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 خشکسالی هواشناسی در استان مازندران هایمقایسه شاخص

 کیدهچ

تخاب گردید.  در سطح استان مازندران انمتعلق به وزارت نیرو    باران سنجیایستگاه    33،  مربوطههای  با استفاده از شاخصها  خشکسالیبه منظور پایش و مدیریت  

ها  ها و نسبتاز روش تفاضلهای ناقص بازسازی و تطویل آماری ایستگاه منظور  . بهشدانجام  آنها آوری و تجزیه و تحلیل آماری جمعهای موردنیاز سپس داده 

سترس و بازسازی و تطویل آمار، های در دادهها با آزمون توالی مورد مطالعه قرار گرفت. با توجه به بررسی و تجزیه و تحلیل داستفاده و آزمون همگنی داده 

، درصد نرمال،  بارش استانداردهای خشکسالی  به عنوان دوره آماری تحقیق حاضر انتخاب گردید. سپس شاخص  1355- 1389ی  ساله  35طول دوره آماری  

براساس آزمون همبستگی،  به شد.  ی مذکور محاسدر ایستگاههادر مقیاس زمانی یکساله  ها  و دهک   Zشاخص نمره  ،  شده چینی اصلاح  Zچینی ،    Zشاخص

با    SPIو    PN    ،ZSIشاخص های    شد.درصد تأیید    5ها در سطح اعتماد  به صورت دو به دو در تمام ایستگاه  MCZIشاخص ها به جز  معنی دار بودن این  

با دارا بودن کمترین    MCZIرا ارائه نمودند و در مقابل    داشتن بیشترین میانگین همبستگی و کمترین انحراف معیار نسبت به دیگر شاخص ها نتایج برتری

اخص ها به ترتیب متعلق به   بیشترین میانگین همبستگی بین مقادیر بارندگی سالانه و هر یک از ش .ها نشان دادرا نسبت به دیگر شاخصهمبستگی نتایج ضعیفی 

PN    ،ZSI    ،SPI    ،CZI  ،DI     وMCZI    نتایج این تحقیق نشان داد که برای    می باشد.   057/0  و   908/0،  942/0،    0/ 986  ،  99/0،    0/ 998با ضریب تبیین

شرایط تقریبا یکسانی داشته و بر سایر شاخص ها ارجحیت    PN    ،ZSI    ،SPIهای هواشناسی استان مازندران شاخص های  مطالعه و بررسی وضعیت خشکسالی

 دارند.

 

 . مازندران، ماهانه یبارندگ ،یخشکسال ی هاخصاش ،یهواشناس یخشکسال ،یخشکسال :های کلیدیواژه 

 

 مقدمه . 1

سالا در  و  بوده  توجه  مورد  خشکسالی  پدیده  دیرباز  های  ز 

ویژه  های گوناگونی جهت بررسی و مطالعه آن بهاخیر روش

کمی کردن شدت و وسعت آن ارائه و گسترش یافته است.  

-خصهای ارائه شده، شابندیجدا از انواع خشکسالی و دسته

های بارش از اقبال بیشتری برخوردار  های کمی مبتنی بر داده 

بوده و روند بسط و نوآوری آن نیز بیش از دیگر موارد است.  

ها در  پژوهشگران متعددی به سنجش و ارزیابی انواع شاخص

ویژگی به  توجه  با  و  اقدام  مختلف  جغرافیایی، مناطق  های 

مناسب شاخص  ملاحظات،  بعضی  و  راقلیمی  متر  عرفی  ا 

 .کردند

 در برخورد با هر حادثه طبیعی دو نوع مدیریت وجود دارد،

یکی مدیریت بحران و دیگری مدیریت ریسک. در مدیریت 

گیرد، بحران اقدامات درمانی بعد از وقوع حادثه صورت می

جنبه ریسک  مدیریت  در  طبیعی  اما  حوادث  مختلف  های 

 ریزی  مطالعه و بررسی شده و برنامه

ی و کاهش میزان خسارت قبل از وقوع پدیده  گیرپیشجهت  

می مؤلفهانجام  از  یکی  ریسک گیرد.  مدیریت  اساسی  های 

   خشکسالی، پایش

های  باشد. در راستای تدوین طرحقیق شرایط خشکسالی مید

مقابله با خشکسالی و مدیریت فعال )مدیریت ریسک( آن، از  

-میلی  کساهای پایش خشترین ابزار، طراحی سیستمضروری

ی نوع  کننده ها تعییناستخراج شده از آنباشد که اطلاعات  

باشد. چنین  عملیات مقابله با خشکسالی و زمان شروع آن می

 2داود اکبری نودهی  ،1* ولی الله کریمی

  جیآموزش و ترو قات،یمازندران، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یزداریحفاظت خاک و آبخ قاتیبخش تحق اریاستاد -1

 یسار ،یکشاورز

 زاد اسلامی قائمشهر ، دانشگاه آگروه آبیاریاستادیار  -2

 

 ( 14/08/1398: نی، انتشار آنلا14/08/1398: رش ی، پذ07/08/1398: ی، بازنگر14/03/1397: افتی)در
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-های خشکسالی طراحی میهایی با استفاده از شاخصسیستم

های متفاوتی برای آن تعریف شده  اکنون شاخص گردند و هم

همکاران)  1هایساست. شاخص  (2000و   ،PN    مورد را  

داد قرار  ارزیابی  و  را  مهمو    ند بررسی  این روش  ترین حسن 

محاسبات بسیار ساده و مناسب برای آگاهی عموم از وضعیت  

برشمرد.   فصلی  و  محلی  مقیاس  در    و   2و و خشکسالی 

داده (2001)همکاران از  استفاده  با  به  ،  ماهانه،  بارندگی  های 

 4نیچی zشاخص ، 3های بارش استاندارد شده ارزیابی شاخص

ماهه،    12و    9،  6،  3،  1های زمانی  در مقیاس  5zنمره  شاخص  و  

های خشک و مرطوب کشور چین پرداختند و نتیجه  برای اقلیم

-برای همه مقیاسگرفتند که هر سه شاخص، نتایج یکسانی را  

-های زمانی به همراه داشته، ولی محاسبات مربوط به شاخص

نمره  و  CZIهای   آسانzشاخص  شاخ،  از  بوده    SPIص  تر 

 است.

-، با مقایسه کارآیی و ویژگی (2002)7پ وو دراک   6کیانتاش

ای چندین شاخص خشکسالی هواشناسی با در نظر گرفتن  ه

بودن   بعد  بدون  و  تعمیم  قابلیت  پایداری،  چون  معیارهایی 

دهک روش  روش  از  بالاتر  رتبه  در  را  قرار   SPIها 

بر  (2004)و همکاران  8دادند.ترنکا  با مطالعه  ای  ی منطقهور، 

  SPIدر جنوب چک و شمال اتریش و استفاده از دو شاخص 

نتیجه گرفتند که به منظور پایش سریع خشکسالی و    PDSIو  

ارزیابی اثرات تغییر اقلیمی بر شدت و مدت خشکسالی باید  

 بیش از یک شاخص را استفاده نمود.

از روش(2005)و همکاران  9گیدینگز با استفاده  آنالیز  ،  های 

را ارائه دادند    SPIبندی  منطقه  ر استاندارد، یک سیستم  ویصات

سری زمانی    3در    SPIهای عددی از مقادیر  شبکهو یک سری  

گیری از نمایش آنالیزهای کریجینگ تهیه کرده و به  با بهره 

به عنوان یک شاخص خشکسالی،    SPIاین نتیجه رسیدند که  

ترسالی و خشکسالیتصویر   از  نیز  مینشان  ها  بهتری  و  دهد 

تواند در تهیه نقشه احتمال وقوع سیل و خشکسالی استفاده می

همکاران  10آنجلیدیس شود. نشان     (2012)و  خود  بررسی  با 

 
1-Hayes 
2-Wu 
3- Standard Precipitation Index 
4 - China Z Index 
5-Z Score Index 

تواند با تابع توزیع احتمال متفاوت نسبت به  میSPIدادند که  

استفاده قرار گیرد. آن نتیجه گرفتند که  توزیع گاما مورد  ها 

نرمال  هه توابع نرمال و یا لوگما  24  یا  12  های زمانیبرای گام 

استفاده    تواند همان نتایج تابع گاما موردبا وجود سادگی می

های  ( شاخص1385بانژاد و همکاران)  را به دنبال داشته باشد.

بارش   نرمال،  از  بارش، درصدی  ناهنجاری  بارش،  استاندارد 

 عملکرد( را در بررسی تأثیر خشکسالی بر  SPIاستاندارد شده )

محصول گندم مورد استفاده قرار داده و روند همسویی  نسبی  

کردند. مشاهده  دو  این  همکارانبین  و  در  (1391)زراعی   ،

های آبی  تحقیق خود به منظور بررسی اثر خشکسالی بر جریان

-( شاخص1360-1385ساله )  25منطقه، در طی دوره آماری  

خشکسالی  DPIو    SPIای  ه شدت  و  محاسبه  با  را  را  ها 

مقایسهیک بررسی  دیگر  نتایج  روند  نمودند.  که  داد  نشان  ها 

در سال رواناب حوضه  به  تغییرات  نتایج  مشابه  مختلف  های 

خشکسالی   شاخص  دو  از  آمده  -می  DPIو    SPIدست 

های  ، در پژوهش خود شاخص(1391)مهد و خلیلیاشد.بنیب

ایستگاه سینوپتیک    10ا در  ر  SPEIو    SPI  ،RDIخشکسالی  

سبه و  ایران با شرایط آب و هوایی متفاوت محامنتخب کشور  

ها در شرایط آب و هوایی  نتیجه گرفتند که رفتار این شاخص

خیلی مرطوب )ایستگاه بندر انزلی( تا حد بسیار زیادی مشابه  

یکدیگر بوده و در شرایط آب و هوایی خشک و نیمه خشک  

  و   SPIهای  تهران و شیراز(، رفتار شاخصهای  )مانند ایستگاه 

RDI    شاخص ولی  بوده  مشابه  متفاوت  SPEIبسیار  اندکی 

است.   نموده  تحقیق  رفتار  و  در  اسلامی 

شد(1391)شکوهی شاخص  مشخص  و  ZSI  ،CZIهای  که 

MCZI    کارایی مشابه یکدیگر و نتایجی نزدیک به روشSPI 

نتیجه این تحقیق این بود که پهنای باند نرمال  ترین  دارند. مهم

ابسیار  SPIدر روش   به  روش دهک   و ست  بزرگ  نسبت  ها 

روش به سایر  روش  ها  دارد.SPIویژه  پایش   برتری  بنابراین 

های  استفاده از شاخصخشکسالی در سطح استان مازندران با 

از جمله   )خشکسالی  استاندارد  بارش  (، درصد  SPIشاخص 

6-Keyantash 
7-Dracup 
8-Trenka 
9-Giddings 
10-Angelidis 
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( )  Zشاخص(،  PNنرمال  اصلاح  CZI  ،)Zچینی  شده  چینی 

(MCZI  عدد ،)Z   (ZSIو دهک )1ها  (DI)   در مقیاس زمانی

-های منتخب اهداف این تحقیق را رقم میدر ایستگاه یکساله  

 زند.

 

 هامواد و روش. 2

اطلاعات  شاخص از  استفاده  با  معمولاً  خشکسالی  های 

برف، رطوبت خاک و جریان آب رودخانه    ارتفاعبارندگی، 

ساخته  به فهم  قابل  بزرگ  نمونه  یک  به  شدن  تبدیل  منظور 

شاخصبه اند.  شده  کلی  ارزیابی  طور  برای  متعددی  های 

به میخشکسالی  برده  آنکار  از  که  میشوند  توان  جمله 

(،  SPI، شاخص استاندارد بارش )2( PN)لدرصد نرماشاخص  

 ( پالمر  خشکسالی  شدت  رطوبت  PDSIشاخص  شاخص   ،)

( )CMIمحصول  سطحی  آب  ذخیره  شاخص   ،)SWSI ،)

( احیایی  خشکسالی  دهکRDIشاخص  روش  و  را  (  ها 

های ارایه شده برای یک منطقه، قابل استفاده  رد. شاخصبرشم

آن   علت  و  نیستند  نواحی  سایر  شرایط  برای  بودن  متغیر 

ای به نقطه  هواشناسی مؤثر بر ایجاد پدیده خشکسالی از نقطه

اقلیمی  شرایط  دارای  که  مناطقی  برای  غالباً  است،  دیگر 

می هستند  شاخصیکسانی  از  خشکسا توان  یکسانی  های  لی 

 استفاده نمود.

در بیشتر موارد نه تنها یک شاخص، بلکه لازم است چندین  

های یک  ان برای تعیین بهتر ویژگیزمشاخص به صورت هم

قرار   استفاده  مورد  خاص  منطقه  یک  در  خشکی  رویداد 

 . (1386، )قمرنیا و قاسمی صاحبیگیرد

 

 های پایش خشکسالی شاخص

 شاخص بارش استاندارد 

برای اولین بار    1993بارندگی استاندارد شده در سال    خصشا

ها در  و همکاران به منظور پایش خشکسالی  3کیتوسط مک

قرار گرفت  استفاده  و  ایالت کلرادو آمریکا مورد  )مک کی 

 .(1993همکاران، 

 
1 Decile Index 

 

دهنده بارندگی بیشتر از بارش متوسط  نشان  SPIمقادیر مثبت  

رد. طبق این روش دوره و مقادیر منفی آن معنای عکس را دا

طور مستمر منفی  به  SPIافتد که  خشکسالی هنگامی اتفاق می

به پایان می  -1و به مقدار   رسد که  یا کمتر برسد و هنگامی 

SPI  مثبت گردد. بنابراین دوره خشکسالی 

گیدینگز و  )شودتعیین می  SPIبا شروع و خاتمه ارقام منفی  

 . (2005همکاران،

-میزان بارندگی در مقیاسیص کمبود  برای تشخ   SPIاصولاً  

های زمانی  ای زمانی چندگانه طراحی شده است. این مقیاسه

ویژه کننده منعکس اثرات  قابلیت  ی  روی  خشکسالی  ی 

باشند. شرایط رطوبتی خاک  دسترسی به منابع آبی مختلف می

ناهنجاری به  کوتاه نسبت  نسبتاً  واکنش  های  بارندگی  مدت 

می حالی  دهد نشان  آب در  آب   هایکه  جریان  زیرزمینی، 

ذخیره  و  ناهنجاری رودخانه  تأثیر  تحت  مخزن  های  ی 

 .(1382)صفدری،گیرند درازمدت بارندگی قرار می

 ( می باشد. 1به صورت جدول) SPIتقسیم بندی شاخص 
 SPIاساس شاخصبندی خشکسالی برتقسیم -1جدول 

 SPIمقادیر   طبقه خشکسالی

 >2 مرطوبکاملاً 

 99/1 تا 5/1 وب خیلی مرط

 1 تا 49/1 نسبتاً مرطوب

 99/0 تا 0 مرطوب ملایم 

 - 99/0 تا 0 خشکسالی ملایم

 -49/1 تا خشکسالی متوسط 

 - 5/1تا  -99/1 خشکسالی شدید 

 >-2 خشکسالی بسیار شدید

 

تقسیم بارش از  استاندارد شده  بارندگی از    شاخص  اختلاف 

معیار   انحراف  بر  آن  آی متوسط  می  دست  و  دبه  کی  )مک 

 . (1993همکاران،

 

(1      )                                                      𝑆𝑃𝐼 =
𝑋𝑖−𝑋̅

𝛿
 

SPIشاخص استاندارد شده بارش برای یک دوره معین : 

2 Percent of Normal 
3 Mckee 
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iX بارندگی هر ایستگاه : 

X̅یستگاه : متوسط بارندگی در همان ا 

δ انحراف معیار بارش ایستگاه : 

 

 ( DI)ا شاخص دهکه
در   ماهانه  بارندگی  های  داده  کردن  مرتب  با  شاخص   این 

توزیع   روش  این  در  است.  رویدادها(  درصد  ده   ( دهکها 

رویدادهای ثبت شده دراز مدت را در دسته های یک دهم از  

توزیع، تقسیم بندی می کند که هر یک از این قسمت ها یک  

  از بارش ( نامیده می شود. دهک اول اندازه ای  Decileدهک ) 

درصد کوچکترین رویدادهای بارش تجاوز    10است که از  

درصد    20نمی کند. دومین دهک، اندازه بارشی است که از  

کوچکترین رویدادهای پایین تجاوز نمیکند و به همین ترتیب  

بزرگترین   برابر  آن  مقدار  که  دهم  دهک  به  مربوط  مقدار 

  ست. این مقدار بارش رخداده در طول دوره آماری ثبت شده ا

های   دوره  برای  نرمال،  درصد  شاخص  همانند  نیز  شاخص 

بندی   طبقه  ماهانه، فصلی و سالانه محاسبه می گردد.  زمانی 

)گیبس و ماهر  ( می باشد 2) دهکها به صورت جدول شاخص 

،1967) . 

 طبقه بندی دهکها  -2جدول

شماره 

 دهک

مقدار  

درصد  

 وقوع

مقدار  

 شاخص

 وضعیت

کمتر   1

 %10از

خشکسالی خیلی  -4

 شدید 

  20تا  10 2

 درصد 

 خشکسالی شدید  -3

  30تا  20 3

 درصد 

 خشکسالی  -2

  40 تا 30 4

 درصد 

 تقریبا نرمال  -1

  50 تا 40 5

 درصد 

 نرمال  0

  60 تا 50 6

 درصد 

 نرمال  0

  70 تا 60 7

 درصد 

 کمی مرطوب 1

  80تا  70 8

 درصد 

 مرطوب 2

  90 تا 80 9

 درصد 

 بسیار مرطوب 3

  100 تا 90 10

 درصد

فوق العاده  4

 مرطوب

 

 ( PNشاخص درصد نرمال )

ساده  از  یکی  نرمال  شاخصدرصد  بارندگی  ترین  های 

باشد.  شود که برای بیان اولیه این پدیده مفید میمحسوب می

که یک منطقه یا یک فصل به  استفاده از این شاخص هنگامی

 میانگین  باشد. معمولاًتنهایی مدنظر است، بسیار کارآمد می

گیرند. این شاخص  سی ساله را برای محاسبه نرمال در نظر می

های زمانی مختلف قابل استفاده بوده که معمولاً  برای مقیاس

می آن  محدوده  سال،  کل  یا  و  ماه  چند  تا  در  یک  باشد. 

شده  طبقه (  3)جدول داده  نشان  نرمال  درصد  مقادیر  بندی 

شود  می  ( استفاده 2)ص از رابطه  است. برای محاسبه این شاخ

 . (2000)هایس، 

 

(2       )                                              𝑃𝑁 = (
𝑃𝑖

𝑃
) × 100 

 

و    iPکه   موردنظر  دوره  یا  ماه  بارش    Pبارندگی  میانگین 

 باشد.مدت، طی این دوره میطولانی
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 بندی درصد از نرمالطبقه -3جدول 

 طبقات شاخص  وضعیت

 درصد 80از  گتربزر نرمال

 درصد  80تا  70 خشکسالی ضعیف 

 درصد  70تا  55 خشگسالی متوسط 

 درصد  55تا  40 خشکسالی شدید 

خشکسالی بسیار  

 شدید 

 درصد  40کمتر از 

 

 چینی  Zشاخص 

ویلسونCZIشاخص   سوم  ریشه  تبدیل  اساس    هیلفرتی   - بر 

داده می که  فرض  این  با  نوع  باشد.  پیرسون  توزیع  از    IIIها 

) وو و همکاران  گرددمطابق زیر برآورد می  CZIتبعیت کند،  

 ،2001): 

 

(3                        )𝑍𝑖𝑗 =
6

𝐶𝑠𝑖
(
𝐶𝑠𝑖

2
𝜑𝑖𝑗 + 1)

1

3
−

6

𝐶𝑠𝑖
+

𝐶𝑠𝑖

6
 

 

مقیاس زمانی موردنظر که   iاست،    CZIشاخص  Zijکه در آن  

 باشد. همچنین: ماه جاری می jاه و م 72، ... تا 2، 1تواند می

 

(4         )                                             𝐶𝑠𝑖 =
∑ (𝑋𝑖𝑗−𝑋̅)

3𝑛
𝑗=1

𝑛×𝜎𝑖
3 

 

های دوره  تعداد کل ماه   nضریب چولگی و    Csiکه در آن  

 باشد.آماری می

 

(5           )                                                    𝜑𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗−𝑥𝑖̅̅ ̅

𝜎𝑖
 

شده،    𝜑𝑖𝑗همچنین   استاندارد  ماه    xijمتغیر  برای    jبارندگی 

به ترتیب میانگین و انحراف معیار بارندگی    𝑥𝑖̅و    i  ،𝜎𝑖دوره  

بندی این شاخص از  باشد. برای طبقهدر هر مقیاس زمانی می

 .(2001)وو و همکاران،  شوداستفاده می  SPIبندی  همان طبقه 

محاسبه   شده  به  CZIبرای  استفاده  نیز  میانه  از  میانگین  جای 

 کنند. اطلاق می MCZIاصلاح شده یا   CZIرا است که آن

 

 Z (ZSI )نمره شاخص

𝜑𝑖𝑗رابطه   =
𝑥𝑖𝑗−𝑥𝑖̅̅ ̅

𝜎𝑖
برای    CZIدر معادلات مربوط به محاسبه    

به تبدیل داده   ZSIل استفاده است.  قاب  ZSIمحاسبه   ها و  نیاز 

مطابق  توزیع  برازش سوم  نوع  پیرسون  یا  و  گاما  مانند  هایی 

گردد، ندارد و لذا، به نظر  انجام می  CZIو    SPIآنچه که در  

برای مقیاسمی این شاخص  مدت  های زمانی کوتاه رسد که 

 کارا نباشد. 

مقادیر  طبقه همانند    ZSIو  CZI    ،MCZIهای  شاخصبندی 

SPI باشد.می 

 

 معرفی منطقه مورد مطالعه 

اجهت   به  نیازهداف  دستیابی  بارندگی    تحقیق  آمار  به 

تعداد  ایستگاه  لذا  است.  بوده  استان  کل  در  هواشناسی  های 

مورد بررسی   متعلق به وزارت نیرو    سنجیایستگاه باران  150

مار مناسب و  ایستگاه که دارای آ    33قرار گرفت و در نهایت 

انتخاب   بودند،  در  شدندکامل  شخصات  م  ( 4)  جدول  . 

 . های مورد استفاده نشان داده شده استایستگاه 
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 مشخصات ایستگاه های مورد استفاده در این تحقیق  -4جدول 

طول   نام ایستگاه  ردیف 

 جغرافیایی 

عرض 

 جغرافیایی 

 ارتفاع

 50 50 54 36 46 آباد تنکابن خرم 1

 107 53 15 36 33 دارابکلا  2

 1040 53 53 36 36 سفیدچاه 3

 145 52 53 36 19 شیرگاه  4

 - 10 52 48 36 35 کیاکلا  5

 - 19 52 54 36 41 لاریم 6

 -2 50 52 36 48 داران تنکابن خشکه 7

 79 50 44 36 51 تالارسر  8

 - 20 52 46 36 27 بابلسر  9

 14.7 52 46 36 27 قراخیل  10

 - 20.9 51 30 36 39 نوشهر  11

 - 20 50 40 36 54 رامسر  12

 0 52 40 36 31 محوطه اداره بابل  13

 1300 53 12 36 4 درزیکلا 14

 1337 53 13 36 3 سنگده  15

 17 53 0 36 32 محوطه اداره ساری 16

 400 53 13 36 15 سلیمان تنگه  17

 -5 53 6.3 36 42.6 کردخیل  18

 420 53 10.1 36 21.9 چشمه ریگ 19

 930 53 15.3 36 12 رم تلا 20

       

 1250 53 11 36 5 سودکلا 21

 1500 53 13 36 5 چال ولیک 22

 1557 53 9 36 4 کله 23

 102 52 46 36 18 تالارقران 24

 - 20 52 44 36 41 خیل عرب 25

 200 52 37 36 18 بندپی  –گلوگاه  26
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 30 53 56 36 44 آباد استون -جفاکنده  27

 1430 54 2.7 36 38.3 بارکلا 28

 1250 53 43.4 36 37.1 پجیم 29

 660 53 35.3 35 35.1 گلورد 30

 50 53 17.7 36 38.9 آبلو  31

 20 53 32.1 36 41.4 بهشهر )محل اداره( 32

 - 19 53 14 36 48 نوذرآباد  33

آوری و سپس  جمعهای موردنیاز  بعد از انتخاب ایستگاه، داده 

داد آماری  تحلیل  و  انجام  ه تجزیه  هدف  به  نیل  جهت  ها 

های ناقص  بازسازی و تطویل آماری ایستگاه منظور . بهگردید

تفاضل روش  نسبت از  و  شد. ها  استفاده  همگنی    ها  آزمون 

گردید.  داده  انجام  مطالعه  مورد  توالی  آزمون  با  عنوان  ها  به 

و    17برابر    bد  ، تعدا18برابر  a  مثال برای ایستگاه لاریم تعداد 

(  23تا    10)  uبوده که در محدوده مجاز    18برابر    uباله  تعداد دن 

دارد این    ،قرار  ماهانه  بارندگی  های  داده  سری  بنابراین 

باشد.  ،ایستگاه  می  و  همگن  بررسی  به  توجه  با  نهایت،  در 

داده  تحلیل  و  تطویل  تجزیه  و  بازسازی  و  دسترس  در  های 

آماری   دوره  طول  عنوان    1355-1389ی  ساله   35آمار،  به 

گردیدد انتخاب  حاضر  تحقیق  آماری  مثال    .وره  عنوان  به 

-ایستگاه تالارسر در دوره آماری منتخب، فاقد آمار در سال

ها و نسبت ها  بوده که از روش تفاضل   86-87و    85-86های

 (، PN)به منظور بررسی خشکسالی از    شد و   بازسازی  آمار آن 

 

( استاندارد  بارش  نرمالSPIشاخص  درصد  شاخص   ،) ،  

(، شاخص عدد  ZSI)  Z(، شاخص عدد  CZIچینی )  Zص  شاخ

Z  شده و شاخص دهکچینی اصلاح( هاDI)    در مقیاس زمانی

 یکساله استفاده گردید. 

 و بحث نتایج 

ب بندی  طبقه  بودن  به یکسان  توجه  ،  ZSIرای شاخص هایبا 

SPI     وCZI   منحنی های رسم شده این سه شاخص برای ،

طبقه بندی  دارند.  با یکدیگر    یتمام ایستگاه ها مطابقت خوب

اندکی با شاخص های ذکر شده متفاوت است به    DIشاخص

منحنی دیگر فاصله    3این دلیل، منحنی آن در بعضی نقاط با  

 گرفته است، اما روندی مشابه آنها دارد. 

منحنی رسم شده در یک دستگاه مختصات   4  ،(1شکل)در  

 شده است. به عنوان نمونه آورده  برای ایستگاه کردخیل

 

 
 ساله در ایستگاه کردخیلبا مقیاس یکSPI ،CZI ،DI ،ZSIهایمقایسه شاخص -1شکل 

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

1355 1358 1361 1364 1367 1370 1373 1376 1379 1382 1385 1388

ZSI DI SPI CZI
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های   شاخص  مقایسه  رگرسیون  برای  یکدیگر  با  خشکسالی 

های محاسبه شده اعمال  خطی به صورت دو به دو بین شاخص

که   جدولگردید  بر(  5)در  است.  شده  آزمون ارایه  اساس 

در تمام    MCZIودن این ضرایب به جزء  دار بهمبستگی، معنی

. بیشترین  ه استشددرصد تأیید   5ها در سطح اعتماد  ایستگاه 

برای   ترتیب  به  تبیین  -SPI،     991/0برابر    PN-ZSIضریب 

PN  987/0برابر    ،SPI- ZSI    978/0برابر    ،SPI- CZI    برابر

944/0  ،CZI – ZSI    943/0برابر    ،CZI – DI  933/0برابر   ،

PN- CZI 932/0برابر ،SPI-DI  919/0برابر،ZSI-DI   برابر 

917/0    ،PN- DI    بر  909/0برابر شاخص   5با    MCZIای  و 

 به دست آمد.   057/0دیگر، ضریب تبیین کمتر از 

همبستگی   خشکسالی،  مختلف  های  شاخص  ارزیابی  برای 

مورد بررسی به طور جداگانه  خطی بین آنها و بارندگی سالانه  

آورده شده است. بر    (5نتایج آن در جدول)  که  قرار گرفت.

ترتیب متعلق    اساس این جدول، بیشترین میانگین همبستگی به

تبیین    MCZIو     PN    ،ZSI  ،SPI    ،CZI  ،DIبه    با ضریب 

می باشد. 0/ 057،  908/0 ، 942/0،  986/0،  0/ 99،  998/0

 

 ها ای خشکسالی و بارش در ایستگاه ه( رگرسیون خطی بین شاخصR2ضریب تبیین )  -5جدول

SPI PN CZI ZSI DI MCZ ایستگاه 

I 

آباد خرم

تنک

 ابن

971/

0 

999/0 546 /

0 

999 /

0 

629/

0 

635/0 

/990 دارابکلا

0 

999/0 996/

0 

999 /

0 

965/

0 

014/0 

/993 سفیدچاه

0 

998/0 965/

0 

998/

0 

891/

0 

003/0 

/993 شیرگاه

0 

999/0 998/

0 

999 /

0 

967/

0 

028/0 

/975 کلا کیا

0 

999/0 995/

0 

999 /

0 

939/

0 

132/0 

/995 لاریم

0 

999/0 993/

0 

999 /

0 

955/

0 

018/0 

/980 داران خشکه             

0 

999/0 626 /

0 

999 /

0 

782 /

0 

461/0 

/959 تالارسر

0 

996/0 992/

0 

996/

0 

940/

0 

001/0 
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/993 بابلسر

0 

999/0 989/

0 

999 /

0 

942/

0 

0 

/995 قراخیل 

0 

999/0 991/

0 

999 /

0 

957/

0 

001/0 

/996 نوشهر 

0 

999/0 999 /

0 

999 /

0 

970/

0 

001/0 

/994 رامسر

0 

999/0 989/

0 

999 /

0 

933/

0 

0 

/992 اداره بابل  

0 

999/0 998/

0 

999 /

0 

958/

0 

0 

/994 درزیکلا 

0 

998/0 986/

0 

998/

0 

940/

0 

0 

/996 سنگده

0 

998/0 986/

0 

998/

0 

933/

0 

008/0 

/992 اداره ساری

0 

999/0 985/

0 

999 /

0 

942/

0 

002/0 

/968 سلیمان تنگه 

0 

999/0 592/

0 

999 /

0 

713 /

0 

011/0 

/995 کردخیل 

0 

999/0 995/

0 

999 /

0 

951/

0 

007/0 

/995 چشمه ریگ

0 

999/0 986/

0 

999 /

0 

941/

0 

001/0 

/990 تلارم 

0 

998/0 995/

0 

998/

0 

949/

0 

0 

/991 سودکلا

0 

999/0 998/

0 

999 /

0 

971/

0 

035/0 

/985 چال ولیک

0 

999/0 960/

0 

999 /

0 

923/

0 

008/0 
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/992 کله

0 

998/0 998/

0 

998/

0 

965/

0 

007/0 

/997 تالارقران

0 

999/0 994/

0 

999 /

0 

939/

0 

114/0 

/ 886 خیل عرب

0 

999/0 926/

0 

999 /

0 

841 /

0 

003/0 

/995 گلوگاه  

0 

999/0 999 /

0 

999 /

0 

944/

0 

062/0 

/984 جفاکنده

0 

999/0 706 /

0 

999 /

0 

801 /

0 

003/0 

/996 بارکلا 

0 

998/0 998/

0 

998/

0 

977/

0 

009/0 

/991 پجیم

0 

999/0 943/

0 

999 /

0 

877 /

0 

262/0 

/991 گلورد 

0 

999/0 992/

0 

999 /

0 

936/

0 

044/0 

/990 آبلو 

0 

999/0 987/

0 

999 /

0 

941/

0 

0 

/991 بهشهر 

0 

999/0 992/

0 

999 /

0 

953/

0 

004/0 

/992 نوذرآباد 

0 

999/0 715 /

0 

711 /

0 

699/

0 

007/0 

/986 میانگین

0 

998/0 942/

0 

99/0 908/

0 

057/0 

/ 0006 02/0 انحراف معیار

0 

12/0 05/0 086 /

0 

14/0 
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 گیرینتیجه

های  منحنی شاخص  برای  آمده  دست  به  و    SPI  ،ZSIهای 

CZI  در مقیاس زمانی یک ساله تمام ایستگاه ها نشان داد که  

نتایج یکسانی را به همراه  با    هر سه شاخص،  داشته است که 

( و کریمی و همکاران  2001نتیجه تحقیقات وو و همکاران)

موقعیت  1389) که  است  معنی  بدان  این  دارد.  همخوانی   )

بر این    جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریای ایستگاه ها تاثیری

بودن   مستقل  دهنده  نشان  عبارتی  به  و  نداشته  ها  شاخص 

-کوهستانی یا جلگهشاخص ها از طول و عرض جغرافیایی و  

 ها در استان مازندران دارد. ای بودن ایستگاه 

  PN  ،ZSI  ،SPI  ،CZIهای  همبستگی خطی بالایی بین شاخص

ایستگاه   DIو   تمامی  به دو در  ها مشاهده شد  به صورت دو 

شاخص    لیکن بین  شاخص  MCZIهمبستگی  دیگر با  های 

توان  بسیار پایین و در حد صفر بوده است که دلیل آن را می  

شاخص    روش  در  ها  داده  سری  میانه  از   MCZIاستفاده 

روش بقیه  در  که  حالی  در  داده دانست  میانگین  در  ها،  ها 

 محاسبات به کار برده می شود. 

بیشترین میانگین     SPIو     PN    ،ZSIهای  شاخص  با داشتن 

همبستگی و کمترین انحراف معیار نسبت به دیگر شاخص ها  

با دارا بودن    MCZIنمودند و در مقابل  نتایج برتری را ارائه  

ها  کمترین همبستگی نتایج ضعیفی را نسبت به دیگر شاخص

 نشان داده است.

همبستگی   خشکسالی،  مختلف  های  شاخص  ارزیابی  برای 

ا و بارندگی سالانه به طور جداگانه مورد بررسی  خطی بین آنه

به  متعلق  ترتیب  به  همبستگی  میانگین  بیشترین  گرفت.    قرار 

PN    ،ZSI  ،SPI    ،CZI  ،DI     وMCZI    998/0با ضریب تبیین 

که   057/0،  908/0،     942/0،    0/ 986،    99/0،   باشد.  می 

از شاخص   غیر  به  که  باشد  می  این  از  میزان    MCZIحاکی 

اصلیبارند سالانه  شاخصگی  تعیین  در  عامل  های  ترین 

 مختلف خشکسالی هواشناسی می باشد. 

د که برای مطالعه و بررسی وضعیت  نتایج این تحقیق نشان دا

  PNخشکسالی های هواشناسی استان مازندران شاخص های  

 ،ZSI ،SPI در اولویت هستند . 
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Abstract 

Drought caused by abnormal dry period which its continuation makes unbalance hydrologic system in a region, if 

some prevention countermeasures are taken against drought, its damages will be declined. In order to Drought 

monitoring and management by use of some indices, 33 meteorological stations which belongs to ministry of 

Energy in Mazandaran province were selected. Thus required data were collected and statistically analyzed. To 

reconstruct and statistical prolongation of incomplete station, differential and ratios method are applied. Run test 

was used for homogeneity assessment of data. Finally, based on available data analysis, 35 year data series from 

1976 to 2000 as a research statistical period was used. Then, drought indices includes Standardized Precipitation 

Index (SPI), Normal Percentage(PN), Chinese Z(CZI), Modified Chinese Z(MCZI), Z- Score Index(ZSI), Deciles 

Index(DI) on 1 year time scale in all stations was calculated and related curves were drawn. Based on Correlation 

test, pair significance of these indices was satisfied at 5% level in all stations. PN, ZSI and SPI with maximum 

average correlations and least standard errors respect to others, had better results, but MCZI with minimum 

correlation had the worst results. Maximum correlation between annual precipitation and each one of indices 

belongs to PN, ZSI, SPI, CZI, DI, MCZI with determination coefficient of 0.998, 0.99, 0.986, 0.942, 0.908 and 

0.057 respectively. Results show that for study and investigation of meteorological drought in Mazandaran 

province, PN, ZSI and SPI indices has the same status and prior to other indices. 
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