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 چکیده

انجام شده  لانیفوق در سطح استان گ دهیپد هايیژگیو یبررس نیو همچن یلخشکسا شیپژوهش حاضر جهت پا
سال (سال 30استان به مدت  يانجام کار از سازمان آب منطقه ا يبرا ازیمورد ن هايمنظور ابتدا داده نیبد. است

) SPI(ارشتاندارد شده بروش شاخص اس زبارش ا هايداده زیآنال يبرا. دیاخذ گرد) 1387وریتا شهر 1357یآب
 ریو سطح درگ یشدت، مدت، فراوان زیو آنال یخشکسال شیروش در پا نیا تیباتوجه به قابل .استفاده شده است

 افتد ینسبتاً منظم در منطقه اتفاق م هايکلیطور متناوت و با سه ب ینشان داد که خشکسال جینتا ده،یپد نیا
  در  یوقوع خشکسال یهم متفاوت بوده و فراوان مرطوب و خشک با هايستگاهیدر ا یوقوع خشکسال یفراوان
از وجود  یحاک فراوانی –رابطه مدت . دهدیرخ م شتریمرطوب ب يها ستگاهینسبت به ا دیمتوسط و شد يهاشدت

 SPI ریمقاد یهمبستگ. دنماییم يرویپ زین یتمیبوده و از تابع لگار یخشکسال یژگیدو و نیمعکوس ب یهمبستگ
 شیمجاور هم است و با افزا هايستگاهیدر ا یوقوع خشکسال ید مطالعه نشان دهنده هم زمانمور ستگاهیا 19در 

مناطق خشک با  هايستگاهیا نیب یوقوع خشکسال یعدم هم زمان نیهمچن ابدییآن کاهش م زانیفاصله، م
بعد از  یکسالخش یزمان - یمکان يالگو نیهمچن. آن کاملاً مشهود است نییپا اریبس یهمبستگ بیمرطوب از ضر

 يبرا یبحران طیدر محدوده مورد مطالعه است که شرا وستهیو ناپ وستهیپ هايیاز وقوع خشکسال یحاک ش،یپا
  .دینما یم جادیا یو انسان یعیمنابع طب

  لانی،استان گ) SPI( شاخص استاندارد شده بارش ،یخشکسال: واژگان کلیدي
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  مقدمه.1
هاي اقتصادي، اجتماعی و نابودي توانمندي جب ضعف وهر پدیده طبیعی که مو  

فیزیکی همچون خسارات مالی و جانی، تخریب تأسیسات زیر بنایی و منابع اقتصادي 
هاي با توجه به پیشرفت). 1384،فرج زاده(شودشود به عنوان بلایاي طبیعی تعریف می

آسیب ها علمی و تکنیکی هنوز انسان در مقابل پدیده هاي طبیعی از جمله خشکسالی
    . هایی است که بتواند رخداد این پدیده را شناسایی نمایدپذیر بوده و درصدد یافتن روش

این پدیده اثرات چند بعدي داشته و نه تنها دانشمندان بلکه نظر سیاستمداران را به 
از این رو  بنا به اهمیت موضوع، شناخت آن می تواند راهکارهاي . خود جلب کرده است

یت مسئله خشکسالی مطالعات با توجه به اهم. مقابله با آن ارائه دهد عملی جهت
با بررسی ) 1382(انصافی مقدم . دنیا انجام شده استاي در سطح کشور و گسترده

نشان  Zخشکسالی و روند بیابانی شدن در حوضه مرکزي ایران با استفاده از شاخص 
 23اقلیمی مطلوب بوده است و سال داراي شرایط  17داد که در یک دوره چهل ساله، 

. شته استسال از دوره به درجات خشکی ضعیف با تمایل به خشکی متوسط گرایش دا
در محدوده اصفهان و یزد نشان دادند که منطقه ) 1382(همچنین رضیئی و همکاران 

هاي نسبتاً بلند مدت خشکسالی و ترسالی را پشت سیکل 1999تا  1960هاي در سال
 SPI منطقه حاکم بوده و شاخصسال بر10که هرکدام ازآنها نزدیک به  تسر نهاده اس
محمدي و  .باشدهاي منطقه مؤید این مطلب میماهه در ایستگاه 24و  12با مقیاس 
بندي خشکسالی اقلیمی در حوضه مارون با استفاده از شاخص با پهنه ) 1382(همکاران 

هاي معرف خشک، نرمال و تر را در جنوب غرب ایران، در ابتدا سال ČSIAP آماري
ایستگاه مورد  24از  1373- 1372براي حوضه تعیین و سپس نشان دادند در سال آبی 

خشکترین  - 1و بقیه با میزان شاخص -8/1با میزان شاخص %) 67(ایستگاه  16مطالعه 
با ترکیب سه روش مهم بررسی  č)2006(ترنکا و همکاران . سال دوره محسوب می شوند

را در جمهوري چک ĎCDIشاخص جدید )  ZINDو  SPI ،PDSI( خشکسالی
در منطقه خطر بالا  از وسعت کشور% 3نتایج نشان داد که درحدود . بررسی کردند

و ) اندشدهها توسط وقایع خشکسالی متوسط تا حدي متأثر از ماه درصد 60درحدود (
چشمگیر مناطق  طوره شانس خطر رو به رو بوده و ب درصد 60تا  50با  درصد 3/12

در جنوب شرقی و شمال غربی مستعد خشکسالی در نواحی اصلی تولیدات کشاورزي 

                                     
1-Standard Index of Annual Precipitation 
2-Trnka et. al(2006) 
3-Climatological Drought Indicator 
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روند خطی و غیر خطی خشکسالی و ترسالی  Č)2009(بوردي و همکاران . باشندمیواقع 
که از بارش ماهانه در )  SPI(را بر مبناي شبکه بندي شاخص بارش استاندارد شده 

حاکی از آن است که نتایج، . شده، تحلیل کردند تعیین) NCEP/NCAR(اروپا 
هاي زمانی خشکسالی و تر سالی، روند خطی مشخصی تا انتهاي پوشش سطحی سري

شود، که نشانه برعکس می 2009تا  1997هاي دهد که در طی سالقرن اخیر نشان می
 سیرداس. تر استهاي زمانی هیدرولوژیکی مشخصروند غیر خطی است که در مقیاس

در ترکیه با Trakya زمانی خشکسالی در منطقه  -با تحلیل فضایی č)2003(و سن 
وجود ارتباط مستقیم بین  Krigingو روش میانیابی  -Score zو  Runروش آماري 

با برآورد و  Ď)2009(در همین راستا یلدیز . مدت و بزرگی خشکسالی را اثبات کردند
اي ا در ترکیه جهت تحلیل منطقههتخمین خصوصیات زمانی و مکانی خشکسالی

  منحنی فراوانی براي دوره  - گستره سطحی - خشکسالی، ابتدا شدت خشکسالی
گستره سطحی شدت را  هاي مختلف را محاسبه، سپس با استفاده از این روشبرگشت

هاي قدیمی در منطقه را بررسی و ارزیابی از هاي برگشت خشکسالیتعیین و دوره
بررسی  با ď)2002(بارلو و همکاران . منطقه را ارائه نمودخشونت خشکسالی در 

و جنوب شرقی آن نشان دادند که در طی فصل سرد خشکسالی در آسیاي مرکزي 
هاي بارش در اقیانوس هند و آسیاي مرکزي و شمالی رابطه معکوسی بین آنومالی

 ن قطع بارش در مرکز و جنوب شرق آسیا با واکنش بی. جنوب شرقی وجود دارد
اي در اد شده توسط افزایش بارندگی حارههاي همدید محلی و موج انرژي ایجطوفان

اي خارج از فاز بارش با تغییر این رابطه منطقه. اقیانوس هند شرقی هماهنگ است
پذیري بزرگ مقیاس اقلیم مرتبط است آن که به صورت زیر گروهی از وقایع نوسان 

یگنال در منطقه چاله گرم اقیانوس آرام غربی جنوبی ال نینو با پیشرفت و تشدید س
با تحلیل فراوانی رژیم خشکسالی  Đ)2009(یاهیا اویی و همکاران . مشخص می شود

هیدرولوژیک درغرب الجزایر نشان دادند که فراوانی و شدت خشکسالی هیدرولوژیک 
بعنوان یک پدیده تصادفی محسوب شده و نتایج حاکی از آنست که بزرگی وقایع 

. مخوانی دارندشکسالی جریان رودها با توابع احتمال مثل ویبول، پارتو و لوگ نرمال هخ
به طرف سیستم مشاهده خشکسالی  "اي با عنواندر مقاله đ)2004(تزاکریس و وانگلیس

                                     
1-Bordi et. al(2009)  
2-Sirdas and Şen( 2003) 
3-Yildiz( 2009)  
4-Barlow et. al( 2002) 
5-Yahiaoui et. al (2009) 
6- Tsakiris and  Vangelis (2004) 
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هاي توان از طریق روشاي را مینشان دادند خشکسالی  منطقه "مکانی SPIبر مبناي 
آنها معتقدند که  .پیش بینی شده هستند بر آورد کرد متنوع که به همراه پیامدهاي

گیري مهم ر، شدت و مدت خشکسالی براي تصمیمآگاهی عمومی از وقوع، سطح تأثی
از این نظر قابلیت استفاده ) SPI(بنابراین شاخص استاندارد شده بارش . باشندمی

کامپیوتري ساده  این روش با استفاده از یک مدل زمینی و محاسبه روتین. جهانی دارد
قابل انجام بوده و این روش قادر به حمایت از سیستم مشاهده خشکسالی یک ناحیه در 

تر در همین راستا به منظور تحلیل دقیق. مقیاس متوسط و تحلیل مکانی آن است
 هاي خشکسالیپایش و تعیین مؤلفه ، تحقیق حاضر جهت  شناخت،وضعیت خشکسالی

اده از سامانه اطلاعات پهنه بندي آن با استف همچنینو ) شدت، مدت و فراوانی(
  .گرفته استگیلان براساس نمایه استاندارد شده صورتدرسطح استانGIS(Č(جغرافیایی

  هاو روش هاداده.2
  هاداده.2-1
ساحلی  ۀدر این پژوهش به منظور بررسی وضعیت خشکسالی هواشناسی در جلگ   

ات مورد نیاز از اطلاع. مورد استفاده قرارگرفته است هاي بارش ماهیانهدریاي خزر، داده
ایستگاه  19هاي بارشتهیه گردید بعد از جمع آوري دادهاي استان سازمان آب منطقه

ها داده ، اقدام به ایجاد فایل)1387تا شهریور 1357سال آبی(سال 30به مدت) 1جدول(
تفاده ازاطلاعات مربوط به سپس با اس. گردید Excelبا فرمت مورد نیاز در نرم افزار 

ابتدا جدول  Arc view، در نرم افزار هاي مورد مطالعهمختصات متریک ایستگاه
تهیه و با توجه به مختصات هر ایستگاه بروي نقشه  yو  xاطلاعات توصیفی مختصات 

Link  ها روي نقشه استان گیلان دیده موقعیت ریاضی ایستگاه )1(گردید در شکل 
  . می شود

  

  

                                     
2- Geographic information system 
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    هاي مورد مطالعه در استان گیلانمشخصات ایستگاه. 1جدول                    
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  مطالعه مورد هايایستگاه موقعیت و نقشه. 1شکل                   
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  4123764  405507  37  15  20  49  56  04  3  17 - 057  آستانه
  4052025  386132  36  36  25  49  43  36  493  17 -066  پارودبار
  4102950  399829  37  04  08  49  52  26  205  16 - 205  توتکی

  4175851  314529  37  42  00  48  53  00  145  18 - 027  خرجگیل
  4124431  376895  37  15  30  49  36  42  0  17 - 082  رشت

  4157526  335108  37  33  00  08   00  70  18 - 702  رضوانشهر
  4070008  336339  36  45  54  49  23  25  232  17 - 070سد 

  4138258  336558  37  22  36   09  14  46  18 - 017  شاندرمن
  4217436  314620  38  05  09   53  10  -11  18 - 035  شیر آباد
  4112823  430754  37  09  34   13  12  -16  16 -061  شلمان
  4097008  378831  37  00  41  49  38  17  107  17 - 051شهر 

  4233374  311391  38  13  43  48  50  43  80  18 - 044قربانعلی 
  4107880  345790  37  06  16  49  15  52  186  18 - 003قلعه 
  4132219  347826  37  19  27  49  16  57  5  18 - 007  کسما
  4071936  333334  36  46  43  49  07  56  307  17 - 033  گیلوان
  4241385  310107  38  18  02  48  49  42  -19  18 - 047  لوندویل
  4185323  309539  37  47  44   50  12  300  18 - 029ماشین 
  4095402  437940  36  59  51   18  11  110  16 - 059  هراتبر
  4187199  315871  37  49  12  48  54  25  99  18 - 031  هشتبر
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فوق از  هايدر ادامه جهت تجزیه و تحلیل و تعیین شاخص خشکسالی در ایستگاه
  .استفاده شده استآیدزیر میانجام آن در ،که مراحل)SPI(شاخص استاندارد شده بارش

    روش.2-2
ها توسط بتدا براي تعیین خشکسالیشاخص استاندارد شده بارش، روشی است که در ا

ها را در هر اقلیم شناسان مورد استفاده قرار گرفت این روش قابلیت تحلیل خشکسالی
براساس  SPIČبه لحاظ ریاضی . سازدمانی و مکانی براي محقق فراهم میمقیاس ز

زیع ها با توبدین ترتیب که در ابتدا داده. ریزي شده استاحتمال تجمعی بارندگی پایه
ادوارد و (دشوناحتمال دو پارامتري گاما برازش داده، سپس به توزیع نرمال تبدیل می

ها در این روش است زیرا ما بهترین توزیع براي برازش دادهتوزیع گا. č)1997مک کی، 
میکائیل، (گرددمیبرآورد  βو αاز طریق این تابع حداکثر همجواري پارامتر توزیع گاما 

2007(Ď.  
  و احتمال وقوع متناظر با آن SPIطبقه بندي خشکسالی از طریق مقدار  .2جدول 

  
       )1(  

  و      
     )2( 

در همین راستا از تابع گاما که جزء خلاصه شده توزیع نمایی است جهت تفسیر 
  .شودمقادیر شکل و مقیاس استفاده می

                                     
1-Standardized precipitation index 
2-Edward and McKee(1997)  
3-Michael(2007)  

 SPI مقدار طبقه %احتمال

 <2 تر سالی بسیار شدید  2.3

 )1.5(- )1.99(  تر سالی شدید  4.4

  )1(- )1.49(  تر سالی متوسط  9.2

  )0(- )0.99( تر سالی ملایم  34.1

  )0(-)-0.99(  خشکسالی ملایم  34.1

  )-1(-)-1.49(  خشکسالی متوسط  9.2

  )- 1.5(-)-1.99(  خشکسالی شدید  4.4

 > -2  خشکسالی بسیار شدید  2.3
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    )3(  
بنابراین احتمال . تابع گاما می باشد β ((و  x < 0و  α , β < 0دراین فرمول 

  :تجمعی آن
    )4(                                                                             F(x) 

=q+ (1-q) G(x)     
نیز  qتابع توزیع برآورد شده بدون توجه به مقادیر تهی است و  G(x)که در اینجا 

در نهایت با جابجایی احتمال توزیع . باشدش میعی بارهاي تجمنسبت صفر در سري
ساده ترین روش براي محاسبه . آیدبدست میSPI تجمعی گاما به توزیع نرمال مقادیر 

      صورت زیر انجام ه استوگان است که ب -استفاده از تقریب آبراموتیزوSPI مقادیر
  برابر با  tمقدار H(x)  < 0  ≥5/0براي . گیردمی
  
  
    )5(  

  برابر با H(x) < 5/0 ≥ 1و براي 
    

    )6(  
هاي زیر بر طبق در نهایت مقادیر جابه جا شده گاما با استفاده از فرمول. خواهد بود

در این حالت اگر                 . گرددمقادیر جابه جا شده، براي بار دوم جا به جا می
5/0 ≤ H(x)  < 0  باشد مقدار  SPIابل محاسبه استاز فرمول زیر ق.  

  
   )7(  
  

  .محاسبه می شود 8از فرمول شماره  H(x) < 5/0 ≥ 1و براي 
   
)8(  

  قرار می گیرد برابر با SPI  که در فرمول 8و  7مقادیر ثابت در فرمول 
010328 /0  - c2            802853/0  - c1                       515517/2 -c0  
00130/0 - d3               189269/0 - d2                      432788/1-d1  
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هاي مختلف بر با فرمول کهبنابراین شاخص استاندارد شده بارش از جابجایی . باشدمی
اعداد بدست آمده جهت تعیین . شودمقادیر جابه جا شده گاما حاصل میطبق بزرگی 

  .گیردمی ماهه نیز مورداستفاده قرار 48و 24، 18، 12، 6، 3هاي خشکسالی
  
  هاي تحقیق و بحثیافته.3
سنجی استان گیلان مشخص نهاي باراهاي بارش در ایستگاهبا بررسی و مطالعه داده    

ایستگاه مورد مطالعه از کمترین مقدار  19که میزان متوسط بارش در گردید 
در طی در توتکی ) مترمیلی 41/129(در پارود بار تا بیشترین مقدار ) مترمیلی92/21(

هاي ماهانه بارش مقایسه سري. تغییر کرده است) 1385تا  1355(دوره مورد مطالعه 
قه به طور مکرر دچار هاي منطسط آن حاکی از آن است که ایستگاههر ایستگاه با متو

در همین راستا مقایسه درصد احتمال وقوع مشاهده شده با توزیع . اندخشکسالی شده
ها زیرا درصد احتمال وقوع خشکسالی. باشدلاف بین آنها میاحتمال نرمال حاکی از اخت

کند ها با توزیع احتمال نرمال همخوانی نداشته و بطور کامل از آن پیروي نمیو ترسالی
ها بیشتر از در ابتدا باید گفت مجموع درصد احتمال وقوع ترسالی). 2و شکل  3جدول (

ها زه تعریف شده در تمامی ایستگاهها در چهار باجمع درصد احتمال وقوع خشکسالی
و عدم تقارن بین احتمال وقوع خشکسالی و ترسالی کاملاً ) درصد 50بیش از (می باشد 

هاي هاي شدید نسبت به خشکسالیدر کل منطقه، خشکسالی. بیانگر این مسئله است
گاه بسیار شدید از فراوانی وقوع کمتري برخوردار هستند که از کمترین میزان در ایست

 متغییر ) درصد333/38(تا بیشترین مقدار در ایستگاه هراتبر ) درصد5/17(پارودبار 
ها بین دو بازه هاي ملایم در سایر ایستگاهباشد و فراوانی و احتمال وقوع خشکسالیمی

گونه که پیداست بیشترین و  همان. باشددر نوسان می 333/38تا  5/17فوق یعنی 
در (اي ملایم در دو ایستگاه منطقه شرقی یعنی پارودبار هکمترین احتمال خشکسالی

همچنین مقایسه . محاسبه شده است) متر 110در ارتفاع (و هراتبر ) متر 493ارتفاع 
هاي رخ داده در یک بازه مشخص با توزیع نرمال، نشان دهنده درصد وقوع خشکسالی

  .باشدهاي مختلف میبل توجه در ایستگاهتغییر قا
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  هاي مورد مطالعهایستگاهدر SPIمقایسه توزیع احتمال مشاهده شده با توزیع احتمال  .3جدول

درصد وقوع خشکسالی به ) 3(طبق جدول)  -49/1تا  -1(وم بعنوان مثال در بازه د
جگیل، رشت، هاي مورد مطالعه یعنی آستانه، پارودبار، توتکی، خرترتیب درایستگاه

شاندرمن، شیرآباد، شلمان، شهر بیجار، قربانعلی محله،      رضوانشهر، سدسفیدرود، 
،  944/6:بر و هشتپر برابر باقلعه رودخان، کسماء، گیلوان، لوندویل، ماشین خانه، هرات

389/11 ،398/1 ،556/5 ،944/6 ،444/4 ،167/4 ،111/6 ،722/4 ،556/5 ،222/2 ،
تغییر . برآورد شده است 389/6و  111/6، 5/2، 556/5، 278/0، 833/5، 5/7، 333/8

    همچنین احتمال و فراوانی وقوع . شودها نیز مشاهده میفوق در سایر بازه
هاي بسیار شدید بیشتر بوده و احتمال وقوع ضعیف نسبت به خشکسالی هايخشکسالی
هاي شدید و بسیار شدید با هاي ضعیف تا متوسط نسبت به خشکسالیخشکسالی

  .باشدهاي کوتاه مدت بالاتر میسیکل
هاي ضعیف، به احتمال وقوع خشکسالی) 3(زیرا طبق اطلاعات مندرج در جدول 

، 611/33، 889/33، 5/32، 5/17، 944/31 :ه در بالا برابر باهاي ذکر شدترتیب ایستگاه

 طبقه
ترسالی بسیار 

 شدید
  ترسالی
 شدید

  ترسالی
 متوسط

ترسالی 
 ضعیف

خشکسالی 
 ضعیف

خشکسالی  
 متوسط

خشکسالی 
 شدید

      خشکسالی
بسیار 
 شدید

 -1.9تا   -1.5 -1.49 تا -1 -0.99تا     0 0.99تا     0 1.49تا  1.0 1.99تا  1.5 یا بیشترSPI 2.00مقادیر 
یا    - 2

 کمتر

 2.3 4.4 9.2 34.1 34.1  9.2 4.4 2.3 %احتمال نرمال

 %احتمال وقوع مشاهده شده در ایستگاه ها به درصد   ایستگاهنام 

  1.667 1.944  6.944  31.944  44.167 10  3.056  0.278 آستانه
 0  10 11.389  17.5  44.167  12.5  3.611  0.833 پارودبار

  3.889  0.278 1.389  32.5  49.444  9.444  2.778  0.278 توتکی
 1.667 1.389 5.556 33.889 44.722 9.444 3.333 0 خرجگیل

 1.389 3.333 6.944 33.611 40.833 10.278 3.056 0.556 رشت

 1.944 1.111 4.444 31.389 49.167 9.722 1.944 0.278 رضوانشهر

 0.278 11.389 4.167 23.056 44.444 13.333 3.056 0.278 دسدسفیدرو

 0.833 2.222 6.111 34.167 44.722 8.889  1.944 1.111 شاندرمن

 0.833 2.222 4.722 35.833 42.5 9.167 4.167 0.556 شیرآباد

  1.667 3.056 5.556  34.444  41.944  8.889  3.889  0.556 شلمان
  1.389  3.889  2.222  34.167  45.278 9.722  3.056  0.278 بیجار شهر
  10.833 6.944 8.333 25  25.833  8.333  4.167  10.556 محله قربانعلی

 0.833 2.222 7.5 36.111 40  9.167 3.333 0.833 رودخان قلعه

 1.944  2.778 5.833  30.833  44.722  9.722  3.889  0.278 کسما

 0  21.389 0.278 17.778  43.056  14.167  3.056 0.278 گیلوان

 1.944 1.667 5.556 34.444 43.333 8.333  3.889  0.833 لوندویل

 4.722 0.278 2.5  28.889 52.222  8.333  3.056 0 خانه ماشین

 1.389 1.944 6.111 38.333 39.444 7.5 4.167 1.111 هراتبر

 1.111 2.5 6.389 33.611 42.778 9.722 3.056 0.833 هشتپر
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389/31 ،056/23 ،167/34 ،833/35  ،444/34، 167/34 ،25 ،111/36 ،833/30 ،
، 944/1هاي شدید ، به خشکسالی611/33و  333/38، 889/28، 444/34، 778/17
10 ،278/0 ،389/1 ،333/3 ،111/1 ،389/11 ،222/2 ،222/2 ،056/3 ،889/3 ،

درصد از صد درصد  5/2و  944/1، 278/0، 667/1، 389/21، 778/2، 222/2،  944/6
  SPI(ها از نوع ملایم ها فراوانترین خشکسالیدر نتیجه در تمامی ایستگاه. بوده است

 SPI(الخصوص بسیار شدید ها از نوع شدید علیرترین خشکسالیو ناد) -99/0تا 0بین 
  .باشندمی) -2بیشتر از 

  

پارودبار 
سدسفیدرود  

قربانعلي محله 

گیلوان

0
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پارودبار 

توتكي

خرجگیل 

رشت 

رضوانشھر  

سدسفیدرود  

شاندرمن 

شیرآباد 

شلمان

شھر بیجار

قربانعلي محله 

قلعه رودخان 

كسما

گیلوان

لوندويل 

ماشین خانه

 ھراتبر  

 ھشتپر 

احتمال نرمال 

  
  در ایستگاه هاي مورد مطالعه SPIمقایسه احتمال وقوع خشکسالی با احتمال نرمال  .2شکل 

هاي شدید و بسیار ها بی نظمی در توزیع احتمال خشکسالیدر بعضی از ایستگاه
 389/11د سفید رود با احتمال وقوع خشکسالی شدید مثل س(دشوشدید دیده می

این نشان دهنده کاهش احتمال ). درصد 389/21درصد یا گیلوان با احتمال وقوع  
هاي        هاي بلند مدت در ایستگاههاي کوتاه مدت و افزایش خشکسالیوقوع خشکسالی

هاي کوتاه مدت به  این نظم و روند احتمال وقوع خشکسالی بنابر. باشدفوق الذکر می
هاي پارودبار، سد سفید رود، قربانعلی محله و گیلوان نسبت به بلند مدت در ایستگاه

اطلاعات مربوط به احتمال وقوع ). 2شکل(ها تا حدودي متفاوت استسایر ایستگاه
و نمودار ترسمی آن در  )3(هاي مورد مطالعه بطور کامل در جدولخشکسالی در بازه

   .داده شده است نمایش )2(شکل 
هاي رخ داده در گستره استان گیلان، در ابتدا به منظور بررسی فراوانی خشکسالی

، سپس در جدول ایستگاه منتخب شمارش 19داده در  ها با مدت هاي رخخشکسالی
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هاي یک تا سه دهد که فراوانی خشکسالینتایج حاصل از آن نشان می. درج گردید) 4(
 9و  8، 7، 6هاي ها داراي بیشترین تکرار و فراوانی خشکسالیماهه در تمامی ایستگاه

ها از یک ماهه به نه ماهه درکل تعداد خشکسالی. ماهه داراي کمترین تکرار هستند
هاي  بلکه فراوانترین خشکسالی. کندها یکسان نبوده و از روند خطی پیروي نمیایستگاه

کمترین آن را دو ایستگاه پارودبار و سد  بار تکرار و 47یک ماهه را ایستگاه توتکی با 
ماهه مصداق  2هاي این مسئله در مورد خشکسالی. بار تکرار دارند 17سفیدرود با 

هاي دیگر نامنظم بوده و قائده خاصی را دنبال ها با مدتنداشته و فراوانی خشکسالی
شی غیر خطی  فراوانی از نوع روند کاه -دت ها رابطه بین مدر کل ایستگاه. کندنمی
، اوج ثانویه در فراوانی ماهه 9در فراوانی از یک ماهه به باشد زیرا با وجود کاهش می

 7/0ها از در تمامی ایستگاه R2مقدار . شوددیده می 5و  4هاي ها در ماهخشکسالی
کند میاز این تابع پیروي  فراوانی از نوع لگاریتمی بوده و -باشد ورابطه مدتمیبیشتر

  ).5 جدول(
  هاي تعریف شده در محدوده مورد مطالعهها در مدتفراوانی وقوع خشکسالی .4جدول 

  
  

  مدت به ماه  ایستگاه
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 دوره

 0 0 1 4 5 3 5 16 32 1387 - 1357 آستانه

 0 0 0 1 7 12 5 9 17 1387 - 1357 پارودبار

 0 0 0 1 2 2 11 16 47 1387 - 1357 توتکی

 0 1 0 1 1 6 8 22 40 1387 - 1357 خرجگیل

 0 0 1 2 4  6 9 20 27 1387 - 1357 رشت 

 0 0 1 0 4 4 7 20 35 1387 - 1357 رضوانشهر

 0 1 1 3 3 13 3 7 17 1387 - 1357 سدسفیدرود

 0 0 1 1 1 4 11 23 41 1387 - 1357 شاندرمن

 0 1 2 1 1 4 9 22 34 1387 - 1357 شیرآباد

 0 1 3 2 3 3 8 15 36 1387 - 1357 شلمان

 0 1 0 1 2 2 12 18 43 1387 - 1357 شهر بیجار

 0 3 1 0 7 5 10 21 24 1397 - 1357 قربانعلی محله

 0 1 0 2 2 2 11 30 35 1387 - 1357 قلعه رودخان

 0 0 1 1 4 3 12 17  33 1387 - 1357 کسما

 0 0 0 3 5 9 7 9 24 1387 - 1357 گیلوان

 0 0 0 0 6 2 16 17 35 1387 - 1357 لوندویل

 0 0 1 0 1 2 7 26 37 1387 - 1357 ماشین خانه

 0 0 1 3 4 5 12 17 30 1387 - 1357 هراتبر 

 0 0 1 0 2 7 130 22 34 1387 - 1357 هشتپر 
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  هاي مورد مطالعهدرایستگاهخشکسالی به ماهفراوانی وقوع با مدتمعادلات برآوردرابطه .5جدول 
 نام ایستگاه  یفراوان - میزان همبستگی مدت  معادلات

y = -13.52  Ln(x) + 26.57 R2 =0.8683  آستانه  
y = -7.52 Ln(x) + 16.36 R2 =. 0.7799  پارودبار  
y = -19.67 Ln(x) +  36.76  R2 = 0.8422  توتکی  

y = -18 Ln(x) +  34.395  R2 = 0.8987  خرجگیل 
y = -13.07 Ln(x) + 26.264  R2 = 0.9587  رشت 
y = -15.83 Ln(x) + 30.40 R2 =0.9041  رضوانشهر  

y = -6.74 Ln(x) + 14.91  R2 = 0.6706  سد سفید رود  
y = -18.78 Ln(x) + 35.82  R2 = 0.9105  شاندرمن  
y = -15.75 Ln(x) + 30.63  R2 = 0.9047  شیرآباد  
y = -14.82 Ln(x) + 28.96  R2 = 0.8596  شلمان  
y = -18.57 Ln(x) + 35.19  R2 = 0.8735  یجارشهر ب  
y = -11.86 Ln(x) + 24.75  R2 = 0.9077  قربانعلی محله  
y = -17.76 Ln(x) + 34.49  R2 =  0.8746  قلعه رودخان  
y = -14.91 Ln(x) + 29.09  R2 = 0.9299  کسماء  

y = -9.97 Ln(x) + 20.51  R2 = 0.8938  گیلوان  
y = -16.02 Ln(x) + 31.24  R2 = 0.9095  لووندویل  
y = -17.69 Ln(x) + 33.39  R2 = 0.8685  ماشین خانه 
y = -13.71Ln(x) + 27.51  R2 = 0.9633 هراتبر  
y = -16.27 Ln(x) +  31.69  R2 = 0.9472  هشتپر  

ر  هاي صورت گرفته برروي رابطه ضرایب شاخص استاندارد شده بارش دبررسی
ابط قوي بین هاي محدوده مورد مطالعه، حاکی از ضریب بالاي همبستگی و روایستگاه
) 89/0(تا بیشترین ) 09/0(این میزان از کمترین . باشدهاي نزدیک به هم میایستگاه

شرق (ها در راستاي طولی ضریب همبستگی نسبتاً قوي در بین ایستگاه. کندتغییر می
در محور جلگه و جلگه به کوهستان دیده      ) از شمال به جنوب(و عرضی ) به غرب

یر در راستاي طول و عرض جغرافیایی ثابت و نشانه عدم همگنی روند تغی. شودمی
ها در منطقه بنابراین از یک طرف خشکسالی. در کل منطقه است SPIتغییرات ضریب 

وسیعتر از سطح گیلان فراگیر بوده و منشاء محلی نداشته و مقیاس عملکرد آن بسیار 
هاي یده در تمامی ایستگاهباشد و از طرف دیگر، زمان وقوع این پدمورد مطالعه می

از این رو باید براي علت وقوع این پدیده، علتی به . مجاور هم با احتمال زیاد، یکی است
ولی نباید از نقش عوامل محلی در شدت و ضعف . غیر از عوامل محلی نیز جستجو گردد

و ) داراي اقلیم مرطوب(هاي دامنه شمالی همچنین بین ایستگاه. این پدیده غافل ماند
پارودبار و سد سفیدرود و (هاي دامنه جنوبی داراي اقلیم خشک و نیمه خشک ایستگاه
اختلاف فاحش در میزان همبستگی وجود دارد که آن بر عدم هم زمانی وقوع ) گیلوان

با توجه به این مطالب ). 6ارقام پر رنگ جدول (این پدیده در دو منطقه دلالت دارد 
هاي بارز این پدیده در ها از ویژگیمحلی ایجاد خشکسالیپراکندگی مکانی و علل غیر 
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توان برآورد دقیقی از زمان استان گیلان بوده که بدون شناخت علل سینوپتیکی، نمی
  .وقوع، وسعت درگیر و شدت اثر آن داشته و مقابله صحیح و اصولی را در پیش گرفت

  تان گیلاندر ایستگاه هاي اس SPIضریب همبستگی بین مقادیر  .6جدول 

  
  
  1364تا شهریور 1363تحلیل مکانی خشکسالی مورخ بهمن .3-1

هاي خشکسالی گفته شد زمان شروع، خاتمه، طورکه در بحث تئوریک ویژگی همان 
با بررسی پایش . زمانی بسیار مهم است -و سطح درگیر با آن از لحاظ مکانی شدت 

پر واضح است که قسمت اعظم استان گیلان در  1363بهمن خشکسالی رخ داده در 
هسته اصلی . هاي تعریف شده درگیر استبهمن این سال با خشکسالی در بازه
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رودسر واقع  خشکسالی در این ماه بر روي شرق گیلان و در محدوده لاهیجان، لنگرود و
در همین زمان با ، رودبار و محدوده باریکی در شهرستان آستارا است و شهرستان انزلی

  .باشندترسالی ضعیف مواجه می
در عبور از ماه بهمن به اسفند شرایط کاملاً تغییر یافته و حاکمیت با ترسالی است در  

این زمان هسته بیشینه شدت ترسالی در محدوده کیاشهر و قسمت اعظم استان با 
تغییر و خشکسالی طرف آستارا شرایط ه باشد فقط از اسالم بترسالی ضعیف روبه رو می

مجدداً در فروردین شرایط خشک با شدت ضعیف و متوسط . گرددضعیف حاکم می
در ادامه روند وقوع . باشداین وضعیت براي ماه اردیبهشت نیز غالب می. گرددحاکم می

خشکسالی کاملاً واضح است که در ماه خرداد شرایط بسیار سخت و بحرانی بر منطقه 
  .شودحاکم می

با توجه به افزایش دما مضاعف  داوم خشکسالی از دو ماه قبل میزان تأثیر آن رازیرا ت 
مناطق  نماید در این ماه هسته بیشینه خشکسالی در شرق دره سفیدرود بوده ومی

هاي تعریف شده در ماه تیر هم دهد همین شرایط با ویژگیشرقی آن را پوشش می
رداد ماه هسته بیشینه خشکسالی از شرق به با گذر از تیر ماه و ورود به م. وجود دارد

  . غرب جابه جا می شود
از (اده، طول مدت و فراگیر بودن آن مسئله مهم در ارتباط با خشکسالی رخ د

در . شودباشد که باعث ایجاد شرایط سخت در منطقه گیلان میمی) فروردین تا مرداد
ل اشکا(شودسالی حاکم میادامه وضعیت رخ داده در ماه شهریور، شرایط تغییر و تر

  ). 4و3
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  استان گیلاندر1364تاشهریور1363زمانی خشکسالی از بهمن -تغییرات و پایش مکانی .3شکل
  
  
  

 اردیبهشت

 بهمن اسفند

 فروردین
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 استان گیلاندر1364تا شهریور1363لی از بهمن زمانی خشکسا-وپایش مکانیتغییرات. 4شکل 
  

  گیرينتیجه.4
با توجه به شرایط اقلیمی حاکم در سواحل جنوبی دریاي خزر و حساسیت اکوسیستم    

هاي هاي اقلیمی بحران زا، نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل ویژگیاین منطقه به پدیده
در استان گیلان نشان دهنده عدم ) شدت، مدت، فراوانی و سطح درگیر(خشکسالی 

ها با توزیع احتمال نرمال ها و ترسالیخشکسالی همخوانی و پیروي درصد احتمال وقوع

 تیر

 شهریور

 خرداد

 مرداد
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ها از درصد احتمال وقوع ها در تمامی ایستگاهبوده و درصد احتمال وقوع خشکسالی
  . ترسالی نیز بیشتر است

. باشدهاي ضعیف بیشتر میهاي شدید نسبت به خشکسالیفراوانی وقوع خشکسالی
و در بعضی ) یک ماهه(هاي کوتاه مدت بیشترین فراوانی در این منطقه از آن خشکسالی

  هاي شدید و بسیار شدید دیده ها بی نظمی در توزیع احتمال خشکسالیاز ایستگاه
درصد یا گیلوان  389/11مثل سد سفید رود با احتمال وقوع خشکسالی شدید (شود می

هاي خشک در تمامی علاوه بر این فراوانی دوره). درصد 389/21با احتمال وقوع 
هاي بالاتر به شدت) -99/0تا 0(هاي کم هاي مورد مطالعه از شدتها در بازهایستگاه

پارودبار، (طور منظم و یکنواخت به استثناء چهار ایستگاه ه ب) یا بیشتر -99/1تا  -5/1(
  .یابدکاهش می) سد سفید رود، قربانعلی محله و گیلوان

نسبت به ) -99/1تا  - 5/1(ق در بازه زیرا تعداد و فراوانی خشکسالی چهار ایستگاه فو
در همین راستا درصد . دهدافزایش نشان می SPIها و احتمال نرمال سایر ایستگاه

ها بالاتر از در بیشتر ایستگاه) -SPI  > 5/1< 5/1( ها در دامنهاحتمال وقوع خشکسالی
کمترین درصدي  67به استثناي قربانعلی محله، با احتمال وقوع (باشد درصد می 85

احتمال وقوع خشکسالی یا ترسالی در ). احتمال برآورد شده را در بازه فوق دارا است
ها بین ده تا بیست در تمامی ایستگاه) - SPI  > 5/1< 5/1(خارج از دامنه تعریف شده 

ازاین رو احتمال وقوع . متغییر است) درصد30قربانعلی محله در حدود (درصد 
هاي شدید و بسیار توسط تا ضعیف بیشتر از خشکسالیهاي مها و ترسالیخشکسالی

رود بین هر هشت تا ده ماه یک بار خشکسالی یا ترسالی با شدید بوده و احتمال می
بررسی تواتر، روند و . شدت بیشتر از بازه تعریف شده در منطقه مورد مطالعه رخ دهد
. هاي مورد مطالعه استنوسان خشکسالی، حاکی از نوسانات منظم این پدیده در ایستگاه

فقط . هاي مورد مطالعه، رخ داده استهاي متفاوت در ایستگاهزیرا خشکسالی با شدت
  .باشندها با توجه به فاکتورهاي محلی کمی متغییر میشدت

فراوانی از نوع روند کاهشی غیر خطی  -ها رابطه بین مدتهمچنین در کل ایستگاه 
ماهه ، اوج ثانویه در فراوانی  9اوانی از یک ماهه به باشد زیرا با وجود کاهش در فرمی

ها از در تمامی ایستگاه مقدار همبستگی. شوددیده می 5و  4هاي ها در ماهخشکسالی
. کندلگاریتمی و از این تابع پیروي میفراوانی از نوع  - بیشتر بوده و رابطه مدت  7/0

 19داد پایش این پدیده در  هاي صورت گرفته بر روي خشکسالی استان نشانبررسی
ایستگاه مورد بررسی حاکی از برازش دقیق بارش با تابع توزیع گاما بوده و با مدل 

در . برآورد کرد) SPI(توان شدت خشکسالی را با این مدل هاي انجام شده میسازي
هاي گیلان، همین راستا با برآورد میزان همبستگی ضریب خشکسالی در ایستگاه

شود این بر و با فاصله از مقدار آن کاسته میهاي مجاور هم بالا ایستگاه همبستگی در
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طه بین ایستگاه سد همچنین راب. تفاوت مکانی و زمانی شدت خشکسالی تأکید دارد
هاي دامنه شمالی در محدوده استان بسیار ، پارودبار و گیلوان با سایر ایستگاهسفید رود

در نهایت . باشدمی) 8/0بیش از(ستگاه فوق، بالا پایین بوده و این رابطه بین سه ای
زمانی خشکسالی نشان دهنده این مطلب است که این  -تحلیل حاصل از الگوي مکانی

افتد و حاکمیت این حالت شرایط صورت مکرر اتفاق میه پدیده در استان گیلان ب
  در بعضی کند البته باید گفت دشواري را بر اکوسیستم و منابع طبیعی آن وارد می

کاهد مهمترین ها تغییرات تناوبی دوره خشک و تر از شدت شرایط خشکسالی میدوره
عدم در نظر گرفتن مقیاس زمانی روزانه  SPIمسئله در بررسی خشکسالی به روش 

 EPجهت کاهش تغییرات زمانی بارش در ماه مورد نظر و شدت آن می باشد که در 
  .این نقص برطرف شده است

  
 زاريگسپاس.5
مقاله حاضر دستاورد حاصل از طرح پژوهشی است که با حمایت مالی باشگاه      

خود لازم لذا بر  .پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت انجام پذیرفته است
دانیم از معاونت محترم پژوهشی و رئیس باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد می

  .نماییمانی اسلامی واحد رشت تشکر و قدرد
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