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Abstract 

Drought is one of the effective factors in ecological migration, especially in arid and semi-arid regions. In this 

paper, the northwestern of Iran was selected to investigate the relationship between climate drought and internal 

migration. To this end, the Standard Precipitation Index was used to monitor the drought. SPI values for a period 

of 30 years were calculated using data from 12 synoptic stations. Then, the study area was zoned using the SPI 

data in the GIS environment. The Net Migration Rate for the last three decades was also calculated. 

Geographical Weight Regression in GIS environment was used to investigate the relationship between drought 

and internal migration. The results of drought monitoring showed that the spatial pattern of drought occurrence 

generally extends from the southwest to other geographical directions, especially the eastern and northeastern 

regions of the study area. Analysis of NMR also showed that in the study period, most of the counties in the 

study area (about 75%) had negative NMR. Finally, the general results of GWR analysis revealed the existence 

of a relatively low R2 (21.5%) between the independent and dependent variables. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Ecological migration, Drought, SPI, Net migration rate, GWR 

 

 

 

 

 

 

 
 

*  Corresponding author  Email: Aliazizi89@psri.ac.ir  

http://www.jes.ut.ac.ir/
https://dx.doi.org/10.22059/jes.2021.323287.1008170


Journal of Environmental Studies 

1202 Winter, 4No. , 46Vol.  
602 

Extended abstract 

Introduction 

Permanent or temporary migration has always been one of the most important strategies that adopted 

by human societies and individuals in the face of ecological or man-made disasters. However, our 

knowledge about the complex relationship between ecological changes and migration is relatively 

poor. Migration due to drought and climatic changes is one type of ecological migration. Drought is 

one of the most important climatic hazards in Iran that is evident in various sectors such as water 

resources, wetlands, and lakes drying in different parts of the country. Monitoring of drought in the 

past years, can increase our understanding and awareness about climate changes and would improve 

insights, predictions, and future planning on drought. Standardized Precipitation Index (SPI) is one of 

the most well-known and widely used indexes to monitor drought in any scale. 

Investigating the relationship between ecological factors and internal migration would be effective in 

planning and policy making. Iran’s internal migration statistics in the last three decades showed that 

the northwestern counties of Iran almost have a negative net migration rate. Therefore, this paper aims 

to monitor drought and investigate the relationship between drought and internal migration in 

northwestern of Iran (Fig.1).  

 

Materials and Methods 

To achieve the goal of the research, the data and analysis was followed in two sections. In the first 

section, matrix data of the internal migration in the county level were calculated from Iranian 

censuses. The net migration rate was estimated for each of the counties in the northwestern region of 

the country. In the second section of analysis, representative synoptic stations in the study area were 

selected. In selecting these stations, having 30 years of continuous statistics and appropriate spatial 

distribution in the study area was considered. Precipitation data of selected stations were obtained 

from the Meteorological Organization of Iran and were initially processed. Then SPI index was 

calculated using Meteorological Drought Monitor (MDM) software. After that, the shapefile of the 

administrative areas of the study area at the county level was taken from the Ministry of Interior of 

Iran. Then, the values of the Standardized Precipitation Index along with the values of the net 

migration rate were entered into the GIS environment and attributed to the relevant counties. By using 

SPI values, the study area was interpolated using Thiessen polygons and Inverse Distance Weighting 

(IDW). Finally, Thiessen polygons were converted to raster format and then the values of each county 

were calculated using the majority function of the Zonal Statistics tool. 

After this phase, spatial analysis techniques were used to investigate the effect of drought on internal 

migration in the study area. In this regard, the existence of autocorrelation between dependent and 

independent variables data was investigated using the Moran’s I in GIS environment. Since the 

existence of autocorrelation and clustering pattern was evident in the data, Geographically Weighted 

Regression (GWR) in GIS environment was used to analyze the relationship between drought and 

internal migration. 

 

Discussion of Results 

Drought 

Monthly SPI showed that in the past 30 years, the frequency of dry months has been the lowest in the 

southern areas of Lake Urmia and increased to the central areas, so that the northern part of the region 

has the highest frequency of dry months. Based on a six-month SPI, the different pattern of drought  

frequencies was seen in  the study area. In this regard, Urmia and Miyaneh synoptic stations had the 

most drought frequencies. 

The one-year SPI also showed that Mahabad station and surrounding areas had the lowest drought 

frequency (2 years). This station had a similar pattern in the monthly and six-month SPI. Among the 
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remaining eleven stations, Ardabil, Khoy, Jolfa, and Tabriz have experienced 6 years of drought and 

Miyaneh, Mako, Parsabad, and Maragheh have experienced 5 years and Khalkhal, Ahar, and Urmia 

have experienced 4 years. One-year SPI revealed that the pattern of drought distribution extends from 

the southwest, i.e. Mahabad station, to other geographical directions. 

 

 

 

Fig 1. Location of the study area  

 

Migration 

In the last three decades, only 26 percent of the region's counties have had a positive inter-county net 

migration rate. Thus, less than one-third and 74 percent of study area counties have a negative inter-

county net migration rate. The spatial pattern of distribution of counties with a positive net migration 

rate is mainly concentrated around Lake Urmia, and this spatial pattern is well visible in the last three 

decades. 

 

Relationship  

The overall results revealed that there is a relatively low coefficient of determination (average 21.5 

percent) between the independent and dependent variables. However, this amount of explanatory is 

not far from expectation because many variables are influential in decisions leading to migration and 

this amount of explanatory seems to be significant for the drought variable.  

 

Conclusion 

Ecological migration is one of the issues that has attracted the attention of various researchers due to 

the extensive changes in the ecological context that made by humans and sometimes by natural 

processes. Drought is one of the ecological factors that can cause population movements, especially in 

arid and semi-arid regions. Although drought is not an unfamiliar phenomenon for arid and semi-arid 

climates, climate change and excessive use of surface and groundwater resources have intensified its 
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impact. Migration is affected by many factors and understanding drought as one of the migration 

causes is very complex. The relationship between drought and migration in the study area indicates a 

relatively weak relationship. This is primarily due to the nature of migration, which is influenced by 

various economic, social, cultural, political and environmental factors. Also, drought has several 

dimensions that in the present study only its climatic dimension has been studied. The SPI revealed 

that little drought has occurred in the study period. Thus, weak relationship can also be due to the 

timely distribution of precipitation, as the region has received average precipitation, but this has not 

happened in the growing season. This adds to the complexity of this relationship. However, the 

amount obtained R2 is significant given the nature of the migration.  
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 ، تهران، ایران.مؤسسه تحقیقات جمعیت کشور  1

 ، تهران، ایراندانشگاه تهران و محقق مؤسسه تحقیقات جمعیت کشور ، دانشکده علوم اجتماعی،شناسیجمعیت گروه 2
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 چکیده
باشد. در این مقاله منطقه یمخشک یمهندر مناطق خشک و  ژهیوبهیکی اکولوژ یهامهاجرتدر  مؤثریکی از عوامل  سالیخشک

. شداقلیمی و مهاجرت انتخاب  سالیخشکرابطه بین  بررسیجهت  های آذربایجان شرقی، غربی و اردبیل()استان شمالغرب کشور
استفاده شد. مقادیر شاخص استاندارد بارش  در منطقه مورد مطالعه سالیخشک پایش برای ششاخص استاندارد بار ازبدین منظور 

گیری از محاسبه گردید. سپس منطقه مورد مطالعه با بهره سینوپتیک ایستگاه 21ی هادادهساله و با استفاده از  03برای یک دوره 
سه دهه اخیر، محاسبه  براینیز  ی شد. شاخص میزان خالص مهاجرتبندپهنهجغرافیایی ی حاصل در محیط سیستم اطلاعات هاداده
نتایج  .گردیددر محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده  از رگرسیون وزنی جغرافیاییبرای بررسی رابطه خشکسالی و مهاجرت شد. 

 ژهیوبهاز جنوب غرب به سمت سایر جهات جغرافیایی  وماًعم سالیخشکنشان داد که الگوی مکانی فراوانی رخداد  سالیخشکپایش 
مناطق شرقی و شمال شرق منطقه مورد مطالعه گسترش دارد. تحلیل موازنه مهاجرتی نیز نشان داد که در دوره مورد بررسی اکثر 

هایت نتایج کلی تحلیل رگرسیون . در ناندبودهدرصد( از موازنه مهاجرتی منفی برخوردار  57های منطقه مورد مطالعه )حدود شهرستان
 . بوددر بین متغیر مستقل و وابسته ( درصد 1217) ( نسبتاً کم2R) یینتع یبضرجغرافیایی نشان از وجود  وزنی
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 سرآغاز

گرفته  یجا کیاکولوژ بستر کیدر  یانسان تیجمع

 محدود و همچنین یبانیرا پشت یانسان یهاتیه فعالاست ک

 یهااز انواع کنش یکیعنوان . مهاجرت بهسازدیمنیز 

 یطیمحستیز بسترها و انسان نیروابط ب گرانیب یانسان

 تیجمعحرکات ثبت شده،  خیاست. در واقع، در طول تار

دارای و حاد  یتجمع اعم از یکیاکولوژ راتییبا تغ ینانسا

مهاجرت و  (Sanderson, 2013تنگاتنگی بوده )ارتباط 

  بیتخر یامدهایپ نیرـتاز مهم یـکیبدون شک به  یانـانس

 توانیشده است. اگرچه نم لیتبد ستیزطیمح

جهان  شودیم بینییشپبا این وجود  داشت یقیدق ینیبشیپ

 داشته باشد 0202تا سال  یکیمهاجر اکولوژ اردیلیم 1تا 

(Ergİn, 2017). موقت  ای یهاجرت به صورت دائمم

بقا بوده است که در  یهایاستراتژ نیتراز مهم یکی شهیهم

جوامع بشری و توسط  یانسان ای یعیطب یایمواجهه با بلا

با  (.Hermans and Garbe, 2019) اتخاذ شده است افراد

 راتـییتغ ویهـدوس دهیچیحال، دانش ما از رابطه پ نیا

 ، نـیعلاوه بر ا .محدود است انـهمچن و مهاجرت یـطیمح
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و  یطیمحستیز یهاینگرانتعامل مهاجرت و  یچگونگ

 راتیی، تغیتوسعه اقتصادروی بر  هاآن یرگذاریتأث

 ,Hugo) کم درک شده است اریبس مناقشاتو  یاجتماع

 یتوجهقابل نیکه محقق یدر حالدر این راستا  (.2008

و  هیتجزمورد را  طید که اثرات مهاجرت بر محنوجود دار

بر روند  یطیتأثیر عوامل مح یکنل انددادهقرار  لیتحل

کرده  جلبرا به خود توجه محققان  یبه تازگ تیجمع

گره خوردن  لیبه دل یممکن است تا حد امر نی. ااست

 ,Ergİn) منجر به مهاجرت باشد یو اجتماع یطیعوامل مح

2017). 

ی اکولوژیک، مهاجرت به هامهاجرتق یکی از مصادی

ی اقلیمی است، بطوریکه هاتنشو  سالیخشکواسطه 

کمبود  یجیو شروع تدر یسالی، قحطتأثیر خشک 1اسپیتز

خشونت »را  یطمح یجیتدر یبغذا در ارتباط با تخر

 کیسالی خشک(. Hugo, 2008) کندیم یفتوص« 0صدایب

 یشاورزاست که به ک ییخانوارها یشوک بزرگ برا

این  و رفاه یمحل شتیبه طور بالقوه مع و اندوابسته

از  دهیدبیآس ی. خانوارهاکندیم فیرا تضع خانوارها

از جمله  یبا مشکلات مختلف دیسالی معمولاً باخشک

 یدنیو کمبود آب آشام یبه محصولات کشاورز بیآس

 ,Hermans and Garbe) ندیایها کنار بانسان و دام یبرا

شروع  که سالیخشکیی مثل ندهایفرآمچنین ه .(2019

 گرددیممشخص  هاآنداشته و به تدریج اثرات  آهسته

برده  نیافراد را از ب و مهاجرت حرکت ییممکن است توانا

خطرات  راتیافراد را نسبت به تأث تواندیامر م نیو هم

 .(IOM, 2020سازد ) رتریپذبیآس ی بعدیناگهان

آرام و خزنده با گسترش  یادهیعنوان پدسالی بهخشک

 یهازیادی را به بخش مکانی زیاد هرساله خسارات بسیار

)پیری و انصاری،  سازدیمختلف اقتصادی کشور وارد م

مواجه سالی خشکفلات ایران از دیرباز با پدیده  .(1930

 مخاطرات ینترمهم از یکی ایران در سالیخشک است. بوده

 یهان امروزه در بخشپیامدهای آ چنانکه اقلیمی است

، هایاچهدر ها،تالاب شدن خشک آبی، منابع جمله از مختلفی

 ها در مناطق مختلف ایران مشهود استو چشمه هاقنات

 هواشناسی سالیخشک از غالباً سالیخشک (.1931 )دوستان،

 سالیخشک ،یدرولوژیکیسالی هو سپس خشک شده شروع

ی و اقتصادی را در اجتماع سالیخشک سرانجام و کشاورزی

(. بایستی در نظر 1933و همکاران،  صفریان زنگیر) دارد پی

 ژهیوبه یاقتصاد یتفعال نیترعمدهاز  یکشاورزداشت که 

رسمی  آمارباشد و طبق یمنواحی روستایی کشور در 

و حدود  درصد از جمعیت کل کشور 1391کشور حدود 

 درصد از جمعیت روستایی کشور در این بخش 0095

ی وربهرهو  (. پایداری1930ایران،  آمارفعالیت دارند )مرکز 

 میزان به محصولات دیم مخصوصاًمحصولات کشاورزی 

 دارد. یاز بارش بستگ اصلخاک ح در آب نیاز مورد یرهذخ

 از متأثر یدرولوژیکیاغتشاشات چرخه ه در این راستا

 در ممکن است شامل اغتشاشات ییآب و هوا ییراتتغ

 یماًو سپس مستق رخ نموده یشدت نزولات جو و یفراوان

 یرین و ذخیره خاکآب ش یفیتبر در دسترس بودن و ک

 .(Guenang and Kamga, 2014تأثیر بگذارد )

 تواندیمی ایران جایجادر  سالیخشکپایش پدیده 

ی از وضعیت اقلیمی و آگاهعلاوه بر افزایش درک و 

ی هاسالدر  سالیخشکرخدادهای متناوب و ناگهانی 

ی نیز آتی هایزیربرنامهو  هاینیبشیپگذشته، بر بینش، 

از جمله  9(SPI) واقع شود. شاخص استاندارد بارش مؤثر

ی مورد استفاده هاشاخصین و پرکاربردترین ترمعروف

)جوان،  باشدیمدر یک منطقه  سالیخشکبرای پایش 

1933) .SPI یهادوره لیو تحل هیتجز یرا برا یابزار 

مختلف فراهم  یزمان یهااسیسالی و مرطوب در مقشکخ

 پایشو  فیبه منظور تعر. در اصل این شاخص کندیم

با استفاده از  .(McKee et al, 1993) شد جادیسالی اخشک

 توانیمسالی در کشور این شاخص علاوه بر پایش خشک

اثر آن را بر روی حرکات و مهاجرت نیز مورد بررسی قرار 

های موجود در بررسی علل یچیدگیپن حال داد. با ای

محیطی بر یستز مسائلمهاجرت به خصوص در رابطه با 

یج تدربه  غالباًکسی پوشیده نیست چرا که عوامل محیطی 



406 

 

 ...اکولوژیکی در شمال غرب  یهامهاجرتو  سالیخشک

 عزیزی، رسول صادقی علی

گردد تا تغییرات یمشوند. این امر باعث یمنوسان  دچار

عنوان علت مهاجرت نیز مطرح باشند از اکولوژیکی اگر به

زیادی داشته باشند و در دل عوامل  سبتاًنمعلول خود فاصله 

تقلیل یابد. با این وجود  هاآنیا اثر  شده گمپیایند دیگر 

ی هامهاجرتبررسی ارتباط بین عوامل اکولوژیک و 

ریزان ش برنامهنتواند بر افزایش درک و بییمصورت گرفته 

 واقع شود. مؤثرسازی گیری و تصمیمیمتصمو متولیان 

دهد یمی مهاجرتی در سه دهه اخیر نشان هاآمارنگاهی به 

 هایشهرستانغرب کشور از شمال هایشهرستانکه 

( و 1931مهاجرفرست کشور بوده )حسینی و همکاران، 

 هاشهرستانین زیادی را روانه سایر مهاجرجمعیت 

بخصوص پایتخت و نواحی مرکزی کشور نموده است. از 

ی و بررسی سالرو پایش خشکاین رو هدف مقاله پیش

این منطقه با  های رخ داده دریسالخشکوجود ارتباط 

 باشد.یممهاجرت 

از تغییرات محیطی که با عناوینی چون  متأثرمهاجرت 

محیطی نامیده یستزمهاجرت اکولوژیک و یا مهاجرت 

شود در مقیاس جهانی و در مقیاس داخلی مورد توجه یم

ر ادامه به ی مختلف بوده است که دهاهزحوین در محقق

که ارتباط بیشتری با موضوع تحقیق حاضر  هاآنبرخی از 

 .شودیماشاره دارند، 

 -توصیفی( به بررسی 1931و همکاران ) پرورجان

های سالیاز خشک یبحران مهاجرت ناش یامدهایتحلیلی پ

پرداختند. بدین  و بلوچستان ستانیمدت در استان سکوتاه

 درسالی میزان خشک برای بررسی SPI از شاخصمنظور 

ی هاستگاهیا 1350-0220 دورههای بارش ماهیانه داده

. استفاده شدکنارک  و زاهدان، زابل، ایرانشهر، چهاربهار

که کمبود آب در مناطقی که درگیر  دادها نشان یافته

 شود.شوند منجر به افزایش مهاجرت میسالی میخشک

سالی و به بررسی خشک( 1931و همکاران ) فاضل نیا

برای محاسبه پرداختند. با اقتصاد روستایی  آنارتباط 

 DRو  SPI ،PNPIهای اقلیمی سالی، از شاخصخشک

، تحلیل و SPSSافزار گیری از نرمبا بهره .استفاده شد

محاسبه ضریب همبستگی پیرسون بین مقدار بارش و 

ی عملکرد تولید گندم، کاهش درآمد و حرکات جمعیت

متر که به ازای یک میلی دادیج نشان . نتاصورت گرفت

کاهش در میزان بارندگی، سه کیلوگرم کاهش عملکرد گندم 

به کاهش درآمد کشاورزان  و در هکتار پدید آمده

متر کاهش بارندگی همچنین به ازای هر سانتی .انجامدمی

 و زادهمیابراه .شودچهار نفر به تعداد مهاجران افزوده می

تغییر اقلیم بر  تأثیربه ارزیابی رابطه و  (1931نژاد )لیاسمع

. در این پرداختندخراسان جنوبی مهاجرت جمعیت در 

دما  ،های بارشمطالعه جهت ارزیابی تغییرات اقلیمی از داده

و تعداد روزهای گردوغبار و منابع آب زیرزمینی، برای 

 سالیخشکبه منظور تعیین  ساله استفاده گردید. 02دوره 

های اقلیمی نشان پردازش داده .شداستفاده  SPIاز شاخص 

که بیشتر مناطق استان از تغییرات اقلیمی متأثر شدند، اما  داد

جنوب استان به محوریت نهبندان بیشترین پیامدها را از 

تغییرات اقلیمی داشته است. این رخدادها باعث جابجایی 

گیری پناهندگان اقلیمی در جنوب استان جمعیت و شکل

جمعیت از جنوب استان به شمال استان تغییر مکان شده و 

 روش خود با نامهانیپا( در 1931) زادهخواجه .داده است

و مهاجرت در  سالیخشکبه بررسی ارتباط بین  ترکیبی

 SPI. بدین منظور در بخش کمی شاخص کشور پرداخت

سال در کنار اقلیم  92شهرستان کشور به مدت  112سالانه 

ارتباط و همبستگی آن با مهاجرت داخلی  مناطق محاسبه و

 نشان مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 1932جمعیت سال 

 میزان خشک با بسیار مناطق اقلیمی در سالیخشک داد که

 سایر در ولی دارد بالایی همبستگی مناطق آن یمهاجرفرست

در  .دهدیمدست  از را خود معناداری کشور اقلیمی مناطق

 کوار و کرمان استان توابع از فهرج ناحیۀ بخش کیفی نیز دو

 و نواحی بسیارخشک از به ترتیب که فارس استان توابع از

 از تعدادی با، انتخاب و شوندیم محسوب کشور خشک

ی هایسالخشک تأثیرات و گردید مصاحبه منطقه هر ساکنان

 گرفت. قرار پایش مورد هاآن زندگی بر اخیر

Rechkemmer در قرن با بیان اینکه  (0211) و همکاران 
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 در هم تنیدهو  هدیچیپ یاندهیبه طور فزا یمسائل جهان 01

شده است به بررسی تحلیلی تغییرات محیطی و پیامدهای 

داشتند که  دیتأکمحققان  .پرداختندمحیطی مهاجرت زیست

به محرک  یمیاقل راتییتغ ژهیوو به یجهان یطیمح راتییتغ

 یو آوارگ یمهاجرت اجباری براقدرتمند  یزوریو کاتال

ممکن  اکولوژیکیشده است. مهاجران  لیافراد تبد یداخل

از آوارگان  یگرید وهاز هر گر شیب ندهیهای آاست در سال

 یبررس یبراMueller (0210 )و   Grayد.نو پناهندگان باش

 12دوره  کی یط تیسالی بر تحرک جمعاثرات خشک

مجموعه داده  کی و دادیرو خچهیتار یهاساله، از روش

استفاده  یوپیات ییمنحصر به فرد از مناطق روستا یطول

مهاجرت میزان که  دادنشان  تحقیق نامبردگان جی. نتاکردند

یابد و می شیسالی افزابا خشک مردهاکار  یروین

 دارای زمین کمتر در این زمینه ریهای فقخانواده

 (0210) همکاران و  Neumann هستند. قشر پذیرترینآسیب

در مورد ارتباط  گستردهمطالعات منظم و با اشاره به نبود 

در  اجماعو  یو مهاجرت انسان یطیعوامل مح نیب

 لیو تحل هیبا انجام تجز، مهاجرت یطیعوامل مح خصوص

در پر  ی، سعیجهان ییفضا یهاداده یای بر روخوشه

در این  خشک زمین نمودند. مناطقدر خلأ  نیاکردن 

 یهامحرک یمکان یالگوها لیو تحل هیتجزتحقیق 

 بر دیتأکبا محیطی مهاجرت در مناطق خشک زیست

، نیزم بیسالی، تخر، خشکیبارش، خشک یهامؤلفه

 یزراع یهانیخاک و در دسترس بودن زم یهاتیمحدود

محیطی مهاجرت بالقوه زیست یهاعنوان محرکو مراتع به

 جینتا یریگهانداز یبرامورد بررسی قرار گرفت. محققان 

ی ادو کانون مشاهده باشده را  ییشناسا یهاخوشه، خوشه

 لیبرز یو شمال شرق نافاسویبورک شامل ،خارجبه مهاجرت 

را  یطیمح یهاکه محرک نشان داد جی. نتانمودندمرتبط 

در این  .کرد یبندمجزا گروه شهدر هشت خو توانیم

 نیزمحیطی زیست یهاتیمحدود نیدتریها شدخوشه

مطالعه اثرات ( به 0213) Garbeو  Hermans .شد ییشناسا

نقاط در  یو مهاجرت انسان شتیسالی بر معخشک

 هااز خانوار در این تحقیق .پرداختند یوپیشمال ات ییروستا

شد. در این دو منطقه  ینظرسنجیی دو منطقه روستادر 

 راتیسالی مشابه بود، اما تأثشدت خشک گرچه

متفاوت بود. به  روستایانهای پاسخ یسالی و استراتژخشک

 توجهیقابل یاستراتژ راتییتغ نشان داد که هاداده یطور کل

این  ازرخ داده است. یکی  سالیدر واکنش به خشک

کشاورزان  انیبه فروش دام در مگرایش زیاد  ،راتییتغ

 دیتولبه جای  ژوئن-مارس یهاماهی وابسته به بارندگ

که  دادنشان  تحقیق جیانتی بود. شتیمحصولات مع

مهاجرت  جادیا قیسالی، در درجه اول از طرخشک

 یفور یازهایتحقق ن ی، براکیمدت به مقصد نزدکوتاه

در این . دهدیم شی، تحرک را افزاییمانند کمبود مواد غذا

از هر ده خانوار در خانوار چهار ها نشان داد که رابطه داده

 نیمحققدر نهایت . مهاجرت هستند ریهر دو منطقه درگ

تداخل  کی جهینت در مهاجرتکه  ی کردندریگجهیبرده نتنام

ها از آن یکی دیسالی شااز عوامل است که خشک یادهیچیپ

به شدت افراد  مهاجرت ی در رابطه باریگمیتصم و باشد

ها مهاجرتلیکن  ردیگیسالی قرار متحت تأثیر خشک

 .شودینم تیداسالی هتوسط خشک و به تنهایی ماًیمستق

 مسائلارتباط بین  دهدیمنگاهی به پیشینه داخلی نشان 

ی و مهاجرت مورد توجه محققین داخلی قرار طیمحستیز

گرفته است. با این وجود اکثر این مطالعات در مقیاس 

مکانی انجام شده است. از طرفی دیگر  -کوچک زمانی

-ینماهیت فضایی این ارتباطات کمتر دیده شده است. از ا

رو در پژوهش حاضر با نگاهی به این شکاف مطالعاتی، 

ی منطقه شمالغرب کشور در هامهاجرتو  سالیخشک

 سال مورد بررسی قرار گرفته است. 92مدت 

 
 بررسی مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

های منطقه مورد مطالعه پژوهش حاضر شامل شهرستان

اردبیل است  یجان غربی وآذربایجان شرقی، آذرباسه استان 

مطالعه  عنوانبه مطالعه(. دلیل انتخاب منطقه مورد 1شکل )
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موردی در وهله اول وجود مهاجرت فرستی متمادی در این 

 تأثیری جغرافیایی این منطقه که عرضهممنطقه بود. دوم 

سازد و به منطقه اقلیم یمعرض را در حدودی خنثی 

وجود دلیل سوم تقریبا یکسانی می بخشد و در نهایت 

و فرهنگی و تا حدودی اقتصادی  اشتراکات قومی، زبانی

شود یمها باعث یژگیوباشد. این یممشابه در این منطقه 

و مهاجرت در سایه تنوع  سالیخشکتا درک ارتباط بین 

طبق تقسیمات  این عوامل قرار نگیرد یا کمتر قرار گیرد.

یجان آذربااستان  1930وزارت کشور در سال سیاسی 

یجان غربی و استان اردبیل به ترتیب از آذرباشرقی، استان 

 شدند.یمشهرستان تشکیل  12و  11، 02

 1930یجان شرقی طبق سرشماری آذرباجمعیت استان 

درصد از جمعیت  1953نفر بود که حدود  9323100معادل 

است که در  جمعیت کشور را به خود اختصاص دادهکل 

استان تغییر  سهم جمعیتی 1932مقایسه با سرشماری سال 

 یاستان با رشد یتنرخ رشد جمع .محسوسی نداشته است

در سال  2931به  1932درصد در سال  2911از  یصعود

سهم رسیده است. همچنین طبق این سرشماری  1930

بوده درصد  991 استان از جمعیت مهاجر کشور در حدود

در . اخیر تغییر محسوسی نداشته است یهاالدر طول سکه 

و  در مناطق شهری جمعیت رصدد 10حدود  1930 سال

 و برنامه)سازمان  اندروستایی ساکن بوده مناطقدر  مابقی

 (.1930یجان شرقی، آذربااستان  بودجه

 9010013حدود  1930یجان غربی در سال آذربااستان 

 یت کشور بوددرصد جمع 1923نفر ساکن داشت که معادل 

درصد در  90درصد در نقاط شهری و  10که از این تعداد 

. نرخ رشد جمعیت این اندروستایی سکونت داشته نقاط

سهم  درصد و 1911حدود  30-32ی آماراستان در دوره 

بوده درصد  9 استان از جمعیت مهاجر کشور در حدود

استان آذربایجان  یزیرسازمان مدیریت و برنامهاست )

 (.1930، غربی

نفر  1،012،102دارای  1930استان اردبیل در سال 

درصد در نقاط شهری  1590جمعیت بوده که از این مقدار 

سازمان مدیریت ) باشندیمو مابقی در نقاط روستایی ساکن 

طبق نتایج سرشماری  (.1930استان اردبیل،  یزیرو برنامه

 2990 ایران، نرخ رشد جمعیت در استان اردبیل آمارمرکز 

که نه تنها از نرخ رشد کشوری بسیار فاصله  باشدیمدرصد 

استان کشور، در رتبه  91ی در بین بندرتبهدارد بله از حیث 

ی مهاجرت هانشانهیکی از  تواندیمقرار دارد. این امر  01

درصد از کل  1903فرستی این استان باشد. استان اردبیل 

 (.1930ایران،  ارآممرکز د )دهیمجمعیت کشور را تشکیل 

 

 
 : موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه در ايران1شکل 
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 روش تحقیق

شده است. در  ارائه 0شکل شماره  درروند کلی تحقیق 

ی نظری مبان، در ابتدا پژوهشیابی به هدف دستراستای 

تحقیق بررسی و مورد تحلیل قرار گرفت. در ادامه روند 

قیق در دو بخش مجزا پیگیری شد. در بخش اول تح

ی خام ماتریس مهاجرت در هاداده)مطالعات مهاجرت( 

های نفوس و مسکن مرکز سرشماریاز سطح شهرستان 

ی مهاجرتی، هادادهایران دریافت گردید. با پردازش  آمار

منطقه  هایشهرستاناز  مهاجرت برای هر یک خالص میزان

، سالیخشکدر بخش مطالعات  تهیه شد. شمالغرب کشور

معرف در  سینوپتیکهای یستگاهادر ابتدا اقدام به انتخاب 

 92 آمارها برخورداری از یستگاهاانتخاب این  منطقه شد. در

ساله پیوسته و پراکنش فضایی مناسب در سطح منطقه مورد 

ی بارش هاداده، مد نظر قرار گرفت. در ادامه مطالعه

سازمان هواشناسی کشور اخذ و  های منتخب ازیستگاها

با  SPIی اولیه قرار گرفت. سپس شاخص هاپردازشمورد 

1MDM (Salehnia et al, 2017 ) افزارنرماستفاده از 

در ادامه لایه وکتوری تقسیمات سیاسی منطقه  محاسبه شد.

در مقیاس شهرستان از وزارت کشور اخذ و مورد تصحیح 

اندارد بارش به همراه قرار گرفت. سپس مقادیر شاخص است

محیط سیستم اطلاعات  مقادیر میزان خالص مهاجرت وارد

مربوطه نسبت  هایشهرستانشده و به  (GISجغرافیایی )

های مورد یستگاهایت موقعداده شد. در ادامه با استفاده از 

 مطالعه، منطقه مورد مطالعه با استفاده از پلیگونهای تیسن و

پس پلیگونهای تیسن با یابی شد. سدرون IDW0 روش

شد و در  آوردهبه فرمت رستری در  SPIاستفاده از مقادیر 

 1ابزار زونال استاتیستیک 1اکثریت ادامه با استفاده از تابع

 مقادیر هر شهرستان محاسبه شد.

سالی بر این مرحله به منظور بررسی تأثیر خشک بعد از

ی هاکیتکنهای منطقه مورد بررسی از روی مهاجرت

حلیل فضایی استفاده شد. در این رابطه ابتدا وجود ت

های متغیر وابسته و مستقل در دادهفضایی   5خودهمبستگی

جهانی مورد بررسی قرار  3مورانبا استفاده از شاخص 

یی که وجود خودهمبستگی و الگوی آنجاگرفت. از 

برای تحلیل رابطه  ،ها مشهود بودای در دادهخوشه

در  12ز رگرسیون وزنی جغرافیاییسالی و مهاجرت اخشک

ی هالیتحلاستفاده شد. با استخراج نتایج،  GISمحیط 

ها تحقیق پسارگرسیون صورت گرفت و در نهایت یافته

 مورد بررسی قرار گرفته و نتایج ارائه شد.

 
 نمای کلي تحقيق : روند2شکل 
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 SPIشاخص 

 ینپرکاربردتر شاید و ینترمعروف جمله از SPI شاخص

در یک منطقه خاص  سالیخشکروش برای تعیین وقوع 

از سوی مک  1339باشد. این شاخص اولین بار در سال یم

شاخص استاندار بارش برای  گردید. ارائهکی و همکاران 

تنها به مقادیر بارش نیاز دارد که  سالیخشکمحاسبه 

ص شود. شاخیمین مزیت این شاخص محسوب ترعمده

SPI  ماه  15..، ،.ماه 9ماه،  1انی زم یهابازهتوان برای یمرا

ی زمانی مختلف این اجازه را هابازه نمود.مختلف محاسبه 

 یتا اثرات کسردهد یممختلف  یهارشتهین در محققبه 

، یرزمینیمختلف منابع آب )آب ز یاجزا یبر رو یبارندگ

 های سطحی( رایان، رطوبت خاک، جرمخازن ذخیره

 :McKee et al, 1993: McKee et al, 1995)یابی نمایند ارز

Edwards and McKee,1997.) 

رکورد بارش بلندمدت  یک، ابتدا SPIمحاسبه  به منظور

گاما(  یعاحتمال )مثلاً توز یعموردنظر به توز یستگاهدر ا

 شودیم یلتبد یعیطب یعتوز یکسپس به  گردد،یمبرازش 

 McKee et al, 1993: McKee)صفر شود  SPI یانگینتا م

et al, 1995: Edwards and McKee,1997 .) با توجه به

 یرمقاددر این شاخص  نرمالصفر بودن میانگین در توزیع 

 یمنف یرو مقاد یانگیناز م یشببارش  ، میزانSPIمثبت 

در این  سالی. خشکدهندیرا نشان م یانگینکمتر از ممیزان 

یده رس -1مقدار شاخص به  شود کهیم آغازشاخص زمانی 

یابد یمزمانی خاتمه  سالیخشکعبور نماید و این آن و از 

طول »مثبت شود. مدت مذکور  اکه مقدار شاخص مجدد

شود که از یک ماه تا چندین سال را یمنامیده « سالیخشک

اینکه مقادیر شاخص استاندارد  ازبعد  تواند شامل شود.یم

شدّت ، شدمحاسبه  ظری زمانی مدنهابازهبارش در 

گردد )برای یمتعیین  1برمبنای جدول  11سالیخشک

 مراجعه شود(. McKee, 1993مطالعه بیشتر به 
 

 اقلیمی یهاستگاهیو ا هاداده

تا  1910ورد مطالعه از ـی مـق مقیاس زمانـدر این تحقی

تحقیق در شود. برای دستیابی به هدف یمرا شامل  1930

ایستگاه در مقیاس زمانی مذکور  10 ،بخش مطالعات اقلیمی

(. در 9 شکلساله بارش انتخاب شد ) 92با طول دوره 

ی آمارها علاوه بر وجود طول دوره یستگاهاانتخاب این 

 هاآنمورد نظر و عدم وجود خلأ اطلاعاتی، پراکنش فضایی 

نیز مدنظر محققین قرار داشت. همچنین دسترسی به 

. بودها یستگاهادی انتخاب این ی بارش نیز از علل بعهاداده

ی تحقیق برای محاسبه شاخص استاندارد شناسروشطبق 

یی که فاقد ایستگاه هواشناسی بودند، از هاشهرستانبارش 

 10یابی تیسن استفاده شده که در این خصوص درون

 هاییستگاها یتموقعپلیگون حاصل شد. نگاهی به نقشه 

مورد در منطقه  (9های تیسن )شکل و پلیگون یهواشناس

در یک پلیگون  هاشهرستاندهد که اکثر یم نشانمطالعه 

با این وجود پراکنش پلیگونها از  .اندشدهگسترده 

امر به  های منطقه تبعیت کامل را ندارند که اینیناهموار

 باشد.یمهای زیاد منطقه یبلنددلیل پستی و 
 

  متناظر آن یهاو کلاس SPI شاخص ی مقاديربندطبقه :1 جدول

 وضعيت درصد از نرمال رديف

 شدید ترسالی بسیار 1یا مساوی  تربزرگ 2

 شدید ترسالی 2111تا  217 1

 مرطوب نسبتاً 21.1تا  2 0

 نرمالنزدیک  3111تا  -3111 .

 نسبتاً خشک -21.1تا  -2 7

 شدیدخشکی  -2111تا  -217 6

 شدید بسیار خشکی -1 یا مساوی ترکوچک 5

 

 ص میزان خالص مهاجرتشاخ

بخش مکمل و  عنوانبهمحاسبه میزان خالص مهاجرت 

دوم مطالعه حاضر بود که این رقم برای چهار دوره متناظر 

کشور از  آمار با سرشماری سراسری نفوس مسکن مرکز

 میزان خالص مهاجرت یامحاسبه شد.  1930تا  1910سال 

به یک  موازنه مهاجرتی؛ در واقع تفاوت افرادی است که

 این .کنندیکه آنجا را ترک م ییهاو آن وندندیپیجمعیت م

و  هایو خروج هایمتغیر از طریق تفاضل بین نرخ ورود

 جمعیت با تقسیم آن بر جمعیت میانه سال در هر هزار نفر

 .(1931زاده، شد )خواجه محاسبه 1استفاده از رابطه شماره 
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 های منطقه مورد مطالعهها، ناهمواری و پليگون بندی ايستگاهشهرستان : نقشه3شکل 

 

𝑀 (1) رابطه =
𝐼 − 𝐸

𝑃
 × 1000 

تعداد  Iمیزان خالص مهاجرت،   Mدر این رابطه

تعداد مهاجران خارج شده از منطقه  Eمهاجران وارد شده، 

 .باشدیمتعداد جمعیت در میانه سال  Pو 
 

 شاخص موران و رگرسیون وزنی جغرافیایی

حداقل  یونرگرس بسط ییایجغراف یوزن ونیرگرس

و در گروه رگرسیون محلی قرار  تاس یمربعات معمول

 ونیرگرس یهاروش (.Fotheringham et al, 2003) ردیگیم

را که ممکن است در  یروابط محل GWRمانند  یمحل

 یحداقل مربعات معمولکلی مانند  ونیهنگام اعمال رگرس

 ,Kalogirou) رندیگیدست رفته باشد، در نظر م از ایپنهان 

الگوهای رگرسیونی معمولی برای (. بدین صورت که 2012

  متغیر مستقل و وابسته فضایی تنها متوسطی از دو

به بیان  . بنابراین قادردهدیفضایی را ارائه م غیر یهاداده

 از این رو در .ندنیست فضایی بین متغیرها یهایخودهمبستگ

. مختلف فضایی ناتوان هستند دادن واقعیات ارتباطاتنشان 

فضایی  یهاداده نتیجه معقول و منطقی برایبدین سبب 

 ونیرگرس .(1931)شمشیری و همکاران،  دندهیارائه نم

 است. محاسبهقابل  0یی از طریق رابطه ایجغراف یوزن

 (0) رابطه

ŷ = 𝛽0(𝜇𝑖. 𝜈𝑖) + ∑ 𝛽𝑘

𝑘

(𝜇𝑖 . 𝜈𝑖)𝑥𝑖𝑘 +  𝜖𝑖 

 

.𝜇𝑖) متغیر وابسته، ŷدر رابطه بالا  𝜈𝑖)  مختصات

i ،𝛽0(𝜇𝑖جغرافیایی هر موقعیت برای  . 𝜈𝑖)  محل تقاطع برای

i ،𝛽𝑘(𝜇𝑖موقعیت  . 𝜈𝑖)  یک ضریب محلی است که متغیر

خطای  𝜖𝑖 تخمین می زند و iرا در موقعیت  𝑥𝑘مستقل 

 یهادادهتصادفی با فرض نرمال بودن است. برای مجموعه 

𝛽𝑘(𝜇𝑖محلی،  یپارامترها . 𝜈𝑖)  با استفاده از مراحل حداقل

برای   𝑤𝑖𝑗 یهاوزن. شودیممربعات وزنی تخمین زده 

i=1,2,…, n   در هر موقعیت(𝜇𝑖. 𝜈𝑖)  به عنوان تابع

 هادادهو موقعیت دیگر  iاز فواصل میان موقعیت  یاوستهیپ

. برای مطالعه (1931)رفیعیان و زاهد،  دیآیمبه دست 

 مراجعه شود. Fotheringham et al, 2003بیشتر به 

ی مطالعه هاصفتی فضایی یعنی ارزش خودهمبستگ

قابل استناد به  هاآنشده خود همبسته هستند و همبستگی 
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 ...اکولوژیکی در شمال غرب  یهامهاجرتو  سالیخشک

 عزیزی، رسول صادقی علی

(. 1931است )رفیعیان و زاهد،  اهدهیپدنظم جغرافیایی 

GWR  زمانی که خودهمبستگی فضایی در بین متغیرها

وجود داشته باشد از کارایی زیادی برخوردار است 

(. خودهمبستگی فضایی 1930و همکاران،  خواهنیحس)

 سنجشقابل GISتوسط تابع شاخص موران در محیط 

مقدار  .شودیمرا شامل  1تا  -1. مقادیر شاخص از باشدیم

نزدیک به صفر به منزله الگوی تصادفی است. مقادیر 

ی مقادیر مشابه و اخوشهالگوی  حاکی از 1نزدیک به 

حاکی از در کنار هم قرارگیری مقادیر  -1مقادیر نزدیک به 

به  9. شاخص موران از طریق رابطه باشدیم رمشابهیغ

 .(1932 )عسگری، دیآیمدست 

𝐼 (9)رابطه  =  
𝑛

𝑆𝑜

∑ ∑ 𝑤𝑖.𝑗 𝑧𝑖  𝑧𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑧𝑖
2𝑛

𝑖=1

 
 

با  iتفاضل بین مقدار خصیصه عارضه  𝑧𝑖در این معادله

و  iوزن فضایی بین عارضه   𝑤𝑖.𝑗 است.  (xi-�̅�میانگین آن )

j  ،بودهn  تعداد کل عوارض جغرافیایی موجود در لایه

که از  باشدیمفضایی  یهاوزنجمع کل  𝑆𝑜استفاده شده و 

 .شودیم محاسبهطریق معادله زیر 

𝑆𝑜 =  ∑ ∑ 𝑤𝑖.𝑗 

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 (1رابطه ) 

 

موران با استفاده از معادله  هاستاندار برای امار 𝑧𝑖امتیاز 

 زیر مشخص می شود

𝑧𝑖 =  
𝐼 − 𝐸[𝐼]

√𝑉[𝐼]
 (0رابطه ) 

 

 فوق روابط زیر برقرار استکه در معادله 
𝐸[𝐼] =  −1/(𝑛 − 1) 

 و 
𝑉[𝐼] = 𝐸[𝐼2] − 𝐸[𝐼]2 

 (1رابطه )

 

 نتایج
 سالیخشک

و  SPIبا شاخص  سالیخشکطبق روش تحقیق، پایش 

سال  92ایستگاه در سطح منطقه و به مدت  10با استفاده از 

-ماهانه، شش SPI بازه زمانیدر سه  پایشصورت گرفت. 

. برای محاسبه این مقادیر، صورت گرفتلانه و سا هماه

 مربوطه وارد و مقادیر MDM افزارنرمساله در  92بارش 

با  سالیخشکی هاهبازی بندپهنه 1حاصل شد. شکل 

تیسن به همراه  یابیدرونو  IDWیابی دروناستفاده از 

. شاخص ماهانه بارش دهدیممنطقه را نشان  هایشهرستان

 یهاماهفراوانی سال مورد بررسی  92 که در دهدیمنشان 

در نواحی جنوبی دریاچه ارومیه کمترین میزان  سال خشک

را داشته است و به سمت نواحی مرکز این مقدار افزایش 

دارای بیشترین شرقی منطقه  قسمتبطوریکه  ،کندیمپیدا 

 هاییستگاهااین بازه خشک بوده است. در  یهاماه فراوانی

فراوانی  ین( کمترماه 99و ارومیه و مهاباد )ماه(  90مراغه )

بیشترین  (01اردبیل )خشک و ایستگاه  یهاماه رخداد

در مقیاس  یخشکشدیدترین  همچنین تعداد را داشته است.

دسامبر سال در ( -9915اردبیل ) ایستگاهدر ه، انزمانی ماه

 .(0)شکل  رخ داده است 0212

فراوانی از  یترمتفاوتالگوی  ماههششزمانی  هباز

. در این رابطه دهدیماز خود نشان  نههاماخشکی  رخداد

را در خصوص  یخشکارومیه و میانه بیشترین  هاییستگاها

با دارا  . ایستگاه مهاباداندداشته ماههششمیانگین بارش 

 یهادورهدر این بازه دارای کمترین  یخشکماه  02بودن 

ماه  11ه با در مقابل ایستگاه ارومی بوده است. یخشک

 ماههششدر بازه  مقدار را دارا بوده است. یشترینب یخشک

نسبت به ماهانه و سالانه از شدت  یخشک 0طبق شکل 

بیشتری برخوردار است. طبق شکل مذکور در این بازه 

به مانند  -9995 اهر با مقدار ایستگاهدر  یخشکشدیدترین 

 .وسته استبه وقوع پی 0212در سال  ،ماهانه ایستگاه اردبیل

که ایستگاه  دهدیمنشان  سالیخشک سالهیکبازه 

 سال( 0) سالیخشککمترین میزان  ،و نواحی اطراف مهاباد

 ماههششماهانه و  یهابازهایستگاه در  را داشته است. این

ایستگاه  یازدهاز  نیز از الگوی مشابهی برخوردار بود.

سال و  1ریز اردبیل، خوی، جلفا، تب هاییستگاهاباقیمانده 

سال و سه ایستگاه خلخال،  0و مراغه  آبادپارسمیانه، ماکو، 

 یندر ا .اندکردهرا تجربه  سالیخشکسال  1اهر و ارومیه 

از جنوب غربی یعنی  سالیخشکبازه الگوی پراکنش 
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. هرچند بایدیممهاباد به سمت سایر نواحی افزایش  یستگاها

برخی  ،متعدد هاییارناهموالگو به خاطر وجود  یندر اکه 

خشک کمتری برخوردار  یهاسالاز تعداد  هایستگاها

 سالیخشککه شدت رخداد  دهدیمنشان  0شکل  .اندبوده

از دامنه نوسان کمتری برخوردار  سالهیکدر بازه زمانی 

 -090با مقدار  آبادپارس. در این رابطه ایستگاه باشدیم

تجربه  1331 را در سال سالیخشکرخداد  یدترینشد

 -1995کرده است. در مقابل ایستگاه اردبیل با مقدار 

 است. داشته 0221کمترین شدت را در سال 

 

 
 56تا  56از  ساله 33 ساليخشکبندی : نقشه پهنه4شکل 
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 ...اکولوژیکی در شمال غرب  یهامهاجرتو  سالیخشک

 عزیزی، رسول صادقی علی

 
 مورد مطالعه هایايستگاهدر  ساليخشک رخداد تشد :6شکل 

 

 برای تطابق منطقهدر  سالیخشکد از پایش کلی بع

به  ساله 92، بازه مهاجرت یآمار یهادادهبا  بازه زمانی

در شکل  سالیخشک یبندپهنهمتناظر تقسیم شد.  یهابازه

 یهاقسمت 1910-10ساله  12 در دورهکه  دهدیمنشان  1

زات رودخانه ارس در اشمال شرقی و خط شمالی به مو

 1910-50ه . در دوراندبوده یخشکدر معرض منطقه بیشتر 

. لیکن در باشدیمد تا حدودی قابل مشاهده ناین رو زین

 1932-30 و 1950-32ساله  0بعدی یعنی دوره  یهادوره

. در مقابل پهنه خشکی اندداشتهکمتری  یخشکاین مناطق 

به سمت مناطق مرکزی و جنوبی منطقه مورد مطالعه کشیده 

 شده است.

 

 
 56تا  56ز چهار دوره موردمطالعه ا ساليخشک بندیپهنهنقشه : 5ل شک
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 مهاجرت میزان خالص شاخص

میزان خالص مهاجرت در منطقه مورد مطالعه در شکل 

نشان داده شده است. با توجه به نقشه مذکور در هر  1

با میزان خالص مهاجرت  ییهاشهرستانچهار دوره تعداد 

بر منطقه حاکم بوده است. در این رابطه تعداد  باًیتقرفی من

-10با میزان خالص مهاجرت مثبت در دوره  هایشهرستان

بوده است. این رقم  شهرستان 90شهرستان از  3تنها  1910

شهرستان در دوره  10از  11برابر با  1910-50برای دوره 

 1932-30و در دوره  شهرستان 11از  10برابر با  32-1950

نگاهی  .باشدیمشهرستان منطقه  11شهرستان از  5برابر با 

 سالهیسکه در دوره  دهدیمنشان  0قام جدول را و به اعداد

 د ـدرص 01ا ـتنهوسط ـور متـبه ط ،1930ال ـه سـی بـمنته

 مثبت از میزان خالص مهاجرت منطقه هایشهرستان

 11و  سومکیدر واقع چیزی کمتر از  ،اندبودهبرخوردار 

. الگوی اندداشتهموازنه منفی مهاجرتی  هاشهرستاندرصد 

با موازنه مهاجرتی مثبت  هایشهرستانراکنش پمکانی 

و این  باشدیمدر اطراف دریاچه ارومیه متمرکز  عمدتاً

قابل مشاهده  یخوببهالگوی مکانی در هر چهار دوره 

 مرکز استان عنوانبهاست. در این میان شهرستان ارومیه 

برخوردار  مثبتغربی همواره از موازنه مهاجرتی  جانیآذربا

و اردبیل نیز در دوره  1910-10بوده اما تبریز تنها در دوره 

نکته جالب در . اندبودهاز موازنه مثبت برخوردار  30-1932

کمترین میزان الگوی  مورد این الگو تطابق آن با

 .باشدیم سالیخشک

 

 
 

  مهاجرت در منطقه مورد مطالعهخالص ميزان  یبندپهنه: نقشه 7شکل 
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 ...اکولوژیکی در شمال غرب  یهامهاجرتو  سالیخشک

 عزیزی، رسول صادقی علی

 منطقه مورد مطالعه در خصوص ميزان مهاجرت خالص هایشهرستان: وضعيت 2جدول 

 تعداد شهرستان دوره
موازنه منفي 

 مهاجرتي
 موازنه مثبت مهاجرتي

 هایشهرستاندرصد 

 منفي دارای موازنه

76-1356  01 10 1 51 

56-1376  .1 1۲ 2. 65 

53-1356  .5 07 21 5. 

56-1353  .5 01 ۲ ۲0 

 

 رگرسیون وزنی جغرافیاییبا  ارتباطبررسی 

که در  شودیمزمانی استفاده  رگرسیون وزنی جغرافیایی

در فضایی مشاهده شود.  خودهمبستگیمکانی  یهادادهبین 

 یابیدرون اب سالیخشککه اعداد  ییآنجااز  پژوهش حاضر

 ی ـی فضایـهمبستگودـدر نتیجه دارای خ دـانشده اسبهـمح

شاخص موران هم این وضعیت را استفاده از  خواهند بود.

به جز دوره  مهاجرت نیز یهادادهدر  نیهمچن .کندیم دیتائ

 (9)جدول  شودیمهمبستگی فضایی دیده خود 50-1910

-50دوره مهاجرت به جز  یهادادهنیز  5شکل  طبقو 

 برخوردار هستند. یاخوشهی ، از الگو1910
 

 : اطلاعات خودهمبستگي فضايي حاصل از شاخص موران جهاني3جدول 

دوره 

 زماني
 z-score p-valu شاخص موران متغير

سطح 

 اطمينان
 الگو

1356
-1376 

10۲01٫3 مهاجرت خالص میزان  1100۲.٫2  یاخوشه 13 0..3137 

۲31551٫3 ماهانه یخشک  ۲1.311٫7  یاخوشه 11 3133333 

۲۲1326٫3 ماههشش یخشک  071370٫6  یاخوشه 11 3133333 

5.10۲6٫3 سالهکی یخشک  07015٫7  یاخوشه 11 3133333 

1376
-1356 

200125٫3 مهاجرت خالص میزان  125360٫2  تصادفی -- 311107۲ 

12٫3..10 ماهانه یخشک  5007.1٫5  یاخوشه 11 3133333 

0710۲6٫3 ماههشش یخشک  675122٫0  یاخوشه 11 3133277 

02۲201٫3 سالهکی یخشک  ۲3312٫1  یاخوشه 11 3133722 

1356
-1353 

0۲0۲10٫3 مهاجرت خالص میزان  3۲017.٫.  یاخوشه 11 .313333 

12٫3..10 ماهانه یخشک  5007.1٫5  یاخوشه 11 3133333 

0710۲6٫3 ماههششخشکی   267512٫0  یاخوشه 11 3133277 

02۲201٫3 سالهکی یخشک  ۲3312٫1  یاخوشه 11 3133722 

1353
-1356 

120262٫3 مهاجرت خالص میزان  20201.٫1  یاخوشه 17 3130036 

752۲15٫3 ماهانه یخشک  111111٫7  یاخوشه 11 3133333 

۲32232٫3 ماههشش یخشک  0625۲1٫5  یاخوشه 11 3133333 

5665۲1٫3 سالهکی یخشک  3.7.72٫5  یاخوشه 11 3133333 

 

ی هالیتحل 5و شکل  9با توجه به نتایج جدول 

رگرسیون به روش کلاسیک قادر به در نظر گرفتن این 

 ریمتغبنابراین نیاز است تا ارتباط دو ؛ واقعیت فضایی نیستند

ی تحلیل فضایی همچون شاخص موران جهانی هاکیتکنبا 

در  علاوه بر هاکیتکنسنجیده شود. با اعمال این   GWR و

نظر گرفتن خودهمبستگی فضایی، میزان ضریب تعیین در 

 .نمودمشخص  توانیم سطح محلی را نیز

 ر مهاجرتی در چهار دوره با ـارتباط متغی 1طبق جدول 
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 خالص مهاجرتميزان مقادير شاخص موران برای شاخص : 5شکل 

 

نه شاخص و سالا ماههشش سه بازه زمانی ماهانه،

در بین که  دهدیمنشان  جینتابررسی شد.  بارشاستاندارد 

ضریب تعیین  1932-30چهار دوره مورد بررسی، دوره 

نیز از  1910-50دارد. دوره  هادورهبالاتری نسبت به باقی 

برخوردار  هادورهضریب تعیین کمتری نسبت به باقی 

 درصد در نوسان 12تا  2ن از ی. دامنه شاخص تبیاست

میزان ارتباط بین  مربوط به یکنندگنییتب. بالاترین باشدیم

بوده و  1932-30سالانه دوره  SPIو مهاجرت خالص 

مربوط  1950-32سالانه دوره  SPIکمترین مقدار هم به 

عدم  GWRکارایی مدل  یهاشاخصیکی از  .باشدیم

وجود خودهمبستگی فضایی در بین خطاهای )باقیمانده( 

بررسی این مورد با شاخص موران جهانی  .باشدیممدل 

 دوره،. تنها در یک داردفضایی نشان از عدم خودهمبستگی 

بودند که مطابق با  برخوردار یاخوشهاز الگوی  هاماندهیباق

نشان از  یاخوشه. وجود الگوی باشدیم 1950-32 دوره

 در  SPIاهانه و سالانه ـر مـمتغی درست یـکنندگنییتبدم ـع

 .باشدیمدوره مذکور  مهاجرت

 ( نسبتاً کم2R) یینتع یبضرنتایج کلی نشان از وجود 

. استدر بین متغیر مستقل و وابسته ( درصد 0190متوسط )

نیست انتظار  ی دور ازکنندگنییتببا این وجود این میزان از 

 یرهایمهاجرت متغ منجر به هاییریگمیدر تصمچرا که 

این مقدار از  رسدیمر و به نظ هستند یرگذارتأث یادیز

 قابل توجه باشد سالیخشکی نیز برای متغیر کنندگنییتب

(Kalogirou, 2012.)  2در این راستا مقدار متوسطR  برای

به دست آمد. این مقدار  29099برابر با  1910-10دوره 

مهاجرت جمعیت توسط متغیر  راتییتغدرصد  0999 حدود

قدار آن کم است اما م هرچند. دکنیمرا تبیین  سالیخشک

 سالیخشکبا علم به این امر که مهاجرت به تنهایی توسط 

  2Rگردد، عدد قابل قبولی است. مقدار متوسط ینم متأثر

که این بدان  آمدبه دست  29111برابر  1910-50برای دوره 

تغییرات متغیر  درصد 1191معنی است که در حدود 

 . برای دوره شودیمتبیین سالی خشکمهاجرت توسط متغیر 
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 ...اکولوژیکی در شمال غرب  یهامهاجرتو  سالیخشک

 عزیزی، رسول صادقی علی

 

 رگرسيون وزني جغرافيايي: اطلاعات حاصل از اجرای 4 جدول

 ResidualSquares R2 متغير مستقل متغير وابسته دوره زماني
الگوی باقيمانده 

 )شاخص موران(

 SPI خالص مهاجرت زانیم 2067-2057

17٫76۲5۲ ماهانه  1۲٫3  تصادفی 

50٫71.16 ماههشش  17٫3  تصادفی 

71٫670.6 سالهکی  25٫3  تصادفی 

 SPI خالص مهاجرت زانیم 2057-20۲7

.17٫22202 ماهانه  22٫3  تصادفی 

۲6٫236176 ماههشش  27٫3  تصادفی 

6٫2211.7 سالهکی  31٫3  تصادفی 

 SPI خالص مهاجرت زانیم 20۲7-2013

52٫262.1 ماهانه  20٫3  یاخوشه 

11٫20227 ماههشش  11٫3  تصادفی 

56٫2۲.1۲ سالهکی  یاخوشه 3 

 SPI خالص مهاجرت زانیم 2013-2017

۲2٫2162.6 ماهانه  05٫3  تصادفی 

55٫20670 ماههشش  0.٫3  تصادفی 

7۲٫21701 سالهکی  3.٫3  تصادفی 

 

 

 

 
 3135-56( دوره C( و ماهانه )B) سالهيک(، A) ماههشش SPIمحلي  2Rنقشه : 5شکل 
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درصد از تغییرات  11حدود  2Rمقدار متوسط  32-1950

 و را تبیین می کند سالیخشکمتغیر مهاجرت توسط متغیر 

شد  2991برابر با  1932-30نهایت این مقدار برای دوره  در

 واسطهبهکه میزان تبیین مهاجرت منطقه  دهدیمو نشان 

 .باشدیمدرصد  91 در این دوره در حدود سالیخشک

 ارائه، GWRنیز اشاره شد یکی از مزایای  قبلاًکه  گونهنهما

(. این Javi et al. 2014در سطح محلی است ) 2Rضریب 

که میزان  دهدیمخروجی در تبدیل به نقشه نشان 

وابسته دارای  ریمتغی متغیر مستقل در رابطه با کنندگنییتب

ضریب  3. برای نمونه در شکل باشدیمچه الگوی فضایی 
2R لی محSPI که  دهدیمنشان  1932-30دوره  ماههشش

جنوب غربی منطقه مورد مطالعه بالاترین  هایشهرستاندر 

مقدار حاکم بوده و در کل به سمت سایر جهات از این 

مقدار کاسته شده و در قسمت شمال غربی به کمترین 

ساله هم یک SPIمحلی  2Rضریب  . دررسدیممقدار خود 

در جنوب غربی  ماههشش مانند، به کنندگی بیشتریینتب

محلی را   R2است و نوار شمالی منطقه کمترین ضریب 

ماهانه الگوی مذکور شکل  SPIاما در خصوص  دارد

کنندگی تقریبا در مرکز منطقه یینتبدیگری به خود گرفته و 

بیشتر بوده و به صورت کلی به سمت سایر جهات کمتر 

 شود.یم

 

 یریگجهینتبحث و 

است که امروزه به دلیل  یمباحثت اکولوژیک از مهاجر

 یتغییرات گسترده در بستر اکولوژیک توسط انسان و گاه

طبیعی توجه پژوهشگران مختلف را در  یهاندهیفرا

به خود جلب کرده است. یکی از  گوناگون یهاطهیح

 خشکمهیندر مناطق خشک و  ژهیوبهعوامل اکولوژیک که 

 است. سالیخشکشود،  یتیجمعباعث حرکات  تواندیم

و  خشک یهامیاقلبرای  ییناآشناپدیده  سالیخشکهرچند 

از  هیرویبنیست، اما تغییرات اقلیمی و استفاده  خشکمهین

ن آسطحی و زیرزمینی بر شدت اثرگذاری  یهاآبمنابع 

ن با حرکات آافزوده است. بررسی این رخدادها و ارتباط 

در این رابطه  اقع شود.بسیار مفید و تواندیمجمعیتی 

 متأثرمتعددی عوامل ستی در نظر داشت که مهاجرت از یبا

عامل مهاجرت امری  عنوانبه سالیخشکو درک  گرددیم

 شرقی و غربی جانیآذربااردبیل،  یهااستان .باشدیمپیچیده 

که بررسی  باشندیممهاجرفرست کشور  عموماً یهااستاناز 

جدیدی از  یهادگاهید تواندیممهاجرت اکولوژیک  مسئله

 سازد. آشکارمهاجرت در این منطقه را 

نشان داد که در  سالیخشکپایش  نتایج بررسی و 

برای  سالیخشکشاخص استاندارد زمانی،  مقیاس

مورد مطالعه متفاوت گزارش شده است. در  یهاستگاهیا

 سالیخشکمکانی پراکنش  و این رابطه الگوی عمومی

منطقه به سایر  یاز سمت جنوب غرب که دهدیمنشان 

فراوانی  ،شرق و شمال شرق منطقه ژهیوبهجهات 

شدیدترین همچنین  .یابدیمافزایش  سالیخشک

 ماههشش(، -9915) ماههکیدر بازه زمانی  هایسالخشک

 اردبیل، یهاستگاهیادر ( به ترتیب -090) و سالانه (-9995)

الگوی پراکنش مکانی  رخ داده است که با آبادپارساهر و 

 دارد. انطباقنیز 

بر روی مهاجرت  سالیخشک تأثیرنتایج بررسی 

 ضعیفنسبتا جمعیت در منطقه نیز حاکی از وجود ارتباط 

ناشی از ماهیت  ابتدااین امر در . باشدیم خصوصدر این 

که در رخداد آن عوامل متعدد اقتصادی،  شودیممهاجرت 

دخیل  یطیمحستیزاجتماعی، فرهنگی، سیاسی و 

ناشی از پراکنش  تواندیماین امر  ینهمچن. باشندیم

بدین صورت که منطقه میانگین بارش را  ،باشد هابارش

ش اتفاق یدر فصل رواین امر دریافت کرده است ولی 

سالانه بارش  داستانداربه شاخص  است. نگاهی فتادهین

نی چندا سالیخشککه در دوره مورد مطالعه  دهدیمنشان 

با . افزایدیماین ارتباط  یچیدگیپاست. این امر بر  رخ نداده

با توجه به ماهیت مهاجرت  آمدهمقدار به دست این وجود 

مقادیر ضریب تعیین مدل  هرچند .باشدیمقابل توجه 

ولی با این وجود هم  ،باشدیمضعیف  نسبتا رگرسیونی

 . از جمله اینکهگذاردیماطلاعاتی خوبی را به نمایش 
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 ...اکولوژیکی در شمال غرب  یهامهاجرتو  سالیخشک

 عزیزی، رسول صادقی علی

ارتباط فضایی در کدام قسمت از منطقه مورد مطالعه بیشتر 

و در کدام مناطق کمتر است. همچنین باید توجه داشت که 

 تیتبعهم بارش و هم مهاجرت از الگوی رفتاری یکسانی 

 شودیمیافت  هاآنو نوسانات و پویایی فراوانی در  کندینم

أثیر رتباط نیز به شدت تاین ا یسازمدلامر بر  که این

از طرف دیگر خشکسالی ابعاد متعددی دارد که  .گذاردیم

در این تحقیق تنها بعد اقلیمی آن مورد بررسی قرار گرفته 

  است.

یکی از عوامل  قطعاً سالیخشکبا تمام این تفاسیر 

و در منطقه مورد  باشدیممهاجرت اکولوژیک در کشور 

ید توجه . باموجب مهاجرت افراد شود تواندیممطالعه نیز 

بواسطه خشکی ذاتی اقلیم نیز  تواندیمداشت که مهاجرت 

نیز  ییزاابانیبرخ دهد. مناطق اقلیمی خشک با پدیده 

باعث جابجایی و  تواندیمکه این امر نیز  باشندیممواجه 

در مناطق  یسالخشکمهاجرت جمعیت شود. رخداد 

به تنهایی موجب مهاجرت  تواندیمخشک نه تنها خود نیز 

 تواندیمبلافصل جمعیت شود، بلکه دو عامل قبلی را نیز 

برای درک و  شودیماز این رو پیشنهاد تشدید نماید. 

ی هاستگاهیااز  آتی یهایبررسدر  ،شناسایی بهتر این فرایند

استفاده شود تا دقت  سالیخشکرابطه با بیشتری در  اقلیمی

جامعه  زامطالعه پیمایشی با زایش یابد. همچنین فپایش ا

 سالیخشکمهاجرت افراد از  یریرپذیتأثمهاجران، میزان 

مورد سنجش قرار گیرد و در نهایت در صورت وجود 

 سایر عواملبا  خشکسالیعامل تأثیر  عوامل، سایر یهاداده

 بر روی رخداد مهاجرت سنجیده شود.

 

 هااشتدیاد

  یبررس» این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی با عنوان 

در سه دهه  یداخل یهابا مهاجرت یساله خشکرابط

مصوب موسسه تحقیقات جمعیت کشور « در ایران  ریاخ

  است.
1. Spitz 
2. Silent Violence 

3. Standardized Precipitation Index 

4. Meteorological Drought Monitor 

5. Inverse Distance Weighting (IDW) 

6. Majority 
7. Zonal Statistics 

8. Autocorrelation 

9. Moran’s I 

10. Geographically Weighted Regression (GWR) 

11. Drought Magnitude 

 

 منابعفهرست 

 ی،: خراسان جنوبیمطالعه مورد ییاتحولات منطقه ندهیچالش آ یمیپناهندگان اقل(. 1931، )م ،نژاد لیاسمع ؛عزاده، ابراهیم

 .15- 1(، صص 15)10و توسعه،  ایجغراف

 ،تالاب یولوژیاکوب ،هامون یالمللنیو تأثیر آن بر تالاب ب ستانیسالی دشت سخشک ی. بررس(1930) ،ح ،یانصار ؛ح ،یریپ

 .11-19 (، صص1)0

مدت در استان کوتاه یهایسالپیامدهای بحران مهاجرت ناشی از خشک(. 1931، )م ،زرگری ؛ر ی،آبادصالح ؛م ،پرورجان

 .133 – 915 صص ،(00) 10، جغرافیا هینشر، سیستان و بلوچستان

، هیدروژئومورفولوژی ه، (. بررسی روند خشکسالی هیدرولوژیک در سطح حوضه آبریز دریاچه ارومی1933) ،خ ؛جوان

 .195-113(، صص 00)1

(. مدل سازی آثار کاربری اراضی روی پارامترهای کیفیت آب با روش های 1930) ،علیجانپور، ا ؛عرفانیان، م ؛م، خواهحسین

 .919-909 ص، ص(0)10، محیط شناسی س،در حوزه های آبخیز استان فار GWR و  OLS رهرگرسیونی چند متغی
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(. تحولات روند و الگوهای مهاجرت داخلی در استانهای 1931) ،رستمعلی زاده، و ؛قاسمی اردهایی، ع ؛صادقی، ر ؛حسینی، ق

 .1-15(، صص 91)5 برنامه ریزی منطقه ای، ن،ایرا

شناسی، یتجمعنامه کارشناسی ارشد، گروه یانپا، رانیا درمحیطی یستز یهامهاجرت یسبرر(. 1931ف، ) ؛زادهخواجه

 دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه تهران، استاد راهنما: محمد جلال عباسی شوازی

 .15-1 صص ،(09)1 ،شناسییماقل یهاپژوهش ه،گذشت قرنیمایران در ن هاییسال(. تحلیلی بر خشک1931) ،دوستان، ر

یی، ایجغراف یوزن ونیشهر قم با استفاده از رگرس یهامحله یفرسودگ ییفضا لیتحل(. 1931زاهد، ن، ) ؛م، انیعیرف

 .959-911 ص، ص(0)1، یشهر یزیربرنامه یایجغراف یهاپژوهش

 1930ال (. چکیده نتایج جمعیتی سرشماری عمومی نفوس و مسکن س1930)استان آذربایجان شرقی،  وبودجهبرنامهسازمان 

 ی.امنطقهی هاحسابگروه -و اطلاعات آمار ، معاونت1931بهار استان آذربایجان شرقی، 

نتایج تفصیلی سرشماری عمومی نفوس و مسکن استان (. 1930، )استان آذربایجان غربی یزیرسازمان مدیریت و برنامه

 .معاونت آمار و اطلاعات آذربایجان غربی ـ

ـ  اردبیلسرشماری عمومی نفوس و مسکن استان (. نتایج تفضیلی 1930ی استان اردبیل، )یزربرنامهسازمان مدیریت و 

 .معاونت آمار و اطلاعات

ی میرزا: مقایسه(. تحلیل ارتباطات بین متغیّرهای فضایی در دشت خان1931تقی پور جاوی، ش، ) ؛شهبازی، ح ؛شمشیری، س

، صص (15)10، فصلنامه جغرافیا و توسعه ،یاقل مربعات معمولکارایی الگوی رگرسیون وزنی جغرافیایی و الگوی حد

30-110 

سالی و بارش استاندارد شده های خشک(. تحلیل شاخص1933) ،کیانیان، م ؛ملکی مرشت، ر ؛صلاحی، ب ؛صفریان زنگیر، و

 .101-191(، صص 1)11 شهری، یشناسبوم یهاپژوهش ،در مراکز شهرهای استان اردبیل

 تهران، تهران شهرداری ارتباطات و اطلاعات فناوری ،  سازمان ArcGISبا  فضایی آمار (. تحلیلهای2193عسگری ع، )

سالی اقلیمی و پیامدهای مکانی و فضایی آن در مناطق خشک (.1931ی، ) س ،حکیم دوست ؛م ،رجایی ؛غ ،فاضل نیا
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