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بررسي روابط بين الگوهاي چرخش جوي كلان مقياس 
 ١نيمكره شمالي با خشكسالي هاي سالانه سيستان و بلوچستان

 
 دكتر محمود خسروي

 استاديار جغرافيا طبيعي دانشگاه سيستان وبلوچستان
 
 

 چكيده 
هاي چرخشي و    دور به وقوع و تداوم الگوهاي بزرگ مقياسي از ناهنجاري         الگوهاي ارتباط از    

هاي جغرافيايي وسيع گسترش يافته اند و مقياس زماني         فشار هوا اطلاق مي شود كه در محدوده      
اين الگوها در امواج اتمسفري، موقعيت      . تداوم آنها از چند هفته تا چند سال را در بر مي گيرد            

ها در سطح وسيعي اثر مي گذارند بنابراين آنها اغلب موجب وقوع            ر طوفان  مسي  و رودبادها، بارش 
 .طور همزمان در مناطق دورتري اتفاق مي افتد گردندكه به الگوهاي هوايي ناهنجاري مي

ي خشكسالي هاي متناوب در استان سيستان و         با توجه به اهميت وقوع پديده       مقاله در اين 
هاي مختلف حيات را تحت تأثير خود قرار          اس و جنبه  بلوچستان كه به شدت اكوسيستم حس      

ي  ي شمالي بر شدت و گستره      داده است،  تلاش گرديده تا تأثيرات الگوهاي ارتباط از دور نيمكره          
 . اين خشكسالي ها تجزيه و تحليل شود

هاي داراي اعتبار در سطح استان سيستان و            هاي اقليمي ايستگاه    در اين جهت داده    
شدت ) SPI(ي شاخص استاندارد بارش        ا محاسبه د استفاده قرار گرفته و ب       بلوچستان مور 

.  است شدهي آنها در مقياس فصلي و سالانه تجزيه و تحليل              خشكسالي ها و شروع و خاتمه     
هاي اقليمي استان     الگوي ارتباط از دور نيز در قالب هاي قابل مقايسه با داده            ٢٠هاي حدود    داده

هاي فرض و بررسي   آزمون چند متغيره،هاي همبستگي، رگرسيون  مدلها و اخذ و بر اساس روش 
ي استان و اين الگوها استخراج         ارتباط بين خشكسالي هاي عمده    ،مقايسه اي و سلسله مراتبي   

                                                      
ي شمالي در شدت و  نقش الگوهاي ارتباط از دور نيمكره  « اين مقاله از نتايج بخشي از طرح پژوهشي با عنوان            -١

وسيله از حوزه معاونت  بدين. استخراج گرديده است  » هاي فراگير استان سيستان و بلوچستان      ي خشكسالي  گستره
 .گردد اند، تشكر مي پژوهشي دانشگاه سيستان و بلوچستان كه امكان انجام اين طرح را فراهم نموده
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 نوسان شمالي ،  )MEI(١ انسو ي  چندمتغيره بر اساس نتايج اين پژوهش الگوهاي      . گرديده است 
 )NOI(  ، آرام شمالي)NP(  ،آرام يانوساي اق  دهه)PDO(  آسيا  راو/و قطبي)POL(   بيشترين

بر اساس تحليل معادلات رگرسيون چند متغيره          .سالانه دارند  SPI همبستگي را با شاخص    
 را توجيه    SPI درصد از تغييرات     ٧٠  بيش از  الگوهاي ارتباط از دور در مجموع، سالانه قادرند        

 .نمايند
ذف الگوهايي كه نقش كمتري در توجيه تغييرات بر اساس معادلات رگرسيون گام به گام و ح     

همچنين . بر شدت خشكسالي استان مشخص گرديده است   ااين الگوها داشته اند،مؤثرترين الگوه   
. ها برآورد شده است    تأثير الگوها بر تغيير شدت خشكسالي و كاهش بارش بر اساس نتايج مدل            

 درصد بر   ٣/١٢ و   ٢٦ به ترتيب    NOI و   MEI الگوهاي    در شيبراي مثال به ازاي هر واحد افزا       
 استخر و    POL، NP،PDOيها هر واحد الگو    افزايش شدت خشكسالي افزوده مي شود و به ازاي      

شدت خشكسالي  بر   درصد   ٧ و ٦/١٦،  ٢٤ ،۵/۳۲ نيز به ترتيب     )WHWP( غربي ي گرم نيمكره 
  . وده مي شودسالانه افز

 
هاي رگرسيوني، خشکسالي فراگير، رودباد،  يمي، مدلهای اقل ارتباط از دور، ناهنجاري: ها  كليد واژه

 .الگوی اسکانديناوی، الگوی نوسان اطلس شمالي، الگوی نوسان قطب شمال
 

 مقدمه
 گرچه برخي   .خشکسالي يکي از جنبه هاي ذاتي تغييرپذيري شرايط اقليمي است          

ناطق اقليمي اما خشکسالي ويژگي موقت تمام م ،  نگارند اي نادر و تصادفي مي     را واقعه  آن
در محيط   .کند  ديگر تفاوت مي   ي است هر چند مشخصات آن از يک منطقه به منطقه          

ناسي، کشاورزي،   شهاي هوا   خشکسالي خشک استان سيستان و بلوچستان وقوع          
هاي متعدد   وقوع خشکسالي .  نيست  ناشناخته اي سالي پديده طهيدرولوژيک و حتي قح   

 استان شده و در طول      ي اس و شکننده  سيدن به اکوسيستم حس   ر آسيب   موجب رو مکر 
هاي گسترده، حتي در قرن اخير شده         ها و مهاجرت    نابودي آبادي  ي تاريخ بارها زمينه  

 ي شده  اخير که حداقل در رکوردهاي ثبت       ي سابقه وقوع و تداوم خشکسالي بي    . است
 موضوع  پرداختن به ايندرنگارنده هاي  انگيزه از  يكيباشد فرد مي به هواشناسي منحصر 

  . استبوده 
غييرپذيري اقليمي که   تها از ديدگاه اقليمي دلايل اين        در رابطه با وقوع خشکسالي    

. گردد، از نهايت اهميت برخوردار است  محسوس و مزمن طبيعي ميي منجر به اين بليه  
 ي الگوهاي اقليمي و هواشناسي در مقياس وسيع در نيمکره        رشته  استقرار همزمان يک    

                                                      
اير الگوها در نوسانات    اما شايد بيش از هر كدام از س       . باشد ي جنوبي مي   كه مربوط به نيمكره    با وجود آن  پديده   -١

عنوان يك متغير كنترل      به )MEI(با توجه به نقش غير قابل انكار اين شاخص          . اقليمي هر دو نيمكره مؤثر باشد     
 .هاي نيمكره شمالي در اين مقاله مورد استفاده قرار گرفته است در كنار ساير شاخص
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 )NHTP(  شمالي ي ر اين پژوهش آنها را الگوهاي ارتباط از دور نيمکره            شمالي که د  
 معماي خشکسالي تلقي     هاي کليد  يكي از  عنوان  توانند به  ناميم در اين ميان مي      مي

وقوع و تداوم الگوي بزرگ مقياسي از           هاي ارتباط از دور به          ي الگوي  واژه .گردند
هاي جغرافيايي وسيع     در محدوده  گردد که  هاي چرخش و فشار اطلاق مي        ناهنجاري

هستند ) بلند مدت (اين الگوها همچنين رفتار نوساني كم بسامد           . اند گسترش يافته 
(CPC,2004) . 

کشند ولي گاهي ممکن     هر چند اين الگوها معمولا چند هفته تا چند ماه طول مي            
 از   ي بخش مهمي    کننده است براي ساليان متوالي تداوم يابند، بنابراين منعکس             

بسياري از الگوهاي ارتباط از     . اي چرخش اتمسفري هستند    تغييرپذيري سالانه و دهه   
اي را   هاي اقيانوسي و قاره    پيوندند و سراسر حوضه    اي به وقوع  مي     دور در مقياس سياره   

ي اقيانوس آرام شمالي را شامل        براي مثال برخي الگوها سراسر حوضه      . گيرند در برمي 
. گيرند  بقيه از شرق آمريکاي شمالي تا اروپاي مرکزي را  فرا مي              که شوند در حالي   مي

هايي  تمامي الگوهاي ارتباط از دور جنبه     . نوردند برخي نيز تقريباً تمام اورآسيا را در مي       
ي پويايي دروني  کننده توانند منعکس از سيستم جوي تغييرپذير کره زمين هستند و مي

 . جو باشند
ي تغييرات درمقياس وسيع در امواج اتمسفري    کننده منعکسالگوهاي ارتباط از دور     

ها و موقعيت و شدّت      و موقعيت رودبادها بوده و بر درجه حرارت، بارش، مسير طوفان            
بنابراين آنها اغلب موجب وقوع الگوهاي       . گذارند رودباد بر روي مناطق وسيع تأثير مي       

مرکز . افتد ورتري اتفاق مي  هوايي نابهنجاري هستند که به طور همزمان در مناطق د           
 الگوهاي ارتباط از دور اساسي را جهت بررسي سهم و درک             (CPC)بيني اقليمي    پيش

  . (CPC,2004)اي شناسايي نموده است  نقش آنها در سيستم اقليم سياره
هاي زماني   بيني ميانگين شرايط هوايي طي دوره      الگوهاي ارتباط از دور جهت پيش     

به هر حال بايد به ياد داشته       . گيرد يا سالانه مورد استفاده قرار مي     معمولاً چندين ماهه    
بيني درازمدت زماني و ويژگي خاص حوادث هواشناسي به دليل                 باشيم که پيش   

بيني حوادث هواشناسي    است و معمولاً پيش    تغييرپذيري ذاتي سيستم جو بسيار مشکل     
ي  ارتباط از دور اجازه    . (Cane,1991:535) روز بسيار محدود است        ١٥ تا   ١٠بالاي  
هاي طولاني ناهنجاري    سيکل دهد زيرا متکي به    هاي زماني دورتر را مي     بيني تا افق   پيش

 . (Nicholls, 1991:973)باشد   مي)SST(  دريادماي سطحي آب

 ... بررسي روابط بين الگوهاي چرخش 
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

ها امکان   به عبارت ديگر ترکيب بين اتمسفر و تغييرات بسيار کندتر در اقيانوس               
اي را   های زماني ماهانه، فصلي، سالانه و حتي دهه          ياسبيني اقليمي در طي مق      پيش

 .  (Uppenbrink,1991:1952)آورد  فراهم مي
 :عبارتند ازالگوهاي ارتباط از دور مورد استفاده در اين مقاله 

الگوي اطلس شرقي    (ASU)الگوي تابستانه آسيا     (MEI)شاخص چند متغيره انسو     
(EA)     الگوي آرام غربي)WP(  ؛ اورآسيا  الگوي قطبي)P/E (يا)POL (   الگوي آرام شرقي

)EP ( شمالي نوسان اطلس)NAO(  اي؛ نيمکره شمالي    الگوي حاره(TNH)   الگوی شاخص
 اي اطلس شمالي     الگوي حاره  )SCAND(؛ الگوي اسکانديناوي      )NOI(نوسان شمالي   

)TNA(  اي جنوب اقيانوس اطلس      ؛ الگوي حاره)TSA(     الگوي قطب شمال )AO(  الگوي 
؛ الگوي  )NP( الگوي آرام شمالي     )PT( الگوي آرام انتقالي     )PNA(آمريکاي شمالي   / م  آرا

؛ (EATL/ WURS)روسيه غربي  / شرقي ؛ الگوي اطلس  (EA- JET)شرقي   رود باد اطلس  
 ). WHWP(؛ الگوي استخرگرم نيمکره غربي)PDO (اي اقيانوس آرام الگوي نوسانات دهه

اند و اين نوع       اخير کشف و معرفي گرديده      ي ساله بسياري از اين الگوها در چند      
 نگارنده در   .باشد مي  سير تکاملي خود   ي مطالعات در سطح جهاني نيز در مراحل اوليه        

ي  گستره اي بين اين الگوها و شدت و             ي پيدا کردن رابطه       پ  پژوهش در   اين
يات تجرب گيري از  باشد تا با اتکاء بر آن ضمن بهره           استان مي  ي  عمده يها خشکسالي

آگاهي از   بيني و پيش   هاي علمي در آينده، گامي جهت پيش        جهاني همگام با پيشرفت   
 برخي از مهمترين تحقيقات      . طبيعي در سطح منطقه برداشته شود        ي هليوقوع اين ب  

 :انجام شده در رابطه با اهميت اين الگوها به شرح زير مي باشد 
خاورميانه  واقليم  اي رودخانه برجرياناتNAOثيراتأت)Cullen-et al-2002:315(کولن -

خشکسالي هيدرولوژيک   بررسي نموده و اثرات اين الگو را بر        را طـي چنديـن مقاله     
طي مقالات متعددي مورد    همچنيـن اقلـيم خاورميانه،      رودخانـه دجلـه و فـرات و         

 . ستتحقيق قرار داده ا
 اني بر هاي ارتباط از دور جه      راجع به شاخص   )Quiring-etal-2000:23(گ  يـن کوار -

  . تحقيق كرده استبيني دراز مدت محصولات زراعي در کانادا پيش
نقش الگوهاي ارتباط از دور در شرايط رطوبتي جنوب شرق           ) Yin-1999:947(ين   -

  . را تحليل كرده استايالات متحده آمريکا
ه الگوهاي ارتباط از دور ايجاد شده ب ثيرأ در رابطه با ت ):Saji-et al-2003(سايجي  -

  . پژوهش كرده استاي سيله اقيانوس هند و آرام حارهو
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 راجـع به خشکسالي نيوانگلند و       )(Bradbury-2002:1287  بـرادبوري و همکـاران     -
  .اند كلان مقياس فعاليت نموده آن با الگوهاي چرخش اتمسفري ي رابطه

 الگوهاي چرخش اتمسفري در  و بارش )Aizen-et al-2001:535(آيزن و همکاران  -
 . اند  را مورد بررسي قرار داده آسياي هاي ميانه ضعر

راجع به مدلي جهت پيش بيني  ) Cordery-et al-2000:763( انکوردري و همکار -
 .اند بررسي نمودهخشکسالي از طريق ارتباطات از دور 

 ده آمريکا تحهاي پيش بيني خشکسالي در ايالات م        جنـبه   )Dole-2001:83( دول -
 . را جستجو كرده است

تأثير لانينا و استخرگرم شرق اقيانوس  Barlow et al-2002:697)(بارلو و همكاران  -
 .اند هاي آسياي جنوب غربي را پژوهيده هند در خشكسالي

 
 ها روش مواد و 
هاي  هاي بارش و دماي ايستگاه     هاي مورد استفاده در اين پژوهش شامل داده         داده

هاي باران سنجي استان سيستان      يستگاهک و کليماتولوژي و داده هاي بارش ا       پتيسينو
 ميلادي  ١٩٥٧-٢٠٠٠ي آماري مورد استفاده در اين مقاله           دوره .و بلوچستان است   

             ،SPSS، Minitabافزارهاي آماري همچون   جهت انجام محاسبات از امکانات نرم     . باشد مي
S-Plus غيره استفاده گرديد و شاخص        وSPI ها  جهت ايستگاه صورت فصلي و سالانه      ه ب

 شدت  و و خشکسالي     ها ترسالي   دوره SPIبراساس شاخص   . و منطقه محاسبه گرديد   
 . آنها تعيين گرديد

 و برخي ديگر    )CPC,2004(  شمالي ي از سـوي ديگرداده هاي ارتباط از دور نيمکره        
ها  اساس اين چهارچوب به صورت فصلي قابل مقايسه با داده  اي نيز بر   از شـاخص سياره   

SPI  اي  ها و شدت خشکسالي منطقه در رابطه با بررسي رابطه بين شاخص     . تنظيم گشت
هاي اين مقاله فقط نتايج      با توجه به محدوديت   . هاي متفاوتي صورت گرفته است     تحليل

 .سالانه مورد بررسي قرار گرفته است
حداکثر، حداقل، انحراف معيار      شامل ميانگين،  هاي زماني   اساسي سري  هـاي  لفـه ؤم
هاي شديد، متوسط    اساس محاسبات در شرايط خشکسالي      ارتـباط از دور بـر      وهـای الگ

با استناد به محاسبات     .هاي شديد محاسبه گرديد    هـا و ترسالي    ترسـالي  شـرايط عـادي،   
که در طي وقوع شرايط خشکسالي چه شرايطي به لحاظ استقرار     فـوق امکان تعيين اين    

 . م آمده است فراه،هاي ارتباط از دور وجود داشته شاخص

 ... بررسي روابط بين الگوهاي چرخش 
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 در افق   سالانهصورت    ايستگاه ها و منطقه به     SPIها با    ضـرايب همبسـتگي شـاخص     
ثير شدت هر أدن به ترپي ب ها جهت زمانـي تحقـيق و همچنيـن طي شرايط خشکسالي       

 همبستگي پيرسون در سطح     آزمون داري معني. ها محاسبه گرديده است    يک از شاخص  
کيد شده  أدار ت  هاي معني  وجود همبستگي   ها بر   برآورد و در تحليل    ٠٥/٠ و   /٠١ي  اخط
 . است

تجزيه و تحليل معادلات رگرسيون  هـا در ايـن پـژوهش بـر       بخـش اساسـي تحلـيل     
 به عنوان متغير وابسته و الگوهاي ارتباط        SPIاين اساس شاخص     چندگانه بوده است بر   

راي هر ايستگاه و در اين  رابطه ب. ها گرديد از دور به عنوان متغيرهاي مستقل وارد مدل    
 گام به   ي هاي رگرسيون چندگانه   مدل. شـاخص متوسـط استان محاسبات انجام گرديد       

ي که بيشترين نقش در توجيه تغييرات شاخص        ي ـرو جهـت تعييـن الگوها      عقـب  گـام و  
و نتايج حاصل از الگوهاي انتخاب  به کار گرفته شد شـدت خشکسالي را به عهده دارند،     

تعيين  وسيله الگوها ه  د توجيه تغييرات شاخص خشکسالي ب     وسيله مدل و درص   ه  شده ب 
 .گرديد

به ) SPIدر اين مطالعه    (در مدل رگرسيون چند متغيره تغييرات يک متغير وابسته          
مفهوم حداقل مربعات   . گردد کننده تبيين مي   بيني وسيله تعدادي از متغيرهاي پيش     

چند بعدي مورد استفاده    دست آوردن بهترين برازش سطحي در خلال فضاهاي          براي به 
با توجه به پيچيدگي محاسبات از يک          . )Shaw,Wheeler,1994:124(گيرد   قرار مي 

ي متغيرهاي مستقل    ابتدا کليه . مدل کامپيوتري جهت انجام محاسبات استفاده گرديد      
هر يک  .  محاسبه شده است   )R2( و مجذور آن   )R(وارد مدل گرديده و مقادير رگرسيون       

.  جهت هر ايستگاه و کل منطقه تهيه و نتايج استخراج شده است                از محاسبات فوق  
 که بين   R2مقادير  . بندي صورت گرفته است    ها ترسيم و پهنه    سپس نتايج بر روي نقشه    

وسيله   به SPIي ميزان توجيه تغييرات شاخص        دهنده کند، نشان  صفر و يک تغيير مي     
 مقداري از تغييرات توجيه شده       ي دهنده اين آماره نشان  . الگوهاي ارتباط از دور است     

هر چه مقدار آن به يک نزديک باشد        . ي متغيرهاي مستقل است    وسيله متغير وابسته به  
افزايش . باشد ي مدل مي   وسيله ي درصد بالاتري از تغييرات توجيه شده به         دهنده نشان

هد و  را افزايش د   R2تواند مقدار    در مدل تنها مي   ) مستقل(بيني   تعداد متغيرهاي پيش  
که  جهت بررسي آن   .در صورت خارج کردن برخي متغيرها مقدار آن بدون تغيير بماند           

 دارند، از مدل رگرسيون     SPIکداميک از متغيرها بيشترين نقش را در توجيه تغييرات           
روش رگرسيون گام به گام يک روش عيني          .  نيز استفاده گرديده است     ١گام به گام  

                                                      
1- Stepwise  
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ي است که بتوانند بيشترين نقش را در توجيه متغير      جهت آزمون کارايي ورود متغيرهاي    
در هر مرحله   ) مستقل(بيني   در اين مدل تمامي متغيرهاي پيش      . وابسته ايفا نمايند  

جلوگيري ) کم اثر (مجدداً مورد آزمون قرار گرفته تا از ورود متغيرهاي غير ضروري                 
 . شود و نهايتاً مؤثرترين متغيرها مشخص گردند

داري انتخاب شده    داخل شدن و خارج شدن با توجه به سطوح معني          در هر مرحله    
 استفاده شده   Fدر اين جهت از آزمون       .)Shaw  and  wheeler,1994( گيرد صورت مي 

 و  ١/٠ در سطح    F و کمتر جهت ورود و احتمال         ٠٥/٠داري   معمولاً سطح معني  . است
 .گيرد بيشتر جهت خروج متغيرها مورد استفاده قرار مي

کم   جهت حذف رو به عقب متغيرهاي         ١رو نين يک مدل رگرسيون عقب      همچ
نتايج در  . تاثيرتر تا رسيدن به تاثيرگذارترين الگوهاي ارتباط دور استفاده شده است             

های فراگير و    و همچنين شرايط خشکسالي   ) ١٩٥٧-٢٠٠٠(ي مورد مطالعه     طول دوره 
در واقع در حذف    .  ترسيم شد  هايي صورت نقشه  هاي عمده محاسبه گرديد و به        ترسالي

ايم که تمام الگوهاي ارتباط از دور            رو به عقب از مدل رگرسيوني شروع نموده            
ايم که   در هر قدم الگويي را از مدل خارج نموده          . را شامل  شود   ) متغيرهاي مستقل (

بايستي به حدي     R2اين تغيير در    . ايجاد نموده است   R2کمترين تغيير را در مقدار       
خارج کردن  .  نتوانيم اين فرضيه را رد کنيم که مقدار واقعي برابر صفر باشد              باشد که 

ايم که خارج کردن هر کدام از متغيرهاي           متغيرها از مدل را هنگامي متوقف نموده        
 .ايجاد کندR2 باقيمانده از مدل تغيير معني داري در

 
 اثر خشکسالي بر استان سيستان و بلوچستان 

هاي مرسوم  اساس بسياري از روش  بلوچستان در مجموع بر    استان سيستان و   اقليم 
بندي  اساس تقسيم  گيرد بر  مي  اقليم بياباني و خشک قرار       ي بندي در محدوده   طبقه

هاي  اساس روش  گيرند بر  جاي مي   Bwhsن اکثر نواحي استان در محدوده اقليمي      وپک
بندي   در تقسيم  .ار دارد  اقاليم خشک و يا بياباني قر       ءمارتون و ايوانف نيز منطقه جز     دو

 يميانه، بيابان  خشک معتدل،بياباني   خشک سرد،  ي آمبرژه اکثر نواحي استان در محدوده     
 روش توانت وايت نيز تعاريف مشابهي از         .گيرند مي گرم ميانه و بياباني گرم شديد قرار      

 . )٢١٥: ١٣٧٩،خسروی (دهد مي شرايط اقليمي استان را نشان
 مورد مطالعه در اين پژوهش   یاساس ميانگين از ايستگاه ها     مجموع بارش سالانه بر   

متر بيش از     ميلي ٧٤ زمستانه با حدود     های بارش.  است  ميلي متر برآورد شده    ٥١/١١٢

                                                      
1- Backward 

 ... بررسي روابط بين الگوهاي چرخش 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 
 

 
                 

  
 

                                                                                     
        

 
  

 

 

 
174 

 
١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

  دارد  اهميت بارش فصل سرد     نشان از  اين امر .دهد  درصد بارش سالانه را تشکيل مي      ٦٦
تواند با ذخيره   ميبوده وق همراه تعر و  با افت نسبي دما و پايين بودن تبخيرکه معمولاً
 .  زيرزميني برخي از نيازهاي آبي فصل خشک را جبران نمايدهایدر منابع آب

       سال گذشته  ١٠٠ تا ٥٠خشکسالي اخير که بر اساس بررسي محققين خارجي طي         
 و همزماني اين خشکسالي با استقرار شرايط           )Shardul,2001:13(باشد   سابقه مي  بي

؛ باعث خشکي کامل رود هيرمند،      )QCHA/GVA,2000 :12(ور افغانستان   مشابه در کش  
قطع آب  . هاي هندوکش افغانستان قرار دارد، شده است        هاي آن در کوه    که سرچشمه 

ي دشت سيستان را     های هيدرولوژيک در منطقه    هيرمند، يکي از شديدترين خشکسالي    
 روزه و تشديد     ١٢٠دهايبه دنبال داشته که با توجه به فرسايش شديد ناشي از با                

 منطقه و اقتصاد متزلزل آن        ترين ضربات را بر اکولوژي حساس       خشکي محيط مهلک  
هاي  هاي اخير مانع از مهاجرت     هر چند پيشرفت تکنولوژيک در سال     . وارد نموده است  

 شده است اما با کاهش      ١٣٤٠-٥٠هاي دهه  ها، همانند خشکسالي   وسيع و تخليه آبادي   
سمت  ي مهاجرت به   تشديد پديده  هاي اقتصادي موجب      فتن بنيان درآمد و از بين ر     

 . شهرهاي استان و افزايش بيکاري شده است
 

 SPIارزيابي و تعيين خشكسالي هاي استان با استفاده از شاخص 
ها از نظر زماني و تحليل فضايي          در اين پژوهش جهت تعيين شدت خشکسالي        

) SPI (ن از شاخص استاندارد بارش      فراگيري خشکسالي استان سيستان و بلوچستا       
باشد  هايي مي  فراگير در اين مطالعه خشکسالي     هاي مراد از خشکسالي  .استفاده شده است  

 . که اکثر نواحي استان تحت تأثير خشکسالي از نوع شديد تا خيلي شديد باشد
 ميانگين استان    SPIهاي مورد مطالعه از شاخص          به دليل تعداد بالاي ايستگاه      

 توسط  ١٩٩٣ براي اولين بار در سال       SPIشاخص استاندارد بارش    .   شده است  استفاده
 و همکارانش جهت تعيين شدت خشکسالي مورد استفاده قرار گرفت            Mckeeمک کي   

)Mckee-et al -1993:179( .        هاي  اين شاخص جهت کمي نمودن کمبود بارش در سري
ي تأثير کمبود بارش در قابليت       دهنده گيرد و نشان   زماني چندگانه مورد استفاده قرارمي    

 . باشد دسترسي به منابع متنوع آبي مي
هاي استان در افق زماني مورد مطالعه پس از           ها و ترسالي   جهت تعيين خشکسالي  

هاي  ها و همچنين استان سيستان و بلوچستان، سري         فصلي ايستگاه  SPIتعيين شاخص 
هاي  سازي داده  مرتب هاي اتکنيکب.بندي گرديد  هاي مختلف طبقه   زماني باتوجه به شدت   
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 تغييرات شاخص خشکسالي ۱ي  شمارهشكل.و سنواتي تنظيم شد فصلي در قالب ستوني
 . دهد ي مورد مطالعه را نشان مي استان در طي دوره

ي خشکسالي  هاي عمده دوره) ٢٠٠٠تا ١٩٥٧هاي  از سال( فصل متوالي ١٧٦در طي
 : شرح زير تعيين گرديد   به۱ي  شمارهشكل هاي  با توجه به داده

 ١٩٥٧ي خشکسالي بهار و تابستان  دوره -
 ١٩٦٣بهار تا١٩٦٢کسالي از زمستان شي خ دوره -
 ١٩٨٦تا زمستان ١٩٧٠ي خشکسالي از پاييز  دوره -
 ١٩٨٦زمستان  تا١٩٨٥ي خشکسالي زمستان  دوره -
 به  ٢٠٠٠ تا زمان حاضر که در زمستان          ١٩٩٨ي خشکسالي طولاني بهار       دوره -

 .شدت خود رسيده و در نوع خود کم نظير مي باشدحداکثر 
١٩٧١هاي فوق شديدترين خشکسالي مربوط به زمستان         همچنين با توجه به داده    

و بلوچستان   سيستان هاي فراگير استان   ها و ترسالي   خشکسالي١ي جدول شماره  .باشد مي
آمده در  دست    فصلي به  SPIها که از طريق مقايسه شاخص         اين داده . دهد را نشان مي  

هايي است که حداکثر شدت خشکسالي و ياترسالي در سطح           واقع نشانگر فصول و سال    
 سنوات توام با    هاي زمستاني عموماً   با توجه به غلبه بارش    . استان مشاهده گرديده است   

هايي است که زمستان منطقه دچار خشکسالي شديد بوده است                 خشکسالي سال 
 ١٩٦٥،  ١٩٧١،  ٢٠٠٠هاي خشکسالي شديد سال   رويداد   ٤در طي   ). ١ي   جدول شماره (

دهنده غلبه شرايط خشکسالي بر بخش اعظم استان         هاي تهيه شده نشان     نقشه ١٩٦٢و  
 بيشترين شدت خشکسالي در نواحي        ١٩٧١ترين رويداد يعني سال       طي قوي . است

متوسط شاخص  . رسد مي) -٢(مرکزي بلوچستان حاکم است که شدت به بيش از              
 درصد مساحت استان خشکسالي از نوع بسيار          ٦٠در بيش از    . است) -٥٤/١(منطقه  

 .اند ي نقاط نيز با خشکسالي شديد روبرو بوده شديد حاکم بوده است و بقيه
 

 ها و ترسالي هاي فراگير استان سيستان و بلوچستان خشکسالي : ١جدول  
 خشكسالي ترسالي
١٩٧١ ١٩٨٢ 
٢٠٠٠ ١٩٩٧ 
١٩٦٢ ١٩٥٧ 
١٩٩٣ ١٩٧٦ 
١٩٨٥ ١٩٥٨ 
١٩٨٢  
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

شاخص متوسط استاني   .  نيز شرايط مشابهي حاکم بوده است      ٢٠٠٠در رويداد سال    
دهد حداکثر شدت    هاي شديد قرار مي    ي خشکسالي  اين خشکسالي را در زمره    ) -٤/١(

ي ساحلي از شدت کمتري برخوردار       که ناحيه  در حالي . آن مربوط به ايرانشهر مي باشد     
اند  استان با خشکسالي شديد و بسيار شديد مواجه بوده          درصد   ٦٥بيش از   . بوده است 

که نواحي غربي و شمال غربي        در حالي  ١٩٦٢در خشکسالي سال    ). ۳ي    شماره شكل(
هاي ساحلي    اند نواحي جنوبي و دشت       استان با خشکسالي بسيار شديد روبرو بوده         

ابهي را نشان   اند و ايستگاه زابل نيز شرايط مش         کمتري از خشکسالي نشان داده       شدت
ي خشک شمال غربي استان که شدت             بجز ناحيه   ١٩٩٣در رويداد سال   . دهد مي

خشکسالي در آن کمتراز ساير نواحي است اکثر نواحي استان با شدت بالاي خشکسالي              
هاي مشابه از حداکثر      ي بلوچستان مرکزي بر خلاف خشکسالي        اند ناحيه  روبرو بوده 

هاي بالايي روبرو     اما بلوچستان جنوبي با شدت      شدت خشکسالي برخوردار نبوده است    
 . بوده است

 
 بررسي همبستگي بين الگوهاي ارتباط از دور و شدت خشكسالي ها

هاي همبستگي، ارتباط بين تغييرات شدت خشکسالي استان          با استفاده از تکنيک   
سيستان و بلوچستان و تغييرات الگوهاي ارتباط از دور ماتريس همبستگي پيرسون                

هاي مورد    و الگوهاي ارتباط از دور تهيه و در مورد تمامي ايستگاه              SPIين شاخص   ب
دار بودن آزمون در سطح      ضرايب همبستگي از نظر معني    . مطالعه منطقه تفسير گرديد   

ميزان .  مشخص گرديد  SPI بررسي و نهايتاً الگوهاي تاثيرگذار برشاخص        ٠١/٠ و   ٠٥/٠
 بيشتر از    MEI  ،NOI  ،NP  ،PDO  ،POL WHWPضريب همبستگي بين الگوهاي       

دار   معني٠٥/٠و چهار الگوي ديگر در سطح ٠١/٠سايرين بوده و دو الگوي اول در سطح    
باشند که به معني افزايش شدت          بقيه ضرايب مثبت مي     NOIبجز ضريب   . باشد مي

تنها در . باشد خشکسالي استان طي استقرار فازهاي منفي و مقادير پايين اين الگوها مي       
هاي مورد مطالعه برخي     در بررسي ايستگاه  . باشد  اين وضعيت برعکس مي     NOIرد  مو

،EA  ،EPهاي   توان به شاخص   رسند که مي   داري مي  هاي ديگر به مرز معني      شاخص
SCAND  ،TNH اشاره نمود . 

. از سوي ديگر طي شرايط خشکسالي نيز ضرايب همبستگي محاسبه گرديده است            
داري را در مقايسه با شاخص متوسط خشکسالي         نيحضور مع TNHدر اين دوره شاخص   

 ضريب منفي قابل     TNHها الگوي    در اين شرايط اکثر ايستگاه     . دهد استان نشان مي  
دهنده آن است كه طي شرايط خشکسالي وجود فازهاي          و نشان . دهد تاملي را نشان مي   
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 و  SCANDدر منطقه سرباز الگوهاي       .افزايد مثبت اين الگو بر شدت خشکسالي مي        
AO      دهند که   مي داري را با شاخص خشکسالي نشان        همبستگي بسيار قوي و معني

در زاهدان نيز   . هاي شديد در فازهاي مثبت اين الگوها دارد         حکايت از بروز خشکسالي   
داري را با شاخص   همبستگي منفي معني)EA-WR( روسيه غربي -الگوي اطلس شرقي 

 .دهد ميخشکسالي طي شرايط خشکسالي منطقه نشان 
  استان سيستان و بلوچستان و الگويSPIهاي زماني   انطباق سري۵ي   شمارهشكل
WHWPطي دوره زماني مورد نظر را نشان مي دهد  . 

ي تابعيت مطلق فرکانس     دهنده  نشان WHWP و الگوي  SPIهاي زماني    انطباق سري 
 و  ١٩٧٥ا   ت ١٩٦٨هاي   ي سال  ها و ترسالي استان از اين الگو طي دوره             خشکسالي

 که همزمان با بروز       ١٩٩٧ را دارد همچنين ترسالي شديد سال            ١٩٨٧ تا    ١٩٧٧
 همراه بوده   WHWPنينوي قوي قرن بيستم بود با شاخص بسيار بالا و غيرمعمول               ال

 . است
 تغييرات شاخص شدت خشکسالي ايستگاه خاش که بالاترين بارش ۶ي  شماره شكل

 نشان داده شده    NOI و   POLهاي    برابر شاخص  دارد، در  سالانه استان را دريافت مي     
ي زماني که با دايره نشان داده شده بيشترين هماهنگي بين نوسانات                در دوره . است

 هم در   ١٩٨٣سال  ). ١٩٧٩ تا   ١٩٦١(گردد   الگوها و شدت خشکسالي مشاهده مي       
رود و روند    شمار مي  ايستگاه خاش و هم در کل سطح استان يک سال غيرمعمول به              

 در  ١٩٨٢-٨٣نينو   ي ال  احتمالاً بروز پديده  . گردد  كاملا متفاوت مي   SPI و   NOI ويالگ
 نيز  ١٩٩٧نينوي سال    واقعيتي که با شدت کمتر در ال       . تاثير نبوده است   اين روند بي  

 . تکرار شده است
جهت بررسي همبستگي تاثيرگذارترين الگوها بر شدت خشکسالي نواحي مختلف            

جهت ميانيابي خطوط هم    . ايب بر روي نقشه ترسيم شده است      استان، توزيع فضايي ضر   
 همبستگي۴ي   شمارهشكلاين اساس   استفاده شده است بر١ كرايكينگارزش از روش

SPI     سالانه با شاخص POL   نوعي روند افزايش همبستگي به سمت       . دهد  را نشان مي
طق شمالي  عملاً منا . شود نواحي مرکزي و جنوبي استان با اين شاخص مشاهده مي            

های مرکزي و جنوبي     ولي تقريباً اکثر ايستگاه   . دهند استان ضرايب ضعيفي را نشان مي     
 . دهند دار را نشان مي بلوچستان ضرايب همبستگي معني

                                                      
1- Kriging 

 .. .بررسي روابط بين الگوهاي چرخش 
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 
 

 ١٩٥٧-٢٠٠٠ي آماري  فصلي استان سيستان وبلوچستان دورهSPI تغييرات شاخص نمودار : ۱ شكل
 

 

MEI NAO 
 

 NAOو  MEIيها با الگوSPIايب همبستگيضرنقشه هاي : ۲  شكل
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در سطح استان )  شديدخشکسالي (٢٠٠٠ال سطي SPI شدت شاخص وگسترهي  نقشه: ۳ شكل
 سيستان و بلوچستان
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 NOI  و  POLالگوهاي  در برابر خاش ي  سالانه SPIو  STIتغييرات شاخص    مودارن : ۶ شكل

 
داري  هاي بارش تابستاني استان همبستگي معني       با قطب  )AO(الگوي نوسان قطبي    

هاي تابستانه است با وجود      ي اهميت اين الگو در بارش      دهنده دهد که نشان   را نشان مي  
ن مرکزي و شمالي عملاً با اين الگو ضريب               اي از بلوچستا    هاي عمده  آنکه بخش 

داري  اما ايستگاه زابل در شمال شرقي استان ضريب معني      . دهند نمي داري را نشان   معني
 در  AOهاي تابستانه در اين منطقه اهميت         با توجه به فقدان بارش     . با اين الگو دارد   

). ۴ شماره   لشك(تغييرات پرفشار سيبري طي فصل زمستان در اين شرايط مؤثر است             
 استان  SPI با وجود آنکه يکي از الگوهاي مؤثر بر نوسات شاخص             NOIدر مورد الگوي    

. اي است  است اما استقرار فضايي ضرايب همبستگي در سطح استان کاملاً منطقه                
بيشترين همبستگي مربوط به نواحي شرقي و جنوب شرقي استان و همچنين شمال               

دهند  داري را نشان نمي     ي همبستگي معني  شرقي دشت سيستان است و ساير نواح        
بيشتر به سمت غرب    ) آرام شمالي  (NP الگوي NOIبرخلاف الگوي   ). ۴ شماره   شكل(

هاي مرکزي   علاوه بر مناطق جنوبي مناطق غربي و بخش       . استان گسترش فضايي دارد   
 . دهند داري با اين الگو نشان مي استان همبستگي معني

 NAO و   MEIفضايي ضرايب همبستگي الگوهاي      توزيع   ۲ي  شماره شكلهمچنين  
 . دهد سيستان و بلوچستان نشان مي را با شاخص شدت خشکسالي نواحي مختلف استان

 و الگوها، ضرايب همبستگي محاسبه        )STI(بين شاخص استاندارد دماي استان        
ي حرارت سطح استان،     با تغييرات درجه   WHWP و EA،NP،EPالگوهاي  . گرديده است 
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

که ضريب منفي   ) آرام شمالي  (NPدهند بجز الگوي     داري را نشان مي    معنيهمبستگي  
دهد علامت بقيه ضرايب مثبت است و اين بدان معني است که همزمان با                را نشان مي  

گيرد و   دماي سطح استان بالاتر از حد معمول قرار مي          ) NPبجز  (افزايش اين الگوها    
تواند برشدت خشکسالي تاثير      ه و مي   معمولاً نياز آبي طي اين شرايط افزايش يافت          

در تعيين تغييرات بارش    SCAND  ، MEIهمچنين طي شرايط ترسالي الگوهاي    . بگذارد
 . نقش بارزتري دارند

 
 نتايج حاصل از كاربرد مدل هاي رگرسيوني

 الگوي ارتباط از دور در مدل       ٢٠به طور ميانگين با توجه به مدل رگرسيون و ورود          
 درصد تغييرات شاخص خشکسالي     ١/٧٠ان و بلوچستان حدود     ي استان سيست   سالانه

SPIنمايند  استان را توجيه مي . 
، اين مدل ارتباط نسبتاً قوي        )=٨٣٧/٠R(با توجه به ضريب رگرسيون چندگانه         

همچنين با  ). ۲جدول شماره   (دهد   تغييرات شدت خشکسالي با اين الگوها را نشان  مي         
ها   مدل تفاوت بين مقادير توجيه شده و باقيمانده           توجه به آناليز واريانس و تحليل       

اي به منطقه ديگر تا       با اين وجود نتايج از منطقه       ) ۳جدول شماره   (دار است    معني
 . حدودي متفاوت است

ي   به وسيله  SPIخصوص دشت سيستان حداقل توجيه تغييرات        مناطق شمالي و به   
خصوص شرق بلوچستان    ستان و به  شرقي ا  اليه جنوب  شود و درمنتهي   الگوها مشاهده مي  

 ايستگاه زابلي (گردد   مشاهده مي % ٧٥مرکزي حداکثر مقادير توجيه شده با بيش از           
در عين حال اگر از ايستگاه آشار        ). ۷ي    شماره شكل) ( درصد ١/٧٥ و کارواندر    ١/٨٣

نظر نماييم،در مناطق جنوبي و مرکزي استان بيشترين مقادير شاخص خشکسالي            صرف
 . گردند ه الگوها توجيه ميوسيل به

جهت بررسي آنکه کداميک از الگوها به عنوان تاثيرگذارترين عوامل بر تغييرات                
هاي رگرسيون گام به گام        شوند از مدل    شدت خشکسالي بوسيله مدل انتخاب مي        

 نشان داده شده    ۴ي   استفاده و نتايج در مورد شاخص ميانگين استان در جدول شماره           
 )POL( اورآسيا   - و قطبي  )MEI(ن نتايج الگوهاي چندمتغيره انسو       بر اساس اي  . است

 . نمايند عنوان مؤثرترين الگوها، شدت خشکسالي را توجيه مي به
ها بين مقادير رگرسيون و       دار بودن آزمون نسبت     دهنده معني  آناليزواريانس نشان 

عه الگوهاي  هاي مورد مطال    در سطح استان در اکثر ايستگاه         . باشد ها مي  باقيمانده
 توزيع اين الگوها    ۷ي  شماره شكل. اند عنوان مؤثرترين عوامل شناسايي شده     الذکر به  فوق
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دهد بر اين اساس در مناطق بلوچستان شمالي الگوهاي            در سطح استان را نشان مي      
NOI      ها الگوهايي نظير     و در برخي ايستگاه)EA-JET(    و ASU     توسط مدل انتخاب 

 ).۷ ي  شمارهشكل(اند  گرديده
 توسط مدل انتخاب       PTو   TNHهاي فراگير، الگوهاي        در شرايط خشکسالي    

 اين الگو به    SPI با شاخص    TNH با توجه به ضريب همبستگي بالاي الگوي          .گردند مي
نمايد و به    هاي خشکسالي توجيه مي     را در بحران   SPI درصد تغييرات    ٣٩تنهايي حدود 

        ل تغييرات شدت خشکسالي را تبيين        ک% ٦٢ حدود   )PT(همراه الگوي انتقالي آرام      
 . نمايد مي

اند که   ها توسط مدل انتخاب گرديده     در سطح استان الگوهاي متفاوتي در ايستگاه       
 PTو   AO,TSA,MEIها الگوهايي نظير     باشند در برخي ايستگاه    مي TNHدر رأس آنها    

آباد، راسک و    اد، نصرت اند و در برخي مناطق مانند آشار، چابهار، ميرآب          انتخاب گرديده 
داري که بتوانند توسط مدل انتخاب شوند،         زابلي نيز هيچيک از الگوها در سطح معني        

 بيش  PT  ،MEI  ،NOIهاي عمده، الگوهاي     همچنين در شرايط ترسالي   . اند قرار نگرفته 
که از يک مدل     ۵ي    بر اساس نتايج جدول شماره      نهايتاً. از ساير الگوها اهميت دارند     

 استفاده شده، کليه الگوها در مدل وارد شده و سپس بر اساس                  ١رو ون عقب رگرسي
 موسوم است، الگوهاي کم اثر حذف گرديده ٢ي تولرانس معيارهاي مشخص که به درجه  

اي از الگوها که بيشترين نقش در تبيين تغييرات شاخص خشکسالي را بازي                تا دسته 
 . کنند، مشخص گردند مي

 مرحله حذف از     ١۰ مشخص است پس از        ۵ي   شمارهگونه که از جدول        همان
 درصد  ١/٧٠ الگو که از مجموع        ١٠ الگوي وارد شده در مدل، مجموعاً           ٢٠مجموع  

.  است  نمايند انتخاب گرديده    درصد آن را توجيه مي      ٦١ بيش از    SPIتبيين تغييرات   
ي را   درصد تغييرات خشکسال   ١٠اين بدان معني است که ده الگوي ديگر تنها کمتر از             

 .تبيين مي نمايند
 

نتايج حاصل از مدل رگرسيون بين شاخص استاندارد بارش سالانه استان سيستان و : ۲جدول 
 ي شمالي بلوچستان و الگوهاي ارتباط از دور نيمکره

متغيره ضريب رگرسيون چند درصد تغييرات تبيين شده خطاي استاندارد برآورد  
۷۳۵/۰  ۷۰۱/۰  ۸۳۷/۰  

 

                                                      
1- Backward 
2- Tolerence 
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

ي مدل  ي استان سيستان و بلوچستان که بوسيله سالانه SPIاريانس بين پراکندگي آناليز و:۳جدول 
  در نظر ٠٥/٠.  داري آزمون  سطح معني-)ها باقيمانده(شوند شوند و مقاديري که توجيه نمي توجيه مي

 گرفته شده است

 
 ي  نتايج حاصل از کاربرد مدل رگرسيون گام به گام بين شاخص خشکسالي سالانه: ۴جدول 

 استان سيستان و بلوچستان
خطاي استاندارد 

 برآورد
درصد تغييرات تبيين 

 شده

ضريب رگرسيون چند 
 متغيره

 
 مدل

۸۷۷/۰  ۲۰۷/۰  ۴۵۵/۰       MEIالگوي =  ۱ 

۸۲۷/۰  ۳۱۰/۰  ۵۵۷/۰ الگوهاي -۲ 
MEI,POL          

 
نتايج حاصل از مدل رگرسيون گام به گام عقب رو با حذف الگوهايي که نقش کمتري در  : ۵جدول  

 دارند SPIتوجيه تغييرات سالانه 
 

 SPIدرصد تبيين شاخص  Rضريب رگرسيون چند متغيره   
 كل الگوها

۸۳۷/۰ ۷۰۱/۰ 
ي كه پس از مرحله يالگوها

  *دهم حذف نگرديدند
۷۸۳/۰ ۶۱۳/۰ 

NAO,WHWP,NP,SCAND,EA\WR,EP,TSA,MEI,AO* 
 
 

 

مجموع  
 مربعات

 
ميانگين  آزادي درجه

 مربعات

 
سطح  Fضريب

 Pداري معني
 ۳۹/۱ ۲۰ ۸۶/۲۷ رگرسيون
باقيمانده ها ۹۰/۱۱ ۲۲ ۵۴۱/۰ 
  ۴۲ ۷۶/۳۹ مجموع

۵۷۵/۲ ۰۱۷/۰ 
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                                    ٢                                              ١ 

 گام به گام در تشخيص الگوهايي که نتايج حاصل ازکاربرد مدل رگرسيون )۱( هاي نقشه : ۷ شكل
مدل در توجيه شده SPI ميزان تغييرات )۲.( سالانه دارندSPIبيشترين نقش را در تبيين تغييرات 

 .رگرسيون چندگانه الگوهاي ارتباط از دور
 

 نتايج
هاي فراگير استان سيستان     دست آوردن رابطه بين خشكسالي     در اين مقاله جهت به    

ي شمالي از    نيمكره) ارتباط از دور  (اي چرخش بزرگ مقياس جوي      و بلوچستان و الگوه   
ي اين الگوها با بروز         نتايج اين پژوهش رابطه     . هاي مختلفي استفاده گرديد      روش

 در اين پژوهش (SPI)استاندارد بارش شاخص. سازد سالانه استان را روشن مي  خشكسالي
هاي  با استفاده از روش   . گرفتبه عنوان معيار شدت وقوع خشكسالي مورد استفاده قرار          

هاي  ي خطي و نهايتاً تحليل      همبستگي، معادلات رگرسيون چندمتغيره    : آماري نظير 
ي   درجه ١٢٠ي صفر تا     محدوده(ي شمالي    سينوپتيك متغيرهاي اساسي جوي نيمكره    

مؤثرترين الگوها و مكانيسم     هاي فراگير استان،   همزمان با بروز خشكسالي   ) طول شرقي 
 .نها روشن گرديدتأثير آ

 الگوي ارتباط از دور با توجه به حضور و فعاليت آنها در طي               ٢٠از مجموع بيش از     
 بيشترين  POL, PDO, NP, NOI, MELفصول مختلف مشخص گرديد كه الگوهاي        

اي نيز در  هاي منطقه هر چند تفاوت.  سالانه دارندSPIدار را با شاخص    همبستگي معني 
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

د، از سوي ديگر تأثير الگوهاي ارتباط از دور بر شدت                خور اين ميان به چشم مي      
خشكسالي استان سيستان و بلوچستان متقارن نبوده و به عبارت ديگر برخي از الگوها               

 .شوند تر ظاهر مي در شرايط خشكسالي نمود بيشتري پيدا نموده و فعال
ي اين   وسيله ي استان به    سالانه SPI درصد از تغييرات     ٧٠در مجموع سالانه حدود   

ي رگرسيون گام به گام و حذف           همچنين بر اساس معادله    . گردد الگوها تبيين مي   
 دارند، تاثيرگذارترين الگوها،     SPIمتغيرهايي كه كمترين تأثير را در توجيه تغييرات           

) NOI( و نوسان شمالي      )POL( اورآسيا   -قطبي،  )MEI(ي انسو    الگوهاي چند متغيره  
 .تعيين گرديد

  با توجيه  MEI نيز مشخص گرديد الگوي      SPIي   هاي زماني سالانه   در تحليل سري  
و شاخص  ) متر  ميلي ٢٩( درصد   ٢٦به ازاي هر واحد افزايش      SPI  درصد تغييرات  ٣/٢١ 

NOI  درصد تغييرات   ٣/١٧ با توجيهSPI  ،كاهش بارش را   ) متر  ميلي ٨/١٣( درصد   ٣/١٢
. دهد شكسالي را افزايش مي   به ازاي هر واحد افزايش به دنبال دارد و نهايتاً شدت خ              

 ٥/٣٢ با كاهش هر واحد آن         ،SPI درصد از تغييرات      ١٥ نيز با توجيه      POLالگوي  
 .شود درصد از ميزان بارش استان كاسته و بر شدت خشكسالي افزوده مي

ي استان سيستان و بلوچستان تقريباً با كشور پاكستان و               هاي سالانه  خشكسالي
 در عين حال غرب آفريقا، شمال شرقي هند و شرق چين            .افغانستان همزمان بوده است   

هاي مثبت بوده و ساير نقاط ناهنجاري قابل ملاحظه نسبت به                هاي ناهنجاري  قطب
 در سطح   (OLR)همزماني افزايش طول موج بلند زميني        . دهند ميانگين را نشان نمي   

. باشد يي كمبود محسوس رطوبت اين مناطق م         دهنده استان و شرق مديترانه نشان     
ي ناهنجاري رطوبت و بارش       ي استان، سه قطب عمده      هاي عمده  همزمان با ترسالي  

  مستقر ي شمالي در آفريقاي غربي، مركز هند و استان سيستان و بلوچستان               نيمكره
 .در عين حال در شرق اقيانوس هند خشكسالي حاكم است. است
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 منابع و مآخذ 
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