررسی خشکسالی سواحل جنوبی دریای خزر طی دورۀ پایه و آینده با استفاده از

منتخب خراسان رضوی، نشیریۀ آ  و خیاک )رلیوم و صینای      

 .953-967. صص 4. شمارۀ 26کشاورزی( جلد 

نوخنیدان، مجیید ؛    باباییان، ایمان؛ نجفیی نیید، زهیرا ؛ حویویی    

(. 1386رواسی، فاطمیه؛ اد ، حامید ؛ ملووسیی، شیراره )     زابل

بییا اسییتفاده از  2010-2039مدلسییازی اقلییی  ایییران در دورۀ 

. گارگیاه  ECHO-Gمقیاس نمایی آماری خروجیی میدل    ریز

 .61-72فنی اثرا، تغییر اقلی  در مدیری  مناب  آ ، صص 

(. برآورد 1390بنفشه رضایی، مجید؛ بلیانی. یداله؛ زینالی. بتول )

های  ( براساس نمایه1385-1361های ) ها و ترسالی خشکسالی

های حوضۀ آبریز دریاچۀ پریشان.  موتنی بر بارش برای ایستگاه

 .19-22فصلنامه رلمی پژوهشی تالا . شمارۀ هفت . صص 

صیادقی، رلیی؛ اوسیطی،    دهیی   سیگارودی، شهرام؛ سین   خلیقی

هیای   (. بررسیی نماییه  1388خالد؛ قوییدل رحیمیی، یوسیب )   

هیییییای ترسیییییالی و خشکسیییییالی   ارزییییییابی پدییییییده 

(SPI,PNPI,Nitzche .مطالعییۀ مییوردی اسییتان مازنییدران )

فصلنامه رلمی پژوهشی تحقیقا، مرت  و بیابان ایران. شیماره  

 .44-54اول. صص 

(. بررسی 1388مید )رحیمی، داریوش؛ موحدی، سعید ؛ برقی، ح

شد، خشکسالی با شیاخص نرمیال بیارش؛ مطالعیه میوردی:      

رییزی   استان سیسیتان و بلوچسیتان. مجلیۀ جغرافییا و برنامیه     

 .43-56. صص 36محیطی. شمارۀ 

(. 1390نیژاد، ناهیید؛ کمیانی، اکیرم )     صراف، بهیروز ؛ قلیی   ساری

بررسییی خشکسییالی و ترسییالی حوضییۀ ارس بییا اسییتفاده از   

وتنی بیر بیارش. فصیلنامه جغرافییای طویعیی لار.      های م نمایه

 .1-15. صص 12شمارۀ 

زاده، یوسب؛ باباییان، ایمان؛ کنعانی، رضا  حسن ضربامی، مهدی؛

(. مطالعۀ تغییر اقلی  و اثرا، آن بر خشکسیالی اسیتان   1389)

هیای کیاربردی    آذربایجان شرقی. نخستین کنفیرانس پیژوهش  

 .مناب  آ  ایران

(. آ  و هییوای ایییران، چییا، هشییت ،  1387رلیجییانی، بهلییول )

 .انتشارا، دانشگاه پیام نور

(. تحلیل و تعییین خشکسیالی و ترسیالی    1386زاده، حسن ) فرج

در شییمال بییر   DRI,SPI,Nitzcheهییای  براسییاس نمایییه

 .34-37، صص 81(، رشد آموزش جغرافیا، شمارۀ 2ایران )

  در سیواحل  بندی تغییرا، اقلیی  (. ناحیه1391فر، الهام ) قاسمی

دریای خزر با تأکید بر مقادیر دما. پایان نامۀ کارشناسی ارشید  

 دانشگاه خوارزمی تهران.

فضییایی –(. بازسییاخ  زمییانی 1382رحیمییی، یوسییب ) قویییدل

های استان آذربایجان شرقی با استفاده  ها و ترسالی خشکسالی

های بارش قابل ارتماد، نشریۀ رلوم انسانی و اجتماری  از نمایه

 .133-150، صص 13انشگاه توریز، شمارۀ د

های موتنی بر بارش  (. کاربرد نمایه1383رحیمی، یوسب ) قویدل

هیا؛ مطالعیه میوردی اسیتان      ها و ترسالی در مطالعۀ خشکسالی

آذربایجان شرقی. مجلۀ پژوهش و سازندگی در مناب  طویعیی،  

 .47-56، صص 65شماره 

(. بررسی تغییرا، 1390محمدی، مری ؛ مساک بوانی، رلیرضا ) گل

هیای   سیو در دوره  شد، و دورۀ بازگش  خشکسالی حوضۀ قره

اقلی ، نشریۀ آ  و خاک )رلوم و صینای     آتی تح  تأثیر تغییر

 .315-326، صص 2، شمارۀ 25کشاورزی(، 
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