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 چكیده

 باشد میمنابع آب  تیریو مد زییر برنامه هیضرورت و مبنای اولعنوان  هیدرولوژیک بههای خشک و مرطوب  دوره یابیارز

 Power Laws) یتوان زیده از روش آنالاستفا پژوهش نیا از هدف است. ها یدرك و مطالعه وقوع خشکسال ازمندیکه ن

Analysis) مازندراناستان  یها ستگاهیاز ا تعدادیدر  یا رودخانه انیجر یو پرآب یآب کم یها دوره هایالگو لیو تحل 

ایستگاه هیدرومتری  21های زمانی دبی ماهانه در  آبی و پرآبی در سری های کم بدین منظور، خصوصیات دوره. باشد یم

حد ی، دبماهانه  نیانگیم در همین راستاساله مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  31استان مازندران طی دوره آماری 

و  یآب کم یها وقوع دوره یها در توال و سپس تعداد دنباله محاسبهی و پرآب یآب کم یها دوره انیشروع و پاو نیز آستانه 

 یو پرآب یآب کم یها شدت وقوع و تداوم دوره نینشان داد که ب جی. نتادیماهه مشخص گرد 11تا  1 یها در دوره یپرآب

با  ترتیب بههای پلور و هنیسک  ستگاهیاو پرآبی مربوط به  یآب کم های شدت دوره نیتر کموجود دارد.  مستقیمرابطه 

جریان با  تداوم نیتر شیببراساس نتایج، باشند.  غربی و غرب استان می در جنوب -29/1و  -77/0مقادیر شیب خط 

 وقوع پیوسته است. تالار در مرکز استان به در ایستگاه قرآن یو پرآب یآب کم  یها دورهبرای  79/111و  09/122مقادیر 

و  یآب کم انیتداوم جر یدارا شرقی و مرکز مازندران جنوب یواقع در سرشاخه اصل یاه ستگاهیاتوان گفت که  می عبارتی به

خطوط نزدیک یا موازی بدون به خط مستقیم و  ابر نقاطنزدیکی . هستند ها ستگاهیا ریبا سا سهیدر مقا یتر شیبپرآبی 

ها  ه و تغییرات قابل ملاحظه زمانی در آنبود یو پرآب یآب کم های گر وجود رژیم همگن دوره بیانتقاطع در استان مازندران 

روش براساس ماهانه و تداوم آن  یتناوب دب یاستخراج الگو تیقابلبر  توان یخصوص م نیدر اشود.  چندان مشاهده نمی

 دیشد یها یوقوع خشکسال زیو ن انیجر یخشکسال یمناطق با تداوم بالا نییدر تع تواند یم جینتا ی اشاره نمود.توان زیآنال

 . ردیمورد استفاده قرار گ یمنابع آب سطح تیریمد یزیر و برنامه

 خشکسالی، مازندران شدت پرآبی جریان، و آبی کم های دوره حد آستانه، جریان، تداوم توانی، آنالیز :کلیدي هاي واژه
 

 *مقدمه
 بارش کاهش از ناشی طبیعی عنوان یک رخداد به خشکسالی

 هر تواند در می که باشد می آن بلندمدت میانگین به نسبت

 مختلف های به بخش فراوانی صدمات پدیده این. دهد رخ اقلیمی

 عنوان نمود بهآب  کمبود سازد که می وارد آب منابع جمله از

 Eskandari-Damaneh et)باشد  اخیر می های سال در آن عینی

al., 2015) . کمبود منابع آب تهدید بزرگی برای اقتصاد و سطح

زندگی مردم است و افزایش تقاضا برای منابع آب قابل دسترس 

شود که این  برداران منابع آبی می موجب تشدید رقابت بهره

                                                                                             
 raoofmostafazadeh@uma.ac.ir:  نویسنده مسئول  *

شدید و خیلی  های ش خشکسالیگستروقوع و مسأله باعث 

-Hisdal and Tallaksen, 2003; Ghavidel شود شدید می

Rahimi, 2004).) یروینکاهش آب و محصولات،  دیکاهش تول 

 برای نهیرودخانه و صرف هز هیجوامع حاش بیتخر ،یبرقاب

توان از جمله اثرات خشکسالی بر منابع آب  را می ها آن یایاح

و  شیپا. (Riebsame et al., 1991) سطحی و زیرزمینی برشمرد

زمان شروع و  قیدق نییو تع 1کیدرولوژیه یخشکسال ینیب شیپ

 زییر و برنامه یمنابع آب تیریدر مد ای ژهیو تیاهماز  تداوم آن

 Caloiero)برخوردار است  یجهت کاهش اثرات مخرب خشکسال

et al., 2016). آب  نیمأت یاز منابع اصل یکیعنوان  ها به رودخانه

                                                                                             
1- Hydrological Drought 
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از منابع  یبردار در بهره ییآب و کارا یاضتقا شیبه موازات افزا

 Farajzadeh and) اند همواره مورد توجه بوده یآب سطح

Ahmadian, 2014) .تیااز ضرور انیجر یا نوسانات دوره یابیارز  

درك  ازمندیمنابع آب است که ن تیریو مد یزیر در برنامه هیاول

 .(Mishra and Singh, 2010) باشد میها  و اثرات آن ندیفرآ

ارزش در نوسانات و  با یشاخصعنوان  بهرودخانه  انینوسانات جر

بارش و  یها لفهؤبه م زیبه واسطه انعکاس پاسخ آبخ میاقل رییتغ

 هیجوامع حاش بیبقاء و ترک. (Kao et al., 2009)دما است 

 ها ستمیاکوس ریو سا یآب یها ستمیاکوس ،یباتلاق یرودخانه، اراض

 یواکنش دبرو  از ایندارد.  یبستگ  رودخانه میبه نوسانات رژ

 یاجتماع -یو اقتصاد یعیها از نظر طب رودخانه انیماهانه جر

 یماهانه ابزار یها انیاست. درك زمان و حجم جر تیاهم یدارا

آب  رهیذخ یها یآب و استراتژ تیریمد هدر توسع یاساس

 Morán-Tejeda et)است  یآب فصول کم یآن برا نیمأت منظور به

al., 2011). های خشک و مرطوب، دیدگاهی را  اطلاعات دوره

های کشاورزی، هیدرولوژیک و هیدروژئولوژیک در  برای فعالیت

 شی. پا(Zolina et al., 2013)آورد  یک منطقه فراهم می

 یواقع طیشرا تواند یمشخصه نم کیفقط براساس  یخشکسال

 لیتحل ی،خشکسال شیروش پا نیبهترترسیم نماید و منطقه را 

 یطور کل به .باشد یصورت توأم م به 2و تداوم 1شدت یها مشخصه

  تهوابس یزمان اسیبه مق یتکرار، تداوم و شدت خشک

 ,.Mirakbari and Ganji, 2012; Abdulmalek et alهستند

 یادیز تیاز اهم 3یو پرآب یآب کم یها دوره یتوال نییتع .((2013

خصوص در مناطق  منابع آب به تیریدر مطالعات مرتبط با مد

 یها در مؤلفه رییبرخوردار است که باعث تغ خشک مهیخشک و ن

 لی. تحل(Karimi et al., 2015) شود یمنطقه م کیدر  یآب لانیب

و چون با هندسه  باشد یتوانی برگرفته از تئوری فرکتال م آنالیز

از  یاریتوان بس باشد، نمی اقلیدوسی که دارای ابعاد صحیح می

 تواند یطبیعت را توصیف کرد، لذا هندسه فرکتالی م یها دهیپد

 تواند یم ها دهیابعاد پد ،یواقع گردد. در هندسه فرکتال دیمف

از  یکیعنوان  به یال. خشکسباشدهم  یاعداد کسر یدارا

وقوع و تکرار بوده  یتوال تیخاص یدارا ک،یدرولوژیه یها دهیپد

است و  یخود تشابه تیخاص یمتفاوت دارا یها یو در توال

و  یپرآب یها تعداد و تداوم وقوع دوره انیارتباط م توان یم

جستجو نمود. از  یتوان آنالیز لیرا با استفاده از روش تحل یآب کم

                                                                                             
1- Intensity 

2- Duration 
3- Wet and Dry Spells 

های  با مفاهیم احتمالاتی دوره یتابع توان لیکه روش تحل نجاآ

چون نرمال  مرتبط است، در واقع از مشکلاتی هم یو پرآب یآب کم

ها، مقادیر حدی و سایر اثرات آن مستثنی است. در  بودن داده

 یهای دب جای تغییرات مقادیر فصلی یا سالانه، رژیم این روش به

 ;Kadioglu and Sen, 1998). گیرد مورد توجه قرار می

Mostafazadeh et al, 2016)  مطالعات در همین راستا

در خصوص استفاده از  یمتعدد یو هواشناس کیدرولوژیه

خشک و مرطوب صورت گرفته  یها دوره نییتع یها برا آستانه

کارگیری  های خشک و مرطوب ماهانه با به . تعیین دورهاست

در  Bazuhair et al. (1997) مدل زنجیره مارکوف توسط

مرطوب در   ترین دوره عربستان سعودی نشان داد که طولانی

عربستان در جنوب شرق این کشور به وقوع پیوسته است. 

Kadioglu and Sen (1998) در توانی آنالیز روش ارتباط به 

 سپس. پرداختند ترکیه در مکانی و زمانی بارش الگوی تشریح

 بارش سری از مرطوب و خشک های دوره وقوع تعداد و تداوم

 دوگانه نمودار روی بر هواشناسی  ایستگاه پنج در ماهانه

 توانی آنالیز که داد نشان مستقیم خطوط. شد رسم لگاریتمی

 و خشک ماهانه های دوره از دائمی و متوالی رفتارهای دارای

 تعداد بین ارتباط توانی آنالیز بنابراین تابع. است مرطوب

 های داده از ماهانه دوره یک برای را مرطوب و خشک های دوره

 ترکیه چون هم معتدل مناطق در نتیجه در. داد نمایش بارش

 یا خشک طولانی دوره یک به منجر اغلب بارش تغییرات مقدار

 رابطه Benjamin and Saunders (2002) است. شده مرطوب

های زمانی  های اروپا در مقیاس فراوانی و تداوم خشکسالی

مختلف را مطالعه کردند و نتیجه گرفتند که فراوانی و تداوم 

مدت و درازمدت  های زمانی کوتاه ترتیب در مقیاس خشکسالی به

با  Anagnostopoulou et al. (2003)تر است. در پژوهش  بیش

های  ساله، دوره 10 ایستگاه در یک دوره 20استفاده از آمار 

خشکی در کشور یونان بررسی شد و از دو حد آستانه متفاوت 

های خشک استفاده  برای تعیین تأثیر تغییرات نسبی توزیع دوره

های خشک خصوصیتی فصلی دارند، اما  و مشخص شد که دوره

ها با خطر خشکسالی همراه  مدت آن توالی متوسط و طولانی

را با  یخشکسال اتیخصوص Tallaksen et al. (2009)است. 

 یها هضاز حو یدر تعداد یمکان -یزمان یساز استفاده از مدل

مورد مطالعه قرار دادند.  لومترمربعیک 170انگلستان با وسعت 

با تداوم  یهواشناس ینشان داد که خشکسال شانیا جینتا

که  یحال در ه،ماهه تمام حوضه را پوشش داد 2تا  1مدت  کوتاه

 1تا  1 تر یمدت زمان طولان کیدر  یکیدرولوژیه یخشکسال
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در  .ردیگ یبر م از منطقه مورد مطالعه را در یتر ماهه وسعت کم

شدت و تداوم  Samiei and Telouri (2008)ایران نیز 

را استان تهران  زیآبخ یها در حوزه کیدرولوژیه یخشکسال

تداوم و شدت  نیبالا ب ی. همبستگدادندقرار  یمورد بررس

 شیمورد مطالعه نشان داد که با افزا های ستگاهیدر ا یسالخشک

 تر شیب یخشک عیتداوم وقا ،یسطح آستانه شدت خشکسال

در پژوهش خود  Farajzadeh and Ahmadian (2014). شود یم

به بررسی الگوی زمانی و مکانی خشکسالی هیدرولوژیک با سه 

، 12، 1، 3ی شدت، مدت و فراوانی در مقیاس زمانی  مشخصه

های ایران پرداخته است. نتایج نشان  ماهه در ایستگاه 17و  21

خشک، نسبتاً  های فرا داد که حداکثر فراوانی وقوع در دوره

 .Mostafazadeh et alته است. خشک و خشک شدید قرار گرف

ماهانه در استان گلستان با  یبارندگ یها داده لیبا تحل (2016)

ماهانه  یها تداوم دوره یتوانی، الگو زیاستفاده از روش آنال

 شانیا جیرا محاسبه نمودند. نتا ستگاهیخشک و مرطوب در هر ا

کز ماه( در مر 9باران ) دوره کم نیتر ینشان داد که وقوع طولان

و  1با  بیترت به نودشتیتمر و م یها ستگاهیاستان گلستان در ا

سه ماهه  یها در دوره نیچن بار تکرار اتفاق افتاده است. هم 1

در و پرباران باران  کم یها وقوع دوره فراوانی تر، یو طولان یمتوال

به وقوع  تر کم استان گلستان یواقع در بخش شمال یها ستگاهیا

  .پیوسته است

 یزمان یها یدر سر راتییتوجه به تشابه رفتار وقوع تغبا 

 زیاز روش آنال توان یکوچک و بزرگ، م یزمان یها اسیدر مق

تشابه مذکور استفاده نمود. روش مذکور در  یابیارز یبرا 1یتوان

بارش در مناطق مختلف مورد آزمون قرار  یها خصوص داده

محدود  انیجر یبد یها کاربرد آن در مورد داده یگرفته است ول

 ،یاضیگفت که از لحاظ ر توان یم قیاساس سوابق تحق است. بر

از  یاریدر بس راتییرفتار و تغ نییتع یبرا یتوان زیتابع آنال

 ,Kadioglu and Sen) کاربرد دارد یمیدرواقلیه یرهایمتغ

بندی  بنابراین پژوهش حاضر با هدف تعیین و طبقه .(1998

های هیدرومتری  آبی و پرآبی در تعدادی از ایستگاه های کم دوره

های اصلی کشاورزی ایران  عنوان یکی از قطب استان مازندران به

دوگانه  یبا استفاده از نمودارها یتوان زیکاربرد مفهوم آنالو 

 یها براساس داده یپرآب و یآب کم یها دوره یابیدر ارز یتمیلگار

ریزی شده  برنامهساله  31 یدوره آمار کیدر  ی دبیمشاهدات

                                                                                             
1- Power Laws Analysis (PLA) 

نیز از  کیدرولوژیه یتداوم وقوع خشکسال و شدتتحلیل  است.

 دیگر اهداف پژوهش حاضر است. 

 ها روش و مواد

  مطالعه مورد موقعیت منطقه

در  لومترمربعیک 23710 یبیمنطقه مورد مطالعه با مساحت تقر

 10΄طول شرقی و  11˚ 20΄تا 10˚ 20΄ ییایجغراف تیموقع

البرز و  های ه کو  عرض شمالی و در امتداد رشته 31˚ 11΄تا  31˚

واقع شده است. استان مازندران  زندرانما یایدر یساحل جنوب

بارش و توپوگرافی به دو نوع آب و  ،براساس خصوصیات دما

، . حداکثر ارتفاعشود یهوای معتدل خزری و کوهستانی تقسیم م

منطقه مطالعاتی  متوسط روزانه یدما ی وبارندگ نیانگیم

درجه  17 و متر یلیم 1000، متر 1170ترتیب برابر با  به

ناحیه بخش بزرگی از استان مازندران در  .باشد یم گراد یسانت

 ناحیهناحیه شرقی آن در  از یالبرز و قسمت شناسی زمین

منطقه تا  یبخش کوهستان گیرد. میکپه داغ قرار شناسی  زمین

از جنگل بوده و بخش مسطح و کم  دهیپوش یمتر 2000ارتفاع 

 یو اراض وهیاز جنگل، باغات م یپوشش متراکم یآن دارا بیش

منطقه مورد مطالعه از نظر  .باشد یکشت برنج م ریز یکشاورز

های اراضی دارای  گستردگی، تنوع توپوگرافی و نوع کاربری

لایی است که خصوصیات و وقوع زمانی و مکانی ناهمگنی با

ثر أرا مت یا رودخانه یها انیهای خشک و مرطوب جر دوره

مورد  یدرومتریهای ه سازد. موقعیت و پراکنش ایستگاه می

 . ارائه شده است( 1)استفاده در شکل 

 روش تحقیق

  ستگاهیا 21ماهانه  یدب یها ، دادهحاضر برای انجام پژوهش

دوره آماری  طی مهم استان مازندران یها دخانهرو یدرومتریه

 طولانیقرار گرفت که براساس  لیو تحل هیساله مورد تجز 31

ها در منطقه مورد  و پراکنش مناسب آن یبودن دوره آمار

ها در مناطق  با توجه به وجود ایستگاهدند. مطالعه انتخاب ش

و  متفاوتمختلف استان و در شرایط آب و هوایی تقریباً 

چنین طولانی بودن طول دوره آماری مورد استفاده، امکان  هم

در منطقه مورد مطالعه  یآب  و کم یهای پرآب بررسی وضعیت دوره

 (1)در جدول باشد.  براساس کاربرد روش آنالیز توانی فراهم می

مطالعاتی و مورد  یدرومتریهای ه برخی از خصوصیات ایستگاه

 ارائه شده است. ها تجزیه و تحلیلاستفاده در 
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 الف( موقعیت منطقه مورد مطالعه

 

 
 ب( نقشه طبقات ارتفاعی

 . موقعیت منطقه مورد مطالعه و نقشه طبقات ارتفاعي منتخب در استان مازندران3شكل 
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 مازندرانهاي هیدرومتري مورد مطالعه در استان  . خصوصیات ايستگاه3جدول 

 ردیف
کد 

 ایستگاه
 نام ایستگاه

طول جغرافیایی 

 )متر(

عرض جغرافیایی 

 )متر(

 ارتفاع از سطح دریا

 )متر(

متوسط دبی )مترمکعب 

 برثانیه(

1 S1 0/2 129 4085691 467340 رامسر 
2 S2 1/1 91 4076417 476221 گانکسر 

3 S3 9/2 1139 4037566 510450 کلاردشت 
1 S4 9/2 119 4039460 529852 هنیسک 

1 S5 0/1 -99 4056985 542725 نوشهر 
1 S6 1/1 2117 4006428 571920 بلده 

7 S7 1/1 711 4028828 594155 لاویج تنگه 
7 S8 9/13 -23 4053077 611778 ذغال پل 
9 S9 2/1 -21 4057004 628118 رود سرخ 
10 S10 2/1 1911 4004932 606406 رزن 
11 S11 1/2 1071 3995763 612520 پنجاب 

12 S12 3/1 2211 3968504 595384 پلور 
13 S13 1/29 130 4014393 622762 سنگ کره 
11 S14 7/11 1 4044372 647709 کشتارگاه 
11 S15 2/9 -1 4048311 661069 کیاکلا 
11 S16 2/7 317 4016850 660159 تالار قرآن 
17 S17 0/7 270 4017020 669140 تالار شیرگاه 
17 S18 0/3 231 4018869 669104 کسیلیان 
19 S19 1/0 1317 3995526 695432 بن ولیک 
20 S20 1/1 122 4013991 700663 تنگه سلیمان 
21 S21 1/0 213 4047275 699893 کلا داراب 
22 S22 1/13 -11 4065530 689042 کردخیل 
23 S23 1/3 -21 4076897 700690 نوذرآباد 
21 S24 1 91 4056698 707130 آبلو 
21 S25 1/1 1117 4052567 759464 سفیدچاه 

21 S26 2/0 -99 4065650 763541 وطنا 

 

 (PLA) تواني  آنالیز روش

 از بسیاری سازی خلاصه در 1خشکسالی های شاخص کاربرد 

 آب منابع های ریزی برنامه در خشکسالی در مؤثر پارامترهای

های  های خشکسالی یکی از راه است. استفاده از شاخص مفید

شدت، تداوم، فراوانی و وسعت خشکسالی  سازی و ارزیابی کمی

 ,Khosravei and Akbarei, 2009; Mishra and Singhباشد می

 متناوب و متوالی صورت آبی و پرآبی به کم های دوره. ((2010
                                                                                             
1- Drought Indices 

آنالیز  از روش استفاده. (Bordi et al., 2004) شوند می تکرار

 های است. دوره مرطوب و خشک های تعیین دوره توانی نیازمند

 نظر در متفاوت زمانی های مقیاس در تواند آبی و پرآبی می کم

 شده انتخاب ماهانه مبنای حاضر پژوهش در شود که گرفته

. ((Shahrokh-Vandi et al., 2009; Cindric et al., 2010است

آبی و پرآبی را  کم های دوره تفکیک در مهمی نقش 2آستانه حد

عنوان حد آستانه باعث  مقدار کم به کیانتخاب نماید.  می ایفاء
                                                                                             
2- Threshold Limit 
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در شود،  یعنوان سال پرآب م ها به از سال یتر شیتعداد ب نییتع

 عیتعداد وقا شیباعث افزابرای آن  ادیمقدار زانتخاب  که یحال

 نی. در ا(Esfandyari et al., 2016) گردد یمنفرد م یآب کم

عنوان حد آستانه  ماهانه به یها یبلندمدت دب نیانگیمطالعه، م

نقاطی را که رویداد  .(Sushama et al., 2010)انتخاب شد 

عنوان نقاط  کند به آبی و پرآبی تغییر می های کم موردنظر از دوره

های  ها برای تعیین دوره مهم در تعیین آستانه یک سری از داده

 های دوره پایان و شروع تعیین منظور به باشد. آبی و پرآبی می کم

 محاسبه حد آستانه و دبی میانگین جریان، پرآبی و آبی کم

 مذکور، روش در. ((Herbst et al., 1966; Sen, 2008دید گر

عنوان  ساله به 31 یدر طول دوره آمار یماهانه دب نیانگیم

هر ماه از عدد مذکور کسر  یها یدب ریحدآستانه انتخاب و مقاد

ماهانه و  یدب نیاز تفاوت ب یمثبت و منف ریمقاد نی. بنابرادیگرد

 یآب کم یها دوره انیشروع و پا نیچن حد آستانه، مشخص و هم

 .((Herbst et al., 1966 .دیگرد نییهر ماه تع یبرا یو پرآب

 آماری  دوره کل طول آبی و پرآبی در کم های  دوره بنابراین تعداد

آن  ترین طولانی تا( ماهه 1) زمانی مقیاس ترین کوتاه از ترتیب به

 توانی آنالیز شد. نتایج روش محاسبه ایستگاه هر برای ماهه( 11)

 Sen, 2008; Clauset etدست آمد  ( به2( و )1روابط ) براساس

al., 2009)).  

wx (1رابطه )

www NyT


 
dx (2رابطه )

ddd NyT



 

های  ترتیب مقیاس زمانی دوره به dTو  wTکه در آن 

های پرآبی و  ترتیب تعداد دوره به dNو  wNآبی،   پرآبی و کم

به  dxو  wy ،wx ،dyباشند و پارامترهای  آبی می  کم

آبی بستگی دارند   های پرآبی و کم خصوصیات دوره

Mostafazadeh et al., 2016)) برآورد این پارامترها با استفاده .

پذیر  بر روی یک خط مستقیم امکان 1از پلات لگاریتمی دوگانه

 2است. بر روی نمودار لگاریتمی دوگانه، مقادیر ثابت و شیب خط

. ((Sen, 2008د هستن xو  yدهنده مقادیر رابطه مذکور نشان

های پرآبی و  تعداد دوره 3ابر نقاطخط برازش مناسب میان 

ترین مربعات رسم شد که براساس میزان  آبی به روش کم  کم

نزدیکی ابر نقاط به خط برازش داده شده، امکان تفسیرهای 

های  الگوی قرارگیری خطوط مربوط به دوره بر اساسمتفاوت 

گردد.  آبی بر روی پلات لگاریتمی دوگانه فراهم می  پرآبی و کم

عنوان بهترین خط برازش بر  روش خط مستقیم رگرسیونی به

آبی و  های کم روی پلات لگاریتمی دوگانه، مبنای تعیین دوره

 ,Bazuhair et al., 1997; Kadioghlu and Senباشد  پرآبی می

1998; Sen, 2008)) .های  در این مرحله شدت و تداوم دوره

ها محاسبه شد )جدول  آبی و پرآبی برای هر یک از ایستگاه کم

((. سپس الگوی تغییرات شدت و تداوم برای 2( و شکل )2)

صورت  به ArcGISافزار  آبی و پرآبی با استفاده از نرم دوره کم

چنین نمودار جریانی  ( تهیه گردید. هم1( و )1های ) شکل

  ( ارائه شده است.2صورت شکل ) مراحل انجام پژوهش به
                                                                                             
1- Double Logarithmic Plot 

2- Line Slope 

3- Scatter Plot 

 

 
 . نمودار جرياني مراحل انجام پژوهش2شكل 
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 و بحث نتايج
آبی و پرآبی  کمهای  ماهانه بر اساس تعداد دوره دبیتوالی مقادیر 

گردید که نتایج محاسبه مطابق با روش تحقیق ارائه شده، 

ازای  به یو پرآب یآب های کم لگاریتمی دوگانه طول دوره های پلات

در همین  .( نشان داده شده است3فراوانی وقوع در شکل )

بر خطوط رگرسیونی متناسب با هر دوره در هر ایستگاه  راستا

  است. برازش داده شدهها  داده

 

   

   

   

   

   

 
 هاي هیدرومتري استان مازندران ايستگاه در مختلف هاي دوره وقوع تعداد دوگانه . پلات لگاريتمي1شكل
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 هاي هیدرومتري استان مازندران ايستگاه در مختلف هاي دوره وقوع تعداد دوگانه . پلات لگاريتمي1ادامه شكل

 

توان دریافت که  ، می(3براساس نتایج ارائه شده در شکل )

و  یآب های متوالی کم مدت و تعداد وقوع ماه نیرابطه معکوسی ب

از با افزایش مدت دوره موردنظر  بدین ترتیب .وجود دارد یپرآب

کاسته  ی(و پرآب یآب کمآن دوره ) های متوالی تعداد وقوع ماه

  تعداد دورهترین  بیش پلوردر ایستگاه  عنوان مثال به. شود می

و تکرار  312 برابر باماهه،  1در یک دوره متوالی  یآب کم

باشد.  تکرار می 2ماهه با مقدار  21ترین تداوم آن  چنین بیش هم

ماهه،  11و  1طنا در یک دوره متوالی که در ایستگاه و در حالی

و  291ترتیب  ساله( به 31آبی طی کل دوره آماری ) در دوره کم

با افزایش طول مبنای رو  تکرار به وقوع پیوسته است. از این 1

 یابد. کاهش می یو پرآب یآب های کم زمانی، تعداد تکرار دنباله

های  اسدر مقی یو پرآب یبآ های کم بررسی تعداد وقوع دوره

های یک   دهد که در مجموع در دوره زمانی مختلف نشان می

ها  در تمامی ایستگاه یاز پرآب یآب های کم ماهه، تعداد وقوع دوره

، تر شیب ایمتوالی  های دوماهه  دورهکه در  درحالی .تر است بیش

تر  بیش یهای پرآب و تعداد وقوع دوره وجود داشتهحالت عکس 

تر خطوط  آنالیز توانی، شیب بیش در روشبنابراین  است.

 است. یو پرآب یآب های کم شدت دوره تعیین کنندهمستقیم 
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دوگانه  لگاریتمی پلات روی بر شده داده برازش مستقیم خطوط

نقاط  یکی. نزدباشد می آبی و پرآبی کم های دوره تعیین مبنای

حاکی از دوگانه با خط برازش داده شده  یتمیلگار یمنحن یرو

تالار  های رامسر، کشتارگاه و قرآن بودن دبی در ایستگاههمگن 

 مختلف دوره دو تقاطع بدون موازی یا نزدیک است. خطوط

 چنین عدم است. هم زمانی در مقادیر دبی تغییرات عدم گر بیان

 که دهد می نشان آبی و پرآبی کم های دوره خطوط تلاقی

. یکدیگر هستند از بلندتر یا تر کوتاه همیشه مذکور های دوره

مربوط به دو  میخطوط مستقبنابراین در ایستگاه پنجاب که 

است که  یمعن نیهستند، به ا یمواز یو پرآب یآب کم هدور

در  .باشند یم یپرآب  از دوره تر طولانی شهیهم یآب کم های هدور

خطوط  انیم یقلاهای مورد مطالعه ت که در سایر ایستگاه حالی

کند  این مطلب بیان می .شود دیده می یآب و کم یپرآب میمستق

ممکن است در بخشی از دوره  آبی و پرآبی کمهای  که دوره

قرارگرفتن در نتیجه  تر یا بلندتر از یکدیگر باشند. ری کوتاهاآم

 در ایستگاه پرآبی  نسبت به دوره آبی کم  بالاتر خط مستقیم دوره

 خشکمذکور در منطقه نسبتاً   دهد که ایستگاه نشان میپنجاب 

ها  ، این در حالی است که در سایر ایستگاهاست  قرار گرفته

و  باشد دارای غالبیت می پرآبیشرایط عکس بوده و وضعیت 

  مرطوب قرار دارند. شرایط منطقه در

و  یآب کم یها براساس توالی دورهدر پژوهش حاضر، 

ها در طول دوره آماری  هر کدام از دنبالهشدت و تداوم  ،یپرآب

 (، ارائه شده است.2در جدول )آن  جیکه نتا دیگرد نییتع

 

 مازندران  استان يدرومتریهاي ه هاي مختلف ماهانه در ايستگاه ازاي مقیاس به يو پرآب آبي هاي کم . شدت و تداوم دوره2جدول 

 ایستگاه
 پرآبی آبی کم

 تداوم )ماه( شدت تداوم )ماه( شدت

 98/48 1/90- 65/34 1/66- رامسر

 68/13 1/68- 36/25 1/16- کلاردشت

 63/89 1/87- 27/98 1/18- ذغال پل

 96/04 2/17- 56/53 1/57- نوشهر

 86/07 1/94- 30/46 1/26- لاویج تنگه 

 71/70 1/95- 28/35 1/11- سنگ کره

 92/90 2/19- 45/54 1/08- رزن

 59/96 1/99- 17/94 0/87- پلور

 73/94 2/01- 33/76 1/28- رود سرخ

 90/34 1/88- 82/75 1/69- کشتارگاه

 145/89 2/29- 122/09 1/97- قرآن تالار

 112/78 2/08- 61/56 1/57- کیاکلا

 114/04 2/12- 47/02 1/44- رگاهیتالار ش

 139/11 2/36- 93/07 1/65- بن ولیک

 101/59 2/03- 44/72 1/31- کسیلیان

 71/31 1/86- 35/86 1/28- کردخیل

 106/42 2/10- 59/29 1/45- تنگه سلیمان

 81/50 1/98- 52/61 1/41- کلا داراب

 84/81 2/01- 33/15 1/16- نوذرآباد

 77/83 1/91- 20/34 0/97- آبلو

 76/64 1/89- 37/67 1/29- سفیدچاه

 72/10 1/89- 46/89 1/34- وطنا

 64/06 1/70- 21/15 0/91- بلده

 52/37 1/59- 60/40 1/44- پنجاب

 62/77 1/82- 40/15 1/23- گانکسر

 43/47 1/44- 37/42 1/28- هنیسک
 



  3196 بهمن و اسفند، 5 ة، شمار84 ة، دورايران تحقیقات آب و خاک  3842

 توان گفت می( 2جدول )ارائه شده در براساس اطلاعات 

تر خطوط مستقیم  که در روش آنالیز توانی، شیب بیش

است. براساس  یو پرآب یآب های کم شدت دوره کننده تعیین

ی و آب کم یها شدت دورهترین  کم، مقادیر شیب خطوط مستقیم

ترتیب برابر با  پلور و هنیسک به  های هستگایدر ا انیجر پرآبی

 یدارا که یدر حال باشد، می -11/1و  -77/0مقادیر شیب خط 

 یها در دوره 17/13و  91/17 بیترت به ریتداوم با مقاد نیتر کم

 های شدت دوره نیتر چنین بیش همبوده است.  یو پرآب یآب کم

ترتیب برابر با شیب خط  تالار به ه قرآنستگایدر او پرآبی  یآب کم

 های دورهترتیب در  که به باشد، در صورتی می -29/2و  -97/1

ترین  دارای بیش 79/111و  09/122و پرآبی با مقادیر  یآب کم

 تداوم بوده است. 

شدت  راتییالگوی تغ( نتایج حاصل از بررسی 1شکل )

مختلف منطقه مورد  یها ستگاهیدر ا یو پرآب یآب کم یها دوره

 دهد. را نشان میمطالعه 

 

 

 
A= Nowzar Abad, B= Kordkheil, C= Abelo, D= Darabkola, E= Vatana, F= Sefidchah, G= Solyman 

Tangeh, H= Valikbon, I= Kasilian Shirgah, J= Talar Shirgah, K= Qoran Talar, L= Kia kola, M= 

Koshtargah, N= Pol Zoghal, O= Sorkhrood, P= Tangeh Lavij, Q= Koresang, R= Razan, S= Panjab, 

T= Polur, U= Baladeh, V= Nowshahr, W= hanisk, X= Kelardasht, Y= Ganeksar, Z= Ramsar 
 هاي هیدرومتري استان مازندران آبي و پرآبي در برخي از ايستگاه هاي کم . مقادير شدت دوره8شكل 

 

شود،  ( مشاهده می2( و جدول )1طور که در شکل ) همان

آبی مربوط به ایستگاه پلور واقع در  ترین شدت دوره کم کم

که ایستگاه هنیسک در  باشد، در حالی غربی استان می جنوب

استان قرار گرفته  غربترین مقدار شدت در  دوره پرآبی با کم

ن در هر دو دوره تالار در مرکز استا چنین ایستگاه قرآن است. هم

های  شدت را داراست. ولی ایستگاه ترین آبی و پرآبی بیش کم
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و پرآبی  یآب کم  دورهشرقی از جمله وطنا و سفیدچاه در هر دو 

های غربی و  باشند. در نتیجه ایستگاه دارای شدت کم می

آبی در  های پرآبی و کم ترتیب در دوره غربی استان به جنوب

شدت در  شیافزا لیدل نیبنابرااند.  رفتهطبقه شدت پایین قرار گ

 ،یکوهستان اتیاز خصوص یناش تواند یمذکور م یها ستگاهیا

 نهیشیو ب یعوامل صعود و بارندگ رگذارییتأث زانیم ،یتوپوگراف

  باشد. یجو های زشیر

در  انیتداوم جرنتایج حاصل از محاسبه و تحلیل 

مختلف مورد مطالعه در  یها ستگاهیاو پرآبی  یآب کم یها دوره

 ( ارائه شده است. 1شکل )

 

 

 
A= Nowzar Abad, B= Kordkheil, C= Abelo, D= Darabkola, E= Vatana, F= Sefidchah, G= 

Solyman Tangeh, H= Valikbon, I= Kasilian Shirgah, J= Talar Shirgah, K= Qoran Talar, L= Kia 

kola, M= Koshtargah, N= Pol Zoghal, O= Sorkhrood, P= Tangeh Lavij, Q= Koresang, R= Razan, 

S= Panjab, T= Polur, U= Baladeh, V= Nowshahr, W= hanisk, X= Kelardasht, Y= Ganeksar, Z= 

Ramsar 
 هاي هیدرومتري استان مازندران ايستگاهآبي و پرآبي در برخي از  هاي کم . مقادير تداوم دوره5شكل 

 

( 2( و جدول )1براساس نتایج نشان داده شده در شکل )

 یآب کم های دورهترتیب در  تالار به قرآن  توان گفت که ایستگاه می

در  79/111و  09/122ترین تداوم با مقادیر  و پرآبی دارای بیش

و پرآبی  یآب کمباشد. بنابراین در هر دو دوره  مرکز استان می

ترین تداوم  شرقی دارای بیش های واقع در مرکز و جنوب ایستگاه

غربی استان قرار  ترین آن نیز در جنوب باشند و کم جریان می

و  یآب کم یها قوع و تداوم در دورهشدت و ریمقاددارند. براساس 

 یبا مقدار شدت بالا دارا یها ستگاهیکه ا توان گفت می یپرآب

در هر دو  یعبارت هاست. ب  ستگاهیدر آن ا یتر بیشمقدار تداوم 

 مستقیمشدت وقوع و تداوم رابطه  نیب ،یو پرآب یآب کم  دوره
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تداوم متوسط  گر انیتداوم ب یدر مجموع مقدار عدد وجود دارد.

در مذکور است.  ستگاهیماهانه با حداکثر احتمال وقوع در ا

شرقی و مرکز  جنوب یواقع در سرشاخه اصل یها ستگاهیانتیجه 

 سهیدر مقا یتر شیبو پرآبی  یآب کم انیتداوم جر یدارا مازندران

بالا بودن  توان یآن را م لیکه دل هستند ها ستگاهیا ریبا سا

 یسدها ریتأث ایو  یاطراف رودخانه اصل یها از چاه یردارب بهره

 جهیاحداث شده در منطقه مورد مطالعه مرتبط دانست. در نت

و تداوم و  تر شیدر استان ب یآب به نسبت شدت کم یآب تداوم کم

. باشد یاستان بالا م مرکزدر  کیدرولوژیه یشدت خشکسال

 یها ستگاهیا  مهدر ه یبه نسبت تداوم پرآب یشدت پرآب نیچن هم

. بنابراین نتایج باشد یم تر شیتر و ب مورد مطالعه نسبتاً نرمال

 Benjamin and Saunders (2002) های یافتهبا  پژوهش حاضر

در  بیترت فراوانی و تداوم خشکسالی بهمبنی بر افزایش 

. باشد در یک راستا میمدت و درازمدت  زمانی کوتاه یها مقیاس

لیل  د به Anagnostopoulou et al. (2003)چنین با نتایج  هم

آبی و  کمهای  تشخیص مناطق تمرکز خشکی براساس طول دوره

خوانی دارد. شایان ذکر است  پرآبی در مناطق مختلف هم

وقوع نیز در تحلیل   Mostafazadeh et al. (2016)که

در  با استفاده از روش آنالیز توانی کیدرولوژیه یخشکسال

کند.  حاضر را تأیید می نتایج پژوهش ،مختلف یها ستگاهیا

 شدت بین که داد نشان همبستگی تحلیل نتایج بنابراین ارزیابی

 دبی مقادیر با ترسالی و خشکسالی های دوره وقوع تداوم و

 وجود داری معنی ارتباط مطالعه مورد های ایستگاه در متوسط

 تداوم و شدت نیز و دریا سطح از ارتفاع میان چنین هم. ندارد

 این در. نشد مشاهده مشخصی رابطه نیز مطالعاتی های دوره

 را خشک و تر های دوره خصوصیات توان تأثیرپذیری می خصوص

 اقلیمی جستجو متغیرهای و بارش خصوصیات تغییرات در باید

 وقوع فراوانی و تنوع حاضر پژوهش نتایج مجموع در. نمود

 دلیل به را مازندران استان های ایستگاه در آبی کم های دوره

 .دهد می قرار تأیید مورد توپوگرافی و هوایی و آب شرایط تفاوت

 يریگ جهینت
ماهانه، اطلاعات  اسیدر مق یآب و کم یپرآب یها دوره لیتحل

 ،یکشاورز یها تیفعال یبرا یزیر در خصوص برنامه یمناسب

 نی. در ادینما یفراهم م کیدرولوژیه یها و پروژه یاریآب

در  یا رودخانه انیجر یو پرآب یآب کم یها دوره یپژوهش، الگو

 نیاستان مازندران مورد مطالعه قرار گرفت در ا ستگاهیا 21

 یها شدت و تداوم دوره نییتع یبرا یتوان زیراستا، از روش آنال

 جینتاچنین  همساله استفاده شد.  31دوره  کیمورد مطالعه در 

 یو پرآب یآب کم یها شدت وقوع و تداوم دوره نینشان داد که ب

و  یآب کم های شدت دوره نیتر کموجود دارد.  مستقیمرابطه 

در  ترتیب های پلور و هنیسک به ستگاهیاپرآبی مربوط به 

 نیتر شیبباشند. براساس نتایج،  غربی و غرب استان می جنوب

تالار  در ایستگاه قرآن یو پرآب یآب کم  یها دورهجریان برای  تداوم

تحلیل خشکسالی  نیبنابرا وقوع پیوسته است. بهدر مرکز استان 

براساس شدت و تداوم که از فاکتورهای مهم خشکسالی هستند 

های مناسب تأثیر زیادی دارد و  در ارائه راهکارها و استراتژی

های منابع آب در  ریزان سیستم کمک بزرگی به مدیران و برنامه

آنالیز قابل ذکر است که روش شرایط خشکسالی خواهد کرد. 

 یتوانی قابلیت استخراج الگوی زمانی و مکانی شدت و تداوم دب

 ج،یبراساس نتا باشد. مختلف را دارا می های تگاهماهانه در ایس

مازاد در  انیدر مناطق پرآب در خصوص استفاده از جر توان یم

 یمناطق با شدت بالا نینمود و علاوه بر ا یزیر ها برنامه رودخانه

جهت کنترل  یزیر در برنامه تواند یم یوقوع خشکسال

چنین  هم. ردیمدنظر قرار گ یسطح یها از منابع آب یبردار بهره

توان ابزاری برای بررسی  هایی را می نتایج حاصل از چنین تحلیل

 کار برد. بینی خشکسالی به تغییرات اقلیمی و پیش
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