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 های سینوپتیک مازندران های خشکسالی هواشناسی در ایستگاه بررسی شاخص
                  

6جان آبکار علی، 9محمود حبیب نژاد روشن، 1الله کریمی ولی
 

 

 61/2/82یخ پذیرش: تار                                                                                             99/3/82تاریخ دریافت: 

 

   چکیده

عمق سطح ایستابی، نسبت به شرایط افزایش درجه حرارت هوا و   رواناب و رطوبت خاک و کاهش بارشخشکسالی ناشی از  

اجتماعی  –توان به چهار گروه عمده هواشناسی، هیدرولوژی، کشاورزی و اقتصادی  ها را می میانگین دراز مدت است. خشکسالی

. در این پژوهش، با دشو ها نسبت به مقدار میانگین سنجیده می در خشکسالی هواشناسی مقادیر بارندگی تقسیم نمود، که

های سینوپتیک بابلسر، رامسر و نوشهر وابسته به سازمان هواشناسی استان  های بارندگی ماهانه ایستگاه استفاده از داده

 دهک، شاخص 4(PNI) ، شاخص درصد نرمال1(SPI) بارش استاندارد شاخص :های مازندران، وقایع خشکسالی با استفاده از نمایه

و روش موهان و رانگاچاریا  Z (ZSI)3، شاخص عدد 9(MCZI) چینی اصلاح شده Z، شاخص 1(CZI) چینی Z، شاخص 0(DI) ها

 -منحنید و همچنین ها روند مشابهی دارن ها در تمام ایستگاه های درصد نرمال و دهک دهد که شاخص . نتایج نشان میشدتعیین 

ها تقریبا برهم منطبق بوده و همبستگی بسیار خوبی به صورت دو  ، در تمام ایستگاهCZIو  SPI ،ZSIهای  مربوط به شاخص های

در روش موهان و رانگا چاریا، خصوصیات وقایع  گونه نبوده است. این MCZIشاخص برای ها مشاهده شد که  به دو بین آن

 های هم . استفاده از این روش، برای تهیه نقشهشدها تعیین  خاتمه، مدت و شدت برای تمام ایستگاه از شروع، خشکسالی اعم

بینی وضعیت  بندی خشکسالی(، به منظور تعیین مناطق مستعد خشکسالی و همچنین پیش )پهنه شدت خشکسالی مدت و هم

 .  شودشود آینده توصیه می

  

 شدت خشکسالی.خشکسالی،  های شاخصبندی خشکسالی،  پهنه، کلیدی: بارندگی ماهانه های واژه

                                                 
1
 .دانشجوی دکترای آبخیزداری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

2
 .دانشیار گروه مرتع و آبخیزداری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

3
دانشجوی دکترای آبخیزداری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع و  کشاورزی ومنابع طبیعی استان کرمان کارشناس ارشد آبخیزداری مرکز تحقیقات  

 .طبیعی ساری

4- Standardized Precipitation Index                                                                                                    

5-Percent of Normal Index                                                                                                               
6- Deciles Index 

7- China Z Index 

8- Modified China Z Index 
9- Z- Score Index 
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 مقدمه

در تحقیقات اقلیمی، خشکسالی یکی از موضوعاتی 

است که به طور گسترده مورد بررسی قرار گرفته است، 

زیرا خشکسالی به طور مستقیم جوامع را از طریق تغییرات 

در فراوانی یا قابلیت دسترسی به مواد غذایی، منابع آب و 

دهد، همچنین اثرات  نرژی تحت تاثیر قرار میذخایر ا

 (. Karimi,1998) مستقیم بر محیط زیست دارد

ها را می توان به چهار گروه عمده  خشکسالی

اجتماعی  -هواشناسی، هیدرولوژی، کشاورزی و اقتصادی

تقسیم نمود. در خشکسالی هواشناسی، کمبود میزان 

 شود ورد میگین برای یک منطقه برآبارندگی نسبت به میان

که کمبودهای بارندگی از یک مقدار مشخص، مانند 

درصدهای کاهش از میانگین دراز مدت، نیز قابل بررسی 

ت درازمدت ، وضعییخواهد بود. در خشکسالی هیدرولوژیک

 های زیرزمینی و یا دیگر منابع، آبای های رودخانه جریان

 آب بررسی 

ی، ذخیره های کشاورز که در خشکسالی . درحالیشود می

شود. طبیعتا،  رطوبتی خاک در طول فصل رشد بررسی می

های فوق در بررسی  یک از خشکسالیهای علمی هر یافته

 شودکار گرفته می اجتماعی به - خشکسالی اقتصادی
 (Karimi et al.,2001.) 

 (،Palmer, 1965) های انجام شده توسط پالمر پژوهش

باشد.  کسالی میها در زمینه خش از جمله نخستین پژوهش

طبق تعریف پالمر، خشکسالی عبارت از کمبود مستمر و 

غیر طبیعی رطوبت، که واژه غیر طبیعی به انحراف 

گین( و واژه میان) شاخص مورد نظر از شرایط طبیعی

 شود. مستمر به حالت کمبود گفته می

مینه خشکسالی هواشناسی جمله کارهایی که در زاز  

                ت و همکاران، تحقیقات هربسانجام شده

(Herbst et al,1966)  که روش آنها بعدا توسط موهان و

 .شد( اصلاح Mohan & Rangacharia, 1991) رانگا چاریا

با استفاده از  (Karimi et al, 2001) کریمی و همکاران

روش موهان و رانگاچاریا به بررسی وقایع خشکسالی 

 هواشناسی در استان فارس پرداختند.

، با مقایسه (Mackee et al, 1995) مک کی و همکاران

ضرایب همبستگی بین دو نمایه بارش استاندارد و پالمر در 

نتیجه رسیدند که این دو  این های زمانی متعدد به مقیاس

شاخص حداکثر همبستگی را در مقیاس زمانی نزدیک به 

ماهه دارند که در این مقیاس ضریب همبستگی  00

و کمترین همبستگی مربوط به مقیاس  31/1نزدیک به 

 ماهه است. 01زمانی 

 ، با استفاده از داده(Wu et al, 2001) وو و همکاران 

های بارش  های بارندگی ماهانه، به ارزیابی شاخص

-z  (z( و  نمره CZIچینی )  z(، SPI) استاندارد شده

Score) ماهه، برای  00و  3، 0، 9، 0های زمانی  در مقیاس

. این های خشک و مرطوب کشور چین پرداختند اقلیم

نتیجه گرفتند که هر سه شاخص، نتایج یکسانی  محققین

های زمانی به همراه داشته، ولی  را برای همه مقیاس

تر از  ، آسان z و عدد CZIهای  محاسبات مربوط به شاخص

 بوده است. SPIشاخص 

برای مطالعه  (،Loukas et al, 2003) لوکاس و همکاران

های زمانی متفاوت  های هواشناسی در مقیاس خشکسالی

ناهنجاری بارش و  ،Z در کشور یونان از سه شاخص عدد

نتیجه گرفتند که هر  ها. آنبارش استاندارد استفاده کردند

ماهه روند یکسانی  00سه شاخص برای مقیاس زمانی 

( PDSI) داشته و همچنین مطابقت خوبی با شاخص پالمر

 دارد.

ا ب (Farajzadeh et al, 1995)ده و همکاران فرج زا 

، نمایه درصد نرمال های مختلف خشکسالیبررسی نمایه

پذیری به  بارندگی را به علت سادگی، جامعیت و انعطاف

ها  عنوان نمایه مناسب انتخاب نمود و به بررسی خشکسالی

 در داخل کشور پرداخت.

معتقد  (Doupingy-Girux, 2001) گیروکس -دوپنگی

های رطوبت  بهتر از نمایه SPIاست که نمایه خشکسالی 

های زمانی کوچک  محصول و پالمر اصلاح شده، در مقیاس

 کنند. تا متوسط عمل می

( Khalili & Bazrafshan, 2003)افشان و بذر خلیلی

های خشکسالی هواشناسی را مورد بررسی قرار داده و  نمایه

( و DPI) ندگیهای بار های دهک نتیجه گرفتند که نمایه

( بهترین کاربرد را برای SIAP) نمایه معیار بارندگی سالانه

 های هواشناسی در ایران دارند. ارزیابی خشکسالی

 نمایه(، Vafakhah & Rajabi,2005)وفاخواه و رجبی 

 ، دهک(PNPI)درصد نرمال بارندگی Z (ZSI ،)های عدد 

یز ( حوضه آبخRAI) (، ناهنجاری بارشDPI) های بارندگی

های بختگان، طشک و مهارلو را مورد ارزیابی قرار  دریاچه

های  های دهک دادند و به این نتیجه رسیدند که نمایه

 بارندگی و درصد نرمال کارآیی بیشتری نسبت به سایر 

                 مقدم ها دارند. تحقیق مشابهی نیز توسط انصافی نمایه
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(Ensafi Moghaddam, 2007)  گاه ایست 91روی

این  هواشناسی حوضه دریاچه نمک انجام پذیرفت. در

  ،پژوهش

 zهای درصد نرمال، دهک، بارش استاندارد و نمره  شاخص

مورد بررسی قرار گرفتند و مناسب ترین شاخص جهت 

های یک دوره  تحلیل وضعیت خشکسالی در طی سال

ها  مدت، شاخص بارش استاندارد و شاخص دهک طولانی

در جایگاه دوم و شاخص  zشاخص نمره  در جایگاه نخست،

 ند.شددرصد نرمال در جایگاه سوم تعیین 

 از  های استان تهران با استفاده پایش خشکسالی

توسط مرید  EDIو DI،PN ،SPI ،CZI ،MCZIهای  شاخص

انجام گرفت و به این  (Morid et al,2004)و همکاران 

نسبت به  EDIو  SPIنتیجه رسیدند که شاخص های 

 باشد. های دیگر بهتر می صشاخ

هدف از انجام این تحقیق، تعیین وقایع خشکسالی 

 های: شاخص بارش استاندارد هواشناسی با استفاده از نمایه

(SPIشاخص درصد نرمال ،) (PNIشاخص دهک ،)  ها

(DI شاخص ،)Z  چینی، شاخصZ  ،چینی اصلاح شده

 و روش موهان و رانگاچاریا با استفاده از Zشاخص عدد 

های سینوپتیک بابلسر،  های بارندگی ماهانه ایستگاه داده

رامسر و نوشهر وابسته به سازمان هواشناسی استان 

 مازندران است.
 

 ها مواد و روش

های  های بارندگی ایستگاه در این تحقیق داده

سینوپتیک بابلسر، نوشهر و رامسر که مربوط به سازمان 

استفاده قرار  هواشناسی استان مازندران هستند، مورد

های مربوطه از سایت سازمان هواشناسی کشور  گرفت. داده

استخراج شد. طول دوره آماری ایستگاه بابلسر از سال 

 0340ساله(، ایستگاه رامسر از سال  40) 0114تا  0340

تا  0311ساله( و ایستگاه نوشهر از سال  41) 0114تا 

 ساله( بوده است. 03) 0114

ها در نرم افزار اکسل درستی  دهپس از مرتب کردن دا

0ها با آزمون توالی و صحت داده
 مورد ارزیابی قرار گرفتند.  

های: شاخص بارش  وقایع خشکسالی با استفاده از نمایه

 (، شاخص PNI) (، شاخص درصد نرمالSPI) استاندارد

چینی اصلاح  zچینی، شاخص  z(، شاخص DIها ) دهک

رانگاچاریا تعیین و روش موهان و  zشده، شاخص عدد 

                                                 
1 - Run Test 

ها به غیر از روش موهان و  . برای محاسبه تمام شاخصشد

های  استفاده شده، که مقیاس DIP 0 افزاررانگاچاریا، از نرم 

برای ماهه و یک ساله  19، 01، 09، 00 ،3، 0، 9، 0زمانی 

چینی اصلاح  zچینی،  zهای بارش استاندارد،  شاخص

فصلی و سالانه برای های ماهانه،  مقیاس و zشده و عدد 

 ها محاسبه شدند. روش های درصد نرمال و دهک شاخص

   محاسبه

های مختلف خشکسالی و همچنین مشخصات  نمایه

 باشد: خشکسالی، به شرح زیر می

 

 (SPI) شاخص بارش استاندارد

اساس این نمایه بر محاسبه احتمال وقوع بارندگی 

کی و  برای هر مقیاس زمانی استوار است که توسط مک

ها  به منظور پایش و تعیین خشکسالی (0334) همکاران

، 3، 0، 9، 0های زمانی  مقیاس . این شاخص برایشدارائه 

شود  ماهه و یک ساله محاسبه می 19، 01، 09، 00

. محاسبه مقدار این شاخص شامل برازش تابع (0)جدول 

چگالی احتمال گاما بر توزیع فراوانی بارندگی برای یک 

 معین است.  ایستگاه

های بلند  بدست آمده از داده  SPIشاخصمقادیر 

مدت بارش برای یک دوره زمانی، از توزیع نرمال تبعیت 

 که دارای میانگین صفر و انحراف معیار یک است.  کند می

                                                 
2 - Drought Indices Package 
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 (Mackee et al, 1995) بندی شدت خشکسالی و احتمال وقوع شاخص خشکسالی بارش استاندارد درجه (:1)جدول

ف توصی

 واقعه
 فرا مرطوب

خیلی 

 مرطوب
 کمی مرطوب

تقریبا نرمال 

 )مرطوب(

تقریبا نرمال 

 )خشک(
 فروخشک خیلی خشک کمی خشک

حدود 
SPI 

 -13/0تا  -0 -33/1تا  1 1تا  33/1 0تا 13/0 4/0تا 33/0 0بزرگتر از 
تا  -4/0

33/0- 

کوچکتر از 

0- 

احتمال 

 وقوع
1009/1 11/1 1303/1 9109/1 9109/1 1303/1 11/1 1009/1 

 

 (PNI) شاخص درصد نرمال

ها برای ارزیابی  ترین شاخص این شاخص از جمله ساده

رخداده بر مقدار لی است. از تقسیم میزان بارندگی خشکسا

آید و  دست می همدت( ب)میانگین دراز بارندگی نرمال

های  شاخص برای دوره. این شود حسب درصد بیان میبر

رابطه  شود و از الانه محاسبه می، فصلی و سزمانی ماهانه

 آید: زیر بدست می

(0)                       
P

P
P i

N  

میانگین درازمدت  Pو  iبارندگی ماه  Pi که در آن:

بارندگی همان ماه است. طبقات مختلف این نمایه در 

 شده است. ارائه (0)جدول 

 خص درصد نرمالطبقه بندی شا (:9)جدول
 کلاس PNIمقادیر  PNIرتبه 

 خشکسالی جزیی درصد  11 – 91 0

 خشکسالی متوسط درصد 11-44 0

 خشکسالی شدید درصد 11 -44 9

 خشکسالی بسیار شدید %11کمتر از  1

 

 ( DIها ) شاخص دهک

های بارندگی ماهانه در  کردن داده این شاخص با مرتب

وسیله  ست. این شاخص بهها )ده درصد رویدادها( ا دهک

. در این شدارائه ( Gibbs & Maher, 1967) گیبس و ماهر

 مدت را در دستهوش توزیع رویدادهای ثبت شده درازر

کند که هریک از  بندی می های یک دهم از توزیع، تقسیم

شود. دهک  ( نامیده میDecile ها یک دهک ) این قسمت

د کوچکترین درص 01ای از بارش است که از  اول اندازه

کند. دومین دهک، اندازه  رویدادهای بارش تجاوز نمی

کترین رویدادهای پایین درصد کوچ 01بارشی است که از 

و به همین ترتیب مقدار مربوط به دهک  کند تجاوز نمی

دهم که مقدار آن برابر بزرگترین مقدار بارش رخداده در 

 طول دوره آماری ثبت شده است. این شاخص نیز همانند

، فصلی و های زمانی ماهانه مال، برای دورهشاخص درصد نر

ها به صورت  بندی دهک . طبقهشود سالانه محاسبه می

 .است (9) جدول

 ها بندی دهک طبقه (:6)جدول

 کلاس ها دهک DIرتبه 

 خیلی زیاد کمتر از نرمال %01کمتر از  0

 خیلی کمتر از نرمال درصد 01تا  01 0

 ر از نرمالکمت درصد 91تا  01 9

 اندکی کمتر از نرمال درصد 11تا  91 1

 نرمال درصد 41تا  11 4

 نرمال درصد 01تا  41 0

 اندکی بالاتر از نرمال درصد 11تا  01 1

 بالاتر از نرمال درصد 91تا  11 9

 خیلی بالاتر از نرمال درصد 31تا  91 3

 خیلی زیاد بالاتر از نرمال درصد 011تا  31 01
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 شده چینی اصلاح Z(، شاخص CZI) چینی Z شاخص

(MCZI شاخص عدد ،)Z (ZSI  ) 

 –براساس تبدیل ریشه سوم ویلسون  CZIشاخص 

شکل گرفته است. با ( Kendall & Stuart, 1977) هیلفرتی

 سههای بارندگی از توزیع پیرسون تیپ  این فرض که داده

    :شود کنند، شاخص به صورت زیر محاسبه می پیروی می

 

(0) 
 

 

(9) 

 
 

 

(1) 

 ها:که در آن

J  نظر : ماه مورد 

CS : ضریب چولگی 

 Jφ متغير استاندارد : 

xJ بارندگی ماه :J   

Xمیانگین بارندگی ماهانه : 

 n ها در طول دوره آماری : تعداد کل ماه 
2

σ ي ماهانهگهاي بارند : واريانس داده 

σ ي بارندگي ماهانهها : انحراف معيار داده 

های بارندگی، به جای  ، میانه دادهMCZIمحاسبه  برای

بندی  طبقه رود. کار می به  CZIمیانگین، در محاسبات 

 است.  SPIمقادیر این سه شاخص همانند 

 

 روش موهان و رانگاچاریا

وسیله چهار متغیر آغاز  روش بارندگی ماهانه به در این

شکسالی و شدت خشکسالی، پایان خشکسالی، مدت خ

. اگر تشخیص داده شود که شود بررسی میخشکسالی 

عیت آن خشکسالی در یک ماه به خصوص رخ داده، وض

که آیا  شود تعیین می برای ماه بعد بررسی شده و

 خشکسالی پایان یافته یا ادامه دارد. این کار ادامه پیدا می

له وسی گرفتن معیارهای ارائه شده به که با درنظر کند تا آن

 .شودچهار متغیر فوق، پایان خشکسالی اعلام 

 

 

 محاسبه باران موثر و کمبود بارندگی

آغاز یک دوره خشکسالی در واقع به صورت تابعی از 

، مجموع تاثیرهای فصلی و بارندگی در tتاثیر بارندگی ماه 

به صورت زیر  t شود. تاثیر بارندگی ماه بیان می t+0ماه 

 محاسبه 

 :شود می

 

(4   )                              )()()( tTtRtD  

 

به ترتیب ارتفاع بارندگی واقعی  T(t)و  R(t) :که در آن

اثیر بارندگی ماه ت D(t)و  tو میانگین تعدیل یافته برای ماه 

t دهد. میانگین بارندگی تعدیل شده از رابطه  را نشان می

 :شود زیر محاسبه می

 

(0               )                
)(

)(
)()(

tR

t
tRtT

2
 

 

  tواریانس وقایع بارندگی در ماه  t2)( :که در آن

 باشد. می

مجموع تاثیرهای فصلی در چارچوب ضریب وزنی به 

 :شود صورت زیر محاسبه می

 

(1            )



























12

1
1

12
1

11101

t

tT

tT
tW

)(

)(
)( / 

 

)( :که در آن 1tW  ضریب وزنی و)( 1tT 

 است. t+0میانگین تعدیل یافته بارندگی برای ماه 

به  t+0پذیری ماه به روابط فوق، وضعیت تاثیر باتوجه

 :شود صورت زیر بیان می به، t+0عنوان باران موثر ماه 

 

 (9         ))]()[()()( 111  tWtDtRtE 
 

)( :که در آن 1tE 0باران موثر ماه+t باشد. در  می

به صورت  MMD 0یا  کمبود بارندگی ماهانه ،مرحله بعد

 زیر قابل محاسبه خواهد بود: 

                                                 
1-Mean Monthly Deficit 
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


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  (3                    ))()( 11  tEtEMMD 

 

)( :که در آن 1tE میانگین تعدیل یافته بارندگی

ه ماه میانگین های برای دوازد MMDموثر است. به مجموع 

MADکمبود سالانه یا 
 شود:   گفته می 0

   

   (01                               )



12

1t

MMDMAD 

 

 تعیین آغاز و خاتمه خشکسالی یها آزمون

، آغاز احتمالی یک ماهی که کمبود بارندگی دارد

با مقیاس متغیر مناسب مقایسه  بایدخشکسالی است که 

ت بیشتر بودن کمبود بارندگی از این مقیاس، . در صورشود

 Xآغاز یک خشکسالی از ماه مورد نظر حتمی است. متغیر 

که بیانگر افزایش ماهانه است، از رابطه زیر محاسبه 

 شود: می

  (00                           )
11
MMMRMAD

x


  

 

MMMR در آن: که
مقدار حداکثر میانگین بارندگی  0

، MMMRنه تعدیل شده است. اولین مقیاس متغیر ماها

xMMMRدومین آن  1 ترتیب آخرین آن  همین و به

xMMMR 11  یا همانMAD  .خواهد بود 

از آغاز  برای تعیین خاتمه خشکسالی لازم است تا پس

هر خشکسالی، ماهی با اختلاف مثبت مشاهده شود و 

از آن نیز دارای اختلاف مثبت  ماه پس حداقل یکی از دو

همچنین مجموع بارندگی از ماه اول تا سوم با .باشد

مجموع سه مقدار بیشترین میانگین بارندگی تعدیل شده 

، اگر بارندگی واقعی بزرگتر باشد خشکسالی شودمقایسه 

مجموع چهار ماهه  ،در غیر این صورت ،خاتمه یافته است

بیشترین میانگین بارندگی اول با مجموع چهار مقدار 

شود و به همین ترتیب تا  تعدیل شده ماهانه مقایسه می

شده محقق شود. اگر شرط ذکر ماهه مقایسه می 01مجموع 

 خشکسالی پایان نیافته است. ،نشود

 

 

 

                                                 
1 -Mean Annual Deficit 
2 - Maximum Mean Monthly Rainfall 

  های خشکسالی شاخص

ها در مناطق مختلف لازم  برای مقایسه خشکسالی

به انجام رت زیر است تا با یکدیگر مقایسه شوند که به صو

 :می رسد:

 (00                                                  )
X

X
Y  

 

 :که در آن

Yبدون بعد( : میانگین ماهانه شدت خشکسالی(. 

X کل کمبودهای بیشتر از میانگین کمبودهای :

 .ر(ماهانه )میلیمت

Xمجموع میانگین کمبودهای ماهانه خشکسالی :. 

 

 (09                                           )DYYD  

 

YD)شاخص خشکسالی )بدون بعد :. 

D ماه( : دوره زمانی خشکسالی(. 

 

 بحثنتایج و 

یستگاه، با بررسی آمار هواشناسی ماهانه برای هر سه ا

ها و درصد نرمال محاسبه شدند که به  های دهک شاخص

( نشان داده شده 0عنوان نمونه، همان گونه که در شکل)

دو منحنی روند یکسانی داشته و  اختلاف کمی با یکدیگر 

توان نتیجه گرفت که این دو شاخص  می ،بنابراین .دارند

گر های خشک و تر تفاوت چندانی با یکدی برای تعیین دوره

 ندارند.

  وSPI  ، ZSIهمبستگی خطی بالایی بین  سه شاخص 

CZI در هر سه ایستگاه مشاهده شده،  صورت دو به دو به

 سه شاخص ذکرشده باMCZI ولی همبستگی بین شاخص 

ساله پائین است.  ماهه و یک های زمانی یک و سه در مقیاس

Rهای دیگر،  ساله که شاخص خصوصا در مقیاس یک
2 

مقداری ، MCZIکه شاخص  یک داشته درحالینزدیک به 

 (. (9( تا )0)جداول )دهد نزدیک به صفر را نشان می

 ( نیز این روندها را نشان 0شده در شکل) های رسم منحنی

های مربوط به سه  دهد. همبستگی بالا و انطباق منحنی می

از آن است که این سه  حاکیCZI  وSPI  ، ZSIشاخص 

گونه نیست،  این MCZIولی  ،رندشاخص نتیجه مشابهی دا

را به طور مجزا  MCZIدر مطالعات حتما باید شاخص  ،لذا

 .در نظر گرفت
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 ها و درصد نرمال در مقیاس زمانی فصلی ایستگاه بابلسر های دهک مقایسه شاخص (:1)شکل

                      
 ی ایستگاه رامسرشاخص خشکسال چهار( رگرسیون خطی بین R2ضریب همبستگی ) (:4)جدول

 های خشکسالی شاخص
 زمانی مقیاس

MCZI - ZSI CZI - ZSI CZI- MCZI SPI - ZSI SPI - MCZI SPI - CZI 

 ماهه 0 304/1 010/1 990/1 410/1 919/1 010/1

 ماهه 9 390/1 439/1 300/1 431/1 390/1 411/1

 ماهه 0 399/1 011/1 314/1 030/1 399/1 049/1

 ماهه 3 399/1 903/1 390/1 999/1 394/1 193/1

 ماهه 00 330/1 313/1 399/1 319/1 331/1 349/1

 ماهه 09 393/1 940/1 391/1 900/1 334/1 900/1

 ماهه 01 391/1 313/1 390/1 390/1 331/1 300/1

 ماهه 19 390/1 340/1 39/1 31/1 339/1 300/1

 ساله یک 333/1 103/1 331/1 19/1 331/1 190/1

 

 شاخص خشکسالی ایستگاه نوشهر چهار( رگرسیون خطی بین R2ضریب همبستگی ) (:5)لجدو

 های خشکسالی شاخص
 زمانی مقیاس

MCZI - ZSI CZI - ZSI CZI- MCZI SPI - ZSI SPI - MCZI SPI - CZI 

 ماهه 0 31/1 110/1 390/1 100/1 310/1 10/1

 ماهه 9 33/1 490/1 319/1 491/1 399/1 409/1

 ماهه 0 339/1 410/1 399/1 411/1 331/1 401/1

 ماهه 3 399/1 019/1 391/1 099/1 399/1 091/1

 ماهه 00 394/1 913/1 391/1 933/1 339/1 931/1

 ماهه 09 390/1 301/1 399/1 309/1 339/1 304/1

 ماهه 01 319/1 313/1 319/1 301/1 339/1 309/1

 ماهه 19 340/1 113/1 390/1 140/1 390/1 130/1

 ساله یک 331/1 1110/1 331/1 1119/1 0 1119/1
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 شاخص خشکسالی ایستگاه بابلسر چهار( رگرسیون خطی بین R2ضریب همبستگی )(: 3)جدول
 های خشکسالی شاخص

 زمانی مقیاس
MCZI - ZSI CZI - ZSI CZI- MCZI SPI – ZSI SPI - MCZI SPI - CZI 

 ماهه 0 311/1 14/1 934/1 110/1 349/1 119/1

 ماهه 9 394/1 441/1 341/1 491/1 300/1 49/1

 ماهه 0 339/1 10/1 390/1 101/1 313/1 140/1

 ماهه 3 33/1 190/1 391/1 103/1 39/1 190/1

 ماهه 00 394/1 91/1 391/1 91/1 390/1 309/1

 ماهه 09 390/1 30/1 39/1 31/1 390/1 310/1

 ماهه 01 313/1 310/1 399/1 3/1 391/1 310/1

 ماهه 19 390/1 103/1 390/1 100/1 333/1 190/1

 یکساله 333/1 104/1 330/1 110/1 330/1 141/1
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 رامسرماهه در ایستگاه  94با مقیاس  ZSIو  SPI  ،CZI ،MCZIهای  مقایسه شاخص (:9شکل)

 

که  ،(Wu et al, 2001) نتیجه تحقیقات وو و همکاران

 های بارندگی ماهانه، به ارزیابی شاخص از داده با استفاده

و  3، 0، 9، 0های زمانی  در مقیاس ZSIو  SPI ،CZIهای  

های خشک و مرطوب کشور چین  ماهه، برای اقلیم 00

دهد که هر سه شاخص، نتایج یکسانی  پرداختند، نشان می

های زمانی به همراه داشته است.  را برای همه مقیاس

 های تحقیق حاضر مطابقت دارد.   با یافته ،ابراینبن

، ایستگاه های بارندگی ماهانه برای سه از داده با استفاده

 ،داده با روش موهان و رانگا چاریا، وقایع خشکسالی رخ

 (3( تا )1) یات هر واقعه در جداولصمشخص شده و خصو

 شده است. ارائه
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 (9115تا  1222)دوره آماری  شکسالی ایستگاه هواشناسی نوشهرمشخصات وقایع خ (:2)جدول                

 شدت خشکسالی مدت خشکسالی خاتمه خشکسالی شروع خشکسالی 

 0/00 0 0399آخر فوریه  0390اول سپتامبر  0

 1/04 4 0334آخر می  0334اول ژانویه  0

 
 (9115تا  1253)دوره آماری  مشخصات وقایع خشکسالی ایستگاه هواشناسی رامسر (:8)جدول

 شدت خشکسالی مدت خشکسالی خاتمه خشکسالی شروع خشکسالی 

 0/03 4 0341آخر فوریه  0340اول اکتبر  0

 1/99 9 0310آخر دسامبر  0310اول می  0

 3/01 1 0314آخر ژانویه  0311اول اکتبر  9

 3/90 0 0334آخر می  0331اول دسامبر  1

 0/00 4 0119آخر اکتبر  0119اول ژوئن  4

 0/09 1 0114آخر دسامبر  0114اول سپتامبر  0

 

 (9115تا  1251)دوره آماری  مشخصات وقایع خشکسالی ایستگاه هواشناسی بابلسر (:2)جدول

 شدت خشکسالی مدت خشکسالی خاتمه خشکسالی شروع خشکسالی 

 0/00 0 0349آخر فوریه  0340اول سپتامبر  0

 0/01 4 0344آخر فوریه  0341اول اکتبر  0

 0/00 0 0300آخر مارس  0300اول اکتبر  9

 9/09 9 0309آخر ژانویه  0300اول نوامبر  1

 3/00 0 0300آخر دسامبر  0300اول نوامبر  4

 1/01 1 0310آخر ژانویه  0311اول اکتبر  0

 1/04 0 0333آخر مارس  0339اول اکتبر  1

 0/01 9 0110آخر مارس  0110اول ژانویه  9

 

 گیری یجهنت

تعداد  ،MCZI وDI،SPI  ،ZSI،  CZIهای  در شاخص

مشخص  ،وقایع مثلا خشکسالی بسیار شدید و سایر وقایع

در  ،. ولیشود ها بررسی می است و فقط توزیع زمانی آن

روش موهان و رانگا چاریا، تعداد وقایع خشکسالی به 

 صورت قرار دادی از قبل مشخص نیست.

ریا، هر کمبود بارندگی در روش موهان و رانگا چا

ممکن است بارندگی مازاد در داخل  خشکسالی نیست و

های  دوره ،یک دوره خشکسالی قرار بگیرد. در این روش

در لذا،  گردند که چندماهه هستند. خشکسالی مشخص می

 های  منطقه، با ترسیم نقشه بندی خشکسالی یک پهنه

نظر توان منطقه را از  مدت خشکسالی می شدت و هم هم

های  بندی کرده و در زمینه خطرپذیری خشکسالی طبقه

های خشکسالی تعیین  مختلف از آن استفاده نمود. با دوره

توان وضعیت شده در روش موهان و رانگاچاریا، می

 پیشنهاد  ،بینی نمود. لذا خشکسالی آینده را نیز پیش

تعیین  برایکه از روش موهان و رانگا چاریا نیز  شود می

های خشکسالی و  خشکسالی و ترسیم نقشهوقایع 

بینی وقایع خشکسالی در آینده استفاده  همچنین پیش

 نمود.

 

 

 

 منابع

های آماری. مجله دانش  . خشکسالی در ایران با استفاده از شاخص0911زاده، م.، ع. ا. موحد دانش و ه. قائمی.  فرج .0
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 بررسی و مقایسه خصوصیات خاکشناسی و ریخت ...

 های حوزه آبخیز  های خشکسالی هواشناسی برای پایش و ارزیابی خشکسالی . کارآیی نمایه0991، م. و م. رجبی. وفاخواه .0

 .999تا  903، ص.ص 0، شماره 01جلد های بختگان، طشک و مهارلو. مجله بیابان، دریاچه

در حوضه دریاچه نمک. ترین شاخص  . ارزیابی چند شاخص خشکسالی اقلیمی و تعیین مناسب0990مقدم، ط.  انصافی .9

 .099تا  010، ص.ص. 0، جلد 01،  شماره پژوهشی تحقیقات مرتع و بیابان ایران -فصلنامه علمی

 . بررسی خشکس0911کریمی، و.  .1

 .001های هواشناسی در استان فارس. پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز. ص  الی .4
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Investigation of meteorological drought Indixes in Mazandaran synoptic 

Stations 

 

 
Abstract 

Drought is caused decrease by of rainfall, runoff and soil moisture and also increase of air temperature 

and water table compared to long time average condition. Drought can be divided into four major 

groups of Meteorological, Hydrological, Agricultural and Social- economical which meteorological 

drought will be evaluated by rainfall values comparing with its average. In this study, by use of 

monthly rainfall data of  Babolsar, Noushahr and Ramsar synoptic Stations which are related to 

Mazandaran Meteorological Organization, Drought events was quantified by Standardized 

Precipitation Index(SPI), Percentage of Normal Index ( PNI), Deciles Index (DI), Chinese Z Index 

(CZI), Modified Chinese Z Index (MCZI) and Z- Score Index and Mohan & Rangacharia method. 

Results shows that PNI and DI in all stations have similar trends and the Curves of SPI, ZSI and CZI 

in all stations are well coincide with each other and have a very good fitness but MCZI. 

In Mohan & Rangacharia method, drought events characteristics consists of commencement, 

termination, duration and intensity were determined for all stations. Applying this method for 

preparing iso-duration and iso- intensity maps of drought (Drought zoning ) for determination of the 

drought susceptible area and also forecasting the future condition  are recommended.  

 

Key Words: Drought Indices, Drought Mapping, Drought Severity, Meteorological Drought, 

Monthly Rainfall. 
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