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 خشکسالی هواشناسی در استان مازندران هایمقایسه شاخص

 

 

 چکیده

 

های موردنیاز در سطح استان مازندران انتخاب گردید. سپس دادهمتعلق به وزارت نیرو  باران سنجیایستگاه  33، مربوطههای با استفاده از شاخصها خشکسالیبه منظور پایش و مدیریت 

ها با آزمون توالی ها استفاده و آزمون همگنی دادهها و نسبتاز روش تفاضلهای ناقص بازسازی و تطویل آماری ایستگاهمنظور . بهشدانجام  آنهاوری و تجزیه و تحلیل آماری آجمع

به عنوان دوره آماری تحقیق  1355-1389ی ساله 35، طول دوره آماری های در دسترس و بازسازی و تطویل آمارمورد مطالعه قرار گرفت. با توجه به بررسی و تجزیه و تحلیل داده

در در مقیاس زمانی یکساله ها و دهک Zشاخص نمره ، شدهچینی اصلاح Zچینی ،  Zشاخص، درصد نرمال، بارش استانداردهای خشکسالی حاضر انتخاب گردید. سپس شاخص

 شد.درصد تأیید  5ها در سطح اعتماد به صورت دو به دو در تمام ایستگاه MCZIشاخص ها به جز معنی دار بودن این ، براساس آزمون همبستگیایستگاههای مذکور محاسبه شد. 

ا بودن با دار MCZIبا داشتن بیشترین میانگین همبستگی و کمترین انحراف معیار نسبت به دیگر شاخص ها نتایج برتری را ارائه نمودند و در مقابل  SPIو  PN  ،ZSIشاخص های 

،  PN  ،ZSIبیشترین میانگین همبستگی بین مقادیر بارندگی سالانه و هر یک از شاخص ها به ترتیب متعلق به   .ها نشان دادرا نسبت به دیگر شاخصکمترین همبستگی نتایج ضعیفی 

SPI  ،CZI ،DI   وMCZI  های نتایج این تحقیق نشان داد که برای مطالعه و بررسی وضعیت خشکسالی می باشد. 057/0 و 908/0، 942/0،  986/0،  99/0،  998/0با ضریب تبیین

 شرایط تقریبا یکسانی داشته و بر سایر شاخص ها ارجحیت دارند. PN  ،ZSI  ،SPIهواشناسی استان مازندران شاخص های 

 شاخص خشکسالی موثر شاخص درصد نرمال و ،شاخص بارش استاندارد، هادهک ، شاخصبارندگی ماهانه :های کلیدیواژه

 

 

 مقدمه

-های اخیر روشاز دیرباز پدیده خشکسالی مورد توجه بوده و در سال

ویژه کمی کردن شدت و های گوناگونی جهت بررسی و مطالعه آن به

-وسعت آن ارائه و گسترش یافته است. جدا از انواع خشکسالی و دسته

ای بارش از اقبال ههای کمی مبتنی بر دادههای ارائه شده، شاخصبندی

بیشتری برخوردار بوده و روند بسط و نوآوری آن نیز بیش از دیگر موارد 

ها در است. پژوهشگران متعددی به سنجش و ارزیابی انواع شاخص

های جغرافیایی، اقلیمی و بعضی مناطق مختلف اقدام و با توجه به ویژگی

 .تر را معرفی کردندملاحظات، شاخص مناسب

ا هر حادثه طبیعی دو نوع مدیریت وجود دارد، یکی در برخورد ب

مدیریت بحران و دیگری مدیریت ریسک. در مدیریت بحران اقدامات 

گیرد، اما در مدیریت ریسک درمانی بعد از وقوع حادثه صورت می

ریزی های مختلف حوادث طبیعی مطالعه و بررسی شده و برنامهجنبه

-از وقوع پدیده انجام می جهت پیشگیری و کاهش میزان خسارت قبل

  های اساسی مدیریت ریسک خشکسالی، پایشگیرد. یکی از مؤلفه

های مقابله با باشد. در راستای تدوین طرحقیق شرایط خشکسالی مید

ترین ابزار، خشکسالی و مدیریت فعال )مدیریت ریسک( آن، از ضروری

 باشد که اطلاعات های پایش خشکسالی میطراحی سیستم

 2داود اکبری نودهی ،1*ولی الله کریمی

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

 یسار ،یکشاورز جیو ترو

 دانشگاه آزاد اسلامی قائمشهرگروه آبیاری، استادیار  -2

 (14/08/98، تاریخ پذیرش: 14/03/97)تاریخ دریافت: 
 



 ()دو فصلنامه 1398، پاییز و زمستان 106-107، شماره 43نیوار، دوره                                                                    74

 

 

ی نوع عملیات مقابله با خشکسالی و کنندهها تعیینتخراج شده از آناس

های هایی با استفاده از شاخصباشد. چنین سیستمزمان شروع آن می

های متفاوتی برای آن اکنون شاخصگردند و همخشکسالی طراحی می

را مورد  PN، شاخص (2000و همکاران) 1هایستعریف شده است.

ترین حسن این روش را محاسبات مهمو  ندر دادبررسی و ارزیابی قرا

بسیار ساده و مناسب برای آگاهی عموم از وضعیت خشکسالی در مقیاس 

های ، با استفاده از داده(2001)همکاران و 2وومحلی و فصلی برشمرد. 

 ، 3های بارش استاندارد شدهبارندگی ماهانه، به ارزیابی شاخص

و  9، 6، 3، 1های زمانی یاسدر مق 5zنمره شاخص و  4چینی zشاخص

های خشک و مرطوب کشور چین پرداختند و نتیجه ماهه، برای اقلیم 12

 گرفتند که هر سه شاخص، نتایج یکسانی را 

 

های زمانی به همراه داشته، ولی محاسبات مربوط به برای همه مقیاس

 بوده است. SPIتر از شاخص ، آسانzشاخص نمره و CZIهای شاخص

های چندین ، با مقایسه کارآیی و ویژگی(2002)7پوو دراک 6کیانتاش

شاخص خشکسالی هواشناسی با در نظر گرفتن معیارهایی چون پایداری، 

ها را در رتبه بالاتر از روش قابلیت تعمیم و بدون بعد بودن روش دهک

SPI ای در ، با مطالعه بر روی منطقه(2004)و همکاران 8قرار دادند.ترنکا

نتیجه  PDSIو  SPIشمال اتریش و استفاده از دو شاخص  جنوب چک و

گرفتند که به منظور پایش سریع خشکسالی و ارزیابی اثرات تغییر اقلیمی 

 بر شدت و مدت خشکسالی باید بیش از یک شاخص را استفاده نمود.

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

 را ارائه دادند و یک سری  SPIبندی منطقه استاندارد، یک سیستم 

 

 

 

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

گیری از نمایش سری زمانی با بهره 3در  SPIهای عددی از مقادیر شبکه

به عنوان  SPIآنالیزهای کریجینگ تهیه کرده و به این نتیجه رسیدند که 

نشان ها بهتری از ترسالی و خشکسالیتصویر یک شاخص خشکسالی، 

تهیه نقشه احتمال وقوع سیل و خشکسالی  تواند دردهد و نیز میمی

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

تواند با تابع توزیع احتمال متفاوت نسبت به توزیع گاما مورد میSPIکه 

 24یا  12های زمانی ها نتیجه گرفتند که برای گاماستفاده قرار گیرد. آن

تواند همان نتایج نرمال با وجود سادگی میا لوگماهه توابع نرمال و ی

( 1385بانژاد و همکاران) استفاده را به دنبال داشته باشد. تابع گاما مورد

های استاندارد بارش، ناهنجاری بارش، درصدی از نرمال، بارش شاخص

( را در بررسی تأثیر خشکسالی بر عملکرد نسبی SPIاستاندارد شده )

تفاده قرار داده و روند همسویی بین این دو محصول گندم مورد اس

، در تحقیق خود به منظور (1391)زراعی و همکارانمشاهده کردند.

 25های آبی منطقه، در طی دوره آماری بررسی اثر خشکسالی بر جریان

را محاسبه و شدت  DPIو  SPIهای ( شاخص1360-1385ساله )

ها نشان داد که ج بررسیها را با یکدیگر مقایسه نمودند. نتایخشکسالی

های مختلف مشابه نتایج به دست روند تغییرات رواناب حوضه در سال

مهد و باشد.بنیمی DPIو  SPIآمده از دو شاخص خشکسالی 

و  SPI ،RDIهای خشکسالی ، در پژوهش خود شاخص(1391)خلیلی

SPEI  ایستگاه سینوپتیک منتخب کشور ایران با شرایط آب و  10را در

ها در شرایط ی متفاوت محاسبه و نتیجه گرفتند که رفتار این شاخصهوای

آب و هوایی خیلی مرطوب )ایستگاه بندر انزلی( تا حد بسیار زیادی 

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

بسیار  RDIو  SPIهای های تهران و شیراز(، رفتار شاخص)مانند ایستگاه

در اندکی متفاوت رفتار نموده است. SPEIی شاخص مشابه بوده ول

، ZSIهای که شاخص مشخص شد(1391)اسلامی و شکوهیتحقیق 

CZI وMCZI  کارایی مشابه یکدیگر و نتایجی نزدیک به روشSPI 

 ترین دارند. مهم

 

6-Keyantash 
7-Dracup 
8-Trenka 
9-Giddings 
10-Angelidis 

1-Hayes 
1-Wu 
1- Standard Precipitation Index 
1 - China Z Index 
1-Z Score Index 
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بسیار بزرگ SPIنتیجه این تحقیق این بود که پهنای باند نرمال در روش 

برتری SPIویژه روش ها بهت به سایر روشها نسبروش دهک واست 

بنابراین پایش خشکسالی در سطح استان مازندران با استفاده از  دارد.

(، درصد SPIشاخص بارش استاندارد )های خشکسالی از جمله شاخص

(، MCZIشده )چینی اصلاح Z(، CZIچینی ) Zشاخص(، PNنرمال )

های در ایستگاهیکساله در مقیاس زمانی  (DI) 1ها( و دهکZSI) Zعدد 

 زند.منتخب اهداف این تحقیق را رقم می

 

 هامواد و روش

 ارتفاعهای خشکسالی معمولاً با استفاده از اطلاعات بارندگی، شاخص

منظور تبدیل شدن به یک برف، رطوبت خاک و جریان آب رودخانه به

ی های متعددطور کلی شاخصاند. بهنمونه بزرگ قابل فهم ساخته شده

توان جمله میشوند که از آنکار برده میبرای ارزیابی خشکسالی به

(، شاخص SPI، شاخص استاندارد بارش )2(PN)شاخص درصد نرمال

(، CMI(، شاخص رطوبت محصول )PDSIشدت خشکسالی پالمر )

(، شاخص خشکسالی احیایی SWSIشاخص ذخیره آب سطحی )

(RDIو روش دهک )رایه شده برای یک های اها را برشمرد. شاخص

منطقه، قابل استفاده برای سایر نواحی نیستند و علت آن متغیر بودن 

ای به نقطه شرایط هواشناسی مؤثر بر ایجاد پدیده خشکسالی از نقطه

دیگر است، غالباً برای مناطقی که دارای شرایط اقلیمی یکسانی هستند 

 های خشکسالی یکسانی استفاده نمود.توان از شاخصمی

ر بیشتر موارد نه تنها یک شاخص، بلکه لازم است چندین شاخص به د

های یک رویداد خشکی در زمان برای تعیین بهتر ویژگیصورت هم

، )قمرنیا و قاسمی صاحبییک منطقه خاص مورد استفاده قرار گیرد

1386) . 

 

 

 

                                                           
1-Decile Index 
 

 

 های پایش خشکسالیشاخص

 شاخص بارش استاندارد 

برای اولین بار توسط  1993در سال شاخص بارندگی استاندارد شده 

ها در ایالت کلرادو و همکاران به منظور پایش خشکسالی 3کیمک

 .(1993)مک کی و همکاران، آمریکا مورد استفاده قرار گرفت

دهنده بارندگی بیشتر از بارش متوسط و مقادیر نشان SPIمقادیر مثبت 

الی هنگامی منفی آن معنای عکس را دارد. طبق این روش دوره خشکس

یا کمتر برسد و  -1طور مستمر منفی و به مقدار به SPIافتد که اتفاق می

 مثبت گردد. بنابراین دوره خشکسالی  SPIرسد که هنگامی به پایان می

گیدینگز و )شودتعیین می SPIبا شروع و خاتمه ارقام منفی 

 .(2005همکاران،

های زمانی مقیاس برای تشخیص کمبود میزان بارندگی در SPIاصولاً 

ی کنندههای زمانی منعکسچندگانه طراحی شده است. این مقیاس

-ی خشکسالی روی قابلیت دسترسی به منابع آبی مختلف میاثرات ویژه

مدت های نسبتاً کوتاهباشند. شرایط رطوبتی خاک نسبت به ناهنجاری

 های زیرزمینی، جریانکه آبدهد در حالیبارندگی واکنش نشان می

های درازمدت ی مخزن تحت تأثیر ناهنجاریآب رودخانه و ذخیره

 .(1382)صفدری،گیرندبارندگی قرار می

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

 SPIمقادیر  طبقه خشکسالی

 >2 کاملًا مرطوب

 99/1 تا 5/1 خیلی مرطوب

 1 تا 49/1 طوبنسبتاً مر

 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

 

2- Percent of Normal 
3-Mckee 
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اختلاف بارندگی از متوسط آن  شاخص استاندارد شده بارش از تقسیم

 .(1993)مک کی و همکاران،به دست می آیدبر انحراف معیار 

 

(1     )                                                     𝑆𝑃𝐼 =
𝑋𝑖−�̅�

𝛿
 

SPIشاخص استاندارد شده بارش برای یک دوره معین : 

iXبارندگی هر ایستگاه : 

X̅متوسط بارندگی در همان ایستگاه : 

δانحراف معیار بارش ایستگاه : 

 

 (DI)شاخص دهکها 
کردن داده های بارندگی ماهانه در دهکها ) ده این شاخص  با مرتب 

درصد رویدادها( است. در این روش توزیع رویدادهای ثبت شده دراز 

مدت را در دسته های یک دهم از توزیع، تقسیم بندی می کند که هر 

( نامیده می شود. دهک اول Decileیک از این قسمت ها یک دهک )

کوچکترین رویدادهای بارش  درصد 10اندازه ای از بارش است که از 

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

کوچکترین رویدادهای پایین تجاوز نمیکند و به همین ترتیب مقدار 

مربوط به دهک دهم که مقدار آن برابر بزرگترین مقدار بارش رخداده 

اخص در طول دوره آماری ثبت شده است. این شاخص نیز همانند ش

درصد نرمال، برای دوره های زمانی ماهانه، فصلی و سالانه محاسبه می 

)گیبس ( می باشد2)دهکها به صورت جدول شاخص گردد. طبقه بندی 

 .(1967و ماهر ،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طبقه بندی دهکها -2جدول

شماره 

 دهک

مقدار 

درصد 

 وقوع

مقدار 

 شاخص

 وضعیت

خشکسالی خیلی  -4 %10کمتر از 1

 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

 مرطوبفوق العاده  4
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 (PNشاخص درصد نرمال )

شود های بارندگی محسوب میترین شاخصدرصد نرمال یکی از ساده

باشد. استفاده از این شاخص که برای بیان اولیه این پدیده مفید می

که یک منطقه یا یک فصل به تنهایی مدنظر است، بسیار کارآمد هنگامی

-ی محاسبه نرمال در نظر میباشد. معمولاً میانگین سی ساله را برامی

های زمانی مختلف قابل استفاده بوده که گیرند. این شاخص برای مقیاس

( 3)باشد. در جدولمعمولاً یک تا چند ماه و یا کل سال، محدوده آن می

بندی مقادیر درصد نرمال نشان داده شده است. برای محاسبه این طبقه

 .(2000 )هایس،شود ( استفاده می2شاخص از رابطه )

 

(2      )                                            𝑃𝑁 = (
𝑃𝑖

𝑃
) × 100 

 

مدت، میانگین بارش طولانی Pبارندگی ماه یا دوره موردنظر و  iPکه 

 باشد.طی این دوره می

 
 بندی درصد از نرمالطبقه -3جدول 

 طبقات شاخص وضعیت

 درصد 80بزرگتر از  نرمال

 درصد 80تا  70 عیفخشکسالی ض

 درصد 70تا  55 خشگسالی متوسط

 درصد 55تا  40 خشکسالی شدید

خشکسالی بسیار 

 شدید

 درصد 40کمتر از 

 

 

 

 

 

 

 چینی  Zشاخص 

باشد. با می هیلفرتی -بر اساس تبدیل ریشه سوم ویلسونCZIشاخص 

مطابق  CZIتبعیت کند،  IIIها از توزیع پیرسون نوع این فرض که داده

 :(2001) وو و همکاران ، گرددر برآورد میزی

 

(3                       )𝑍𝑖𝑗 =
6

𝐶𝑠𝑖
(
𝐶𝑠𝑖

2
𝜑𝑖𝑗 + 1)

1

3
−

6

𝐶𝑠𝑖
+

𝐶𝑠𝑖

6
 

 

تواند مقیاس زمانی موردنظر که می iاست،  CZIشاخص ijZکه در آن 

 همچنین:باشد. ماه جاری می jماه و  72، ... تا 2، 1

 

(4        )                                           𝐶𝑠𝑖 =
∑ (𝑋𝑖𝑗−�̅�)

3𝑛
𝑗=1

𝑛×𝜎𝑖
3 

 

-های دوره آماری میتعداد کل ماه nضریب چولگی و  siCکه در آن 

 باشد.

 

(5          )                                                 𝜑𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗−𝑥�̅�

𝜎𝑖
 

 i ،𝜎𝑖برای دوره  jبارندگی ماه  ijxمتغیر استاندارد شده،  𝜑𝑖𝑗همچنین 

به ترتیب میانگین و انحراف معیار بارندگی در هر مقیاس زمانی  𝑥�̅�و 

استفاده  SPIبندی بندی این شاخص از همان طبقهباشد. برای طبقهمی

 .(2001کاران، )وو و همشودمی

را جای میانگین از میانه نیز استفاده شده است که آنبه CZIبرای محاسبه 

CZI  اصلاح شده یاMCZI کنند.اطلاق می 

 Z (ZSI)نمره شاخص

𝜑𝑖𝑗رابطه  =
𝑥𝑖𝑗−𝑥�̅�

𝜎𝑖
برای محاسبه  CZIدر معادلات مربوط به محاسبه  

ZSI  .قابل استفاده استZSI ها و برازش نیاز به تبدیل داده 

 

و  SPIهایی مانند گاما و یا پیرسون نوع سوم مطابق آنچه که در توزیع

CZI رسد که این شاخص برای گردد، ندارد و لذا، به نظر میانجام می

 مدت کارا نباشد.های زمانی کوتاهمقیاس

-می SPIهمانند  ZSIو CZI  ،MCZIهای شاخصبندی مقادیر طبقه

 اشد.ب
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 معرفی منطقه مورد مطالعه
 

های به آمار بارندگی ایستگاه تحقیق نیازهداف دستیابی به اجهت 

 سنجی ایستگاه باران 150هواشناسی در کل استان بوده است. لذا تعداد 

 

 

 

ایستگاه   33مورد بررسی قرار گرفت و در نهایت  متعلق به وزارت نیرو 

 (4) جدول . در شدند، انتخاب که دارای آمار مناسب و کامل بودند

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

 ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه ردیف

 50 50 54 36 46 آباد تنکابنخرم 1

 107 53 15 36 33 دارابکلا 2

 1040 53 53 36 36 هسفیدچا 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 تنکابنخشکه 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 چشمهریگ 19

 930 53 15.3 36 12 تلارم 20

       

 1250 53 11 36 5 سودکلا 21



 79                                                   در استان مازندران یهواشناس یخشکسال های شاخص سهیمقا                                                               

 1500 53 13 36 5 چالولیک 22

 1557 53 9 36 4 کله 23

 102 52 46 36 18 تالارقران 24

 -20 52 44 36 41 خیلعرب 25

 200 52 37 36 18 بندپی –گلوگاه  26

 30 53 56 36 44 آباداستون -جفاکنده 27

 1430 54 2.7 36 38.3 بارکلا 28

 1250 53 43.4 36 37.1 جیمپ 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 تجزیه و جمعهای موردنیاز بعد از انتخاب ایستگاه، داده

بازسازی منظور . بهجام گردیدها جهت نیل به هدف انتحلیل آماری داده

ها استفاده ها و نسبتاز روش تفاضلهای ناقص و تطویل آماری ایستگاه

به ها با آزمون توالی مورد مطالعه انجام گردید. آزمون همگنی داده شد.

و تعداد  17برابر  b، تعداد 18برابر a عنوان مثال برای ایستگاه لاریم تعداد

 ،( قرار دارد23تا  10) uه در محدوده مجاز بوده ک 18برابر  uدنباله 

در همگن می باشد. ،بنابراین سری داده های بارندگی ماهانه این ایستگاه

های در دسترس و نهایت، با توجه به بررسی و تجزیه و تحلیل داده

به  1355-1389ی ساله 35بازسازی و تطویل آمار، طول دوره آماری 

به عنوان مثال ایستگاه  .نتخاب گردیدعنوان دوره آماری تحقیق حاضر ا

 86-87و  85-86هایتالارسر در دوره آماری منتخب، فاقد آمار در سال

 ها و نسبت ها آمار آن بوده که از روش تفاضل

 

 

به منظور بررسی خشکسالی از شاخص بارش استاندارد  شد و بازسازی

(SPI( شاخص درصد نرمال ،)PN شاخص ،)Z ( چینیCZI شاخص ،)

ها شده و شاخص دهکچینی اصلاح Z(، شاخص عدد ZSI) Zدد ع

(DI) .در مقیاس زمانی یکساله استفاده گردید 

 

 و بحث نتایج

    ZSI ،SPIرای شاخص هایبا توجه به یکسان بودن طبقه بندی ب

تمام ایستگاه ها ، منحنی های رسم شده این سه شاخص برای  CZIو

اندکی با   DIشاخصبندی طبقه دارند. با یکدیگر  یمطابقت خوب

شاخص های ذکر شده متفاوت است به این دلیل، منحنی آن در بعضی 

 منحنی دیگر فاصله گرفته است، اما روندی مشابه آنها دارد.  3نقاط با 

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

 به عنوان نمونه آورده شده است. کردخیل
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 ساله در ایستگاه کردخیلبا مقیاس یکSPI ،CZI ،DI ،ZSIهایقایسه شاخصم -1شکل 

 

برای مقایسه شاخص های خشکسالی با یکدیگر رگرسیون 

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

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

در تمام  MCZIدار بودن این ضرایب به جزء همبستگی، معنی

. بیشترین ه استشددرصد تأیید  5ها در سطح اعتماد ایستگاه

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

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 919/0بر برا  ،ZSI-DI  

 

 

 5با  MCZIو برای  909/0برابر  PN- DI،  917/0برابر 

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

برای ارزیابی شاخص های مختلف خشکسالی، همبستگی خطی 

مورد بررسی قرار به طور جداگانه بین آنها و بارندگی سالانه 

ورده شده است. بر اساس آ (5که نتایج آن در جدول) گرفت.

 PNاین جدول، بیشترین میانگین همبستگی به ترتیب متعلق به  

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

 می باشد. 057/0،  908/0 ، 942/0،  986/0،  99/0
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 هایستگاههای خشکسالی و بارش در ا( 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 کیاکلا

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 دارانخشکه             

0 

999/0 626/

0 

999/

0 

782/

0 

461/0 

/959 تالارسر

0 

996/0 992/

0 

996/

0 

940/

0 

001/0 

/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 رنوشه

0 

999/0 999/

0 

999/

0 

970/

0 

001/0 
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/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 لیمان تنگهس

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 چشمهریگ

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 چالولیک

0 

999/0 960/

0 

999/

0 

923/

0 

008/0 

/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 
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/886 خیلعرب

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

و  SPI ،ZSIهای به دست آمده برای شاخص های منحنی

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

 

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

( 1389( و کریمی و همکاران )2001تحقیقات وو و همکاران)

همخوانی دارد. این بدان معنی است که موقعیت جغرافیایی و 

ارتفاع از سطح دریای ایستگاه ها تاثیری بر این شاخص ها 

نداشته و به عبارتی نشان دهنده مستقل بودن شاخص ها از طول 

ها در دن ایستگاهای بوو عرض جغرافیایی و کوهستانی یا جلگه

 استان مازندران دارد.

، PN ،ZSI ،SPIهای همبستگی خطی بالایی بین شاخص

CZI  وDI ها مشاهده به صورت دو به دو در تمامی ایستگاه

های دیگر با شاخص MCZIشد لیکن همبستگی بین شاخص 

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

دانست  MCZIسری داده ها در روش شاخص  استفاده از میانه 

ها در محاسبات به ها، میانگین دادهدر حالی که در بقیه روش

 کار برده می شود. 

با داشتن بیشترین میانگین   SPIو   PN  ،ZSIهای شاخص

همبستگی و کمترین انحراف معیار نسبت به دیگر شاخص ها 

با دارا بودن  MCZIنتایج برتری را ارائه نمودند و در مقابل 

ها کمترین همبستگی نتایج ضعیفی را نسبت به دیگر شاخص

 نشان داده است.

برای ارزیابی شاخص های مختلف خشکسالی، همبستگی خطی 

بین آنها و بارندگی سالانه به طور جداگانه مورد بررسی قرار 

،  PNگرفت. بیشترین میانگین همبستگی به ترتیب متعلق به  

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

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

میزان بارندگی  MCZIاز این می باشد که به غیر از شاخص 

های مختلف ترین عامل در تعیین شاخصسالانه اصلی

 خشکسالی هواشناسی می باشد.

سی وضعیت نتایج این تحقیق نشان داد که برای مطالعه و برر

،  PNخشکسالی های هواشناسی استان مازندران شاخص های 

ZSI ،SPI .در اولویت هستند 

 

 منابع 

-. مقایسه کارایی شاخص1391اسلامی، ع.، و شکوهی، ع. -1

ای )مطالعه های خشکسالی هواشناسی در مناطق شبه مدیترانه

های آبخیز مازندران(. سومین همایش ملی موردی: حوزه

جامع منابع آب، شهریور ماه. دانشگاه علوم مدیریت 

 ص. 10کشاورزی و منابع طبیعی ساری. 

پرور، ع.ا. فر، م.ه. سبزیبانژاد، ح.، زارع ابیانه، ح. نظری-2

-. بکارگیری شاخص استاندارد بارش با روش زمین1385

های هواشناسی استان همدان. آماری در تحلیل خشکسالی

، 2، شماره 6در کشاورزی، های آب، خاک و گیاه  پژوهش

 .61-72صفحه 

. بررسی رفتار و تعیین مرتبه 1391مهد، ا.، و خلیلی، د. بنی-3

و  SPI ،RDIهای خشکسالی هواشناسی وابستگی شاخص

SPEI های منتخب کشور ایران با بکارگیری در ایستگاه

زنجیره مارکف. سومین همایش ملی مدیریت جامع منابع 

شگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی آب، شهریور ماه. دان

 ص. 12ساری. 

. 1391زراعی، آ.، سلیمانی، ک. گهرنژاد، ع. و آریان، ج. -4

بررسی اثر خشکسالی بر تغییرات پارامترهای هیدرولوژیکی 

حوضه رودخانه نازلوچای )مطالعه موردی: آذربایجان 

غربی(. سومین همایش ملی مدیریت جامع منابع آب، 

انشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری. شهریور ماه. د

 ص. 6
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