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  چکیده

هاي متفاوت است و آثار آن صرفاً به مناطق خشک و نیمه  اي تکرار شونده در اقلیملی پدیدهخشکسا
از . شود، بلکه ممکن است در مناطق با بارش بالا و یا در فصول مختلف سال رخ دهد خشک محدود نمی

هایی براي تحلیل شدت و تداوم و فراوانی ترین مراحل پایش خشکسالی تعیین سنجه جمله مهم
هاي  منظور پایش خشکسالی و تحلیل خصوصیات آن در استان گیلان از داده به. شکسالی استخ

در .  استفاده شد2005-1976هاي سینوپتیک منطقه طی دوره آماري  مجموع بارندگی ماهانه ایستگاه
هاي زمانی حاصل از شاخص بارش استاندارد شده تداوم، شدت و  تحقیق حاضر با استفاده از سري

دو شاخص توزیع استاندارد و دهکها که نتایج شبیه بهم دارند، استخراج از نی خشکسالی با استفاده فراوا
نتایج این تحقیق نشان داد که  دو روش مورد بررسی کاملاً با یکدیگر مطابقت دارند و . گردید

. ذیر استپ  خشکسالی در منطقه پرباران شمال کشور نه تنها امري نادر نیست بلکه تکراري و برگشت
 .است خشکسالی شدیدي استان را فراگرفته 1995  و1991هاي  ها نشان دادند که در سال بررسی

  
  .ها، گیلان، شاخص دهکتوزیع استاندارد خشکسالی، شاخص خشکسالی : کلیديهايواژه

  
  مقدمه 

 وتوریسم صنعتی ،کشاورزيبارش یکی از فاکتورهاي مهم اقلیمی است که نقش بسزایی در اقتصاد     
فصول مختلف مصارف  ن وشرایط زما بارش بنا به توانمندي جوامع و دارد، اگرچه آب بدست آمده از

 بر مصرف بهینه دربه نسبت   ولی اغلب اوقات مازاد آن که به مراتب درصد بیشتري را،متفاوتی دارد
این  .گردد یو خسارت ناشی از آن م صورت کنترل نشده موجب جاري شدن سیلابها  به،گیردمی
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انسانی   گیاهی و،جوامع جانوريبراي صدمات ناشی از آن همواره  سالی وکدرحالی است که معضل خش
محسوس است که بر اثر کمبود  نا خشکسالی جزو بلایاي طبیعی.مشکلات فراوانی به همراه آورده است

ن مقاله سعی شده با ارائه درای .دیآ یبارش طی یک دوره زمانی، معمولاً یک فصل و یا بیشتر به وجود م
 بیرون کشیده ،شاخص خشکسالی طریق دو  خشکسالی شدید از،نوسانات آن بارش سی ساله ومیزان 

داشتن چنین  با .مشخص گردد)  میانگین بارش یا ترسالیيها سال(  دیگريها نسبت آن به سال ده وش
  .بود یه مباحث بعدي خواهدپا  وآیدمی بدست يتر الگویی از خشکسالی منطقه دید و درك مناسب

 جوي بر منابع يها زشی از نقصان رییها ست که با تاثیر دوره اايخشکسالی هیدرولوژیکی پدیده
خیر بیشتري نسبت به أ و این خشکسالی همواره با تشود ی زیر زمینی یا سطحی همراه ميها تامین آب

گذار رولوژي با تأخیر زمانی تأثیردسالی هیکخشخشکسالی اقلیمی بر . دهد ی م رويخشکسالی اقلیمی
.  شود تا اثر کمبود بارش در اجزاي هیدرولوژیکی نمایانکشد یاما زمان بیشتري طول م ،است

 در  و تاخیرها ی، تعداد بارندگ به شدت کهباشد یخشکسالی یک مشکل تکراري از حوادث اقلیمی م
رت بالا و رطوبت نسبی پایین در ، درجه حرا چون سرعت بادعواملی. شروع فصل بارش وابسته است

اند  ، تداوم و پایان خشکسالی همگی به مقیاس زمان وابسته شروع، شدتکه از آنجا.  آن موثرندتقویت
  . است آن مستلزم تعیین این مصادیقآثارارزیابی خشکسالی و 

  در گوناگونی رايها پایش خشکسالی شاخص هواشناسی به منظور ارزیابی و دانشمندان علم آب و
 China-Zاز فاکتوري به نام  )2001( همکارانش وHong Wu  .اند نقاط مختلف جهان ارایه داده

Index (CZI)  توسط مرکز ملی هواشناسی چین پیشنهاد شده بود، استفاده کردند1995که درسال . 
نزدیک است ودر عین  Standardized Precipitation Index (SPI)این شاخص بسیار به شاخص 

نرم افزار جدیدي را  )2007( همکارش وV.U.Smakhtin  . برخوردار استيتر  ازمحاسبات سادهحال
 ،Deciles Index(DI) Effective Drought Index (EDI), SPIفاکتور  5بکار بردند که آنالیز 

. شتدا در جنوب آسیا کاربرد  و عمدتاًدرک ی وانحراف معیار را همراه با نقشه هرکدام بررسی ممیانگین
شاخص  مدل لگاریتم خطی حاصل از از )MOREIRA. Elsa )2008  بررسی دیگر درجنوب پرتغال در

ها، به جز تعداد اندکی ازپیشگویی .بینی شدت خشکسالی استفاده نمودند پیشجهت SPI و هادهک
 رانشکامه و S.khan . کوتاه مدت خشکسالی نشان داديها بقیه نتایج خوبی رابراي اعلام خطر دوره

-2006 هاي در سالتوزیع استانداردررسی شاخص خشکسالی بدر تحقیقی در استرالیا بعداز  )2008(
و  آب را براي جلوگیري از خشکسالی شدید پیشنهاد دادند  نقش مهم بهبود مدیریت منابع2000

در . دند همراه باسطح بالاي آب زیرزمینی را به امرفوق نسبت دامنفیZ   خشک ويها اختلاف بین سال
 7به مقایسه  )2006(همکارانش  و سعید مرید .ایران نیز تحقیقاتی در این خصوص انجام پذیرفته است

 ,SPI, CZIنتایج نشان داد که .ساله آماري پرداختند32دراستان تهران طی دوره  فاکتور خشکسالی 
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Z-Score ی یکسان به لحاظ توجه به معیارهاي خشکسالی و واکنش آهسته به حملات خشکسال
 قادرند که حملات SPI و  DI. تحت تاثیر میزان بارش استشدیداًDeciles index (DI)  .باشند یم

لذا این دو براي مونیتور عملکرد خشکسالی پیشنهاد  .شرایط دمایی گوناگون پیدا کنند در خشکسالی را
  حاصل ازيها داده .دخشکسالی را درغرب ایران بررسی نمودن )2008(همکارانش  یی واتائب رض .شدند
SPI12 در  .منطقه مختلف آب وهوایی رادراین منطقه نشان داد دو 1948- 2007 ماهه در دوره آماري

 مطالعات جامعی را در )2004( همکارانش و تحقیقی دیگر در مرکز ایران، اصفهان، محمد کارآموز
از آنالیز پارامترها  .ام دادندجریان آب انج هواشناسی نظیر مقدار بارش، دما و  آب ويها خصوص داده

 . مختلف با هم مقایسه شديها به روش وگردید مدت آن استفاده  شدت و  بررسی خشکسالی وبراي
 مدیریت به منظورنیمه خشک  ریزي شده در مناطق خشک و برنامهيها  روشکه نتایج نشان داد

در بررسی ) 2007(کارانش هم وکیومرث زرافشانی  . استنگهداري آب بسیار حایز اهمیت مصرف و
 زي ور رفع بحران کشاوبرايشاخص در جنوب غرب ایران، فارس، به راهکارهایی  تعرق و میزان تبخیر و

 .ندزپردا ی خشک ميها تنش وارده بر کشاورزان در دوره
 . استدلیل برخورداري از شرایط ویژه جغرافیایی، اقلیمی از مناطق مستعد بروز خشکسالی ایران به

متوسط بارندگی % 25  سالانه تقریباً،متر  میلی250در حالی است که ایران با متوسط بارندگی این 
 برابر تبخیر و تعرق 4جهان را دارد و به خاطر قرار گرفتن در منطقه خشک و نیمه خشک حدود 

هاي  استان طراز با هم  تقریباًيا گیلان به خصوص درمنطقه جلگه .پتانسیل متوسط جهانی را دارا است
، هموار نماید کمبود دائمی آب را، خشک  نیمهیافته  رهایی اقلیم خشک و  مازندران توانسته از وگلستان

دلیل  امروزه به. باشد یاقلیم گیلان نیز همراه م  پدیده تکرار شونده تمامی اقالیم با،ولی خشکسالی
دماي کره زمین، خشکسالی  نسبت به گذشته در کنار افزایش ،افزایش جمعیت و تغییر الگوي مصرف

 مختلف مبتنی بر بارش يها هدف آزمون مدل این پژوهش با. شدت بیشتر نمایان شده است در آن با
بررسی  ها و  آماري آنيها یژگیتعیین و بندي خشکسالی در نوارشمالی ایران و طبقه  شناخت وبراي

 .روند بارندگی در منطقه انجام گرفته است تغییرات اقلیم و
 

  ها روش و دموا
   قی منطقه تحقيها یژگیو

 عـرض  38و ْ 39’ و 36 و ْ 33’ و یشـرق  50 ْ و 33’  تا 48 و ْ  32’ نی ب رانی در شمال ا   لانیمنطقه گ 
 بارش سـالانه در  زانیمربع است و به لحاظ م لومتریک5/1381مساحت استان .  استدهی واقع گرد یشمال

) 2005-1976( سـاله   یتوجه بـه آمـار س ـ   با.  قرار دارداداره هواشناسی در رتبه  اول طبق آمار   بر رانیا
 30 بـارش منطقـه طـی دوره      نیانگی ـم. متر بدست آمد   یلی م 1070 بارش از طریق روش تیسن       نیانگیم
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، رشـت   متـر  یل ـی م 1491 جـان ی، لاه متر یلی م 1745 ی، انزل متر یلی م 1393هاي آستارا    ایستگاه ساله در 
 22، تابستان   درصد 15  در فصل بهار   ها یدرصد بارندگ . باشد ی م متر یلی م 1220، سراوان متر یلی م 1369
 داراي،  لی ـ، منج  شـامل رودبـار    لانیمنطقه جنوبی گ  . است درصد   24 درصد و زمستان     39 زیی، پا درصد

 بارش نیانگیدست آمده همچون م  بهي و از نظر الگوها  باشد ی نقاط استان م   گری متفاوت با د   ییآب و هوا  
 ي بـارش بـر مبنـا   يهـا  لی ـ تحلهی ـاسـاس و پا  . نقاط وجـود دارد گری منطقه با د بین اینيدیتفاوت شد 

از  هـا  ستگاهیا  بارش يها  ابتدا داده  منظور   نیبه ا  .، ماهانه و سالانه است    رش روزانه  با ي آمارها يریکارگ به
 و ینی اعـداد خـام بـازب   نی ـسپس ا . شدهی ته2005 تا 1976 ساله از سال 30 دوره  ی ط یاداره هواشناس 

استفاده از  با.  انتخاب شدتر ی طولانيمارآ ودوره تر حی با اعداد صح  ستگاهی ا 13 و   گرفت قرار   لیتحلورد  م
شـاخص   دو اسـتان بـه کمـک        یسـپس خشکـسال    .سازي انجام شد  افزار مینی تب آمار بارش همگن      نرم

  وهـا  ستگاهی ـا وقیعـت جغرافیـایی   م1  جدول. قرار گرفته استشی و پایابی مورد ارز  هااستاندارد و دهک  
بـا توجـه بـه     .دهـد  ی ایستگاه هواشناسی منطقه مورد مطالعه را نشان م ـ      13هاي آماري    ملاك 2جدول  
انحـراف   . اسـت لی ـ مربـوط بـه منج  نیکمتـر   وی ساله مربوط به انزل30 متوسط بارش  نیشتری ب ،جدول

 کـه  ییهـا  ستگاهی ـ در ا  ترایی تغ بیبر عکس ضر   .ابدی  ی م شی بارش افزا  زانی م شی با افزا  انسی و وار  اریمع
 ـ   راتیی ـ تغ ي برا  معمولاً بی ضر نیا . است شتری دارند ب  يبارش کمتر   میاز تقـس    و رود یکـار م ـ  ه   بـارش ب
 بـارش   نیانگی ـ کـه م   ییهـا   ستگاهی در ا  ی چولگ نیهمچن .دیآ یدست م   بارش به  نیانگیم  بر اریانحراف مع 

 تر باشـد   که هر چه کوچک دهد یشان م  بارش را ن   می رژ عی پارامتر توز  نیا .تر است    دارند کوچک  يشتریب
 زانی ـ شدت و ضـعف م انگری منطقه که بيها یاز بررس . برخوردار استيتر کنواختی عی بارش از توز میرژ
 دوره  ی را ط ـ  ی رونـد مشخـص    توان ی که نم  شود ی مشخص م  ، منطقه است  يها  ستگاهی بارش در ا   افتیدر

 منطقه قابل ی است که از نظر خشکسال يا  منطقه يها   وجود تفاوت  تینکته حائز اهم   .افتیمورد مطالعه   
 نقـاط مختلـف   یتنوع توپـوگراف   در وسعت منطقه مورد مطالعه وتوان ی امر را م  نی ا لیدل .ملاحظه است 

   .استان جستجو کرد
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   استان گیلانهايایستگاه موقعیت جغرافیایی - 1 شکل

  
  ها ستگاهیایی ایجغراف تیموقع - 1 جدول

   بارشنیانگیم  ارتفاع  ییایجغرافعرض   ییایافجغرطول   ستگاهیانام 
  4/1745  -8/26  28/37  26/49  یانزل

  45/1365  -6/8  19/37  36/49  رشت
  8/1241  -5  15/37  55/49  آستانه

  1/1049  2/34  12/37  50  جانیلاه
  1163  150  3/37  6/50  شلمان 
  1330  80  37  17/50  سموش
  1246  185  1/37  38/49  سراوان

  9/1683  170  06/37  16/49  قلعه رودخان
  1070  -2  19/37  18/49  کسما

  974  42  27/37  09/49  شاندرمن
  3100  99  48/37  54/48  هشتپر
  9/1396  -2/21  21/38  5/48  آستارا

  
 و باشد یم نقاط استان  گریدیی متفاوت با    هوا، شامل آب و     لیمنج،   رودبار ،در نتایج حاصل از جدول    

لـذا در  .  نقـاط دارد گـر یدی بـا  م ـیاقل دیشد بارش تفاوت   نیانگیمون  دست آمده همچ   ي به الگوهااز نظر   
 کـاملاً  سنی ـت موضـوع از روش    نیا .شود میی  بررس جداگانه   شکل به   لیمنج لانیگ استان   میاقلی  بررس

  ):Clusterروش ( ییهوا بر اساس عناصر آب و ها ستگاهیاي بندشاخه  .گردد یممشخص 
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 نی ـا در. اسـت  ي شـده بنـد یی طبقـه هـوا ساس نوع عناصر آب و  بر اها ستگاهی ا،يبند شاخه نیادر 
، ری ـتبخ ای ـ و درجه حرارت و باران گریدی برخدر   درجه حرارت و باران و از عناصر رطوب،   ها يبندشاخه

  .  و حداقل درجه حرارت و باران استفاده شده استحداکثر گاه زین ودرجه حرارت و باران 
 مناسـب در  جینتـا آوردن  دسـت  به  وتر آسان مطالعه زین و ها  ستگاهیا پژوهش با توجه به تعدد       نیادر  

 منظور بـا  نیابه  .ي استفاده شده است بند  از روش خوشه  ،  ی فراوان میاقلي  پارامترها با   عیوس منطقه   یک
 ،، حداقل و متوسـط دمـا، بـارش     حداکثرشامل   ،ییهواو همه عناصر آب و       Minitab افزار استفاده از نرم  

 ستگاهی ـ ا 13ي  بـرا   لی ـمنجشت و    ر ،جانی لاه ، قلعه رودخان  ،یانزل شامل   ستگاهیا 5 ،ینسبنم    و ریتبخ
  نـرم افـزار  کمکبا  Clusterیی به روش هوا تمام عناصر آب و کمکي با  بند شاخه 2 شکل. دست آمد  به

Minitab دهدرا نشان می.  
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  Minitab  نرم افزارکمکبا Cluster یی به روش هوااصر آب و  تمام عنکمکي با بند شاخه -2 شکل
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  .)1976 – 2005( ایستگاه هواشناسی منطقه 13 آماري يها  ملاك- 2 لجدو

ضریب   چولگی  واریانس  انحراف معیار  حداکثر  حداقل  متوسط  نام
  تغییرات

  03/34  82/0  47436  8/217  1930  1040  1393  آستارا 
  48/45  02/1  79382  7/281  1/2662  8/1237  5/1745  انزلی 

  97/33  8/0  37373  3/193  8/1573  9/813  3/1100  هشتپر 
  34/25  2/1  24698  2/157  7/1375  5/751  6/974  شاندرمن 

  25/44  33/1  74517  9/272  5/2534  1223  9/1983  رودخان   قلعه
  62/30  05/1  32785  1/181  1564  5/774  8/1070  کسما 

  16/31  13/0  38041  5/199  1/1699  820  7/1220  سراوان 
  11/44  59/0  60407  8/245  2/1937  4/988  5/1369  رشت

  34152  19/0  42867  5/200  2/1687  5/857  8/1241  آستانه 
  99/48  13/1  73063  3/270  2236  5/1041  2/1491  لاهیجان 

  38/37  -02/0  43487  5/208  1603  724  5/1163  شلمان 
  14/40  06/1  53430  14/231  2010  5/1027  9/1330  سموش 
  4/23  -38/0  6178  6/78  5/402  2/87  1/264  منجیل

  
   خشکسالیيها شاخص

اغلب شـروع و  .  متفاوت استی هواشناسيها جنبه نظر  از ی هواشناس يه ها دی پد گری با د  یخشکسال
 و يرسـاز ، آشکافی ـاز آنجـا کـه تعر     .  باشـد  ی نسبتاً طولان  تواند ی تداوم آن م   ، مهم بوده  ی خشکسال انیپا

 نیـی منظـور تع    بهییها  شاخصهی و تهنی تدوی، محققان در پ استدهیچی پاری بس ی خشکسال يریگ اندازه
 ی مکـان ی، تـداوم و گـستردگ   شـدت ی و کاربرد هـر شـاخص خشکـسال        هیهدف از ته  . اند   موارد بوده  نیا
فاده قـرار    مختلف مورد است   ي در کشورها  ي متعدد يها   شاخص ی خشکسال تی وضع شی پا يبرا. باشد یم
 چنـد  ای ـ یـک   کـه در آن از يا بـا روش محاسـبه    وی خشکسالفیها بر اساس تعار      شاخص نی، ا ردیگ یم

  . دیآ ی بدست م، استفاده شده استی هواشناسریمتغ
  

  هاشاخص دهک
در ) 1967( پایش خشکسالی گیبس و  ماهر براي شاخص هواشناسی یکعنوان  ها بهروش دهکاز 

در این روش مقادیر توزیع بارش به وقوع پیوسته از . کردنداستفاده از آن و   نموداسترالیا انتخاب
هر یک از این . شود ی بخش تقسیم م10 دوره طولانی به 1 مقدار مرتب شده در نیتر  تا بزرگنیتر کوچک
.  بارش کمتر باشد درصد10دهک اول معرف مقدار بارشی است که از . شود یها یک دهک نامیده م بخش
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بندي   طبقه3 جدول. کند یها تجاوز نم  درصد بارش50دهک پنجم یا میانه مقدار بارشی است که از 
  .)6(شدت خشکسالی را بر اساس این شاخص نشان داده است 

  
  .هابندي خشکسالی براساس شاخص دهک  طبقه-3 جدول

  ها بندي دهک طبقه  توصیف وضعیت
  خشکسالی شدید  1-2دهک 

  خشکسالی متوسط  3-4هکد
  خشکسالی نرمال  5- 6دهک
  ترسالی متوسط  7-8دهک
  ترسالی شدید  9- 10دهک

  
  . بارندگی سالانه استان گیلان3 تا 1هاي  دهک-4جدول 

  ستگاهیا
شت  سال

ر
ش  

مو
س

مان  
شل

وان  
سرا

جان  
لاهی

یل  
نج

م
من  

ندر
شا

  

سما
ک

رود  
عه 

قل
  

شت
ه

  پر 
تارا

آس
زلی  

ان
انه  

ست
آ

  

1976              1      2  3      
1977      1        1              
1978          1        3  2      2  
1979  1  1    3  3    3    1  1  2  3    
1980    1    2  3                  
1981  2  2  2  3  2      2  3  1  2  2    
1982                            
1983  1    3    1  2  3  3  2      3  1  
1984      3          3            
1985            3      1        1  
1986                          2  
1987          2    2              
1988                      2      
1989    2          2  3    3  3      
1990                          3  
1991  3  3  1  1    1  2  1      1    1  
1992                            
1993                            
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 -4جدول ادامه 
  ستگاهیا

شت  سال
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ش  
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مان  
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وان  
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جان  
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انه  
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1994                    1  1  3    
1995  1  2  1  1  1  1  1    1  2    1  2  
1996  2      2        1      3  2    
1997        2            3        
1998  3        3  2  3              
1999  2  1  2  1    1      3        3  
2000    3  3                      
2001        2    3      2          
2002  3      2        2  2      1  3  
2003                            
2004                            
2005    3  2      3    2    3  1      

  
 و 1979 يهـا  ، سـال 3 تـا  1هـاي   بر اساس نتایج به دسـت آمـده از تحلیـل دهـک     به کمک روش فوق و  

 3 تـا  1هـاي   دهـک 3جـدول   . بـوده اسـت  دی شـد اری بسی خشکسالری درگ1995 و   1991 و   1983 و   1981
  .دهد یان م فوق نشيها  سالی را طدی شديها ی خشکساليبند پهنه 1 شکل وبارندگی سالانه استان گیلان 

  
  .ی اوج خشکساليها  بارش در ساليهادهک - 3ل شک

آستارا
آستانه
انزل
رشت
سراوان
سموش
شاندرمن
شلمان
قلعه رودخان
کسما

جانیلاه
لیمنج
هشت

0 پر

1

1

2

2

3

3

سالی اوج خشکي بارش در سالهايها نمودار دهک

79

81

83

91

95



  90 پاییز/شماره اول/سال اول/            مجله مکان                                                                                          30

 

  

  

  
  1995 و 1991، 1979 يها ها در سال بر اساس شاخص دهکی خشکسالعی توزيها نقشه -4شکل 
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 و 1981 و 1979 يها ، سال3 تا 1هاي  و تحلیل دهک4ل از جدوه دست آمد بر اساس نتایج به
 بارش در يها دهک 3ل شک . بوده استدیشد اریبسی خشکسال ری درگ1995 و 1991و  1983

  .دهد یمفوق نشان  يها سالی ط را دیشدي ها یخشکسالي بند  پهنه4شکل  و ی اوج خشکساليها سال
 برابر بای تقرها ستگاهی در همه ای خشکساليها ، تعداد سالدیآ یبر مفوق  يها و شکل آنچه از جدول

طور   بهی خشکسالیعبارت به. ردیگیم بر  از استان را دری هرچند که در هر سال قسمت.باشد یم
 و سپس یانیها بخش م  شد که در اکثر سالورآادی دیبا.  در سطح استان گسترده شده استکنواختی

 به منطقه ها ستمیطرز نفوذ س  بهتوان یکه آن را م.  بوده استری درگیعی طبي بلانی استان با ایغرب
 تمام استان باًی تقر1995در سال . کنند ی مجادی نقاط انی را در اينسبت داد که همواره بارش کمتر

 انی مطلب را بنی اقاًی دق1995 در سال زی نی خشکسالعینقشه توز.  شده استی خشکسالریدرگ
  . دارد یم
  

  شاخص توزیع استاندارد
 که احتمال وقوع خشکسالی را رود یم مهم جهانی به شمار يها شاخص توزیع استاندارد از شاخص

 يها ثیرات متفاوت کمبود بارش بر روي آبأواقع این روش با توجه به بررسی تدر . دینما یمعین م
این شاخص . ارایه شده است ...زمینی، ذخائر و منابع آب سطحی، رطوبت خاك، جریان آبراهه وزیر

خص استاندارد شده بارش متوسط یک دوره  شاz رابطه  ایندر.گردد یازطریق رابطه زیر محاسبه م
یار این میانگین و انحراف مع. هاست  انحراف معیار دادهSD، متوسط دراز مدت بارش و )سال(معین 

خص استاندارد به طور مداوم منفی ا  یک حادثه خشکسالی هر زمان که ش.عامل برابر صفر و یک است
، این حادثه زمانی که شاخص استاندارد به افتد یق م یا کمتر برسد، اتفا– 1 شدت آن به ارقام  وباشد

با توجه به ارزش حاصل از این شاخص شدت وقوع خشکسالی . دشو ی تمام مگردد یمقادیر مثبت بر م

                                                   .به صورت جدول زیر طبقه بندي شده است
SD

PPZ 
 1  

  
  بندي شاخص خشکسالی توزیع استاندارد هطبق - 5جدول 

  یدرجه خشکسال Z ریمقاد
  خشکسالی ضعیف  0 تا – 1
  خشکسالی متوسط  - 1 تا – 1٫5

  خشکسالی شدید  -1¸5 تا – 2
  دخشکسالی بسیار شدی  > - 2
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 zمقـادیر   6  جـدول شـماره  . را به دست داده استی جالبجی نتالانی شاخص در استان گ نی ا یبررس
 1995 و 1991 ،1979 يهـا   در سال   را ی بارندگ z نمره   عی نقشه توز  2 شکل    و  ایستگاه 13 حاصله را در  

 مناطق پر واستان گیلان جز هر چند که  ریبا توجه به جدول و شکل ز      . دهد ی سال نشان م   30 طی   در و
  .نیست خشکسالی در آن دور از انتظار د،یآ یبارش به حساب م

  

  ه سال30 يطی دوره آمار ایستگاه و 13 در zمقادیر  -6جدول 
0Z>  Z<2- 1٫5>Z>-2 - 1>Z>-1٫5- 0>Z>1- 

% km  % km % km % km % km 
درصدسطح 
 سال  خشکسالی

34 4724 15 2048 8 1093 10 1335 33 4618 66 1976 
66 9142 4 483 9 1292 10  1434 10 1436 34 1977 
22 3073 5 646 12 1646 11 1490 50 6972 78 1978 
26 3533 10 1438 16 2236 22 3109 25 3503 74 1979 
74 10281 5 659 1 203 2 334 17 2339 26 1980 
25 3520 0 0 10 1335 18 2423 47 6539 75 1981 
89 12264 1 126 1 137 2 213 8 1075 11 1982 
23 3214 2 211 8 1143 18 2555 48 6698 77 1983 
43 5961 0 0 0 54 3 411 54 7396 57 1984 
53 7298 13 1798 7 900 8 1116 19 2688 47 1985 
46 6298 3 448 5 691 7 1007 39 5372 54 1986 
61 8402 3 443 1 157 4 506 31 4311 39 1987 
31 4249 0 0 0 0 0 0 69 9561 69 1988 
27 3691 17 2284 7 916 18 2515 32 4410 73 1989 
58 7951 10 1342 3 462 4 540 25 3523 42 1990 
10 1043 33 3483 12 1292 13 1435 32 3436 90 1991 
100 13818 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1992 
80 11063 11 1532 2 221 2 234 6 773 20 1993 
44 6090 0 0 5 626 9 1269 42 5835 56 1994 
13 1738 5 664 24 3267 29 4023 29 4012 87 1995 
31 4171 26 3484 10 1292 8 1144 25 3436 69 1996 
48 6656 5 631 5 684 8 1129 34 4715 52 1997 
59 8437 7 979 7 988 5 749 22 3061 41 1998 
18 2494 15 2095 12 1640 13 1748 42 5844 82 1999 
50 6893 0 0 3 463 5 734 41 5721 50 2000 
27 3896 0 0 3 407 10 1474 59 8400 73 2001 
36 5032 0 0 0 0 3 426 60 8359 64 2002 
51 6864 1 191 1 152 2 289 44 6002 49 2003 
91 12584 0 0 0 0 0 0 9 1230 9 2004 
39 5156 15 1971 8 1003 8 1074 30 3984 61 2005 
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  .1995 و 1991 ،1979 يها  در سالی بارندگz نمره عینقشه توز - 5شکل 

  
 سال یا به  و نهستیب سال مورد بررسی   یس در طی    دده ی نشان م  حاصل از شاخص استاندارد   نتایج  

 دوره آمـاري را بـه   6با بررسـی جـدول   . از کل دوره، منطقه با خشکسالی مواجه بوده است   % 97عبارتی  
  .  تقسیم نمودتوان ی گروه م2 خشکسالی به ي دهیلحاظ وقوع پد
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  )يا هیحوزه ناح (يا خشکسالی نقطه -1
  .یفقدان خشکسال -2

   : دسته تقسیم نمود3 به توان ی م،باشد ی سال مورد بررسی م30 سال از 29ه شامل کرا  1گروه 
  . اند  درصد از سطح استان درگیر خشکسالی بوده70 که بیش از ییها  سال-الف
  . اند  درصد از سطح استان درگیر خشکسالی بوده20 که کمتر از ییها سال -ب
  . اند سالی بوده درصد درگیر خشک70 تا 20 که بین ییها سال -ج

 درصد از کل دوره 7 سال یا 2 درصد از کل دوره در گروه ب،       30 سال یا به عبارتی      9در گروه الف،    
 درسـت بعـد از سـال    1992تنهـا در سـال   . اند  درصد از کل دوره قرار گرفته60 سال یا   18در گروه ج،    

اکثـر سـطوح درگیـر    . می ـا وده که شدیدترین خشکسالی در منطقه تجربه شد، با تر سالی مواجه ب       1991
 قـرار داشـتند و بخـش میـانی اسـتان      z > 0 < -1 خشکـسالی ضـعیف، بـین    ي خشکسالی در محدوده 

 سـال  19 ی مـورد بررس ـ ي دوره آمار یط. خشکسالی بیشتري را نسبت به دیگر نقاط تجربه نموده است         
 درصد از کـل دوره را    63 زانی م نیا.  بوده است  ی خشکسال ری درصد از سطح استان درگ     50 يدرصد بالا 

 زانی ـ مزی ـ ن1991سـال  .  مشاهده نشده استی است که خشکسالی تنها سال  1992سال  . شود یشامل م 
 پهنـه بنـدي کـه مربـوط بـه      يهـا  نقـشه .  خود بوده استزانی در حداکثر میعی طبي بلانی با ا يریدرگ
بـا  % 70ساحت بـالاي    م ـ دهـد کـه      را نـشان مـی     ییها  ، سال باشد یم) 5 شکل( 79  و 95،  91 يها  سال

تر شده و شـدت خشکـسالی را نـشان        ها تیره   بر اساس شدت خشکسالی رنگ    . اند درگیر بوده  خشکسالی
  .دده یم

  
  گیري بحث و نتیجه

 آن نیکمتر و متر یلی م1745 با ی بارش متوسط سالانه مربوط به انزلنیشتری ب1توجه به جدول  با
 زانی مشی با افزاراتیی تغبیضر  وانسی، واراری انحراف مع.باشد یمتر م یلی م264 با لیمربوط به منج

تر   دارند، کوچکيشتری بارش بنیانگی که مییها ستگاهی در ای چولگنیهمچن. ابدی ی مشیبارش افزا
 عی بارش از توزمیتر باشد رژ چه کوچک  که هردهد ینشان م  بارش رامی رژعیتوز  پارامترنیا. است

 ،1991 يها  را در سالی خشکسالنیتردی شدی دو روش مورد بررس. برخوردار استيتر کنواختی
 خشکسالی نیز يها بررسی نقشه. کند ی مدیی مطلب فوق را تا5 و 4شکل .  نشان دادند1979 و 1995

 استان شامل رشت، یانی که بخش مدهد ی نشان م5 و4 يها شکل. دهد ینتایج جالبی را به دست م
در مرحله و آستارا  غرب استان شامل هشتپر و  وی خشکسالنیشتری بشاندرمن  ویسراوان، کسما، انزل

 که دیآ ی بر منی چننی ایبه عبارت. اند تجربه کرده  رای خشکسالنیتر  کمجانیلاه موش، شلمان وسبعد 
بعد آن  سپس غرب و . را داشته استی شدت خشکسالنیشتری استان بیانی سه سال  بخش منیدر ا
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 سد ي که کاهش حجم آب ورودرسد یبه نظر م .اند  قرار گرفتهی خشکسال به لحاظ شدتلانیشرق گ
 ی زراعيها نی هزار هکتار از زم180آب   ولانی درصد از استان گ80یدنی آب آشامنی که تامدرودیسف

 رود عامل دی سفيها سرشاخهي بر رودی سد جد10ساخت   رسوبات وشی افزالیرا به عهده دارد، به دل
 که دهد ی نشان محاصل از شاخص استانداردلیکن نتایج . است یانیع آب در بخش م بحران منابیاصل

 سال 30در طی . پذیر استبازگشت وقوع خشکسالی در آن نادر و تصادفی نبوده بلکه امري معمول و
ضعیف  ، منطقه با خشکسالیورهاز کل د% 97 سال یا به عبارتی z، 29از نمره  استفاده مورد بررسی با

زایی و در آمدزایی مردم توجه به اهمیت کشاورزي در استان که در اشتغال با .مواجه بوده است دشدی تا
اي برخوردار  از اهمیت فوق العادهها ی، بررسی میزان بارش و تعیین خشکسالمنطقه تاثیرگذار است

 مختلف مورد يها نهیریزان در زمان و برنامهصمیم گیر براي تتواند یبه تبع آن نتایج حاصله م. است
 آن در و تمرکز بیشتر اندتر مواجه بیشتر و شدید یبررسی نقاطی که با خشکسال. فاده قرار گیرداست

ها و اصلاح آبیاري کشاورزي  ، استفاده از هرز آباسب مهندسی منابع آب، کم آبیاري، مدیریت مننقاط
 حفظ و براي )هوموس(آلی  و تقویت خاك به جهت مواد معدنی و )جنگل(  توسعه فضاي سبز،و شهري

  .کاهش دهد خسارات ناشی از خشکسالی را تواند یهمه و همه م،  درخاكدنگهداري آب موجو
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