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و   هادرنیمه جنوبی استان گلستان با استفاده از روش تجزیه به عاملخشکسالی  بررسی
GIS 

 4،   امین امینی راکان3،  محبوبه ابراهیمی2میثم امیری ،1ام البنی محمدرضاپور

 

 24/09/1396تاریخ ارسال:

 07/05/1397تاریخ پذیرش:

 :چکیده

 ترمناسب و بهتر مدیریت به منجر الگوی توزیع جغرافیایی آنخشکسالی و  هرچه بیشتر پدیده تردید شناخت و درکیب

منطقه ) یبندپهنه منظوربه گشت. در این پژوهش خواهد آن از ناشی کاهش اثرات یتدرنها و آمده وجود به تغییرات

 هاعاملروش تجزیه به  (  و 5SPI) خشکسالی بارش استاندارد بندی( خشکسالی نیمه جنوبی استان گلستان از شاخص

(PCاستفاده شده )  ایستگاه هواشناسی با پراکنش مناسب در منطقه  16ی بارندگی ماهانه هادادهاست. برای این منظور از

منتخب در  هایایستگاهاستفاده شد. شاخص بارش استاندارد، برای هر یک از  1350-93ساله از سال  43طی یک دوره 

ی منطقه از نظر بندپهنهبرای  SPIی هادادهمربوط به  هایعاملد. تجزیه به ماهه محاسبه گردی 12و  3دو مقیاس 

 ماههسهی اصلی این  شاخص در مقیاس هامؤلفهخشکسالی با استفاده از آنالیز اجزای اصلی صورت گرفت. نتایج تجزیه به 

 دوازده مقیاس برای  ویژه عامل 7 و ماهه سه مقیاس راییک باز  تربزرگعامل ویژه   6نشان داد که تعداد  ماههدوازدهو 

 جهت. کندمیتوجیه  ماهه 12 و 3 شاخص درصد از واریانس کل را در مجموع برای 72 58وجود دارد که بیش از  و ماهه

 شد، که استفاده بارتلت-کرویت و روش KMO دو روش از عاملی تحلیل برای هاداده بودن تشخیص مناسب و تعیین

یت درنهانشان داد، تحلیل عاملی برای شناسایی ساختار مدل در منطقه مورد مطالعه مناسب است.  هاآزموننتایج این 

با روش واریامکس نرمالیزه با توجه به ضرایب  ماههدوازدهو  ماههسهدر مقیاس  SPIها نشان داد پس از چرخش یبررس

شده است یکتفک ماهه 12 شاخص نظر از ناحیه 7 و ماهه 3 شاخص نظر از  متمایز ناحیه 6ستان به استان گل ،هاعامل

توان در اتخاذ تصمیمات مدیریتی مشترک و بهنگام از لحاظ موضوع خشکسالی و کاهش عواقب ناشی از آن با یمکه 

 قرار گیرد. مورداستفادهنحوی پراکنش این پدیده در سطح استان  در موردشناخت بیشتر 
 

 بارش استاندارد اصلی، خشکسالی، شاخصهمؤلفکلمات کلیدی: 
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 مقدمه

ناپذیر هر سرزمین ییجدایکی از بلایای طبیعی و 

(. زمانی (Wilhite et al., 2005باشد یمخشکسالی 

شود که تقاضای یمفاجعه بودن خشکسالی بیشتر نمایان 

محیطی در امتداد یستزآب از سوی جوامع بشری و 

 ,.Lloyd-Hughes et al) خشکسالی افزایش یابد

2002 and Tsakiris et al., 2007 .) سرزمین ایران بر

ی، آبکمرغم روی کمربند خشک جهان واقع است و علی

های رژیم بارش نظمیمعرض نوسانات و بیپیوسته در 

است و این موضوع مشکلات و معضلات  قرارگرفتهنیز 

متعددی را برای مدیریت منابع آبی کشور فراهم آورده 

هماهنگی در مقدار و رژیم بارش نظمی و نااست. این بی

شود. خشکسالی یکی از بلایای باعث تبلور خشکسالی می

یای طبیعی مانند سیل، زلزله، طبیعی است که با دیگر بلا

ت، چرا که اولین تفاوت این طوفان و غیره متفاوت اس

یرات آن تأثشود و یمی شروع کندبهاست که خشکسالی 

یابد و دیگر اینکه یمیج در زمان و مکان گسترش تدربه

ی مختلف مانند اهبخشاثرات نامطلوب این پدیده در 

محیطی ی، زیستمنابع آب، کشاورزی، اجتماعی، اقتصاد

طقه، سایر نواحی شود و علاوه بر خود منو غیره ظاهر می

 ازآنجاکهدهد و سوم، اطراف را نیز تحت تأثیر قرار می

یجه زمان شروع و درنتای خزنده است یدهپدخشکسالی 

بینی نیست. از مشخصات مهم یشپپایان آن دقیق قابل 

لای توان به کمبود بارندگی، میانگین بایمخشکسالی 

ی سطحی و هاآبدما، کاهش رطوبت خاک و کمبود 

.  (Tsakiris et al., 2007) .طحی اشاره کردیرسز

توان از چهار دیدگاه متفاوت بررسی یمخشکسالی را 

یدرولوژیکی، هکرد. خشکسالی هواشناسی، خشکسالی 

اقتصادی.  –خشکسالی کشاورزی و خشکسالی اجتماعی 

مقدار  دهد کهخشکسالی هواشناسی زمانی رخ می

آن  زمدتدرابارندگی در یک دوره معین از میانگین 

 به وجودکمتر باشد. ادامه خشکسالی هواشناسی باعث 

 شود.یدرولوژیکی و کشاورزی میهآمدن خشکسالی 
(Yildiz, 2009) . شناخت، پیشگیری و یا کاهش برای

ی هاشاخصخسارات ناشی از پدیده خشکسالی، از 

برای تشخیص  SPI شود. شاخصخشکسالی استفاده می

های زمانی مختلف اسیمقکمبود میزان بارندگی در 

یل کم بودن به دلشده است. این شاخص یطراح

ی مورد نیاز، سادگی در محاسبه و تفسیر آسان هاداده

توجه بسیاری از محققان قرار گرفته است. از نتایج مورد 

 ;Seiler et al., 2002) توان به تحقیقاتیمجمله 

Lana et al., 2002; Min et al., 2003; 

Domonkos et al., 2003; Wu et al., 2001; 

Lloyd-Hughes et al., 2002; Mathieu et al., 

2003; Pandey et al., 2008; Razieiet al., 2009; 

Fischer et al., 2013 )که از شاخص SPI  برای

وتحلیل خشکسالی هواشناسی در مطالعات خود یهتجز

همچنین بررسی تحقیقات  استفاده نمودند اشاره کرد.

در  SPI کشور نیز نشان از کارایی مناسب شاخصداخل 

ی خشکسالی در مناطق مختلف بوده هادورهتشخیص 

توان به مرادی و همکاران یماست. از جمله این تحقیقات 

سلطانی و  (،1390و همکاران ) بذرافشان(، 1388)

(، سلیمانی 1392(، تبورزاده و همکاران )1391مهرابی )

 همکاران و رافشان( بذ1393ساردو و همکاران )

 همکاران و یناد ،(1395) همکاران و بذرافشان ،(1394)

اشاره  (1396) همکاران و قبادی و( ب و الف 1394)

ی مهم کشاورزی هاقطباستان گلستان یکی از  کرد.

های دهه گردد. وقوع خشکسالییمکشور ایران محسوب 

اخیر در استان گلستان و همچنین وجود مناطق خشک 

( ضرورت پایش صحراترکمنهای )امتداد بیاباندر آن 

بنابراین، برای ؛ دهدن استان را نشان میخشکسالی در ای

بررسی و تحلیل مکانی خشکسالی و شناخت استعداد 

 باشد.یمنواحی مختلف از نظر خشکسالی امری ضروری 

 های ی شاخصبندپهنهلذا هدف از انجام این تحقیق، 

استان گلستان با  وبیجن خشکسالی هواشناسی نیمه

باشد. برای این یم هاعاملاستفاده از روش تجزیه به 

های هواشناسی به وقوع منظور ارزیابی خشکسالی

 پیوسته در استان گلستان با استفاده از شاخص

برای  ماههدوازدهسه و های یاسمقدر  SPI خشکسالی

-93ایستگاه هواشناسی از سال  16ساله  43یک دوره 

 رفتام گانج 1350
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 هامواد و روش.
 منطقه مورد مطالعه

استان گلستان در بخشی از حوضه آبریز دریای خزر 

 56درجه تا  54در محدوده جغرافیایی  واقع شده است.

عرض شمالی قرار  38٫15تا  36٫30درجه طول شرقی و 

 33/1یلومترمربع، ک 7/20460این استان با وسعت  .دارد

خود اختصاص داده است. درصد از کل کشور را به 

ی استان تحت تأثیر عرض جغرافیایی، ارتفاعات، وهواآب

ی البرز، فاصله از دریا و بیابان هاکوهرشتهامتداد 

ی شمالی، هوا)توده ییهواهای ترکمنستان، توده

ی غربی( و پوشش جنگلی از تنوع زیادی هواتوده

کوهستانی، معتدل،  یوهواآببوده و شامل برخوردار 

این استان به دلیل جایگاه باشد. یمخشک یمهنشک و خ

 برخوردار گوناگونی یوهواآب از خودجغرافیایی ویژه 

 یسو. بخشی از رشته کوه البرز شرقی از غرب بهاست

 یسوشرق استان کشیده شده که گرایش زیادی به

های آن رفته از بلندی کوهشمال شرقی دارد و رفته

 گلستان استاناز پهنه  شود. بخش زیادیکاسته می

وهوا ای دو گونه آبدر بخش جلگهاست. جلگه صورت به

 یوهوااین جلگه آب درصد 75شود. بیش از دیده می

شمال و مرز  یسوچه به دارد که هر خشکمهیخشک و ن

شویم بر خشکی آن افزوده ترکمنستان نزدیک می

دیگر، که مانند نواری سبز بین بخش  درصد 25شود. می

خشک در کوهستانی در جنوب و بخش خشک و نیمه

وهوای معتدلی دارد و از نظر است، آبشمال جای گرفته

 تعیین درهوا توده . دواست کشاورزی بسیار پربازده

 از شمالی توده. دارند مهمی نقش استان وهوایآب

 با زمستان و پاییز طی و شودمی وارد استان به سیبری

ها و پایهجنوبی و باران در کوه هایبرف در بلندی ریزش

 غربی توده دیگر،توده  .شودنوار معتدل میانی همراه می

 گیردمی سرچشمه مدیترانه دریای و اطلس اقیانوس از

 رطوبت افزایش به تابستان در و بارندگی به زمستان در و

 بنابراین،؛ انجامدمی استان هوای شدن شرجی و

ترین آن در مستان و کمهای زرندگی در ماهبا ترینبیش

 شمالی، نیمه همهنیشود. با اهای تابستان دیده میماه

 بارندگی ترینکم از خشک، و خشکنیمه بخش استان،

 شور هایزمین آب، زیاد تبخیر دلیل به و است مندبهره

 .اردد بسیار نیز بازدهکم و

 

 هاداده

ایستگاه در محدوده  16ی روزانه بارندگی هاداده

ایستگاه  2ایستگاه از استان گلستان و  14)مطالعه مورد

ساله از سال  43برای یک دوره  از استان خراسان شمالی(

منطقه  شده است. مشخصاتیآورجمع 1393تا  1350

شکل در  های مطالعاتیو موقعیت ایستگاه مورد مطالعه

 است. شدهداده ( نشان1)
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 مطالعاتی هایایستگاه: موقعیت 1شکل 

 

 SPI (Standardizedخص بارش استاندارد شا

Percipitation Index) 

 (1993شاخص توسط مک کی و همکاران ) این

 مقیاس چندین برای را کمبود بارش تا گردید طراحی

 به شاخص این .آورد در عددی و کمی صورتبه زمانی

، 12مدت )بلند ماهه( و 9و  6، 3مدت ) کوتاه صورت دو

 SPI شاخص .است شدهمحاسبه ماهه( 48و  24
 برآورد و منعکس را مدتکوتاهشرایط رطوبت  مدتکوتاه

 هایدوره SPIنماید. یم مشخص را بارندگی از فصلی

 مقادیر و کرده منعکس بهتر را خشکسالی مدت،یطولان

 سدها در آب سطح ها،سیل با زمانی مقیاس این در آن

 ,.Mckee et al) شوندمی مرتبط زیرزمینی آب منابع و

1993.) 
ی احتمال وقوع اساس این شاخص بر محاسبه

 بارندگی برای هر مقیاس زمانی استوار است. شاخص
SPI های بارش ماهانه برای تشخیص کمبود از داده

 24، 12، 6، 3میزان بارندگی در مقیاس زمانی چندگانه )

 SPIکند. اولین گام در محاسبه ماهه( استفاده می 48و 
لی احتمال گاما بر توزیع فراوانی بارندگی تابع چگا برازش

 ,Mckee et alاست )برای یک ایستگاه مشخص 

ی احتمال تجمعی کل، مقدار (. پس از محاسبه1993

متغیر تصادفی نرمال استاندارد هم احتمال با احتمال 

مذکور که دارای میانگین صفر و انحراف معیار یک است، 

 .گرددمحاسبه می

( Rik) رد بر اساس بارش تجمعیبارش استانداشاخص 

سال هیدرولوژیکی ( i) مربوط به( k) برای دوره مبنای

رابطه آید.می بدسترابطه زیر  صورتبه

(1                         ) 𝑆𝑃𝐼𝑖𝑘 =
𝑅𝑖𝑘−𝑅𝑘̅̅ ̅̅

𝑆𝑘
 

                                                          �̅�𝑘    وkS 
یب میانگین ارتفاع بارش تجمعی و انحراف معیار ترتبه 

  .باشدمی( k) ارتفاع بارش برای دوره مبنای

 

 تحلیل عاملی و آنالیز اجزای اصلی:

 دهندهکاهشیک تکنیک  عنوانبهتحلیل عاملی 

باشد زیرا تعداد زیادی از متغیرهای دارای یم هاداده

اهش عوامل ک ی ازترکوچکهمپوشانی را به مجموعه 

 عاملی انجام تجزیه برای را زیر دهد. مراحلمی

 :کرد منظور بایستیم

 استاندارد کردن : درهاداده استاندارد کردن .1

 کندمی تغییر چنان کمیت اعداد هر ،هاداده

باشد.  یک و واریانس صفر میانگین دارای که
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 واحدی ثابت هر با اعداد وزن صورت به این

 در را خود اساسی و یاصل تأثیر و شودیم

ی، مؤمن و داشت. )آذر محاسبات خواهد

1377) 

ی هاروشعاملی:  وزنی ماتریس تعیین .2

 و عاملی وزنی ماتریس برای برآورد مختلفی

 روش دو .دارد وجود عاملی هاییانسوار

تحلیل  و ماکزیمم درستنمایی آن برآورد عمده

 .باشدیم اصلی عامل

به  هاعاملتعداد  تعیین :هاعامل تعداد انتخاب .3

بستگی دارد. روش  هادادهفرد محقق و ماهیت 

برابر  هاعاملتقریبی عبارتست از اینکه تعداد 

از یک درنظر  تربزرگیژه و وتعداد مقادیر 

 (.1389همتا و زارع چاهوکی، یبگرفته شود )

ی دوران برای مختلفی هاروش: هاعاملدوران  .4

توان به یموجود دارد که از آن جمله  هاعامل

واریامکس، کوارتیامکس و اکواماکس اشاره 

روش  هاعاملترین روش دوران یعمومنمود. 

 باشد که تغییرات مربعاتیمواریامکس 

 عاملی یهاوزنماتریس  برآورد ستونی عناصر

 (.Zaidman, 2003) سازد ماکزیمم را
 مناسب الگوی یافتن از امتیازات عاملی: بعد .5

 هر عاملی امتیازات نتوایم تجزیه عاملی،

 نتایج بررسی برای .کرد برآورد را موضوع

استفاده   1KMOآماره از ،هاعامل به تجزیه

 دهندهنشان آن، بزرگ مقادیر که شود،یم

این  8/0 حدود باشد. مقادیریممدل  صحت

مناسب،  ضریب نتیجه تجزیه به عامل بسیار

متوسط  5/0متعادل،  6/0مناسب،  7/0مقدار 

 را عامل به تجزیه نتیجه 5/0 از ترکوچکو 

 
Oklin  -Meyer -Kaiser1 

 زارع و همتایبدهد. )یم نشان نامناسب

 (.1389 چاهوکی،

 بودن مناسب تشخیص و تعیین جهت حاضر تحقیق در

 و روش KMO روش دو از عاملی تحلیل برای هاداده

 بین همواره KMO شده است. مقدار استفاده بارتلت

از  مترک KMO کهیدرصورت است نوسان در 1صفر و 

 بود نخواهد مناسب عاملی تحلیل برای هاداده باشد 5/0

 متوسط هاداده باشد 69/0تا  5/0بین  آن مقدار اگر و

باشد،  7/0 از تربزرگ شاخص، این مقدار اگر و بوده

تحلیل  برای هاداده بین در موجود هاییهمبستگ

 این فرضیه بارتلت، آزمون دربود.  خواهند مناسب عاملی

 متعلق به شدهمشاهده همبستگی ماتریس که را

 ( H1 )فرض است ناهمبسته متغیرهای با یاجامعه

 .آزمایدیم

 تحلیل عاملی هدف شد گفته نیز قبلاً که طورهمان

 درنتیجه .است عامل تعدادی در متغیرها کردن خلاصه

 هاآنتعیین  معیار و هاعامل استخراج روش باید

عاملی  ستخراجا روش از اینجا در د.شو مشخص

 .است شده استفاده( 2PC) یاصل یهامؤلفه

 نتایج و بحث
 SPI) ماههسهشاخص بارش استاندار در مقیاس 

3) 

ی حاصل از تجزیه عاملی اصخره( نمودار 2شکل )

 SPI) ماههسهمقادیر شاخص بارش استاندار در مقیاس 

دهد، استان گلستان را نشان می هایایستگاه( 3

عامل  6توان استنباط کرد یماین نمودار  که ازیطوربه

ایستگاه را  16ی هادادهاول بخش مهمی از واریانس کل 

 توجیه کرده است.

2 Principle Component  
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 در استان گلستان ماههسه SPIمقادیر  هایعاملی حاصل از تجزیه به اصخرهنمودار  :2شکل 

 

شود ( مشاهده می2با توجه به نمودار موجود در شکل )

از یک هستند.  تربزرگای مقادیر عامل اول دار 6

عامل اول بر اساس معیار دارا بودن مقدار  6یگر دعبارتبه

مهم تشخیص  هایعامل عنوانبهاز واحد  تربزرگویژه 

سایر عوامل به دلیل پایین بودن مقادیر  اند؛ وشدهداده

و  کندمیرا توجیه  هادادهواریانس ناچیزی از  ویژه،

 .اندشدهحذفبه بعد در این مطالعه  7بنابراین از عامل 

 برای هاداده بودن مناسب تشخیص و تعیین جهت

 –و روش کرویت  KMO روش دو از عاملی تحلیل

( آورده 1شد که نتایج آن در جدول ) بارتلت استفاده

 شده است.

 بارتلت -کرویت  و آزمون KMO: آماره 1جدول 

KMO 754/0  

 بارتلت -کرویت  آزمون

 1118 ورکای اسک

 120 درجه آزادی

 000/0 دارییمعنسطح 

 

( مشخص است، نتایج آزمون 1جدول )که از  طورهمان

دار است و بین متغیرها یمعنبارتلت  –کرویت 

همبستگی مناسبی وجود دارد و این به این معنی 

باشد که تحلیل عاملی برای شناسایی ساختار مدل یم

( نتایج حاصل از 2)در جدول در ادامه مناسب است. 

مقادیر شاخص بارش استاندار در  هایعاملتجزیه به 

استان  موردمطالعه هایایستگاه( SPI3) ماههسهمقیاس 

 است. شدهدادهگلستان نشان 
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 (1393-1363)استان گلستان  موردمطالعه هایایستگاه ماههسه SPIمقادیر  هایعامل: نتایج حاصل از تجزیه به 2جدول 

 قبل از چرخش بعد از چرخش

درصد واریانس 

 تجمعی
 مقادیر ویژه درصد واریانس

درصد واریانس 

 تجمعی
 شماره عامل مقادیر ویژه درصد واریانس

791/15 791/15 527/2 016/20 016/20 203/3 1 

344/26 552/10 688/1 775/29 758/9 561/1 2 

059/35 715/8 394/1 82/37 045/8 287/1 3 

238/43 179/8 309/1 369/45 549/7 208/1 4 

68/50 442/7 191/1 801/51 432/6 029/1 5 

09/58 41/7 186/1 09/58 289/6 006/1 6 

  
شود مطابق با ( دیده می2که در جدول ) طورهمان

عامل اول بخش مهمی از واریانس  6(، 1نمودار شکل )

یگر دعبارتبه. ندکمیایستگاه را توجیه  16 یهادادهکل 

درصد واریانس  58عامل اول در مجموع نزدیک به  6

اساسی  مؤلفه. اولین کندمیرا توجیه  هاداده

را در کل  هادادهندگی بیشترین مقدار پراک شدهاستخراج

یی تنهابهگیرد. عامل اول یمدر نظر  هادادهمجموعه 

 را توجیه هادادهدرصد واریانس  20 نزدیک به بیش از

حداقل  مؤلفهاین امر بدین معنی است که این  .کندمی

ها( همبسته است. دومین یستگاهابا تعدادی از متغیرها )

هم است: اول دارای دو ویژگی م شدهاستخراج مؤلفه

 که هاداده مجموعه بیشترین واریانس مؤلفه این اینکه

گیرد، می نظر در را است نشده اول محاسبه مؤلفه توسط

 شدهمشاهده متغیرهای از تعدادی با مؤلفه یندوم یعنی

است.  همبسته اول ندارند، جزء با بالایی که همبستگی

 اولمؤلفه  بامؤلفه که این  است این ویژگی دوم

 صفرمؤلفه  دو بین این همبستگی یعنی نداد، همبستگی

 دو روش نیز این در شدهاستخراج یهامؤلفه سایر است.

 .باشندیم دارا را مذکور ویژگی

با  هاعاملمهم چرخش ضرایب  هایعاملپس از تعیین 

روش واریامکس نرمالیزه گردید. هدف از چرخش 

محورها تغییر مکان محورهاست طوری که پس از 

. بگذرد هادادهچرخش محورها تا حد امکان از مرکز ابر 
شود، پس از چرخش ( دیده می2جدول )که از  طورهمان

کس نرمالیز مقادیر ویژه و واریانس با روش واریام هاعامل

منتخب تغییر کرده است.  هایملعاتوجیه شده توسط 

اول و دوم  هایعاملمقادیر ویژه مربوط به  مثالعنوانبه

و  52/2چرخش  بعد ازو  56/1و  2/3 قبل از چرخش

بوده است. همچنین واریانس توجیه شده برای  68/1

و  20ترتیب اول و دوم قبل از چرخش به  هایعامل

یافتند. تغییر  55/10 ،79/15که بعد از چرخش  75/9

 هایعاملولی مجموع واریانس توجیه شده توسط 

( محدوده 3ماند. شکل )منتخب بدون تغییر باقی می

منتخب در روش آنالیز  هایعاملتوجیه شده توسط 

اجزای اصلی بعد از چرخش با روش واریامکس را نشان 

دهد.می
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 عامل اول -الف مل دومعا -ب

  
 عامل سوم -ج عامل چهارم -د

  
 عامل پنجم -ه عامل ششم -ر

منتخب در روش آنالیز اجزای اصلی بعد از چرخش با روش واریامکس برای شاخص  هایعامل: محدوده توجیه شده توسط 3شکل 

 ماههسه SPIخشکسالی 

 

های ملدر این مطالعه مناطقی که ضریب عا که آنجا از

است مورد توجه هستند، با توجه به  5/0بیشتر از  هاآن

، هادادهبعد از چرخش  توان استنباط نمود،یم 2شکل 

بهلکه داشلی، قزاقلی، رامیان،  هایایستگاهعامل اول 

گنبد،  هایایستگاهآب و زرینگل، عامل دوم یاهس

تنگراه و ارازکوسه،  هایاهایستگگالیکش، عامل سوم 

چشمه خان، عامل  هارم ایستگاه رباط قره بیل وعامل چ

های آق پنجم ایستگاه باغ سالیان و عامل ششم ایستگاه

-. همچنین ایستگاه شصتکندمیآباد را توجیه یلتقلا و 

شود. با تحلیل وضعیت کلا توسط هیچ عاملی توجیه نمی

مناطق میانی استان از ها، ها توسط عاملتوجیه ایستگاه

در  ی شاخص بارش استاندارهادادهی پراکندگ نظر

کنند. یماز عامل اول تبعیت ( SPI3) ماههسهمقیاس 

همچنین مناطق شرق استان )شهرهای گنبد و گالیکش( 

ی خشکسالی شبیه هم هستند. هادورهنیز از نظر 

همچنین مناطق شمال شرقی استان )مناطق چشمه 

الی استان خراسان شم مرزهمخان و رباط قره بیل( که 

باشند. یمی خشکسالی مشابه هادورههستند نیز از نظر 

جغرافیایی از  نظرهرچند از  قلاآقآباد و یلتمناطق 
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کسالی ی خشهادورهیکدیگر فاصله دارند ولی از نظر 

در یک طبقه قرار گرفته و شبیه به یکدیگر  ماههسه

باشند. همچنین منطقه باغ سالیان نیز متفاوت از همه یم

باشد.  برای نشان دادن هر یمدیگر استان مناطق 

ی ترسالی و خشکسالی استان گلستان هادوره بهترچه

در  مقادیر آنالیز اجزای اصلی شاخص بارش استاندار

ی زمانی در هادوره صورتبه( SPI3) هماهسهمقیاس 

 است. شدهداده( نشان 4شکل )
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( مشخص است، 4از نمودارهای شکل ) که طورهمان

های خشکسالی برخوردارند ولی دورهها از همه عامل

های مختلف، های خشکسالی در عاملشدت دوره

شدت  ازطور مثال عامل پنجم متفاوت است. به

ها برخوردار بوده خشکسالی کمتری نسبت به بقیه عامل

در حالیکه عامل اول از شدت خشکسالی بالاتری نسبت 

 باشد.ها برخوردار میبه بقیه عامل

 

 

 

 

 

 ماههدوازدهشاخص بارش استاندار در مقیاس 

(SPI12) 

 ماههدر مقیاس دوازده در بررسی شاخص بارش استاندار
(SPI12 )( که حاصل تجزیه به 5ل )نمودار شک

در مقیاس  های مقادیر شاخص بارش استاندارعامل

های استان گلستان را ایستگاه( SPI12) ماههدوازده

شاخص بارش استاندار  همانند بررسی نشان داده است.

توان ( می5از نمودار شکل )(، SPI3) در مقیاس سه ماه

ل عامل اول بخش مهمی از واریانس ک 7استنباط کرد 

 ایستگاه برای مقادیر شاخص بارش استاندار 16های داده

 .کرده است( SPI12) ماههدر مقیاس دوازده

 
 

 
 ماهه در استان گلستاندوازده SPIهای مقادیر ای حاصل از تجزیه به عامل: نمودار صخره5شکل 

عامل اول  7شود ( مشاهده می5با بررسی نمودار شکل )

 7به عبارت دیگر ؛ ز واحد هستندتر ادارای مقادیر بزرگ

تر مقدار ویژه بزرگعامل اول بر اساس معیار دارا بودن 

 ؛ واندهای مهم تشخیص داده شدهعنوان عاملاز یک به

سایر عوامل به دلیل پایین بودن مقادیر ویژه، واریانس 

 8کند و بنابراین از عامل ها را توجیه میناچیزی از داده

 عه حذف شده ست.به بعد در این مطال

 SPI هاداده بودن مناسب تشخیص و تعیین جهت
 از ماههسه SPI عاملی همانند تحلیل برای ماههدوازده

 شد استفاده بارتلت – کرویت روش و KMO روش دو

 .است شده آورده (3) جدول در آن نتایج که
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 بارتلت -کرویت  و آزمون KMO: آماره 3جدول 

KMO 615/0  

 -رویت ک آزمون

 بارتلت

 1998 کای اسکور

 120 درجه آزادی

 000/0 داریسطح معنی

 
 کرویت آزمون نتایج است، مشخص (3) جدول با بررسی

 همبستگی متغیرها ینو ب است دارمعنی بارتلت –

 که باشدمی معنی این به این و دارد وجود مناسبی

. است مناسب مدل ساختار شناسایی برای عاملی تحلیل

مقادیر  هایعامل به تجزیه از حاصل ( نتایج4) جدول در

 (SPI12)ماهه در مقیاس دوازده شاخص بارش استاندار
 شده داده نشان گلستان استان مطالعه مورد هایایستگاه

 .است

 

 

 (1393-1363های مورد مطالعه استان گلستان )ماهه ایستگاهدوازده SPIهای مقادیر نتایج حاصل از تجزیه عامل :4جدول 

  قبل از چرخش بعد از چرخش

درصد واریانس 

 تجمعی
 مقادیر ویژه درصد واریانس

درصد واریانس 

 تجمعی
 شماره عامل مقادیر ویژه درصد واریانس

981/15 981/15 557/2 834/20 834/20 33/3 1 

753/26 772/10 723/1 709/32 874/11 9/1 2 

615/36 862/9 578/1 459/42 75/9 56/1 3 

333/46 718/9 555/1 943/50 484/8 357/1 4 

59/55 257/9 481/1 597/58 654/7 225/1 5 

102/64 512/8 362/1 047/66 45/7 192/1 6 

497/72 396/8 343/1 497/72 45/6 032/1 7 

 

عامل اول  7شود ( دیده می4جدول )طور که از همان

 ایستگاه را 16 هایبخش مهمی از واریانس کل داده

عامل اول در مجموع  7به عبارت دیگر ؛ کندتوجیه می

کند. ها را توجیه میدرصد واریانس داده 72بیش از 

یی نزدیک به تنهابهاولین مؤلفه اساسی استخراج شده 

ها را درصد، بیشترین مقدار پراکندگی داده 20 بیش از

 گیرد.یمها در نظر در کل مجموعه داده

نتایج  ط نمود،توان استنبامی (4) ی که از جدولطوربه 

متعامد با روش واریامکس  صورتبهچرخش محورها 

ها مقدار ویژه نرمالیز نشان داد که پس از چرخش عامل

های منتخب تغییر و واریانس توجیه شده توسط عامل

های عنوان مثال مقدار ویژه مربوط به عاملکرده است. به

چرخش  عد ازبو  9/1و  3/3 اول و دوم قبل از چرخش

بوده است. همچنین واریانس توجیه شده  72/1و  55/2

های اول و دوم قبل از چرخش به ترتیب برای عامل

 77/10 ،98/15که بعد از چرخش  87/11و  834/20

تغییر یافتند. ولی مجموع واریانس توجیه شده توسط 

( 6شکل )ماند. یمهای منتخب بدون تغییر باقی عامل

های منتخب در روش ه توسط عاملمحدوده توجیه شد

آنالیز اجزای اصلی بعد از چرخش با روش واریامکس را 

 دهد.نشان می
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روش آنالیز اجزای اصلی بعد از چرخش با روش واریامکس برای های منتخب در : محدوده توجیه شده توسط عامل6شکل 

 ماههدوازده SPIشاخص خشکسالی 



138 
 آب ایرانپژوهشي مهندسي آبياري و فصلنامه علمي 

1398سال نهم شماره سی و پنجم بهار   

( مشخص است، بعد از چرخش 6طور که از شکل )همان

آب، شصت یاهسهای قزاقلی، ایستگاه ها عامل اولداده

کند. همچنین عامل را توجیه می کلا، گالیکش و گنبد

را توجیه  قلاآقشلی و های بهلکه دایستگاهادوم نیز 

های رباط قره بیل و کند. عامل سوم نیز ایستگاهمی

کند. عامل چهارم ایستگاه زرینگل و تنگراه را توجیه می

کند. عامل د را توجیه میآبایلتعامل پنجم ایستگاه 

ششم نیز ایستگاه اراز کوسه و چشمه خان وعامل هفتم 

های ایستگاه کنند.ایستگاه باغ سالیان را توجیه می

شوند. ینمرامیان و وطنا توسط هیچ عاملی توجیه 

در استان گلستان در  SPI12مقادیر اجزای اصلی  نمودار

 است. شدهداده( نشان 7نمودارهای شکل )
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 ماهه استان گلستاندر مقیاس دوازده SPIمقادیر اجزای اصلی  :7شکل 

در  SPI ها( همه عامل7شکل ) ینمودارهابا توجه به 

در مقیاس  SPI هایهمچون عامل ،ماههدوازدهمقیاس 

ی مختلف هاشدتهای خشکسالی با ماهه از دورهسه

طور مثال عامل اول و دوم از هستند. به برخوردار

تر ولی از شدت کمتری یطولانهای خشکسالی دوره

 نجم و ششم برخوردارند.های پعامل نسبت به

 

 یگیریجهنت
مطالعات خشکسالی، نحوی گستردگی مکانی و  منظوربه

های در استان گلستان به کمک داده درک بهتر آن

و  1350-93ی هاسالایستگاه در خلال  16بارندگی 

 دوازدههای سه ماه و یاسمقهایی با یبررس، SPI شاخص

که در هر یک از این  ماه در این استان انجام گردید

ی مختلف متمایز گردید. نواحن به ها استان گلستایاسمق

ها و روش در انجام این کار از روش تجزیه به عامل

واریامکس که یک روش چرخش متعامد برای تفکیک 

ها بوده، استفاده شد. نتایج نشان داد، در بهتر محور عامل

عامل دارای مقدار ویژه بیش از  6ماهه تعداد مقیاس سه

منتخب به  عامل 6به واحد بودند، بنابراین کل استان 

ی خشکسالی تفکیک هامشخصهنواحی مشابه از نظر 

های بهلکه شد، برای این مقیاس عامل اول ایستگاه

آب و زرینگل، عامل دوم یاهسداشلی، قزاقلی، رامیان، 
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های های گنبد و گالیکش، عامل سوم ایستگاهایستگاه

 و تنگراه و ارازکوسه، عامل چهارم ایستگاه رباط قره بیل

ان، عامل پنجم ایستگاه باغ سالیان و عامل چشمه خ

کند. آباد را توجیه مییلتو  قلاآقهای ششم ایستگاه

همچنین ایستگاه شصت کلا توسط هیچ عاملی در این 

در مقیاس  SPI اما نتایج بررسی؛ شودمقیاس توجیه نمی

عامل دارای مقدار ویژه  7ماهه نشان داد که تعداد دوازده

ناحیه  7د، که منطقه مورد مطالعه به واحد بودنبیش از 

مشابه از نظر خشکسالی در این مقیاس تقسیم شده 

است. نتایج بعد از چرخش به روش واریامکس نشان 

آب، شصت یاهسهای قزاقلی، ایستگاه دادند که عامل اول

های بهلکه یستگاهاکلا، گالیکش و گنبد، عامل دوم 

ی رباط قره بیل و هایستگاه، عامل سوم اقلاآقداشلی و 

تنگراه، عامل چهارم ایستگاه زرینگل، عامل پنجم 

آباد، عامل ششم نیز ایستگاه اراز کوسه و یلتایستگاه 

چشمه خان و عامل هفتم ایستگاه باغ سالیان را توجیه 

های رامیان و وطنا توسط هیچ عاملی در ایستگاه کند.می

در این دست آمده شوند. نتایج بینماین مقیاس توجیه 

 1382تحقیق با نتایج مطالعات ناظم السادات در سال 

های بارندگی ناحیه جنوب مرکزی ایران که بر روی داده

ی فارس، بوشهر و کهکیلویه و بویراحمد(، هااستان)

بر روی خشکسالی اصفهان و  1386سلطانی در سال 

بر روی حوضه دریاچه ارومیه  1391قربانی اقدام در سال 

در   از لحاظ تحلیل مؤلفه اصلی مطابقت دارد انداشتهد

گونه یناتوان برای نهایت از جمله کاربردهایی را که می

ها متصور شد این است که تحلیل عاملی شاخص یقتحق

بینی یشپتواند قابلیت بالایی در می SPIخشکسالی 

خطر وقوع خشکسالی در مناطق مشابه جهت اتخاذ 

ابه برای کاهش هرچه اهنگ و مشتصمیمات مدیریتی هم

 بیشتر خطرات ناشی از این پدیده را داشته باشد.

 :منابع
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. مجله پژوهش های حفاظت آب و خاک . در منطقه جوانرود کرمانشاه (MSPI) یرهاستاندارد شده چندمتغ یشاخص بارندگ

22(6 .)99-116  . 
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61-71. 
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Regional Drought Assessment based on Principle Component Analysis 

and GIS in Golestan Province 

Omolbani Mohammadrezapour1, Meysam Amiri2, Mahboube Ebrahimi3, Amin Amini Racan4- 

 

Abstract 

 

  Undoubtedly, thorough understanding and realization of the phenomenon of drought and its 

geographical distribution pattern leads to better and more suitable management of the changes, and 

ultimately, reduces its adverse effects. Principle components analysis is an optimal mathematical method 

for reducing data volume and converts the initial variables into several constraints. In the present study, 

in order for drought zoning (dredging) in Golestan province, SPI1 is greatly used in research and 

enforcement affairs around the world to monitor droughts, mainly due to the availability of information 

required for the index and its calculation simplicity, and taking advantage of factor analysis. Hence, 

monthly rainfall data of 16 meteorological stations with appropriate distribution in the region was used 

during a 43- year period ranging from 1971 to 2014. The standard rainfall index was calculated for each 

of the selected stations in two scales (3 and 12 months, respectively). Analysis of the factors related to 

the SPI data for zoning the area in terms of drought was done using principal components analysis. The 

results of the analysis of the main components of this quarterly index (12 months) indicated that there 

are 6 (7) special factors larger than one, which in turn, justifies more than 58 (72)% of the total variance 

in general. In order to determine and evaluate the suitability of the data for factor analysis, the KMO and 

the Kerry-Bartlett methods were used. The results of these tests showed that factor analysis is suitable 

for identifying the model structure in the study area. Finally, the results indicated that after SPI rotation 

on a quarterly scale (12 months) with normalized Vario Max method and regarding the factor 

coefficients, Golestan province was divided into 6 (7) distinct regions. This can be used to make joint 

and timely management decisions in terms of drought and reduce its consequences through acquiring 

further knowledge about the distribution syntax of this phenomenon at the provincial level. 

Key words: Principle components, drought, Standardized Precipitation Index 
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